Y\QQNOMA e UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Q s UNIDAD XOCHIMILCO
S /3
N %
2 2
pe = DIVISION DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y DE LA SALUD
% Casa abierta al tiempo S DEPARTAMENTO “EL  HOMBRE Y SU AMBIENTE?”

LICENCIATURA EN BIOLOGIA

INFORME FINAL DEL SERVICIO SOCIAL
POR ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA PROFESION
PARA OBTENER EL TiTULO DE LICENCIADA EN BIOLOGIA

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO DE ALIMENTO VIVO DE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA METROPOLITANA, UNIDAD XOCHIMILCO

QUE PRESENTA

Ambar Cassandra Alonso Pefialoza

2183072677

ASESORES
Dra. Maria del Carmen Monroy Dosta- UAM-X

NUm. econémico 28906

Dr. José Antonio Mata Sotres- UAM-X

Num. econédmico 44314

Ciudad de México Julio 2025




1. Resumen

En México, la acuicultura es una actividad con gran participacion social y crecimiento
econdmico, donde se comercializan anualmente alrededor de 40 millones de peces de
ornato de agua dulce con diversos centros de cultivo alrededor del pais. Para ello, el
monitoreo constante de la calidad del agua es una de las tareas mas importantes para un
correcto manejo y crecimiento de las especies, asi es como este servicio social realiza una
colaboracién en dicha actividad, con la aplicacién del aprendizaje adquirido en la
licenciatura en Biologia de la Universidad Autonoma Metropolitana unidad Xochimilco,
midiendo los parametros fisicoquimicos del agua tales como el pH, amoniaco (NHa), nitritos
(NO2) y nitratos (NO3), elementos que se deben controlar para el bienestar de los
organismos acuaticos, evitando el estrés que pueda propiciar una baja del sistema inmune
Yy, por consecuencia, la presencia de patdgenos infecciosos o enfermedades que mermen

su salud.

Se realizaron actividades tales como la preparacién de agua de cultivo para mantener los
acuarios libres de patdgenos y residuos de cloro. También se hizo montaje y mantenimiento
de acuarios, los cuales buscaban crear un espacio sano, estético y recreativo, asi como un
constante monitoreo de los parametros fisicoquimicos para una correcta calidad del agua,
donde en caso de que se presentara alguna variable en los mismos, se realizaban
recambios parciales o totales segun el caso, con agua de cultivo previamente aclimatada y
tratada, asi como sifonéos para el retiro de sedimentos generados por alimento no ingerido
y desechos de peces. Para enriquecer la alimentacion de los peces, se cultivd Artemia
salina, una especie rica en acidos grasos y proteina, que puede ser suministrada a los

peces en diferentes estadios de su crecimiento.

El apoyo en actividades extras, como orientacion en las actividades académicas de los
alumnos de la licenciatura y doctorado, permitieron generar un conocimiento sobre la base
del sistema modular interdisciplinario, participando activamente en proyectos
especializados que aportan herramientas para el desarrollo del futuro profesional del

servidor social.

Palabras clave: Acuicultura, calidad del agua, parametros fisico-quimicos, peces de

ornato, biologia.
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3. Introducciéon

La acuicultura es una disciplina que permite un importante crecimiento econémico y social,
a partir del cual, se desarrollan diversas técnicas de cultivo y monitoreo, existiendo un
amplio campo de estudio para el control de los sistemas y el correcto desarrollo de las
especies cultivadas. En México, se tiene registro de que 56,200 personas participan en el
cultivo de mas de sesenta especies de peces, plantas, algas, anfibios y moluscos en el pais
(Vazquez-Vera, 2022). Segun el Diario Oficial de la Federacion (2012), se comercializan
anualmente mas de 40 millones de peces de ornato de agua dulce, lo cual genera un
ingreso de aproximadamente 1,650 millones de pesos, a precio de menudeo. El 48% se
importa y el 52% restante se cultiva en mas de 250 UPA’s localizadas en 20 entidades

federativas de la Republica Mexicana.

En términos de importancia de la acuicultura a nivel mundial, se prevé un crecimiento del
14% para el ano 2030, por lo que es vital la implementacién de ecosistemas seguros,
reduciendo la contaminacién, protegiendo la biodiversidad y asegurando la equidad social,
donde se prioricen métodos sostenibles a partir de mayores innovaciones técnicas, apoyo

normativo e incentivos a lo largo de toda la cadena de valor (FAO, 2022).

Sin embargo, pese a sus beneficios, la acuicultura puede llegar a presenta limitantes, como
es la mala calidad del agua, que se traduce en enfermedades infecciosas y bajas tasas de
crecimiento de las especies cultivadas, ya que las variaciones ambientales propician en los
organismos diversos niveles de estrés, lo que puede dar como resultado una alta mortalidad
como consecuencia de la supresién del sistema inmunoldgico, haciéndolos vulnerables a
enfermedades infecciosas o por altos niveles de nitratos, nitritos, amonio y fosfatos que
pueden ser toxicos (Boyd, 2017). En este sentido, el monitoreo constante de la calidad del
agua es un procedimiento que requiere de personal capacitado, en donde la vinculacion de
esta activad con servidores sociales egresados de la Licenciatura en Biologia es
fundamental ya que les brinda la oportunidad de poner en practica los conocimientos
adquiridos durante su formacioén académica que, ademas, serviran como apoyo en su futuro

profesional.



