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Resumen

Actualmente las poblaciones de caballitos de mar estan siendo reducidas debido a
la demanda en el mercado por su uso tradicional China, su consumo en paises
orientales y su atractivo como especies ornamentales, para su conservacion todas
las especies del género Hippocampus se situan en el CITES en el Apéndice II,
reconociendo que estan al borde de la extincidn. Es por ello que se ha visto como
potencial dentro de la acuicultura ya que son organismos relativamente pequefios
con gran cantidad de huevos y sus crias se encuentran desarrolladas desde que
nacen. Hippocampus erectus es una de las mas de diez especies de caballitos de
mar que se han criado con éxito. Por lo que es necesario obtener alimento de
calidad, como anfipodos y palaemonidos, ya que estos se encuentran dentro de su
esquema con un porcentaje importante dentro de su dieta en el medio natural.
Todas las actividades realizadas durante el servicio social se desarrollaron en el
Area Experimental de Ecologia y Conducta de la UNAM en Sisal-Yucatan, estan
asociadas al cultivo y manejo de H. erectus como especie ornamental y Parhyale
hawaiensis (anfipodo marino) y Palaemon pugio (camardn de pasto) como alimento
vivo y/o congelado.

Palabras clave: Hippocampus erectus, Palaemon pugio, especies
ornamentales, produccion, alimento vivo
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MARCO INSTITUCIONAL

La Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion (UMDI-Sisal) es producto
de la voluntad de la Universidad Nacional Autobnoma de México por responder a las
necesidades sociales del pais impulsando la generacibn de conocimientos
cientificos, tecnologicos y humanisticos, formando personal especializado vy
manteniendo el interés por impulsar la cultura y reforzar los valores regionales de la
peninsula de Yucatan.

INTRODUCCION

Actualmente las poblaciones de caballitos de mar del género Hippocampus se estan
reduciendo debido a la demanda existente en el mercado por su uso tradicional
China, su consumo en paises orientales y su atractivo como especies ornamentales,
estando categorizadas todas las especies del género como amenazadas
Sanchez-Cardozo, et al., (2014). La Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas (CITES) situa a todas las especies de caballitos de mar en
su Apéndice Il, reconociendo que estas estan al borde de la extincidén, a no ser que
se controle su comercio. En este sentido, los paises firmantes de la Convencion
acordaron reforzar el control de las exportaciones, concediendo los permisos de
exportacion, solamente cuando esta claro que la mercancia no pone en peligro a las
poblaciones naturales de caballitos de mar Oceana, (s.f.).

El potencial del género Hippocampus en la acuicultura se divulgdé en 1995 cuando
se descubrid que eran organismos relativamente pequefos, con gran cantidad de
huevos y sus crias se encontraban desarrolladas en el momento del nacimiento
Sanchez-Cardozo, et al, (2014). Hippocampus erectus es una de las mas de
diez especies de caballitos de mar que se han criado con éxito en cautiverio y
es reconocida como una buena candidata para la acuicultura comercial
Pollom, (2016).

Son carnivoros por excelencia, se alimentan principalmente de camarones,
pequeios crustaceos, algunos otros invertebrados y algunas larvas de peces
Risquez, (2021). Es por ello la importancia que tiene el producir otra opcién de
alimento diferente a los que ya se pueden encontrar en el mercado. Es por eso que
es importante el trabajo de Bauer y Abdalla (2000) que obtuvieron crias de
Palaemon pugio en laboratorio (en cautiverio), dando de esta forma bases para
crear un cultivo de esta especie.

ANTECEDENTES

Las poblaciones de caballito de mar (género Hippocampus) han sido impactadas de
diferentes formas por el ser humano. Se han adoptado medidas para asegurar la
conservacion de estas especies. La acuicultura se presenta como una oportunidad
que puede traer beneficios en diferentes formas: reemplazando la captura del medio
natural, repoblando cuerpos de agua cuyas poblaciones se encuentren impactadas



y como actividad econdmica redituable. Desde inicios del presente siglo, se ha
generado informacion relevante en torno a las condiciones de cultivo de diferentes
especies de caballito de mar, desde los parametros fisicos y quimicos del agua y
otras condiciones fisicas como tipos y tamanos de los tanques, hasta cuestiones
relacionadas con la nutricion, la supervivencia, el crecimiento, la maduracién y el
proceso reproductivo Vite-Garcia, et al., (2017).

