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RESUMEN

Un estudio en juveniles de abul6n Haliotis fulgens se llevé a cabo, con la
finalidad de evaluar el efecto de atracci6n y palatabilidad. Nueve diferentes ingredientes
que son empleados para elaborar dietas artificiales fueron utilizados. Los organismos
fueron sometidos a inanici6n durante tres dfas previo a la experimentacion. Grupos de
cuarenta y cinco organismos fueron separados aleatoriamente y distribuidos en tres
peceras para ser evaluados. Durante 12 horas se registraron etogramas con valores
asignados, donde en las primeras cuatro se registré la atracci6n y a la doceava hora la
pdldldbllldﬂd Con los datos obtenidos, se llev6 a cabo un estadfstico de prueba en base a
X2 para determinar preferencias de conducta alimenticia en base a las frecuencias
observadas. De los nueve ingredientes evaluados se encontré que los ensilajes fueron los
tratamientos que generaron un cambio significativo en la conducta de los organismos.
Se observé que el pH es un factor importante a considerar en las preferencias de
atraccion y palatabilidad del abulén. El ensilaje de abul6n fue el de mayor atraccién y
palatabilidad de todos los tratamientos. Las harinas tuvieron un comportamiento de
atraccién normal en base al estadfstico de prueba con respecto a los valores esperados, y
todas fueron palatables.
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Hablando de conocimiento:

El principio de la sabiduria
es el temor de Jehov4.

Hijo mfo, si recibieres mis palabras

y mis mandamientos guardares

dentro de ti,

Haciendo estar atento tu ofdo a la
sabidurfa;

Si inclinares tu corazén a la prudencia,
Si clamares a la inteligencia,

Y a la prudencia dieres tu voz;

Si como a la plata la buscares,

Y la escudriiiares como a tesoros.
Entonces entender4s el temor de Jehov4
y conocimiento de Dios

Porque Jehov4 da la sabidurfa,

y de su boca viene el conocimiento

y la inteligencia.

El provee de sana sabidurfa a los rectos;
Preserva el camino de sus santos.
Entonces entender4s Justicia, Juicio

y equidad y todo buen camino.

Cuando la sabiduria entrare a tu corazén y
la ciencia fuere grata a tu alma.

Proverbios 1:7a, 2:1-10

vii
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Sabes que significa ser nifio?

Es algo diferente al hombre

que eres hoy.

Es creer en el AMOR

creer en la BELLEZA

Ser capaz de CREER !

Es..

ser tan pequeio, que los elfos
puedan susurrar en tu vida.

Es troncar calabazas en canastas
y ratones en corceles.

Es convertir lo humilde en GRANDE !
y hacer de nada TODO.!

xi



I. INTRODUCCION.

La palatabilidad se refiere a la cualidad de ser grato al paladar un alimento
(Alonso, 1982), emitida con base al gusto incluyendo sabor y aroma. Esta caracteristica
subjetiva refiere la aceptacién de un alimento (Marques, 1982; Hafez y Dyer, 1969),
diferente a la atracci6n, la cual se evalia a través de la respuesta por orientacién hacia el
alimento a grandes distancias (Costero y Meyer, 1993). Factores que son muy
importantes de evaluar entre otros, para la elaboracién de dietas artificiales empleadas

en la acuacultura (Tacon, 1989).

De las especies cultivadas, el abulon del género Haliotis (Figura 1), es un
gaster6podo marino, tipicamente fitéfago (Barnes, 1977). Es utilizado como alimento
humano muy preciado y su demanda ha hecho que tenga un alto precio en el mercado
(Fallu, 1991). La intensificacién y eficiencia en la captura comercial, aunado a la lenta
tasa de crecimiento que presenta, ha dado como resultado un decremento continuo y
pronunciado en la pesqueria mundial de este recurso en los ultimos afos (Grant, 1981;

Leigthon, 1974; Morse et al, 1979 tomado de Garcfa, 1991; Rocha, 1985).

Una alternativa para contrarrestar su baja produccién es su cultivo (Mc Cormick
y Hahn, 1983). En México a partir de 1983 se inici6 un prog}alna de produccién de
semilla con fines de repoblacién y en algunas cooperativas con intenciones de cultivo.
El desarrollo y expansién de su industria requiere de metodologia apropiada que

disminuyan la mortalidad e incrementen las tasas de crecimiento del recurso

(Garcia,1991).
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Un factor importante para el éxito de la acuacultura es la suplementacién de
alimento artificial (Akiyama, 1991), donde la calidad de los ingredientes es fundamental
para cubrir los requerimientos nutricionales adecuados. Por tanto, es necesario enfocar la
investigacion sobre esta drea para conocer las necesidades de organismos, como el
abul6n, que son de gran importancia econémica. Dicha investigacién no solo deberd
cubrir aspecto de calidad y nutricién sino también buscar nuevos ingredientes para

abaratar los costos de la alimentacién.

