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Resumen

El ajolote de Xochimilco (Ambystoma mexicanum) es una especie de anfibio endémica de los canales
del lago de Xochimilco. Actualmente, esta especie se encuentra en peligro de extincion debido a
factores como la introduccién de especies depredadoras, la contaminacién y la reduccién de su
habitat. De acuerdo con la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010, A. mexicanum
esta catalogada como una “especie en peligro de extincién (P)”. El presente trabajo se vincula con el
objetivo general del proyecto doctoral de investigacién aprobado por el Consejo Divisional de CBS de
esta unidad, el cual lleva como titulo: "Andlisis del microbioma en heces y piel de juveniles de
Ambystoma mexicanum cultivados con agua del canal de Xochimilco y con agua potable". Por lo cual,
el servicio social contribuyé al mantenimiento de estos organismos que continuamente se utilizan para
investigacion en el Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC). Se
utilizaron 23 juveniles de A. mexicanum, divididos en dos tratamientos experimentales con agua
potable y agua del canal, para evaluar el impacto en su microbiota. Las actividades incluyeron el
registro de parametros fisicoquimicos del agua, como temperatura, pH y oxigeno disuelto, asi como
la concentracion de nitrito, nitrato y nitrdgeno amoniacal total. Ademas, se realiz6 la alimentacion de
los organismos con Tubifex sp. y se observé su salud y comportamiento. Por ultimo, en el Laboratorio
de Analisis Quimico de Alimento Vivo en la Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad Xochimilco,
se realiz6 el estudio de microbioma, como el analisis de muestras de la microbioma de la piel (mucus)
y heces mediante el cultivo, resiembra, tincién de Gram e identificacion por metodologia API®. Este
analisis es crucial para entender como diferentes fuentes de agua afectan la salud y el desarrollo de

los ajolotes, proporcionando informacion valiosa para su conservacion y manejo en cautiverio.

Palabras clave: Ambystoma mexicanum, microbiota, canal de Xochimilco, CIBAC, parametros

fisicoquimicos del agua.
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Introduccién

El ajolote Ambystoma mexicanum comprende 32 especies distribuidas desde el sur de Canada hasta
el centro de México (Huacuz, 2001). Entre las 17 especies mexicanas, la més estudiada es A.
mexicanum, considerada una especie bandera de la diversidad en la zona centro de México (Tobdn
et al., 2021). Actualmente, esta especie se encuentra en peligro critico de extincién, debido al cambio
climatico y la introduccidn de especies a su habitat (NOM-059-ECOL, 2010). Otro factor son las
actividades antropicas, como el deterioro del habitat que esta relacionado con los cambios en el
manejo tradicional de las chinampas, el uso de agroquimicos, maquinaria, invernaderos y la
urbanizacion no regulada. Ademas, la extraccion de agua subterranea, las descargas de agua residual
han alterado el régimen hidrologico, la calidad del agua, del suelo y generando un aumentando de

sustancias toxicas (Zambrano et al., 2013).

Ante estas problematicas, en los Ultimos afios se han orientado esfuerzos hacia el cultivo y
reproduccion en cautiverio del ajolote de Xochimilco (A. mexicanum) para conservar la especie. Una
medida ha sido mantenerlos durante todo su ciclo de vida en cautiverio, como el proyecto
“Conservacion del ajolote (Ambystoma mexicanum) mediante su cultivo y siembra en el Parque
Ecolégico de Xochimilco” desarrollado por el Patronato del Parque Ecoldgico de Xochimilco. Es ésta
la Unica regidn prioritaria que queda para su conservacion en estado silvestre. Ademas, en un intento
de evitar su extincion, La Universidad Autdnoma Metropolitana-Unidad Xochimilco mediante su Centro

de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco, y productores locales, estan llevando al cabo



el cultivo de esta especie con fines de repoblamiento y de apoyar a los grupos ejidales a desarrollar
cultivos de esta especie (SEMARNAT, 2018).

Sin embargo, existen muchos aspectos basicos que han sido poco estudiados y que son
fundamentales para asegurar la supervivencia del ajolote, como el microbioma intestinal de la piel,
intestino y del agua donde se desarrollan (Hird, 2017). La microbiota intestinal juega un papel crucial
en la proteccidn contra patbgenos, la asimilacién de nutrientes y la activacion del sistema inmune,
influenciada por los microorganismos del entorno debido al flujo de agua a través de la piel y el tracto
digestivo (Warne et al., 2017).

Es esencial llevar a cabo un monitoreo y una gestion activa de la calidad del agua para mitigar los
efectos adversos en la produccion y conservacién del A. mexicanum. Estas actividades no solo
aseguran condiciones Optimas para el crecimiento y la salud, sino que también contribuyen a la
sostenibilidad a largo plazo, minimizando los riesgos asociados con la fluctuacién de la calidad del
agua. El desarrollar investigaciones encaminadas a la conservacion de A. mexicanum en cautiverio
es prioritario, por lo cual, las instituciones de investigacion y las universidades publicas representan
un sector importante en la generacion del conocimiento. Ademas, la participacion de los estudiante y
egresados de la Licenciatura en Biologia es crucial para poner en practica los conocimientos
adquiridos durante su formacion académica, adquirir nuevas herramientas y habilidades para apoyar
las investigaciones cientificas en el Centro de Investigaciones Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco
(CIBAC). Es por ello por lo que el objetivo de este proyecto es apoyar en las actividades de
mantenimiento, monitoreo de los organismos y en la colecta de muestras por tratamiento en el CIBAC
y el estudio de la microbioma de la piel (mucus) e intestino (heces) en el Laboratorio de Analisis

Quimico de Alimento Vivo en la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco.