De acuerdo a los datos registrados en el PIECEMO (2022), H. erectus es una de las
especies mas comercializadas vivas para la industria de la acuardfilia. Brasil es el
pais que exporta el mayor numero de estos organismos por afio (mas de 12,000) en
tanto que Florida es la principal fuente de organismos en EU. La demanda comercial
en muchos paises se cumple por capturas incidentales en la pesca del camarén
siendo los organismos de entre 10 y 20 cm los mas comunes. ElI comercio
internacional es monitoreado a través de licencia (en CITES Il desde 2004). Las
poblaciones mexicanas de H. erectus estan incluidas en la lista de especies en
peligro (Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001). Ademas se prohibe
la captura y el comercio de caballitos silvestres, permitiendo solo capturas
incidentales y el cultivo. Talla minima de captura: 10 cm.

Caskey y Bauer (2005), observaron un cambio en la conducta reproductiva en
Palaemon pugio, los machos se veian atraidos principalmente por hembras recién
mudadas con ovarios llenos de ovocitos vitelogénicos. Las respuestas copulatorias
se limitaron a “seguir’ solamente a la secuencia copulatoria completa (agarrar,
montar, copular). Pero perdian el interés cuando las hembras se encuentran el
periodo antes del desove y la postmuda del parto.

UBICACION GEOGRAFICA

El servicio social se llevo a cabo en las instalaciones de la Unidad Multidisciplinaria
de Docencia e Investigacion (UMDI) ubicada en Sisal - Yucatan, en el Area
Experimental de Ecologia y Conducta (AECC), perteneciendo a la Facultad de
Ciencias, UNAM. Con las coordenadas geograficas en: 21.1632847,-90.0491852.

OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA

Que el alumno desarrolle habilidades relacionadas con la acuicultura, que sepa
identificar las necesidades en los sistemas de cultivo de especies de ornato y pueda
producir alimento vivo requerido para estas especies. Fomentando la conservacion
de especies marinas, ofreciendo al mercado un producto completo con origen de
cautiverio.

ESPECIFICACION Y FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS



Las actividades realizadas durante el servicio social en el AEEC se dividen en tres
secciones, siendo especifica al manejo de Hippocampus erectus, produccion de
anfipodos marinos y Palaemon pugio como alimento vivo y otras actividades.

1. Cultivo de Hippocampus erectus

Las actividades realizadas son importantes en el cultivo de H. erectus para tener
organismos sanos y de calidad, manteniendo una produccién continua en cautiverio.

Manejo de sistemas de soporte de vida.

e Limpiezas diarias

La limpieza de los acuarios iniciaba a partir de las 09:00 hrs. Esto se llevaba a cabo
con apoyo de un sifén correspondiente al tamafo del acuario, el agua se sacaba en
una cubeta para ser vaciada en el desague. Esta actividad se realizaba los siete
dias de la semana en el mismo horario.

e Adicion de bacterias semanal

Una vez a la semana, los dias viernes se adicionaron 10 ml de bacterias de la
marca NUTRAFIN, CYCLE a los reservorios de los sistemas. Las bacterias se
esparcieron en las biobolas y en las rocas vivas del reservorio, por lo que se les
agrego agua antes de esparcirlas. Su funcién fue eliminar y controlar la presencia de
amonio Yy nitritos disueltos en el agua.

e Limpiezas periddicas

En las actividades de limpieza periddica se realizé el cambio de filtro semanal. Una
vez a la semana se llevo a cabo el cambio de filtros de los sistemas (filtros de tela),
los cuales fueron lavados, desinfectados y secados para su utilizacién en el
siguiente cambio. El lavado y/o desinfeccion de los acuarios y material utilizado en
ellos, como mangueras, piedras difusoras, tubos de circulacion de agua, mallas y
sustratos. Todo el material fue lavado con agua dulce y desinfectado con cloro. Los
sistemas vacios que fueron habilitados desde cero, o bien cuando habia necesidad
de desinfectarlos, se procedia a limpiar las peceras par posteriormente hacer
recircular cloro en el sistema para desinfectar la tuberia de circulacién del agua,
posteriormente todo el material y los acuarios se les aplicaba Tiosulfato de Sodio
con la finalidad de desactivar el cloro del agua. Por otro lado, en sistemas maduros
y con organismos que requerian ser limpiados (no desinfectados), los ejemplares
fueron colocados de forma temporal en cubetas o en tanques de 100 L en lo que se
limpiaban los acuarios con una esponja sin jabon u otra sustancia, con el sifén se
sacaba la mitad de agua por acuario procurando retirar la suciedad suspendida en el
agua y en el fondo del acuario.



