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RESUMEN

La conservacion de la biodiversidad es fundamental para mantener un equilibrio
ecologico y garantizar resiliencia en los ecosistemas ante perturbaciones
ambientales. En este contexto, Ambystoma mexicanum, especie endémica de los
humedales de Xochimilco, desempefia un papel crucial como un indicador de la
salud de los ecosistemas. En este informe se presentan las actividades realizadas
durante el servicio social en un periodo de seis meses, cuyo objetivo fue contribuir
a la conservacion de A. mexicanum mediante la produccion y mantenimiento de

alimento vivo (microalga y Daphnia spp) para su crianza larval.

Durante un periodo de seis meses se llevo a cabo la produccion y mantenimiento
de microalga, a partir de un in6culo mixto, el cultivo se escalé a contenedores de
mayor capacidad, realizando un desdoble de la microalga cada tercer dia con agua
clorada y utilizando fertilizante inorganico foliar/liquido (Bayfolan forte ®) como
medio de cultivo. Se logro una produccion total de 947.9 litros de microalga. Se
realizé una identificacién taxondmica en la cual se determind la presencia de seis
géneros, Desmodesmus, Selenastrum, Scenedesmus, Coenochloris, Crucigeniella

y Chlamydomonas.

En cuanto el cultivo de Daphnia se realiz6 un registro mensualmente del nimero de
individuos para observar su densidad poblacional. Se trabajé con un cultivo
previamente establecido, presentando una fluctuaciéon en su poblacién durante los
primeros meses, surgiendo la necesidad de implementar medidas de manejo. Se
identifico la presencia de tres especies de la familia Daphnidae, Daphnia magna,
Ceriodaphnia laticaudata y Daphnia pulex.

Se llevo a cabo un monitoreo de la calidad del agua quincenalmente, evaluando
pardmetros como, temperatura, pH, amonio, nitritos, nitratos, fosfatos y dureza total
en dos puntos de muestreo (humedal y carcamo); obteniendo temperaturas
promedio de 18.64°C en el humedal y 18.71°C del carcamo, con un pH neutro de

7.8, y ligeramente alcalino de 8.0, respectivamente.



Todo esto permiti6 poner en practica los conocimientos adquiridos durante la
Licenciatura en biologia, vinculandolos con el manejo y conservacion de los
recursos bidticos, ayudando a reafirmar el papel que tiene un bidlogo en la
resolucion de problemas ambientales desde un enfoque cientifico, critico y

socialmente responsable.
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INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad es fundamental para mantener un equilibrio
ecologico y garantizar resiliencia en los ecosistemas ante perturbaciones
ambientales. En este contexto, A. mexicanum, especie endémica de los
humedales de Xochimilco, desempefia un papel crucial como un indicador de la
salud de los ecosistemas y como especie clave en las redes tréficas acuaticas
(Romero, 2021; Zambrano et al., 2010). A lo largo del tiempo su poblacién ha
disminuido drasticamente a causa de la contaminacion, pérdida de habitat e
introduccién de especies invasoras, lo que ha llevado a que sea clasificado por la
NOM-059-SEMARNAT-2010 como en peligro de extincion (D.O.F., 2010). Su
preservacion no solo conlleva un valor ecolédgico, ademas, culturalmente como
simbolo de la identidad mexicana, y cientifico, debido al gran potencial en estudios

de regeneracion celular (Lopez-Lopez et al., 2021).

En los sistemas acuicolas, la produccién de alimento vivo representa un papel
fundamental para garantizar el desarrollo 6ptimo de las especies. En los estadios
larvarios y poslarvarios existe una demanda de alimento que cumpla con ciertos
requisitos como tamafo adecuado, cantidad, calidad nutricional y disponibilidad
temporal (Ocampo et al., 2010). Las microalgas ademas de servir como alimento
directo para los ajolotes en etapas tempranas de su desarrollo también son la base
de la cadena alimenticia en los cultivos de zooplancton, asegurando un flujo
constante de nutrientes (Pérez-Morales et al., 2015). El zooplancton constituye una
fuente importante de proteinas, aminoacidos, lipidos, minerales esenciales y
enzimas, tanto para los estadios larvarios como para la fase adulta de diversas
especies acuicolas. Su ciclo de vida corto, alta tasa de fertilidad y su capacidad de
vivir en grandes densidades lo convierten en un organismo idéneo para su cultivo;
ademas, su lento movimiento y coloracién facilitan su captura. Entre los grupos de
zooplancton mas utilizados como alimento para las postlarvas se encuentran los

cladoceros (Trejo-Albarran et al., 2024).