Ubicacién geografica donde se realizé el servicio social

Las actividades del servicio social se realizaron en el Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas
de Cuemanco (CIBAC) localizado Antiguo Canal Cuemanco 3, Pista Olimpica Virgilio Uribe,
Xochimilco, 16034 Ciudad de México, CDMX. Y en el laboratorio de Analisis Quimico de Alimento
Vivo, en la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Xochimilco localizada en Calzada del Hueso

1100, Col. Villa Quietud, Delegacion Coyoacan, C.P. 04960, Ciudad de México, CDMX (Figura 1).
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Figura 1. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. y Centro de Investigaciones

Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC)



Marco institucional

La Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) es una institucion educativa que se dedica a tres
tareas fundamentales: la docencia, la investigacion y la difusién y preservacién de la cultura,
incluyendo la divulgacion de la ciencia. Como institucion publica, tiene la obligacion de compartir el
conocimiento generado en sus aulas, laboratorios y trabajos de campo, y de participar en la solucion
de problemas que afectan a la humanidad y al medio ambiente. La divulgacion de la ciencia es crucial,
ya que actua como un puente entre la sociedad y la comunidad académica. Desde su fundacién en
1974, la UAM ha tenido la misién de preservar y difundir la cultura, ademas de la docencia y la
investigacion, segun lo establecido en su Ley Organica. Esta mision incluye la difusion de
conocimientos y actividades no especializadas para apoyar la educacién y extender las funciones
académicas hacia el contexto social. La Rectoria General y las coordinaciones de Extension
Universitaria de las unidades de la UAM han asumido esta mision, centrando sus esfuerzos en el

desarrollo de la funcidn cientifica y cultural.

La Licenciatura en Biologia de la UAM-Xochimilco, creada en 1974, se disefié para responder a las
necesidades emergentes de la profesion, como el manejo de recursos naturales renovables. El plan
de estudios, aprobado en 1978 y actualizado en 2000, tiene como objetivo formar profesionales
creativos y criticos capaces de desarrollar y evaluar estrategias de manejo de recursos naturales
desde una perspectiva multidisciplinaria. La planeacién en la UAM es un proceso integral que orienta
las actividades académicas y asegura un desarrollo institucional sostenido. La Ley Organica y los
reglamentos de planeacion, presupuesto y transparencia de la informacién universitaria son los
marcos que guian este proceso. La planificacién institucional se enfoca en la transferencia de
conocimientos, la innovacion tecnologica y la preservacion de la cultura, integrando a los alumnos

como participantes activos en la solucion de problemas sociales y ecoldgicos.

El Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC) es un proyecto de la
Rectoria de la Unidad Xochimilco de la UAM. Este centro, ubicado en un area natural protegida, se
dedica a estudiar y resolver problemas de la zona lacustre de Xochimilco. Investigadores y alumnos
de diversas disciplinas participan en este proyecto, enfocandose en la conservacion y
aprovechamiento sustentable de especies nativas y endémicas, como el ajolote de Xochimilco

(Ambystoma mexicanum).



Objetivo general

El servicio social se vincula con el objetivo general del proyecto de investigacién aprobado por Consejo
Divisional de CBS de esta unidad, el cual lleva como titulo: Analisis del microbioma en heces y piel de
juveniles de Ambystoma mexicanum cultivados con agua del canal de Xochimilco y con agua potable.
Dicho proyecto tiene como objetivo general: Analizar el microbioma del mucus de la piel y las heces
de juveniles de A. mexicanum cultivado en cautiverio con agua potable y con agua del Canal aledafio
al CIBAC.

Descripcion especifica de las actividades desarrolladas

El servicio social se desarrollé en el &mbito del mantenimiento y toma de muestras del mucus de la
piel y las heces del Ambystoma mexicanum, en las instalaciones del Centro de Investigaciones
Bioldgicas y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC). En el laboratorio de Analisis Quimico de Alimento Vivo
en la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, se realiz6 la identificacion de las
comunidades microbianas presentes en las heces y el mucus del A. mexicanum, cultivado con agua
potable (AP) y agua de canal (AC) de Xochimilco, aledario al CIBAC (Figura 2), durante los meses de
junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2024.
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Figura 2. Canal “Antiguo Canal de Cuemanco” aledafio al CIBAC.



Manejo de los organismos experimentales

El trabajo experimental se llevd a cabo en las instalaciones del Centro de Investigaciones Bioldgicas
y Acuicolas de Cuemanco (CIBAC), que cuenta con los permisos necesarios para el cultivo en
cautiverio de Ambystoma mexicanum (Figura 3). Los organismos utilizados en el estudio fueron
obtenidos de los estanques del CIBAC, donde se mantienen en condiciones controladas para asegurar

su bienestar y la validez de los resultados experimentales (Figura 4).