e Registro de parametros fisicoquimicos

El mantener una buena calidad del agua en los sistemas fue indispensable para
tener organismos sanos, es por eso que cada 15 dias se registraron los parametros
fisicoquimicos del agua: temperatura, salinidad, pH, nitritos, nitratos y amonio. Y con
kits de la marca Fluvial, transcurrido el tiempo indicado en cada prueba se tomo la
lectura con las escalas de colores que vienen en el manual de uso. Los resultados
se registraron en una bitacora para darle seguimiento al estado de los acuarios y
prevenir algun tipo de problema derivado al agua utilizada. El agua que se utilizaba
para las actividades se almacenaba en un contenedor de 1100 litros con
recirculacion ya que el agua constantemente pasaba por un filtro UV para eliminar
bacterias. EI mantenimiento del filtro consistié en el cambio de la lampara UV, esté
mantenimiento se realiza cada seis meses. Todos los dias al finalizar las actividades
se dejaba preparada el agua que se iba a utilizar al dia siguiente para que circulara
por el filtro UV, es por ello que el reservorio se llenaba tomando en cuenta que el
agua debia mantenerse con una salinidad entre 33-35 pmm, la lectura de la
salinidad se realizé con un refractometro, cuando la salinidad era mayor se le debia
agregar agua dulce con el apoyo de una tabla que indicaba la cantidad la cantidad
de litros a incluir.

Manejo de caballitos de mar

e Biometrias periddicas

Las biometrias se llevaron a cabo cada tres meses para conocer las tallas que hay y
sus pesos. De acuerdo a los resultados obtenidos se ajustaba la cantidad de
alimento suministrado. Para realizar las biometrias primero se clasificaban los
caballitos por tallas en contenedores, se sacaron con papel para retirar la mayor
cantidad de agua, con una regla o vernier se midié desde la punta de la corona
hasta la punta de la cola, después de ser medidos se pesaron en una bascula.
Todos los datos se fueron anotando para tener un registro de estos. Después de ser
medidos y pesados se regresaron al agua para ser reclasificados en los acuarios
por tallas (chicos, medianos y grandes) de acuerdo a la etapa en la que se
encontraban.

e Recepcidon y manejo de crias

Al nacer las crias de H. erectus deben subir a la superficie del acuario a tomar un
poco de aire para llenar su vejiga natatoria, después deben permanecer en la
columna de agua o en la parte mas baja, sin embargo se tuvieron que mover de
acuario para su alimentacién y limpieza cuidadosa. EI movimiento de un acuario a
otro no se sacaron al aire, se tomaron con un vaso con agua sumergiendolo en el
momento en que se tomd y se deposité en otro acuario. Al crecer las crias se tenian
que separar por tamafnos, ya que habia una competencia desbalanceada porque los
mas grandes comian mas que los pequefios. Se realizé la cuenta de caballitos
nacidos y los que morian posteriormente, todos debian quedar registrados porque



debian ser reportados a la SEMARNAT por ser una especie protegida por la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Preparacién de alimentos

e Recepcion y desinfeccion de nauplios y metanauplios de Artemia sp

La recepcién era a partir de las 10:00 hrs en el area de Alimento Vivo todos los dias.
En el laboratorio se pasaban los nauplios y metanauplios por un tamiz de 105u para
quitarles el agua y reemplazarla para su desinfeccion, se le agregaba 1L de agua
mas 10 mL de desinfectante acuicola SoluVet durante 10 minutos. Transcurrido el
tiempo se volvia a retirar el agua y se reemplazé nuevamente con agua limpia.
Después de desinfectar los nauplios y los metanauplios se les agregaba 5 mL de
enriquecedor con DHA y vitaminas. El enriquecedor era previamente preparado en
el area de Alimento Vivo.