4. Ubicacion geografica del Servicio Social

Las actividades del servicio social se realizaron en el laboratorio de Analisis Quimico de
Alimento Vivo, en la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco, localizado en:
Calzada del Hueso 1100, Col. Villa Quietud, Delegacién Coyoacan, C.P. 04960, D.F. México.

5. Marco institucional

La Licenciatura en Biologia de la UAM-Xochimilco, fue disefhada en 1974 por un grupo de
profesores del Departamento El Hombre y su Ambiente, con un interesante y novedoso
enfoque ante las demandas emergentes de la profesion. El programa se orientd hacia el
manejo de los recursos naturales renovables; coincidiendo con el auge la ecologia en el
pais, siendo hasta la fecha una disciplina distintiva de la unidad. Desde la aprobacién del
plan de estudios en la sesidon del 28 de julio de 1978, hasta la actualizacion en la sesion
217 del 19 de junio del 2000, el objetivo de la licenciatura ha sido: "Formar profesionales
creativos y criticos capaces de realizar actividades cientificas para desarrollar y evaluar,
con una perspectiva multidisciplinaria, estrategias de manejo de los recursos naturales
biéticos con base en metodologias propias de las ciencias biolégicas" (UAM Xochimilco,
2011).

6. Objetivo de las actividades realizadas

Colaborar en las actividades para el mantenimiento de organismos acuaticos en el
laboratorio de Analisis Quimico de Alimento Vivo de la Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, a través del monitoreo de los parametros fisicoquimicos de la calidad

del agua.
7. Descripcion especifica de las actividades realizadas
7.1 Mantenimiento de cilindros de agua para uso de rutina en el laboratorio

El uso constante de agua limpia y oxigenada fue requerido diariamente para el
mantenimiento de las peceras y la elaboracion de diferentes reactivos utilizados en el
laboratorio. Para ello, se llenaron cilindros con de 200L de agua cada uno, la cual fue
clorada con una concentracion de 0.1 mL/L y sometida a un periodo de aireacion constante

durante 24hrs. Posterior a ello se agrego 1mL/L de tiosulfato de sodio para eliminar el cloro



residual durante 2hrs. Este proceso permitia que el agua se encontrara libre de patégenos

que pudieran afectar los cultivos, cumpliendo con los estandares requeridos para su uso.
7.2 Montaje y mantenimiento de acuarios

El montaje de los acuarios se realizé a través del uso de peceras de cristal con capacidad
de 5L, 10L, 20L y 40L, segun la especie y el numero de individuos cultivados, asi como de
tinacos de 450L a su mediana capacidad para las especies de mayor tamafio, con agua
previamente preparada para su uso a una temperatura éptima de entre 24°C a 26°C,
adicionando oxigenacion a través de bombas de oxigeno con mangueras y mantenimiento
de la temperatura con calentadores para acuario. Se buscaba crear un espacio estético y
recreativo para las especies, haciendo uso de piedra de rio, tezontle, conchas marinas y
rafias. En caso de ser requerido, se adicionaban tratamientos indicados por la responsable
del laboratorio, como verde de malaquita para hongos o ectoparasitos, pentabiocare o

extractos naturales para el control de estrés y un correcto acondicionamiento de los peces

en sus acuarios.

Figura 3. Acuario para peces Polar blue donde

se adicion6 verde de malaquita para

Figura 1. Proceso de montaje de Figura 2. Ejemplos de tratamiento de hongo, montado con
acuarios  con  elementos especies cultivadas 'y oxigenacion, calentador, rafia, piedra de rio y
estudiadas en el conchas.

recreativos.
laboratorio. A) Amatitlania

nigrofasciata  B) Betta

splendes

Para el mantenimiento de los acuarios, se realizaron recambios parciales o totales segun
el caso, ademas de un proceso de sifoneo para la limpieza de los acuarios, donde a través
del uso de un sifén, se limpiaban los sedimentos de materia organica desechada por los
peces, asi como los restos de comida no ingerida, evitando el aumento de elementos

perjudiciales como el amonio.



Figura 4. Recambio de agua en Figura 5. Proceso de sifoneo donde se coloca el sifon al fondo del acuario

los acuarios. y se absorben los materiales sedimentados para ser desechados

posteriormente.

7.3 Medicion de parametros fisicoquimicos

Se monitorearon los parametros fisicoquimicos de los acuarios haciendo uso del “Fresh
Water Master Test Kit” de la marca API®, que midid los 4 niveles mas importantes en
acuarios de agua dulce, incluyendo el pH, amoniaco (NH4), nitritos (NO3) y nitratos (NO3),

asi como un termémetro de Mercurio Taylor 6331-M de laboratorio para la temperatura.