Casatiztaddrmn
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UMA-CIBAC Rogstio: GOGYS-CRAN0352:.4 107

~ UNIDAD DE MANEJOY
PRODUCCION DE “AJOLOTE”
Ambystoma mexicanum

Figura 4. Recoleccion de A. mexicanum del estanque, CIBAC.

Se contaron con dos tratamientos experimentales, uno con AP y otro con AC, considerando seis
réplicas en el tratamiento AP (AP1, AP2, AP3, AP4, AP5, APG6) (Figura 5a) y siete réplicas en el
tratamiento AC (AC1A, AC1B, AC2, AC3, AC4, AC5, AC6) (Figura 5b), ya que un organismo era muy



pequefio (AC1B) en comparacién con los demas y de esa forma se mantuvo un mayor monitoreo de
su alimentacién y crecimiento (Figura 5¢). En cada unidad experimental con tinas de 50 L se colocaron
de 1 a3 ajolotes por tina y de acuerdo con Mena y Servin, 2014 un acuario desde 40 litros es adecuado
para alojar a los adultos separados o en grupos pequefios. con aireacion constante las 24 horas. y se

mantuvieron a una temperatura promedio del agua entre 16y 18°C.

Figura 5a. Tratamiento con agua potable, tina de 50 L (AP).
Figura 5b. Tratamiento con agua de canal, tina de 50 L (AC).

Figura 5¢c. Ajolote de tamafio pequefio del tratamiento AC (AC1B).



Mantenimiento de los organismos

El Ambystoma mexicanum es una especie carnivora estricta. La dieta varia segun la etapa de
desarrollo. Cuando son crias recién eclosionadas, durante los primeros dias de vida, se alimentan del
saco vitelino y, en vida libre, también de algunas microalgas. En adultos, la dieta puede ser muy
variada y consistir en peces pequefios (como charales y alevines), acociles, tubifex sp., lombrices de
tierra, tenebrios, pequefos trozos de carne de res o pollo, grillos, pellets comerciales, entre otros
(Mena'y Servin, 2014).

La dieta que se proporcioné fue con tubifex sp, utilizando una cantidad equivalente al 4% del peso
total de la suma de los organismos en cada tina. El alimento se enjuagaba para limpiarlo y asi evitar
pequefias ramas que podrian lastimarlos y para retirar el tubifex sp muerto. El uso de tubifex sp. ayuda
a estimular al A. mexicanum a la caza y el movimiento. El procedimiento de preparacion del alimento

se esquematiza en la Figura 6.

Procedimiento de alimentacién
del Ambystoma mexicanum
con Tubifex sp

!

Se pesa el Tubifex sp con una

Enjuague del Tubifex sp con agua ‘ Se separan las ramas o residuos bascula electrénica, la cantidad se
corriente.

ajenos al Tubifex sp. basa en el peso total por cada tina.

Registro del peso de alimento, Se pasa el alimento cuando las tinas se
célculo de consumo y niimero encuentran limpias y con su tr iento de
de gotas de vitamina a dar. agua cambiado.
I S8 camnie
T

Figura 6. Esquema del proceso de preparacion del alimento vivo tubifex sp.

Para tener un mayor control de la alimentacién, se realiz6 un registro que permite un control preciso y

eficiente de la alimentacion de los ajolotes, asegurando que se mantengan en condiciones 6ptimas.

10



Tomando en cuenta la fecha y dia, numero de tina, cantidad de individuos por tina, peso total (gr):
peso combinado de todos los ajolotes en la tina. Alimento correspondiente calculado como el 4% del
peso total. Alimento inicial (+3 gr): cantidad de alimento inicial con un incremento de 3 gramos ya que
se dejaba de lunes a viernes. Alimento inicial (+2 gr): cantidad de alimento inicial con un incremento
de 2 gramos ya que se dejaba de viernes a lunes. Alimento final (AF): cantidad de alimento que quedé
después de la alimentacion y consumo (%): porcentaje de alimento consumido, calculado como (100

- (AF*100) / Al), utilizando una resta de 100 para que salga un nimero positivo el resultado (Tabla 1).

Tabla 1. Registro y control de alimentacion del A. mexicanum.