e Recepcion y desinfeccion de Artemia sp adulta

La recepcion fue a partir de las 10:00 hrs en el area de Alimento Vivo los dias
viernes. En el laboratorio se pasaba la artemia por un tamiz de 500y para quitarles
el agua y reemplazarla para su desinfeccion, se les agregaba 5 L de agua mas 50
mL de desinfectante acuicola SoluVet durante 10 minutos. Transcurrido el tiempo se
retiraba el agua con el tamiz y se vaciaban en un tanque para almacenarla y usarla
para alimentar durante toda la semana hasta recibir mas. Durante la semana se les
cambiaba el agua a las artemias del tanque, sacando el agua y recogiendo las
artemias con el tamiz, esta actividad se realizé los dias lunes, miércoles y viernes.
Tras cambiar el agua se alimentaba con espirulina, media cucharada de espirulina
en polvo en un poco de agua en un frasco, se agitaba para que quedara bien
disuelta y se vaciaba en el tanque con las artemias. Para preparar la artemia que se
utilizaba para alimentar, se sacaba con ayuda de un tamiz para ser pesada, la
artemia que se necesitaba dependia del calculo de biomasa para las raciones
diarias, una vez pesada la artemia se desinfectaba y después se le ponia 900 mL de
agua mas 5 mL de enriquecedor (DHA y vitaminas).

e Preparacion de anfipodos marinos (descongelamiento y desinfeccion)

La preparaciéon de anfipodos marinos congelados fue a partir de paquetes
previamente preparados. Se pesaba dependiendo la cantidad requerida para
alimentar, una vez pesado se depositaba en un vaso precipitado, se le agregaba
agua fria con SoluVet para su descongelamiento, después de unos minutos se le
retiraba el agua con un tamiz y se les volvia a poner agua fria.

e Preparacion de palaemonidos

La obtencién de los palaemonidos era del sistema de produccion (Fig. 18a), se
retiraron con una red de acuario para retirarles el agua del sistema, se depositaban



en un vaso precipitado con agua mientras se contaban para darselos de comer a los
caballitos adultos.

e Horarios de alimentacion y distribucién de alimentos

El horario de alimentacion consté de tres tiempos, la primera comida se llevd a cabo
a las 10:00 hrs, la segunda comida a las 14:00 hrs y la tercera a las 18:00 hrs. El
alimento dependié del tamafno de los caballitos, se alimenté con artemia en sus
diferentes etapas, anfipodos y palaemonidos.

Alimentacion de organismos en distintas etapas de desarrollo

e Calculo de raciones alimenticias

Para realizar los calculos de las raciones por tallas o etapas en las que se
encuentran los caballitos, se debia conocer el peso de todos generando el promedio
por tallas, es por eso que era importante realizar las biometrias. Una vez obtenido
estos datos se uso la siguiente formula:

(Biomasa)(Prom. peso) = 100% = Alimento x org.

Donde la biomasa humeda por dia puede variar en juveniles de 12% al 15% y en
adultos del 10% al 12% de acuerdo a la literatura. El resultado era la cantidad de
alimento por caballito, este resultado se multiplicoé por la cantidad de caballitos.

(Alimento x org.)(# de organismos) = Racién de alimento

e Raciones alimenticias dependiendo de etapa de desarrollo

Con el calculo de raciones se obtenia la cantidad de alimento apropiado para su
alimentacion durante el dia, sin embargo, en ocasiones se le subia o bajaba a las
raciones, esta valoraciéon se hacia por la observacion del apetito de los caballitos
con criterio del técnico.

Apoyo en las actividades de monitoreo de estado de salud, prevenciéon y
tratamiento de enfermedades

e Monitoreo diario de la condicion de salud de los ejemplares

La primera actividad del dia comenzaba a las 09:00 hrs con la revision visual de los
caballitos, se revisaba su nado, que su tonalidad sea la normal y no haya tenido una
decoloracion anormal, que no presentaran lesiones, en los machos adultos se
observaba su marsupio que no estuviese abultado y con aire atrapado, que no se
encontraran de costado en el fondo del acuario y que hubiesen heces en el fondo
del acuario ya que indicaba que estaban comiendo bien.
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e Protocolos de prevencion y tratamiento de enfermedades

Para la prevencion de enfermedades fue indispensable lavarse con agua y después
alcohol antes de manipular a los caballitos o de meter las manos en el agua de los
acuarios. Dado que las buenas practicas de manejo y cuidado que se tuvo en el
laboratorio no se presentaron enfermedades, sin embargo hay un éarea de
cuarentena. El unico incidente que se presentd fue un caballito adulto macho con
problemas de burbujas de aire dentro de su marsupio, en este caso se le atendi6 de
tres formas, la primera que no fue invasiva fue meterlo en un tanque de
descompresion durante 24 hrs para que salga el aire por presion, la segunda fue
invasiva ya que se tomo al caballito y con una punta de micropipeta se le metié en
su marsupio, se exprimié con cuidado sacando poco a poco el aire, esta accion se
podia repetir al dia siguiente si se volvia a observar aire en el marsupio, la tercera
forma fue dandole medicamento, se diluyé en agua media pastilla de Acetazolamida
de 250 mg, se toma al caballito con las manos y con cuidado se le presiono por
debajo del hocico para abrirlo, poco a poco y con cuidado se le dio 0.5 mL con una
jeringa. El medicamento se le administré6 y nuevamente a las 24 hrs se le volvio a
medicar con la misma dosis.