La pulga de agua o Daphnia es uno los géneros mas representativos de los
cladéceros; es un crustaceo plancténico que incluye mas de 100 especies y
representa un grupo clave en lo que respecta a la transferencia de energia a traves
de la trama tréfica. Es un consumidor primario de algas y detritus, ademas de que
ayudan a regular las poblaciones de fitoplancton; son presas de depredadores
vertebrados e invertebrados (Ocampo et al., 2010; Villalobos & Gonzales, 2006).
Daphnia, es un recurso sostenible y eficiente para la acuicultura, puede ser cultivada
en condiciones controladas y adaptarse a distintos ambientes, lo que ayudaria en a
reducir la dependencia de alimentos comerciales y a minimizar el impacto ambiental
(Rojas et al., 1999).

En este contexto, para asegurar la supervivencia del ajolote, es importante mejorar
su alimentacion en cautiverio, donde la produccion de alimento vivo contribuye

directamente a su preservacion.

LUGAR DE REALIZACION

El trabajo se realiz6 en el Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas de
Cuemanco (CIBAC), ubicado en la alcaldia Xochimilco, Ciudad de México, con
coordenadas 99° 6'10.51"0O 19°16'54.96"N (Fig. 1).
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Fig. 1 Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC).



MARCO INSTITUCIONAL

El Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco, es un proyecto
dedicado a estudiar y difundir los problemas que tiene la Zona Lacustre de
Xochimilco, en el cual existe participacion de investigadores y alumnos con el
objetivo de ayudar al cuidado y conservacion de especies acuicolas endémicas de
la regidon (CIBAC, 2025).

Mision

Su labor se centra en contribuir a la conservacion de la cuenca de Xochimilco y su
patrimonio natural y cultural mediante el trabajo interdisciplinario que integra
investigacion cientifica, docencia, preservacion cultural y servicio comunitario, con
especial énfasis en la conservacion y aprovechamiento sustentable de especies
nativas y endémicas en riesgo o en peligro de extincibn como el ajolote de

Xochimilco (A. mexicanum), en beneficio de la comunidad (CIBAC, 2025).

Visién

Ser un centro de referencia interdisciplinario a nivel nacional e internacional, lider
en la conservacion del ecosistema de Xochimilco y sus especies nativas y
endémicas con especial énfasis en A. mexicanum, mediante la generacion de
conocimiento cientifico innovador, la implementacion de practicas acuicolas
sustentables y la promocién activa de la educacién ambiental en todos los niveles
educativos, desde preescolar hasta medio superior, buscando la vinculacién
efectiva entre la academia, las comunidades locales y los actores clave en la

preservacion del patrimonio natural y cultural de la regién (CIBAC, 2025).

OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la conservacién de Ambystoma mexicanum mediante la produccién y

mantenimiento de alimento vivo (microalga y Daphnia spp) para su crianza larval.



DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades realizadas durante un periodo de seis meses se llevaron a cabo en
la Unidad de Manejo para la conservacion de vida silvestre (UMA-CIBAC), con clave
de registro DGVS-CR-IN-0952-D.F./07

Produccion y mantenimiento de microalga

La produccién de microalga se llevo a cabo en condiciones de laboratorio, donde se
mantuvo en distintos contenedores. En un matraz Erlenmeyer con una capacidad
de 500 y 2000 ml, se mantuvo un in6culo mixto a partir del cual se escal6é a

contenedores de mayor capacidad (20 litros 'y 25 litros) (Fig. 2).

Fig. 2 Cultivo Inicial de microalga.

Segun se requiriera cada tercer dia se realizé el desdoble de microalga con el fin de
mantener densidades celulares adecuadas. Para ello, se utiliz6 agua previamente
clorada, este proceso consistié en agregar 0.9 g de cloro y 2.1 g de tiosulfato de
sodio por cada 100 litros de agua proveniente del humedal, esperando un lapso de
24 horas entre cada compuesto. Como medio se empled fertilizante inorganico
foliar/liquido (Bayfolan forte ®), en una proporcion de 4 ml por cada 10 litros de

cultivo (Fig. 3).



Fig. 3 Produccion de microalga.

Para mantener las condiciones éptimas de crecimiento, los cultivos se mantuvieron
con aeracién constante e iluminacion natural indirecta; los contenedores se
colocaron junto a las ventanas del laboratorio. Periédicamente se realizo limpieza
de los contenedores para evitar la acumulacion de residuos. La microalga se destind

como alimento para Daphnia.

Identificacién de microalga

La identificacion se llevd a cabo mediante la observacién de sus caracteristicas,

empleando un microscopio éptico y claves taxonémicas (Aboal et al., 2012).

Produccién y mantenimiento de Daphnia spp

Se trabajé con un cultivo previamente establecido, manteniéndolo en contenedores
con capacidad de 45 y 25 litros. Periédicamente se realizé remocién de materia
organica sedimentada, posteriormente con ayuda de un tamiz se separ0 los
residuos obtenidos de los organismos vivos, recuperando la mayor cantidad posible
de organismos. Se realizaron limpiezas y recambios de agua constantes. Los

cultivos fueron monitoreados y alimentados cada tercer dia (Fig. 4).