Al Lunes ) i
Viernes
. Peso Alimento A!lr?e.ntn A!lr?e'ntn . Consumo
Fecha Dia |Tina Cantidad total | correspondiente inicial inicial | Alimento (%) 100-
. T + .
delndiv | ) | (a%)Pesototal | A3 | (AD(¥2 | final(AF)| ) puy go/ay)
gr) gr)
AC1
08/11/2024 | Viernes | A 1 57 2.28 5.28 4.28 1.7| 67.8030303
AC1
08/11/2024 | Viernes | B 1| 276 1.104 4.1 3.104 1.8| 56.09756098
08/11/2024 | Viernes | AC2 2(105.1 4.204 7.204 6.204 0 100
08/11/2024 | Viernes | AC3 1(147.2 5.888 8.888 7.888 0 100
08/11/2024 | Viernes | AC4 1| 70.9 2.836 5.836 4.836 0 100
08/11/2024 | Viernes | AC5 1(103.7 4,148 7.148 6.148 1.6| 77.6161164
08/11/2024 | Viernes | AC6 3|157.3 6.292 9.292 8.292 0 100
11/11/2024 | Lunes | AP1 1] 101 4.04 7.04 6.04 0 100
11/11/2024 | Lunes | AP2 3| 285 11.4 14.4 13.4 0.2]98.50746269
11/11/2024 | Lunes | AP3 3/262.9 10.516| 13.516 12.516 0 100
11/11/2024 | Lunes | AP4 3|176.5 7.06 10.06 9.06 0 100
11/11/2024 | Lunes | AP5 1 79 3.16 6.1 5.16 0.6]88.37209302
11/11/2024 | Lunes | AP6 3| 165 6.6 9.6 8.6 0 100
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El proceso de limpieza de las tinas se realizo en los primeros 3 meses de manera directa, es decir, se
retiraban los ajolotes de las tinas para después colocarlos en bandejas, de esta forma las tinas se
podian tallar para poder retirar las sales y restos de materia organica como las heces o alimento
pegado en el fondo y paredes de las tinas (Figura 7a). Las mangueras de aireacion se lavaban con
agua potable para retirar los restos que se quedaban en la punta (Figura 7b). Las redes utilizadas para

extraer los ajolotes se lavaban antes y después de utilizarlas para evitar el contagio de hongos u otras

enfermedades, y de esta forma mantener un mayor control (Figura 7c).

Figura 7b. Proceso de limpieza de las mangueras de aireacion.
Figura 7c. proceso de limpieza de la red.
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Identificacion de capa algodonosa

Los ajolotes sufren diferentes enfermedades, las cuales pueden ser provocadas por factores diversos
que no involucran necesariamente a ciertos parasitos como detonantes de la enfermedad. Tal es el
caso del mal manejo, del mal estado del agua, de la mala alimentacion, de la mala calidad del alimento,
de las malas instalaciones, del estrés y de los cambios de temperatura. Normalmente, las
enfermedades dermatoldgicas, digestivas o respiratorias son las que se identifican con mas facilidad
y posiblemente sean las de mayor incidencia (Mena y Servin, 2014). Un ejemplo de esto son los
hongos, que son microorganismos eucariontes que forman parte de la microflora normal en animales

y plantas. A la enfermedad producida por un hongo se le denomina micosis (Sumano et al., 1997).

Dentro de las enfermedades micoticas que afectan a los animales, en el caso particular de los anfibios,
estas son mas comunes en grandes colonias que se mantienen en cautiverio (Figura 4) o en vida libre.
Actualmente, la de mayor impacto ambiental es la Chytridiomicosis, producida por Batrachochytrium
dendrobatidis, mientras que en cautiverio la mas comun es la Saprolegniasis (Saprolegnia spp.)
(Foster et al., 2012). La Saprolegniasis es una infeccion fungica externa que afecta a peces y anfibios.
Es facil de diagnosticar debido a las lesiones filamentosas de color blanco grisaceo que aparecen en
la piel, las cuales corresponden al micelio del hongo y forman masas algodonosas. Estas lesiones

pueden comenzar pequefas y proliferar hasta cubrir todo el cuerpo del animal (Maceda et al., 2003).

Al ser el A. mexicanum una especie endémica del valle de México, limitada a los canales del lago de
Xochimilco, y debido al tipo de tratamiento utilizado (AC), estaba expuesto a contraer alguna
enfermedad, ya que los canales de Xochimilco estan contaminados y albergan diversas
enfermedades, como es el caso de Saprolegnia spp. (Nogueira, 2014). Cuando un organismo
adquiere el hongo, este se extiende por toda la dermis colonizando toda la piel del animal (Figura 8).
Se cree que la muerte después de la infeccidn por Saprolegniasis es producida por la alteracién en la

termorregulacion y osmoregulacién a través de la piel y mucosas comprometidas (Aguilar, 2010).
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Figura 8. Posible muerte por Saprolegnia spp en Ambystoma mexicanum del tratamiento AC (AC6).

Cuando se identificaba cambios en el comportamiento de un organismo, como cambios de color, nado
anormal, falta de apetito (ajolote de tamafio pequefio del tratamiento AC (AC1B), Figura 5c), coloracion
que variaba de blanco a gris (Figura 9a) o aparicion de masas en la piel tipo algodonosa (Figura 9b),

lo tratdbamos con medicamentos y vitaminas.