Para conocer y prevenir enfermedades por Vibrios en el alimento y el agua utilizada
se realizd un cultivo bacteriolégico enteropatégenas en agar tiosulfato citrato bilis
sacarosa (TCBS), el cual es un medio selectivo de diferenciacion para el aislamiento
y cultivo de Vibrio cholerae y otras especies Vibrio BD Diagnotic Systems (2003). Se
tomd una muestra de artemia del area de Alimento Vivo y artemia desinfectada en el
laboratorio, anfipodos, agua de los sistemas con caballitos (crias, juveniles y
adultos), agua del contenedor con el filtro UV, agua con la que entregan el alimento
del area de Alimento Vivo (nauplios y metanauplios). Se sembraron con una asa
bacteriologica, esparciendo la muestra por todo el agar, una vez concluido se
dejaron los cultivos en refrigeracion durante 24 hrs. Los resultados fueron positivos
ya que en la mayoria de los casos no se presento algun tipo de colonia bacteriana,
en los casos en que se presentd el crecimiento de colonias se interpretd que el
riesgo era muy bajo ya que eran muy pocas las colonias presentes.

2. Produccién de alimento vivo (Anfipodos marinos y Palaemon pugio)

Las actividades para la produccion de alimento vivo fueron de suma importancia
para el autoconsumo en el cultivo de H. erectus, brindando una mayor variedad de
alimento para esta especie.

Apoyo en el cultivo de la especie de anfipodo marino Parhyale hawaiensis
mediante la técnica de biofloc

e Mantenimiento de estanques

La revisidn de los estanques se realizd dos veces por semana, se observo la
cantidad de sedimento en el fondo y la zona en la que se encontraba, la presencia
de organismos muertos o mudas y la cantidad de microalgas en el agua. La limpieza
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en los estanques consistio en retirar el sedimento con ayuda de una manguera que
sirvid como sifén, al finalizar se reponia el agua con agua salada y agua dulce
procurando mantener la misma salinidad previa al sifoneo.

e Alimentaciones y fertilizaciones

La alimentacion en los estanques se llevé a cabo los dias lunes, miércoles y viernes.
Se alimentdé con alimento balanceado elaborado para camarén. Se alimenté con 200
grs de pellets por estanque. Las fertilizaciones de los estanques se realizaron con
200 grs de salvado de trigo y 200 mL de melaza disuelta en agua para esparcirla por
la columna de agua de cada estanque.

e Cosecha y almacenamiento

Las cosechas se llevaron a cabo con ayuda de un juego de tamices de diferentes
medidas para separar a los anfipodos por tallas (500, 710, 1400 y 2000 pm).

Una vez dentro de los estanques se tomaron las rocas vivas en forma de disco
envueltas con mallas donde se encuentran sujetados los anfipodos; se agitaron
sobre los tamices para que los anfipodos cayeran y ser separados. Al terminar esta
actividad se llevaron al laboratorio para continuar con el proceso de
almacenamiento. Para la depuracion de los anfipodos se tenian que poner en
tanques con agua y malla suspendida en el agua para que se agarraran los
anfipodos, se dejaron en los tanques durante 1 o 2 dias haciéndoles recambios
completos de agua (dos veces al dia) ya que el agua se enturbiaba con los
deshechos de los anfipodos. El empacado de los anfipodos consistié en sumergirlos
en agua fria para darles un choque térmico para manipularlos mejor, se secaron con
papel absorbente para retirarles la mayor cantidad de agua hasta estar secos y se
pesaron en la bascula en una caja de petri, una vez pesados se vaciaron
esparciéndolos por toda la bolsa procurando dejarlos lo mayormente plano para ser
empaquetados al alto vacio y guardarlos en el congelador. En cada paquete se le
anoto la fecha en que fue empaquetado, el peso que contiene y la talla.