El proceso de monitoreo se realizaba a través de la toma de muestras de 5mL de agua de
cada acuario, adicionando los diferentes reactivos propios del kit, segun las indicaciones
descritas en el manual de uso de la siguiente forma: 5 gotas de reactivo para la toma de pH
de rango alto, 8 gotas del reactivo #1 y 8 gotas del reactivo #2 para la toma de NH4, 5 gotas
de reactivo para la toma de NO2- y finalmente, 10 gotas de reactivo para la toma de NO3.
Cada muestra se agitaba ligeramente durante un periodo de 5 a 15 segundos para crear
una homogenizacion de las sustancias y acelerar la reaccion. Por otra parte, para conocer
la temperatura de cada una de las peceras, se sumergia la base durante 30 segundos
aproximadamente. En caso de que alguno de los parametros mostrara un desequilibrio, se
procedia a realizar un recambio de agua en los acuarios muestreados, al igual que una

calibracion de la temperatura a través de los calentadores fijados en las peceras.



Figura 7. Proceso de monitoreo de los parametros fisicoquimicos.

Toma de 5mL de agua de acuario. Adicion de los reactivos. Agitacion de la muestra para

generar reaccion.
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Ejemplo de resultados de cada parametro medido, el cual
basandonos en la guia del kit nos muestra lo siguiente:

pH: 8.2, NH4 Oppm, NO2 Oppm y NO3 5.0 ppm.



7.4 Cultivo de alimento vivo Artemia salina

Para la alimentacion de los peces en cultivo, constantemente se desencapsularon quistes
de Artemia salina, siguiendo el método de desencapsulacion con hipoclorito de sodio. El
cultivo se llevd a cabo en botes de plastico, con un volumen de 4 litros. Como primer paso
se adicion6 agua con salinidad al 40% con una temperatura constante de 20 °C y un pH de
8, dejando hidratar los quistes hasta que tuvieran una forma redondeada, tomando una

muestra del quiste y llevado al estereoscopio para un mejor monitoreo del proceso.

Posteriormente se colocaba agua salina en una concentracién de 1:2 y una concentracion
de hipoclorito de sodio de 1:2 (Moraga et al., 2015); los quistes eran colocados en la
solucion alrededor de 30 minutos a una hora, hasta que tomaran un color ambarino,

indicador de que la capa de quitina se habia retirado del quiste.

Se procedia a realizar un tamizado y enjuagar los quistes para retirar la solucion,
posteriormente se colocaban alrededor de 15 a 30 minutos en una solucion de agua salina
1:2 y tiosulfato de sodio 1:2 para eliminar los restos de cloro. Una vez ya no se es percibido
el aroma del cloro, se realizaba un ultimo tamizado enjuagando los quistes, y colocandose
finalmente en un bote de plastico con agua salina al 40% y oxigenacion, alimentandose con

microalga verde.

Figura 8. Proceso de desencapsulacion de Artemia Salina. Se observan organismos adultos cultivados con este proceso.



7.5 Apoyo en actividades extra

Dentro de las actividades, se realiz6 el muestreo de excreta y mucosa de Ambystoma
mexicanum del Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas de Cuemanco, como
apoyo a un proyecto de doctorado dentro de la universidad. El muestreo se registré 4 veces
en un mes, en donde se aprendioé técnicas de manejo de los organismos, la toma de
parametros biométricos y toma de excreta para conocer su microbiota intestinal segun los
tratamientos a los que estaban siendo sometidos por parte de la responsable del proyecto.
Estas muestras eran llevadas posteriormente al Instituto de Ecologia de la UNAM para su

procesamiento.

También se realiz6 el apoyo en las actividades académicas a grupos de estudiantes que
cursaban el moédulo de “Biodiversidad y Recursos Renovables”, asi como “Plagas y
Enfermedades de un Recurso Natural” de la UAM Xochimilco, que realizaban practicas en

el Laboratorio de Alimento Vivo, orientandoles en el proceso de monitoreo de las especies

estudiadas.

Figura 9. Especies del género Ambystoma a las cuales se les realiz6 la toma de muestras de mucosa y excreta.
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8. Descripcion del vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos de

formacion del plan de estudios

El desarrollo de la investigacion en los espacios educativos interdisciplinarios de las
Ciencias Biolégicas permite a los estudiantes, egresados e investigadores, generar
técnicas y conocimientos para el manejo correcto de organismos que garantice su
desarrollo y produccion. En el caso del laboratorio de Analisis Quimico de Alimento Vivo
de la UAM Xochimilco, las lineas de investigacion estan vinculadas con la produccién
de organismos acuaticos de consumo y ornato que beneficia social y econémicamente
a productores acuicolas a quienes se les transfiere el conocimiento, asi como genera a
los servidores sociales, herramientas practicas que usaran en su futuro profesional,
cumpliendo con el del plan de estudios de la carrera de Biologia donde se busca:
"Formar profesionales creativos y criticos capaces de realizar actividades cientificas
para desarrollar y evaluar, con una perspectiva multidisciplinaria, estrategias de manejo
de los recursos naturales bidticos con base en metodologias propias de las ciencias

biolégicas".
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