Figura 9a. Cambio de color con variacién de blanco a gris en Ambystoma mexicanum (ajolote de la

izquierda, flechas amarillas). Ambystoma mexicanum sano, con coloracién normal (ajolote de la
derecha, flecha verde).
Figura 9b. Lesiones producidas por Saprolegnia spp en Ambystoma mexicanum (flechas amarillas)
(Foto: Nogueira 2014).
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Cuidado y tratamiento de los organismos

Cada tratamiento tenia un procedimiento de llenado. A las tinas del tratamiento AC se les agregaba
Antifungi (Acrivelt) (1 gota) y vitaminas (Hydrovit) si era necesario. En el tratamiento AP se les
agregaba Antifungi (Acrivelt) (1 gota) y Anticloro (1 gota), se dejaban reposar durante 40 minutos.
Después, se regresaban los ajolotes de forma cuidadosa a su respectiva tina para agregarles
vitaminas (Hydrovit) si era necesario (Figura 10). La cantidad de gotas de vitaminas (Hydrovit) en los
primeros tres meses, seles aplicaba a todas las tinas (1 gota) vitamina (Hydrovit). En el resto de meses
la cantidad de gotas de vitaminas (Hydrovit) dependia del calculo de consumo de alimento, cuando se
notaba la disminucion del porcentaje de consumo por debajo del 50 % (1 gota) y por debajo del 35%
de aplicaban 2 gotas o méas, dependiendo de otras variables como cantidad de individuos por tina,
tamafio, comportamiento extrafio etc (Tabla 2). La medicina (Green-Bac) se agregaba solamente
cuando se presentaba la presencia de hongo. Se separaba al ajolote en una bandeja con agua limpia
para agregarle el medicamento, se dejaba reposar unos minutos y finalmente se regresaba a su tina

Ccon agua nueva.

Figura 10. Goteros utilizados en el tratamiento: Antifungi (Acrivelt), vitamina (Hydrovit) y medicina
(Green-Bac).
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Tabla 2. Registro de alimentacion y control de aplicacion de vitamina Hydrovit al A. mexicanum.

AlLunes | AlViernes Gotas (#G vit)
. Peso Alimento Alimento | Alimento . Consumo (%)

Fecha Dia Tina ilaTI:?d total | correspondiente | inicial (+3 | inicial (+2 ?lm?:;: 100-
eineVl (@) | (4%)Peso total gr) gr) fna (AF*100/Al)
13/12/2024 | Viernes AP1 1 104 4.2 8.2 7.16 0 100
13/12/2024 | Viernes AP2 3 295 11.8 15.8 14.80 0 100
13/12/2024 | Viernes AP3 3 279 11.2 15.2 14.16 0 100
13/12/2024 | Viernes AP4 3 185 7.4 11.4 10.40 0 100
13/12/2024 | Viernes AP5 1 65 2.6 5.6 4.60 0.6| 89.28571429
13/12/2024 | Viernes APG 3 166.2 6.6 9.6 8.65 0 100
13/12/2024 | Viernes | AC1A 1 56.3 2.3 5.3 4.25 14| 73.34348819
5G vit
13/12/2024 | Viernes | AC1B 1 19.8 0.8 3.8 2.79 29| 23.52320675
13/12/2024 | Viernes AC2 2 105.2 4.2 7.2 6.21 1.7| 76.41509434
13/12/2024 | Viernes AC3 1 142.5 5.7 8.7 7.70 2| 77.01149425
13/12/2024 | Viernes AC4 1 76.5 3.1 6.1 5.06 0.6 90.0990099
13/12/2024 | Viernes AC5H 1 107.9 4.3 7.3 6.32 1.1| 84.96446145
26G vit
13/12/2024 | Viernes AC6 2 126.7 5.1 8.1 7.07 5| 38.02677243
16/12/2024 | Lunes AP1 1 104 4.16 8.16 7.16 25| 65.08379888
16/12/2024 | Lunes AP2 3 295 11.8 15.8 14.8 0.2]| 98.64864865
16/12/2024 | Lunes AP3 3 279 11.16 15.16 14.16 0 100
16/12/2024 | Lunes AP4 3 185 7.4 11.4 10.4 0 100
16/12/2024 | Lunes AP5 1 65 2.6 5.6 4.6 21| 54.34782609
16/12/2024 | Lunes APG 3 166.2 6.648| 9.648 8.648 0 100
16/12/2024 | Lunes AC1A 1 56.3 2.252| 5.252 4.252 15| 64.72248354
TG vit
16/12/2024 | Lunes AC1B 1 19.8 0.792| 3.792 2.792 1.8| 35.53008596
16/12/2024 | Lunes AC2 2 105.2 4.208| 7.208 6.208 29| 53.28608247
16/12/2024 | Lunes AC3 1 142.5 5.7 8.7 7.7 2| 74.02597403
56 vit
16/12/2024 | Lunes AC4 1 76.5 3.06 6.06 5.06 2.8| 44.66403162
16/12/2024 | Lunes AC5 1 107.9 4.316| 7.316 6.316 0 100
4G vit
16/12/2024 | Lunes AC6 2 126.7 5.068| 8.068 7.068 4| 43.40690436

A partir de la primera semana del mes de septiembre, la limpieza de las tinas se modifico, por lo tanto,

la nueva técnica utilizada fue con los organismos dentro de las tinas; se realizé el tallado suave en el

fondoy en las paredes (Figura 11a); el agua se sifoneo de forma cuidadosa; el nivel de agua se dejaba

casi por encima de los ajolotes (Figura 11b), de esta forma se evitaba el cambio de lugar de los
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organismos y el estrés por el cambio de temperatura. En el mes de noviembre se empezd a identificar
una corrosién en el fondo de las tinas del tratamiento AC (AC1B, AC2, AC3) (Figura 12a), esto se

debid por un exceso de sales en el agua de canal, por lo que se optd por hacer un cambio de todas

las tinas del tratamiento AC (Figura 12b).