Captura de Palaemon pugio

e Captura de organismos en el medio natural

La captura de organismos del medio natural dependié de la disponibilidad en el
laboratorio. La colecta de los palaemonidos se llevd a cabo en los alrededores de la
UMDI, el lugar frecuentado fue la Fosa de Cocodrilos Sisal también conocida como
Laguna Cocodrilos, ubicada en las coordenadas 21.1606247,-90.0446689. Los
materiales utilizados para la colecta fueron redes tipo cuchara (para alberca),
cubetas, jarras y una hielera o tina con tapa. La pesca se hacia en las orillas de la
laguna pegado a las raices del manglar, los palaemonidos generalmente se
ubicaban entre la arena, las raices y la hojarasca sumergida (Fig. 34). Una vez
capturados se sacaban de la red manualmente y se ponian en jarras, cubetas o
directamente en la hielera con agua de la laguna y hojarasca. Una vez terminada la
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captura todos los palaemonidos se concentraban en la hielera para ser trasladados
al laboratorio.

e Aclimatacion y siembra

Tras la captura, en el laboratorio se midid y registré la salinidad de la laguna. El
proceso de aclimatacién se llevé a cabo con agua del sistema de produccién por
goteo, con el objetivo de subir la salinidad y la calidad del agua poco a poco
alcanzando la salinidad de 31 +/- 1 ppm. Una vez que se alcanzé la salinidad
requerida (entre 7 y 15 dias) los organismos fueron transferidos a los acuarios del
sistema de produccién. Al ser colocados en los acuarios eran contados y separados
por tallas (chicos, medianos y grandes).

e Sexado de organismos

El sexado de P. pugio tras su captura se llevé a cabo a partir de la observacion de la
presencia de hembras ovadas, las cuales fueron separadas para ser distribuidas en
la mayor cantidad de acuarios de la parte superior del sistema. Los organismos
restantes fueron distribuidos al azar de manera equitativa en los acuarios,
procurando tallas similares.

Mantenimiento del sistema de produccién de P. pugio

e Rutina semanal: sifoneos, reposicion de agua, adicion de bacterias, registro
de parametros fisicoquimicos

El sifoneo se llevo a cabo todos los dias por la mafana, pero procurando retirar con
cuidado el alimento no consumido, el agua que se retiraba antes de tirarla en el
registro pasaba primero por una cubeta revisando que no habia algun palaemonido.
La reposicién del agua era con agua salada (5 litros) y con agua dulce (10 litros)
conservando una salinidad de 31 +/- 1 ppm. La adicién de bacterias fue una vez a la
semana los dias viernes, se afadieron 10 mL de bacterias NUTRAFIN CYCLE
sobre las rocas vivas y biobolas del filtro biolégico. Cada 15 dias se llevo a cabo el
registro de los parametros del agua en el sistema, registrando temperatura,
salinidad, pH, nitritos, nitratos y amonio.

e Alimentacion de organismos

Durante el periodo del servicio se les alimentd con cuatro alimentos diferentes, pellet
para camarones, alimento para pulpos en dos presentaciones (pellet y congelado),
pellet para Plecostomus y peces herbivoros de acuario y con biofloc. De los cuatro
alimentos el pellet para camarones y el pellet para Plecostomus fueron los mas
aceptados y en menor aceptacion el biofloc, el alimento para pulpo fue rechazado
por completo en sus dos presentaciones. En el sistema de producciéon se decidié
alimentar con pellets para Plecostomus complementado con biofloc.
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Manejo de P. pugio

e Monitoreo diario para detectar la presencia de huevos

Las hembras ovadas del medio natural fueron separadas del grupo para distribuirlas
en los acuarios del sistema, de manera rutinaria se observaron para identificar el
momento en que eclosionan los huevos, sin embargo esto no se pudo observar ya
que fue en un periodo de tiempo muy corto y en un horario nocturno.

e Monitoreo diario del desarrollo de huevos

El monitoreo consistio en la revision de los acuarios con apoyo de una lampara de
mano para alumbrar bien a los palaemonidos, en ellos se observa la zona del
abdomen en busca de huevos y su desarrollo, buscando mudas.

e Registro de desoves

Los datos obtenidos se registraron en la bitacora para dar seguimiento y conocer si
el trabajo realizado es el apropiado para obtener crias de palaemonidos. Cabe
mencionar que los palaemonidos muertos se retiraron y se reemplazaron por otro de
una talla similar sin identificar el sexo.

