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Resumen

El cultivo de peces de ornato, también llamado piscicultura ornamental, consiste
en el mantenimiento y reproduccion de peces en acuarios tanto domésticos como
publicos en los cuales se colocan especies de agua dulce o marina, ya sean de
agua fria o tropicales. El presente trabajo se vincula con el objetivo general del
proyecto de investigaciéon aprobado por Consejo Divisional de CBS de esta
unidad, el cual lleva como titulo: Seleccion y aplicacion de alimentos funcionales
(prebidticos, probidticos y simbioticos), para mejorar la sobrevivencia, crecimiento,
reproduccion y respuesta inmune de organismos acuaticos. Por lo que el servicio
social contribuyé en el mantenimiento y cultivo de organismos acuéticos que
continuamente se utilizan para su investigacion en el Laboratorio de Analisis
Quimico del Alimento Vivo (DEHA). Se mantuvieron y conservaron 20 cepas
probidticas mediante el aislamiento, tincion de Gram e identificacion por
metodologia API®. Semanalmente se monitoreo la calidad de agua de las tinas
de cultivo de peces y crustaceos para mantenerlas en los intervalos éptimos que
las especies requieren. Asi mismo se efectué el cultivo de la microalga
Porphyridium cruentum, la obtencion de nauplios de Artemia franciscana que se
utilizan en la alimentacion de los estadios larvales y finalmente se esquematizo el

proceso de cada una de las actividades realizadas.

Palabras clave: Ornamental, organismos acuaticos, alimento vivo,

mantenimiento, cultivo.
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Introduccion

La produccion de peces de ornato como industria en México, surge en la década
de los cincuenta, cuando se montaron los primeros acuarios publicos, pero con el
afan de diversificar la produccién tradicional de la piscicultura, durante los afios
setenta, se establecieron en el pais las primeras granjas comerciales de peces de
ornato (SAGARPA, 2023).

Actualmente la produccion anual es de alrededor de 60 millones de peces de
ornato, siendo Morelos el estado que concentra el 50 por ciento del total nacional;
mientras que Yucatan ocupa el primer lugar en la exportacion de estas especies
(SAGARPA, 2023).

El manejo productivo y sustentable es un gran reto que enfrenta la industria, ya
gue esta actividad genera una derrama economica regional, pero se requiere la
atencion a las diversas probleméticas ambientales que estan asociadas a la
produccién, como son la contaminacion del agua por los efluentes acuicolas, el
uso de quimicos y antibidticos, las entre otras. Por ello las instituciones de
investigacion y las universidades publicas representan un sector importante en la
generacion del conocimiento sobre nuevas técnicas de cultivo sustentables, el
desarrollo de nuevos ingredientes y dietas que mejoren el crecimiento y salud de

las especies cultivadas, con el fin de incrementar la eficiencia de produccién,



reducir el impacto ambiental y obtener mejores beneficios sociales y econémicos
para muchas regiones de nuestro pais. Es por ello que el objetivo de este proyecto
es apoyar en las actividades de mantenimiento y cultivo de organismos acuaticos
se utilizan en las investigaciones realizadas en el Laboratorio de Andlisis Quimico

del Alimento Vivo (DEHA).

Ubicacion geogréafica donde se realizo el 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 localizada en Calzada del Hueso 1100, Col. Villa Quietud, Delegacion

Coyoacén, C.P. 04960, D.F. México (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)-Unidad Xochimilco.
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Marco Institucional

La Universidad Autonoma Metropolitana, como institucion educativa, tiene tres
tareas sustantivas: la docencia, la investigacion y la difusion y preservacion de la
cultura, que incluye la divulgacion de la ciencia. Toda institucion publica esta



obligada a compartir el conocimiento que se desprende de sus aulas, laboratorios
y trabajos de campos, asi como de participar en las soluciones que aquejan al ser
humano o que deploran al ambiente natural, y para ello, la divulgacion de la ciencia
juega un papel importante, como puente entre la sociedad y la comunidad

académica.

En 1974, afio de su fundacion, la UAM tuvo como encomienda, al definir la Ley
Orgéanica a la preservacion y a la difusiébn de la cultura como una funcion
sustantiva junto a la docencia y a la investigacion, difundir una serie de
conocimientos y actividades no especializados, como apoyos para la educacion,
y para extender las funciones académicas hacia el contexto social que sustenta a
la Institucion. De modo correspondiente, tuvo también la encomienda de
interiorizar las manifestaciones mas calificadas del saber y el sentir de la sociedad,
para nutrir las propias funciones sustantivas de la Universidad. Tanto la Rectoria
General como las coordinaciones de Extension Universitaria de las unidades de
la UAM asumieron esa encomienda para centrar en el desarrollo de la funcion

cientifica y cultural que prevalece hasta nuestros dias.