Figura 12a. Corrosion en tinas del tratamiento AC (AC1B, AC2, AC3) por exceso de sales.
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Figura 12b. Tinas nuevas del tratamiento AC.

Toma de parametros fisicoquimicos

En el CIBAC se tomaron los parametros de calidad del agua y sélidos sedimentables semanalmente
de los tratamientos AC y AP (Figura 13a). La temperatura del agua (°C) y el pH se determiné con un

medidor de pH/temperatura pHep®5 (HANNA HI98128), con resolucién de 0.01 de pH y una exactitud
de + 0.05 pH (Figura 13b).

Figura 13a. Toma de parametros de los tratamientos AC y AP. Figura 13b. Medidor de

pH/temperatura en tratamiento AP
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El oxigeno disuelto (OD, ppm) se determin6 con un medidor de oxigeno disuelto tipo pluma con un
amplio rango de 0,0 a 40,0 mg/L, (RCYAGO D0O9100). Al momento de usarlo requirié una calibracién,
de acuerdo con el instructivo la calibracién fue 100.0% en aire (RCYAGO, 2024) (Figura 14).

Figura 14. Medidor de oxigeno disuelto tipo pluma en tratamiento AC.

La concentracion de nitrito (N- Nitrito mg/L), nitrato (N-Nitrato mg/L) y Nitrdgeno Amoniacal Total (TAN
mg/L) se determind con un medidor de DQO Y Fotdémetro Multipardametro HI 83099 de acuerdo con
los métodos estandar de HANNA (HANNA Company, 2016) (Figura 15). Los datos obtenidos fueron
comparados con los parametros fisicoquimicos ideales para el mantenimiento del ajolote de

Xochimilco en cautiverio del manual de Mena y Servin, 2014 (Tabla 3).

Figura 15. Medicion de parametros con un Fotémetro Multipardmetro de los tratamientos AP y AC.
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Tabla 3. Parametros fisicoquimicos ideales para el mantenimiento del ajolote de Xochimilco en

cautiverio.

Parametro Valor ideal

pH 6.5-8

Cloro 0 mg/l

Dureza general 6-16°dh

(GH)

Dureza carbono 3 -10°dh

(KH)

Nitritos (NO2-) >3 mgll

Amonia 0% 6 0 mgl/l

Densidad 1.000

Concentracion <5mgll

Co02

02 disuelto > 80% de
saturacion

Temperatura 10-18°C

Analisis del microbioma intestinal (heces) y microbioma de la piel (mucus) de juveniles del

Ambystoma mexicanum
e Preparacion de medio de cultivo.

Un medio de cultivo es cualquier "material o sustrato" que proporcione substancias nutritivas que
permitan el desarrollo y reproduccion de microorganismos. Estos pueden ser liquidos, solidos o
semisdlidos. (Castafieda, 2009). La utilizacion de medios de cultivo fueron TCBS, BHI y MRS; ya que
el medio de cultivo T.C.B.S. es un medio selectivo para el aislamiento y cultivo de Vibrio cholerae,
Vibrio parahemolyticus y otras especies de Vibrio a partir de heces, aguas y alimento (Kobayashi et
al., 1963; Faddin, 1985; August et al., 1990; Clesceri, Greenberg, & Eaton, 1998; Murray et al.,
1999). EI B.H.I Agar Infusion Cerebro Corazén (Brain Heart Infusion Agar) es un medio solido muy
rico en nutrientes, utilizado para el aislamiento de microorganismos exigentes y el cultivo de una gran
variedad de bacterias, hongos y levaduras, incluyendo aquellos de dificil desarrollo. Este medio es
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especialmente adecuado para el cultivo de estreptococos y otras bacterias exigentes, Ademas, se
utiliza para el aislamiento selectivo de hongos patogenos, proporcionando un adecuado desarrollo
microbiano (Faddin, 1985; Murray et al., 1999).

Y el medio de cultivo M.R.S. Agar apropiado para el aislamiento y recuento de lactobacilos y otras
bacterias acido-lacticas a partir de muestras clinicas y alimentos (especialmente productos lacteos) y
actla como agente inhibitorio del crecimiento de bacterias Gram negativas (Faddin, 1985; Corry et
al., 2003; De man et al., 1960). La preparacion de medios de cultivo microbioldgico se esquematiza
en la Figura 16.

Preparacién de medio de
cultivo microbiolégico

Pesar la cantidad de agar deshidratado. La
cantidad de agar seré de acuerdo con |a cantidad
de agua destilada, siguiendo las indicaciones del preoch TR Calentar el agar en una plancha e
fabricante. Ademas, se puede realizar una ¥ AQURPArR acEierar i GRucian Introducir un agitador magnético
conversion de cantidad segiin sea necesario. agar para disolver el agar

En la campana cerca de un mechero vaciar el

agar en cajas Petri Esterilizar en autoclave Tapar y colocar cinta indicadora al

matraz Erlenmeyer

Dejar enfrier las cajss Petrl de boca abajo en s campana Sellor las Ll °;"“'::';'!"'¥c°°"‘""' en

Figura 16. Esquema del proceso de preparacion de medio de cultivo.
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e Toma de muestras de microbioma intestinal (heces) y microbioma de la piel (mucus) de

Ambystoma mexicanum.