Produccion de crias de P. pugio

e Recuperacion de larvas

La recuperacién y obtencion de larvas se dio con ayuda de un cosechador ubicado
en la parte intermedia de la circulacion del agua en un depdsito entre el tercer y
segundo piso del sistema. Los depdsitos contaban con malla de 105 micras en las
paredes y poseian un fondo ancho para mantener agua para la revisién del mismo.
El cosechador se revisé diariamente a partir de que habia presencia de hembras
ovadas en los acuarios.

e Cosechay siembra

Una vez obtenidas las larvas en el cosechador se hizo el conteo con la ayuda de
una lampara de mano para una mejor observacion y se sembraron en los acuarios
en forma de cilindros del primer piso del sistema.

e Alimentacion

La alimentacion se mantuvo en todo el sistema con pellets para Plecostomus, sin
embargo al ser muy pequefos el alimento se mantenia por dos dias antes de
retirarlo para que lo puedan aprovechar el mayor tiempo posible y no estresarlos.

3. Otras actividades

Todas las actividades que se engloban tuvieron un gran valor para el crecimiento
profesional adquiriendo y fortaleciendo las habilidades y conocimientos.
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Visitas guiadas

Durante la estancia que duré el servicio social se realizaron eventualmente algunas
visitas al PIECEMO en doénde se brindé informacién sobre la importancia de la
especie Hippocampus erectus, su conservacion y los cuidados que requiere como
su alimentacion. Las visitas fueron realizadas por publico en general, estudiantes
desde preescolar hasta licenciatura y al director de la Facultad de Ciencias.

Jornada de Puertas Abiertas

Participacion como monitor en las actividades de este evento realizado en la UMDI,
atendiendo a un grupo de nifios de 4 anos del Kinder “Juana Figueroa”

Participacion académica

Tomé el mdodulo de peces ornamentales de la Especializacidon en Produccién
Animal: Organismos Acuaticos de la Facultad de Ciencias, participando al final con
una presentacion enfocada a la produccién de palaemonidos cémo alimento vivo
para peces ornamentales.

Practica de laboratorio

Participé en la practica de diseccion de H. erectus en laboratorio para la
identificacion de los 6rganos.

Apoyo académico

Durante el mdédulo de peces ornamentales brindé apoyo en la parte practica en el
laboratorio humedo, dando capacitacion a los estudiantes sobre las actividades
relacionadas al cuidado y manejo de caballitos de mar, asi mismo como a la
preparacion del alimento y su desinfeccion.

Durante mi estancia les brinde la capacitacion a los estudiantes: Brandon Uriel
Jiménez Martinez, Giovanni Nicolas Reyes, Kiara Nicole Gajardo Lopez y Ulises
Infante Corrales. Sobre los cuidados, alimentacion y manejo del Hippocampus
erectus y palaemonidos, asi como su alimento.

Capacitacion profesional

Durante los seis meses que duré mi estancia en la UMDI tomé tres cursos extras a
mis actividades normales siendo los siguientes:
- Curso en linea: Comunicando el Valor de la Biodiversidad
- Curso en linea: For attending the virtual event Mexican Bioimaging Workshop
3: Fundamentals of Optical Microscopy of the "Connecting the Mexican
Bioimaging Community" program
- Curso presencial con certificacion en Primeros Auxilios

Apoyo en proyectos

- Participacion en el proyecto de “Caracterizacién fisioldgica y bioquimica de
juveniles de Hippocampus erectus a lo largo de exposiciones crénicas a la
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temperatura y la hipoxia: zona de seguridad ("safe zone") y proceso de
recuperacion.”, en la parte experimental.

- Apoyo voluntario en el registro fotografico de biodiversidad cercana a cenotes
del programa "Cenoteando" y registrando los avistamiento en la App
iNaturalist

- Participacién en el Bioblitz Sisal. Junio 2022. Registrando un total de 115
observaciones de las cuales fueron 75 especies diferentes. Los registros se
fueron realizando en la App iNaturalist

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DEL SERVICIO SOCIAL

Las actividades realizadas en el AEEC estan ligadas al Programa de Investigaciéon
en Ecologia y Cultivo de Especies Marinas de Ornato (PIECEMO). EI cultivo de
Hippocampus erectus es importante en la comunidad de la acuariofilia a nivel
mundial, teniendo efecto en la reduccion de la pesca ilegal de estos peces, ya que
son peces protegidos por la NOM-059-SEMARNAT-2010 en México.