Fig. 4 Produccion de Daphnia.

Se inicié un cultivo con el aislamiento de individuos con presencia de huevo,
seleccionandolos con ayuda de un microscopio estereoscopico, los organismos
seleccionados se colocaron en cajas Petri, colocando uno por caja, obteniendo un
total de 20 cajas. Los cultivos fueron revisados y alimentados diariamente.
Posteriormente, ante el incremento de la poblacion, el cultivo fue escalado
progresivamente a recipientes con mayor capacidad, manteniéndolos con aeracion

constante (Fig. 5).

Fig. 5 Cultivo inicial de Daphnia.

Finalmente se llevé a cabo un conteo mensual para la evaluacién de la densidad

poblacional de los individuos.



Identificacién de Daphnia spp
Con ayuda de un microscopio estereoscépico y claves taxonémicas se hara la

identificacion de los organismos (UNH, 2025).

Calidad del agua

La medicién de la calidad del agua se realizé cada 15 dias con ayuda de un
fotbmetro multiparamétrico HANNA ® modelo HI83399, mediante el cual, se
obtuvieron los siguientes parametros fisicoquimicos: amonio, nitrito, nitrato, fosfato,

asi como dureza total, pHy temperatura (Fig. 6).

Fig. 6 Toma de parametros fisicoquimicos del agua.

Actividades extra

Como parte del apoyo al centro, realicé actividades esenciales, como la limpieza de
estanques destinados al mantenimiento de ajolotes y la produccién de Daphnia, asi
como la preparacion de los estanques para la reproduccién de estos mismos.
Participe en la reproduccion de ajolotes, conteo de huevos, posteriormente en la
limpieza de sedimentos de las larvas, su alimentacion y conteo como parte de la
conservacion de la especie. Colabore en la limpieza y alimentacién de ajolotes
adultos, conteo de los organismos y la extraccion de parasitos (Lernaea) (Fig. 7).
Toma de parametros fisicoquimicos para la evaluacion de la calidad de agua de

proyectos extras.



Fig. 7 Reproduccién de Ambystoma.

Adicionalmente, se contribuyd en actividades de divulgacion, impartiendo platicas
durante visitas guiadas sobre el habitat natural del ajolote y la evaluacion de la
calidad de agua, incluyendo demostraciones préacticas de la toma de parametros.
Finalmente, brindé apoyo en la preparacion de ejemplares de ajolotes para su
posterior liberacion, realizando toma de peso y longitud, y registro de microchips,

asi mismo formando parte del evento de liberacién (Fig. 8).

Fig. 8 Liberacion de Ambystoma.

RESULTADOS

Produccién y mantenimiento de microalga

A lo largo de seis meses, se realiz0 un registro de la microalga cultivada
mensualmente, logrdndose una produccion total de 947.9 litros. Durante los
primeros meses se obtuvo un incremento progresivo, alcanzando la mayor
produccién en agosto. Posteriormente presentando una disminucién del cultivo,



colapsando el mes de octubre. Se realiz6 una resiembra la cual fue incrementando
aungue en mayor medida (Fig. 9).

Entre los factores observados que pudieron influir en los resultados, se noté debido
a la temporada una reduccion en la cantidad de luz recibida, asi como una mayor

acumulacién de residuos organicos lo que pudo afectar la viabilidad del cultivo.

Microalga

Produccion (L)
=
i
(=]

Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Meses

Fig. 9 Produccion total mensual del consorcio microalgal.

Identificacién de microalga
En este estudio se pudieron identificar seis géneros microalgales, Desmodesmus,

Selenastrum, Scenedesmus, Coenochloris, Crucigeniella y Chlamydomonas (Fig.
10).

Fig. 10 Desmodesmus (a), Selenastrum (b), Scenedesmus (c, h), Coenochloris

(d), Crucigeniella (e), Chlamydomonas (f, g).



Produccién y mantenimiento de Daphnia spp

En el cultivo de Daphnia se hizo un registro mensual para observar su densidad
poblacional durante el periodo de seis meses (Fig. 11). En cuanto el mes de junio y
julio se presento una fluctuacion en la poblacion de claddceros, debido a esto surgié
la necesidad de implementar medidas de manejo para el restablecimiento del
cultivo. A partir del mes agosto, se realizé una resiembra del cultivo con organismos
seleccionados, observandose una recuperacién progresiva durante los meses
posteriores. Esta accion permitié el restablecimiento del cultivo y ayudo a evitar la

pérdida total del cultivo.

La recuperacion poblacional se vio influenciada por la disponibilidad de alimento,

evidenciando la relacion tréfica que hay entre ambos cultivos.