Se realizaron cuatro muestreos de microbioma intestinal en los tratamientos AC y AP. Para la toma se
utilizaron tubos de ensayo con 9 ml de solucion salina, pipetas de transferencia de 3 ml y guantes de

nitrilo.

En cada tina se empleaba un tubo de ensayo etiquetado con el nimero de tina, tipo de muestra
(Heces), Numero de muestreo y fecha completa (Ej: AP2 - H - M4 - 20/09/24). Usando guantes y una
micropipeta, se tomaron directamente las muestras de heces de las tinas y se colocaron
cuidadosamente en los tubos de ensayo con solucién salina (Figura 17), evitando que la micropipeta

tocara algo externo para no contaminarla y teniendo cuidado de no estresar a los ajolotes.

Figura 17. Tubo de ensayo con muestra de heces de la tina AC6 del muestreo numero tres.

Para la obtencion del mucus de la piel del ajolote se utilizd, guantes de nitrilo, cotonette esteril, una
cinta de medicion, bascula, mechero, tijeras, una pequefia tina, soporte para tubos de ensayo (rejilla),
tubos de ensayo con solucion salina etiquetados, la etiqueta podia variar ya que a diferencia de las
muestras de heces que se tomaba de manera general, en el mucus se hace por individuo, si en una
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tina tenia mas de un individuo se etiquetaba con nimero de tina, numero de individuo, tipo de muestra
(Mucus), numero de muestra y fecha completa (Ej: AP2-11- M- M2 - 20/09/24) (Figura 18).

La obtencién del mucus de la piel se realizé de la siguiente manera: se colocaba un ajolote en una
pequefa tina, se saca un cotonette esteril para frotarlo sobre la piel del ajolote de una manera delicada
para no lastimarlo, se introduce el cotonette a un tubo de ensayo de una manera cuidadosa para no
contaminar la muestra, al momento de ya estar el cotonette adentro del tubo con unas tijeras
esterilizadas con alcohol y pegadas al mechero se corta el sobrante del cotonette, la boquilla del tubo
de ensayo como la tapa se acercan sobre el mechero para evitar contaminacion, se cierra y se

etiqueta. Este proceso se repitid en cada individuo.

Figura 18. Tubos de ensayo con muestra de mucus de la piel.

e Cultivo de muestras en cajas Petri y recuento microbiano.

La inoculacién o siembra es la transferencia de los microorganismos de un cultivo al medio en el cual
creceran para ello se emplean diversas técnicas que deben realizarse en condiciones asépticas y con
material estéril para después incubar a una temperatura adecuada para el crecimiento (Urzla, 2021)

como se esquematiza en la Figura 19.
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Cultivo de muestras en cajas Petriy
recuento microbiano

!

Tomar una muestra bacteriana
del tubo de ensayo. Dependiendo
de lo que se busca realizar puede

ser una muestra pura o una
dilucion.

Siembra de la muestra en el
medio de cultivo y estriado
para esparcir la muestra en
toda la caja Petri. Etiquetar las cajas Petri y sellar con parafin.

Colocar las cajas Petri en una incubadora a

Después de 24 hrs de incubacién, se rituran las cajas Petri de la incubadora y se realiza una examinacién para la a por el

identificar tipo y cantidad de colonias bacterianas. En una formato de Morfologia de bacterias realizar el registro.

instructivo del medio de cultivo utilizado
para el crecimiento de bacterias.

Colony Counter Results
Nov 11, 2024 10:04 a.m.

Plate Sot:
Unnamed Plate Set

Figura 19. Esquema del proceso de siembra de muestra en un medio de cultivo.

e Resiembra y tincién

Cuando se identificaron multiples bacterias, se realiz6 la resiembra en forma de pentagono y estria.
Tomando un asa bacteriolégica cargada con una muestra que contenga bacterias y se van haciendo
estrias de ésta sobre una placa de agar nutritivo de tal manera que el material se vaya "diluyendo"
sobre la superficie, llegara un momento en que las bacterias depositadas en la estria estén bien
separadas unas de otras. La técnica se ejemplifica en la Figura 20.
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(M

Esterilizar el (2)

asay dejar ' Examinar 12 caja y
enfrier al aire : . seleccionar la colonia
a transferir

3
C))
Hacer estrias formando angulo entre
3.- Tocer suavemente ' un campo ¥ otro, esterilizando
Mﬂ‘ﬂ::i;: :3:0”' previamente el asa'entre unoy otro

Colonias
alsladas

Dilucién por estria en 4 campos

Figura 20. Técnica de resiembra por la técnica de estria (Esquema: Castafieda, 2009).

e Tincién de Gram.