Es importante conocer los sistemas en donde se realizara el cultivo, su manejo y
mantenimiento, de la misma forma el mantener los parametros 6ptimos para ofrecer
un alto nivel de bienestar animal.

Una de las actividades mas importantes dentro de la acuicultura es la alimentacién
balanceada, de bajo costo y efectiva para el desarrollo de los organismos, es por
ello que se busca generar productos con alto nivel sanitario, evitando o previniendo
enfermedades.

Para dar inicio con un cultivo novedoso se deben realizar diferentes actividades
como la aclimatacion de organismos del medio natural a estar en cautiverio, esto
implica el cambio de los niveles de parametros del agua y la alimentacién, seguido
de técnicas de ingenieria para crear sistemas funcionales para tener una
optimizacién en la produccion de organismos, uno de los beneficios que brindan P.
hawaiensis y P. pugio es la plasticidad y la rapida adaptacion para cerrar sus ciclos
de vida en cautiverio.

El compartir la informacion y realizar capacitaciones es importante para dar a
conocer la importancia de la conservacion de especies marinas de ornato, dando a
conocer una de las actividades que tienen el objetivo de la conservacion sin limitar o
desaparecer la adquisicion de estas especies por su demanda en el mercado.

APRENDIZAJE Y HABILIDADES OBTENIDAS

El aprendizaje y las habilidades adquiridas durante el periodo de realizacion de las
actividades de servicio social son los siguientes:
e Manejo de sistemas acuaticos de recirculacion
Aplicacion de bacterias para mantener la calidad del agua
Manejo de sistemas de filtracion del agua
Analisis de parametros del agua
Toma de mediciones de peso y talla para caballitos de mar
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e Manipulacion de caballitos de mar en sus diferentes etapas

e Manejo de caballitos de mar durante su reproduccion

e Preparacion de alimento para caballitos de mar

e Preparacién y administracién de dietas para caballitos de mar en las
diferentes etapas

e Identificacién y aplicacién de tratamiento para enfermedades en caballitos de
mar

e Manejo de estanques de cultivo de anfipodos

e Preparacion y fertilizacion para la producciéon de biofloc

e Obtencién de anfipodos para su almacenamiento

e Técnicas para la captura de palaemonidos del medio natural

e Manejo de palaemonidos para su aclimatamiento en cautiverio

e Manejo del sistema de produccién de palaemonidos

e Preparacion de una dieta para palaemonidos y su administracion

e Manejo y seguimiento de la reproduccién de palaemonidos

e Divulgacioén de la ciencia para la conservacion de caballitos de mar

e Manejo de actividades de educacién ambiental

e Manejo de grupos de personas

e Brindar capacitacion sobre el manejo y cuidado de caballito de mar

e Brindar capacitacion sobre la produccion de alimento vivo para especies de

ornato
Obtencidn de conocimientos relacionados a la carrera
Trabajo en equipo en proyectos de ciencia ciudadana e investigacion

FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL SERVICIO SOCIAL

A nivel mundial, la acuicultura ha presentado un creciente desarrollo como una
opcion para suplir las grandes demandas de alimento, asi como para abastecer la
demanda de una gran variedad de especies de importancia comercial y ornamental
Koldewey y Martin-Smith, (2010).

Se ha estimado que soélo 100 de 800 especies marinas comercializadas como
ornato han sido producidas en cautiverio, por lo que son gravemente afectadas las
poblaciones naturales, en base a ello se ha incrementado el interés de cultivar y
reproducir diversas especies de Hippocampus en muchos paises, cobmo medida de
reducir el impacto ambiental sobre las comunidades silvestres Garcia, (2017).
Parhyale hawaiensis se caracteriza por tener tasas de crecimiento rapidas,
maduracién sexual temprana al alcanzar el mes de vida. Gracias a que pueden
soportar cambios rapidos de salinidad y temperatura es una especie con alto
potencial de cultivo con el fin de incluirlo en las dietas de organismos ornamentales.
Representan mas del 90% de la dieta de caballitos de mar PIECEMO (s.f.).

La alimentacién de Hippocampus erectus en el medio natural esta compuesta por
crustaceos, moluscos, entre otros. Su dieta estd compuesta principalmente por
anfipodos en mayor porcentaje, copépodos, palaemonidos, poliquetos, entre otros
Teixeira y Musick (2001).
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