En el caso del abul6n, existen ya 3 compaiifas (2 en Jap6n, Hahn, 1989 y 1 en
Nueva Zelanda) produciendo alimento artificial con muy buenos resultados. Su
desventaja es el alto precio en el mercado por tratarse de un alimento que debe ser

estable durante muchas horas con una minima pérdida de calidad.

Un aspecto fundamental en las dietas artificiales se alcanza cuando el alimento es
aceptado por el organismo, por ello la dieta suministrada debe tener la correcta
apariencia (tamaiio, forma y color), textura, densidad, y atraccién (color y olor) para as{
despertar una respuesta alimenticia 6ptima (Tacon, 1989)). Estos factores individuales
dependen del hédbito de alimentacion que tiene el organismo, ademds de que cuando se
cuenta con organismos con quimioreceptores se promueve la seleccion cuidadosa del

alimento antes de la ingesti6n (Tacon, 1989),

Las dietas son evaluadas en bioensayos, que comprenden tanto pruebas in vitro
(andlisis proximal de nutrientes, estabilidad, lixiviacién, textura y densidad) como in
vivo (crecimiento, conversion alimenticia, palatabilidad) para asegurar no solo la calidad

de los nutrientes sino también la buena aceptacién por parte de los organismos



(Akiyama, 1991). La importancia de estudiar el efecto de los atrayentes alimenticios y
su palatabilidad en dietas es para mejorar la ingestién y tener un mayor aprovechamiento
del alimento. Para evaluar los alimentos a través de la atraccién y palatabilidad es
importante conocer las caracterfsticas de percepcién que tienen los abulones hacia éste.
Se sabe que el abulén posee tentdculos quimioreceptores en el borde del manto con
funciones sensitivas (Crisp, 1974), los cuales pueden responder a estfmulos y registrar
cambios del medio ambiente. Los sabores y olores son detectados por la energia
potencial que existe en la atraccién mutua y repulsién de los 4tomos (Dethier y Stellar,
1967) que constituyen los alimentos y que pueden ser percibidos del medio ambiente por
los quimioreceptores. Estos son muy importantes para las actividades de alimentacion,
ya que los organismos pueden demostrar preferencias especificas hacia algin tipo de
alimento (Dethier. V. G. 1967; Gould, 1966). Por esto, las pruebas de ingestiéon de
alimentos o palatabilidad, son de suma impbrtancia para asegurar el gusto por fuentes
proteicas totalmente diferentes a las de su medio ambiente natural (Gorfine y King,

1991).

Ademés de la aceptaci6n del alimento, es importante considerar factores para la
elaboracién de las dictas, como la materia prima, por ello en México es necesario
desarrollar nuevas fuentes alimenticias para los organismos acudticos, que no compitan
con la alimentacién humana. Es por esto que la invcstigacién- sobre la utilizacién de
subproductos es de suma importancia para generar alimentos a costos razonables (Hardy

y Masumoto, 1991).

Por lo anteriormente expuesto, se'propone medir el grado de atraccién y

palatabilidad de nueve ingredientes que son utilizados para la elaboracién de dietas



artificiales con la finalidad de ubicar fuentes de buena calidad y atractivas desde el

punto de vista econémico.

Una vez conociendo sus preferencias alimenticias hacia estos ingredientes, se
podrd descartar, escoger o enmascarar aquellos que estén disponibles, estableciendo
cuales tienen mayor atracci6n, son palatables, y determinar su orden de importancia y

recomendar su uso.

L1 ANTECEDENTES.

La alimentaci6n en el cultivo de abulén en la actualidad se realiza generalmente
mediante el uso de macroalgas, ya que no se dispone de alimento artificial accesible.
Solo en Jap6n y Nueva Zelanda se ha logrado un alimento artificial con buenos

resultados, sin embargo su precio lo ha hecho inaccesible.

Por ende, su cultivo requiere de una gran cantidad de macroalgas, lo que genera
grandes gastos de recoleccién ademds de depender de las condiciones ambientales que
hacen con frecuencia inaccesible su colecta. Las especies de abul6n tienen diferentes
hdbitos alimenticios dependiendo de su distribucién geogrifica. La mayoria de las algas
que ingieren tienen un valor nutricional pobre lo que no promueve el crecimienté,
aunado a sus requerimientos de temperatura y movimiento vigoroso del agua que tienen
estos organismos (Fallu, 1991). Existe una serie de estudios de atraccién alimenticia en
abul6n, principalmente en Japén y Australia (Leigthon, 1989), donde se sabe que las

distintas especies de abul6n presentan preferencias por algunos tipos de algas (Shepherd



y Steinberg, 1992).