Objetivo general

El servicio social se vincula con el objetivo general del proyecto de investigacion
aprobado por Consejo Divisional de CBS de esta unidad, el cual lleva como titulo:
Seleccion y aplicacion de alimentos funcionales (prebioticos, probidticos y
simbioticos), para mejorar la sobrevivencia, crecimiento, reproduccion y respuesta
inmune de organismos acuaticos. Dicho proyecto tiene como objetivo general:
Evaluar el efecto de probidticos, prebidticos y fitobidticos para mejorar el bienestar

y produccion de organismos acuaticos.

Descripcion especifica de las actividades desarrolladas

e Mantenimiento de cepas probidticas

1. Preparacion de medios de cultivo



Un medio de cultivo es un conjunto de nutrientes, factores de crecimiento y otros

componentes que crean las condiciones necesarias para el desarrollo de los

microorganismos. La diversidad metabdlica de los microorganismos es muy

amplia; por ello, la variedad de medios de cultivo es también muy grande, no

existiendo un medio de cultivo universal adecuado para todos ellos (Garcia et al.,

2010) la preparacion de medio de cultivo microbiolégico se esquematiza en la

figura 2.
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Figura 2. Esquema del proceso de preparacion de medio de cultivo.




2. Siembra y recuento microbiano
Sembrar o inocular es introducir artificialmente una porcion de muestra (inéculo)
en un medio adecuado, con el fin de iniciar un cultivo microbiano, para su
desarrollo y multiplicacion como se observa en la figura 3. Una vez sembrado, el
medio de cultivo se incuba a una temperatura adecuada para el crecimiento
(Santambrosio et al., 2009).

Siembra y recuento microbiano

v

Tomar una pequefia cantidad de la muestra bacteriana que deseas cultivar. Puede ser . i .
una muestra pura o una dilucion de la misma. Realiza siembras en la superficie del medio Etiquetar las cajas Petriy sellar con parafin

de cultivo en la placa de Petri.

A4

Pasado el tiempo de incubacion, se retiran las placas de Petride la y

incubadora y se examinan las colonias bacterianas que han crecido en el agar. Coloca las placas en una incubadora a la
Registiar cu bitAcor temperatura adecuada para el crecimiento de

las bacterias que estas cultivando.

Figura 3. Esquematizacion del proceso de siembray recuento microbiano.



3. Tincion de Gram
Por medio de la tincion de Gram podemos clasificar a las bacterias en positivas y
negativas; la identificacion se basa en diferencias de la estructura de la pared
celular y en la forma en que reacciona frente a diversos reactivos que se utilizan
durante la tincion como se observa en la figura 4. Al finalizar este proceso las
bacterias Gram + se observan de color violeta; mientras que las bacterias Gram -

se observaran de color rosa (Morales, 2018).

Tincion de Gram
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Figura 4. Esquematizacién del proceso tincion de Gram.



4. Sistema API®
Los sistemas miniaturizados API® son métodos rapidos que permiten la
identificacion de microorganismos a traves de la realizacion de diferentes pruebas
bioguimicas. Estos sistemas consisten en un dispositivo de plastico con varios
micro tubos que contienen diferentes medios de cultivo deshidratados o diferentes
sustratos de enzimas de acuerdo al tipo de prueba que se requiere montar

(Apiweb®, 2010) se esquematiza en la figura 5.
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! Identificacion de mic i con ia API |
r{ Gram itit } —{ API 20E }
Preparacion del inéculo: A partir de una colonia aislada Preparacion de la galeria: Reunir fondo y tapa en una camara de incubacidn y repartir
se hace una suspensién en 7 ml de solucién salina (8% de NaCl) 5mL de agua destilada en los alvéolos para crear una atmdésfera himeda

! ,

Inoculacion de la galeria: Inoculacion de la galeria: .
3.- Rellenar con aceite de parafina las clipulas de los tres ensayos subrayados (GLU, 1.-Rellenar los tubos (y no las clpulas) de los ensayos desde el NOz al PNPG con la
ADH, URE) para formar un mecanismo convexo suspension procedente utilizando una pipeta
4 - Volver a cerrar la cdmara de incubacion e incubar a 29°C +- 2°C durante 24 hrs 2.-Rellenas los tubos y 1as clipulas de los ensayos desde GLU al PAC creando un

mecanismo ligeramente convexo

4

Interpretacion: Determinacion del perfil numérico

Lectura de la galeria: S : <
1.- Anotar en la hoja de resultados las reacciones espontaneas (GLU, ADH, URE, ESC, GEL, PNPG) 1-En la hoja de resultados, los test estan separados en grupos de 3y se asignan
2. Ensayo NOs: Afiadir una gota del reactivo NIT1 y NIT2 en Ia ctipula NO= para cada uno en un valor 1, 2 6 3. Sumando en el interior de cada grupo los