Daphnia spp
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Fig. 11 Densidad poblacional mensual de Daphnia spp

Identificacién de Daphnia spp
En cuanto a la identificacion taxonomica del cultivo de claddceros, se pudo
determinar la presencia de tres especies de la familia Daphnidae, Daphnia magna,

Ceriodaphnia laticaudata y Daphnia pulex (Fig.12).



Fig. 12 a) Daphnia magna, b) Ceriodaphnia laticaudata, c) Daphnia pulex.

Calidad del agua
Se realizé un monitoreo quincenal en dos puntos de muestreo, entrada del agua
proveniente del canal (humedal) y su salida al pasar por un humedal artificial

(carcamo), destinada para el mantenimiento de los cultivos.

Por punto de muestreo se calcul6 el valor promedio de cada parametro, su

desviacion estandar, asi como sus minimos y maximos (Tabla 1).

En cuanto a la temperatura, se registré6 un promedio de 18.64°C en el humedal y
18.71°C del carcamo. Por su parte, en promedio, se obtuvo un pH neutro de 7.8 en
el humedal, mientras que el carcamo presenta un pH ligeramente alcalino de 8.0,
mostrando una desviacién estandar baja, indicando poca variabilidad en las

muestras en cuanto a este parémetro.

El amonio mostré concentraciones en promedio de 1.62 (humedal) y 1.64 (carcamo)

mg/L NH3-N, alcanzando valores maximos de 5.24 y 3.0 mg/L respectivamente.

Por otro lado, se obtuvo una desviacion estandar alta en nitratos (humedal + 2.92,
carcamo = 3.92), nitritos (humedal + 24.9, carcamo * 37.47) y fosfatos (humedal +
4.59, carcamo * 4.03), mostrando una gran inestabilidad en el sistema durante el
periodo de estudio. Particularmente, el fosfato presento una reduccion notable a
partir del mes de septiembre, coincidiendo con disminucion en la produccion del

cultivo de microalga y su posterior colapso.



En cuanto a la dureza total, los resultados rebasaron el limite de detecciéon del
método de rango medio utilizado, reportandose resultados > 500 mg/L, sugiriendo

en el futuro emplear un método de rango alto para evaluar este pardmetro.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos

Humedal Carcamo
Temperatura (°C) 18.64 +1.92 (14.8 - 20.7) 18.71 £ 1.80(14.8 - 20.8)
pH 7.8+0.33(7.5-8.72) 8.0+ 0.41 (7.55 - 9.24)
Amonio (NHs-N) (mg/L) 1.62 +1.39 (0.31 - 5.24) 1.64 +1.06 (0.3 - 3.0)
Nitrato (NO;™-N) (mg/L) 3.23+2.92(0.1-11.4) 3.96 +3.92 (0.3-27.9)
Nitrito (NO2-N) (ug/L) 33.0+24.9(3-63) 47.11 £ 37.47 (4 - 123)
Fosfato (PO43-) (mg/L) 8.4+4.59(2.13-22.1) 8.69+4.03 (2.5-17.22)
Dureza total (CaCOs) (mg/L) >500 >500

DESCRIPCION DEL VINCULO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS CON
LOS OBJETIVOS DE FORMACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios de la Licenciatura en Biologia tiene como objetivo general formar
profesionales creativos y criticos capaces de realizar actividades cientificas para
desarrollar y evaluar, estrategias de manejo de los recursos naturales biéticos con
base en metodologias propias de las Ciencias Biolégicas desde una perspectiva
multidisciplinaria. En este sentido, las actividades realizadas en el Centro de
Investigaciones Biologicas y Acuicolas de Cuemanco permitieron la aplicacion
practica de este objetivo, enfocandose en el manejo para la conservacion de una

especie endémica en peligro de extincion como lo es A. mexicanum.

Durante el servicio social, se aplicaron protocolos estandarizados para el manejo de
los cultivos, analisis de datos ambientales, se comprendieron procesos ecoldgicos
fundamentales asi como la produccién primaria, en la produccién de microalga, y
secundaria, con el cultivo de Daphnia; contribuyendo directamente a la preservacion
de A. mexicanum. Todo esto vinculandolo asi con la educacion ambiental,

participando en actividades de divulgacion sobre la importancia de la conservacion



de esta especie, su habitat natural, los procesos ecoldgicos que esto implica en los
sistemas lacustres de Xochimilco y la responsabilidad social que implica para el

mantenimiento de un patrimonio biocultural como Ambystoma.

Esto me permiti6 transformar los conocimientos tedricos adquiridos en la
licenciatura en acciones practicas de manejo y conservacion de los recursos
bidticos, no solo contribuyendo en mi formacion académicamente, sino ayudando a
reafirmar el papel que tiene un bidlogo como agente activo en la resolucion de
problemas ambientales desde un enfoque cientifico, critico y socialmente
responsable.
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