La tincion de Gram permite clasificar las bacterias en dos grupos: Gram positivas y Gram negativas.
Esta clasificacion se basa en las diferencias en la estructura de la pared celular y en como reaccionan
a los reactivos utilizados durante el proceso de tincion. Al finalizar, las bacterias Gram positivas
retienen el cristal violeta y se tifien de color azul o morado, mientras que las Gram negativas se tifien
de color rojo o rosa (Castarieda, 2009).
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Tincién de Gram

Colocar una gota de agua
dastllada ostéril sobro ol porta Tomar una pequer | R Acercar el porta objetos con fa muestra al mechero, ¥ '.:‘n.,;,.“mm;wuﬁgjm,:’ﬂgm
i E ioleta al porta objotos fijado dur
objetos objetos seque (fjar) P it

Enjuagar con agua destilada hasta
elimis el exceso

Cusndo la

Juag: g el
exceso, Dejar que se seque los porta objetos iestra s encuntre seca colocarla
it

[Decolorado: Enjuagar con solucién 70% alcohol mu
ks e durantes unos minutos. on la platina con los objetivos 40X &
100X

% acetona por 20 segunt

Contra tefiido: Aplicar safranina durante 30
segundos

Figura 21. Esquematizacion del proceso tincion de Gram.

e Sistema API®

Los sistemas miniaturizados son métodos rapidos que permiten la identificacién de microorganismos
a través de la realizacion de diferentes pruebas bioquimicas. Estos sistemas consisten en un
dispositivo de plastico con varios microtubos que contienen diferentes medios de cultivo deshidratados
o diferentes sustratos de enzimas de acuerdo con el tipo de prueba que se requiere montar (Contreras,
2013).
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Se realizo la prueba de oxidasa y prueba API 20 E, para la identificacion de Enterobacteriaceae y otros
bacilos Gram negativos no existentes. Y prueba 20 NE, para la identificacion de los bacilos Gram
negativos no enterobacterias y no fastidiosos (ej. Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium,
Moraxella, Vibrio, Aeromonas, etc.). Se anotaron en los formatos de identificacién y se realizé la
determinacion del perfil numérico. Identificacién: Con la ayuda del software de identificacion APIWEB

TM como se ejemplifica en la Figura 22.

reactivos individuales

[TDA (ref. 70 402)

JAMES (ref. 70 542) VP 1 + VP 2 (ref. 70 422) NIT 1 + NIT 2 (ref. 70 442)
Reactivo Zn (ref. 70 380)

Oxidasa (ref. 55 635%)

Las reacciones producidas durante el
periodo de incubacién se traducen en
cambios de color espontaneos o revelados
mediante la adicion de reactivos.

Identificacion:

Se realiza a partir de la base de datos (V4.1). Con la ayuda del Catalogo Analitico: - Localizar el perfil numérico en la lista de los
perfiles. * Con la ayuda del software de identificacién apiweb TM: - Introducir manualmente mediante el teclado el perfil numérico de
7 cifras.

Biomerieux - Bogota ™ REFERENCIA FECHA
APIWEB wizs
COMENTARIO
API 20 EV5.0
. BAJA DISCRIMINACION
=1L =] (=1 =3 Galeria API20E V5.0
' | Perfi | 020475217 |
2) 4 1) 2 :) 12 y 1 2] & Y2 E POV | Nota | CONFIRVAR POR PRLEBAS SEROLOGICAS \
ONPG ADH LDC | 0DC CIT H,S [ URE TDA IND | VP GEL GLU | NAN INO SOR | RHA SAC MEL | AMY ARA OX [Taxon significativo [ % | T | Prucbas on contra
o o Kiebsiella pneumoniac ssp ozaenae | ass 047 ONPGBQ% CIT 18% [AMY 97%
o Salmonella spp | 212 | oss Lm: 82% | ODC_93% | H23 83% | MOB 95%
7] G o] [ Taxén siguiente %D [ | Pruebas en contra

|mmb=cmrreunu|| a8 I 021 |ONPG90% [H2S 75% [INO 25% [ SAC 99%

[moB 95% |

NO; Ny MOB | McC OF-0 OF-F Prucbas. ADONITOLac | 5KG CELac ESC (HYD.)
Kiebsiella pneumoniac ssp ozacnae | om% 2% 82% B0%
Salmonella serEnteritidis | 0% NT - E
Salmonella ser.Paratyphi B | % NT
o% 100%

Figura 22. Sistema API 20 E.

e Entrega del informe final

Elaboracién y presentacion del reporte final de Servicio social.
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Descripcion del vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos

de formacion del plan de estudios.

El trabajo realizado en el servicio social me permitié profundizar en el aprendizaje del manejo de
organismos vivos, conocimiento de materiales, dispositivos para el monitoreo, control, toma de
parametros fisicoquimicos como reactivos y equipo del Laboratorio de Analisis Quimico de Alimento

Vivo.

Por lo cual este conocimiento lo tuve gracias a la base de conocimientos adquiridos en el mddulo
Historias de vida que tiene como objetivo el comprender las historias de vida de los seres vivos y su
aplicacién en el diagndstico de las condiciones que afectan a la productividad de una poblacion. Asi
como en el modulo de Ciclos Biogeoquimicos que tiene como objetivo el comprender que los ciclos
biogeoquimicos estan determinados por el estado actual y los procesos evolutivos de los componentes

ambientales como base para el diagnéstico y manejo de los recursos naturales biéticos.
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