3.- Ensayo TRP: Afiadir una gota de JAMES en la cépula TRP nimeros que corresponden a reacciones positivas, se obtienen siete cifras.

2

!

2.- Por medio del software de identificacién apiweb, introducir las siete cifras manualmente

Figura 5. Proceso de inoculacion e interpretaciéon de resultados de sistema API®.



e Monitoreo de la calidad del agua de los peces y crustaceos
Las evaluaciones de los pardmetros de la calidad de agua fueron medidas con un
multiparamétrico HANNA (HI 9829), asi mismo se midieron los niveles de nitritos,
nitratos y amonio presentes en el agua con un analizador HANNA Aquaculture

Photometer (HI 83203) de acuerdo con los métodos estandar de HANNA.

Figura 6. a) Medicién de parametros calidad de agua con multiparamétrico HANNA (HI 9829) y
b) Medicidn de nitritos, nitratos y amonio con HANNA Aquaculture Photometer (HI 83203).

e Cultivo de la microalga Porphyridium cruentum

Las microalgas son la base de la alimentacion de la mayoria de las especies que
se crian en acuicultura, tanto peces (primeros estadios larvarios); crustaceos
(estadios larvarios de algunas especies) y especialmente en bivalvos (todos los
estadios de crecimiento) (Gonzalez, 2015).

Es importante conocer las condiciones éptimas y los limites de tolerancia de la
microalga y el mayor numero de pardmetros. Por lo tanto, para conseguir un
cultivo de microalgas en crecimiento activo es necesario un inoculo viable, un
suministro minimo de nutrientes y adecuadas condiciones fisicoquimicas: luz,
aireacion, temperatura, salinidad y energia (Gonzalez, 2015) en la figura 7 se

esquematiza el cultivo de la microalga P. cruentum.



’ Cultivo de microalgas

v

Cepas microalgas

Crecimiento en matraz

Produccion de microalgas

Figura 7. Produccién de microalga Porphyridium cruentum.

e Obtencién de nauplios de Artemia franciscana

La Artemia es utilizada en sus diferentes estadios, desde naupliar hasta adulto,

siendo el micro crustaceo vivo mas empleado para la alimentacion de especies en

cultivo. El uso de la Artemia franciscana, tanto en centros de investigacion como

de produccién dedicados a la acuicultura, es primordial para el cultivo inicial de

larvas de peces y crustaceos de importancia comercial (Reyes et al., 2021) el

proceso de eclosion de Artemia se observa en la figura 8.
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Eclosion de Artemia
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Pesar 5gr de quiste de Artemia

En un vaso de precipitado
agregar quiste de Artemia, agua
dulce y aereacion por una hora

Tamizar y recolectar el quiste;
agregar en el vaso de
precipitado en proporcion 1:1
agua salada al 100% y cloro

Tamizar y enjuagar para quitar
los restos de tiosulfato

Aplicar tiosulfato 1:1y
volver a agregar aereacion y agitar
hasta eliminar el cloro residual

3

Dejar con aereacion en agua
salada a 30% de concentracion por,
24 hrs

Agregar aereacion y agitar
hasta que cambie a coloracion
naranja

Tamizar para quitar el cloro

Revisar a microscopio la
presencia de nauplios o huevos a
punto de eclosionar

Etapa juvenil

Figura 8. Esquema de procesos de eclosion de Artemia franciscana.

e Entrega del informe final

Observacion al microscopio
estereoscopico
para verificar la encapsulacion de
los quistes

Finalmente se redactd y presenté el informe final del presente servicio social.
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Descripcion del vinculo de las actividades desarrolladas con los objetivos
de formacidn del plan de estudios

Las actividades realizadas en el servicio social, me permitieron poner en préactica
los conocimientos obtenidos en el médulo produccion primaria al manejar cultivo
de organismos fotosintéticos como las microalga, de igual forma aplique los
conocimientos y habilidades adquiridas en el modulo de produccion secundaria,
mediante el cultivo de los organismos acuaticos alimentados con distintas dietas

probadas.
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