Harada 1982, realiz6 estudios de efectos de atraccion de algas marinas basado en
respuesta ambientales encontrando que de seis especies de algas verdes probadas, solo
tres ejercieron una atraccién mds efectiva, 4 algas café y 2 rojas. Frings y Frings en
1965 (tomado de Crisp, 1974), reportaron que cuando el alga Ulva lactuca fue
introducida a tanques donde se tenfa una vaquita marina Aplysia juliana (gaster6podo),
ésta inmediatamente se orient6 hacia el alga. En 1969 Jahan-Parwar present6 evidencias
electrofisicas de que los quimioreceptores se encuentran ubicados en los tentdculos de
Aplysia californica, donde al ser suministrado extractos de alga ulva lactuca causaron

marcados cambios en su actividad. (tomado de Crisp, 1974).

Se han efectuado otros estudios con especias no disponibles en el medio
ambiente. Harada y Akishima en 1985, evaluaron los efectos de atraccién alimenticia
hacia el abulén con varios extractos de protefnas, aminodcidos, lipidos y bases
nitrogenadas, encontrando que la albdmina fue el atractante mas efectivo. En 1992,
Harada demostré que el abulén negro de Jap6n se dirigi6 preferentemente hacia 18

compuestos de 30 especias utilizadas comunmente para consumo humano.

Respecto a estudios de palatabilidad hay poca informacién referente al abul6n, su
importancia es evidente, ya que la aceptacién del alimento es fundamental y €s un

aspecto que continuamente es evaluado en muchas especies(Joseph y Louis, 1990).



II. OBJETIVO GENERAL

Evaluar preferencias alimenticias de juveniles de abulén azul Haliotis fulgens

(Phillips, 1845) hacia nueve ingredientes empleados en dietas artificiales.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1.- Determinar los ingredientes que ejerzan mayor atraccién en los juveniles de

abulén.

2.- Determinar la palatabilidad hacia los ingredientes por parte de los juveniles

de abuldn.

3.- Seleccionar los mds importantes, y recomendar su uso para su posterior

empleo en dietas artificiales.



III MATERIALES Y METODOS.

Este estudio se efectu6 en el laboratorio de moluscos del Instituto de
Investigaciones Oceanol6gicas dentro del proyecto denominado: Aprovechamiento de

subproductos pesqueros para ser utilizados en la acuacultura.

Se trabaj6 con 170 juveniles de abulén azul Haliotis fulgens de 3 a 3.5 aiios de
edad, los cuales fueron obtenidos en el laboratorio. Previo a los experimentos, los
organismos fueron distribuidos en 3 cubetas de 20 litros (Figura 2) en condiciones de
ﬂujq continuo (300 ml/minuto) y aireaci6n. Se alimentaron diariamente con una dieta
artificial balanceada efectuando sifoneos diarios y lavado de cubetas cada tercer dia

procurando mantenerlos en buenas condiciones.

Se probaron nueve diferentes ingredientes (Tabla I) evaluados con tres réplicas
cada uno de forma separada, mediante una inclusién en gelatina al 10 % y 30 % del

ingrediente, siguiendo el método descrito por Costero y Meyer (1993).

El método consisti6 en disolver gelatina al 10% (ICN 50 Blooms) en 50 ml de
agua a 50 °C, se adicion6 30 % del ingrediente mezclando con agitacién constante para
homogeneizar la mezcla, misma que se coloc6 en un vaso de 2.5 cm de didmetro por 4

cm de altura, manteniéndolas a 4 °C previo a su utilizacién.
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FIGURA 2. Diagrama de flujo de flujo de la fase experimental.



TABLA 1. Ingredientes a evaluar.

10

Abrevinturag No. Tipo de ingrediente I'uente
EPA 1 Ensilaje de pescado dcido sin Subproducto de macarcla
ncufralizar
. Ensilaje de pescado 4cido, Subproducto de macarela
EPN II ncutralizado con carbonato de
sodio y calcio (2.5 y 2.5%
respectivamente)
Ensilaje de abulén neutralizado Visceras de abulén Haliotis
EAN III con carbonato de sodio y calcio Sfulgens
(2.5 y 2.5% respectivamente)
Proporcionada amablemente por
HS 1A% Harina de soya (50% de la Asociacién Americana de la
" proteina) Soya para nuestra
experimentacion
Harina de Pescado (68% de Proporcionada amablemente por
HP \% proteina) PROESA S.A. de Ensenada
HM VI Harina de maiz (Maseca) Comercial para consumo
humano
HA VI Harina de alga Macrocystis pyrifera
proporcionada por ¢l CRIP,
Enscnada
G VIII Gelatina ICN 50 Bloom
M IX Macroalga Macrocystis pyrifera Natural
C X Control o scbo constitufdo por la copa de

succion
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Al inicio de cada experimento, el pelet se inserté en una copa de succién sobre
un bastén central (Figura 3), y se colocé en uno de los extremos de la pecera para su
evaluacién. Grupos de 15 organismos seleccionados aleatoriamente fueron colocados en

el extremo opuesto a la inclusién de gelatina.

IILI FASE EXPERIMENTAL

En este trabajo se utiliz6 una modificacién de los métodos propuestos por

Harada (1992) y Costero y Meyer (1993) consistiendo en lo siguiente:

Los organismos se alimentaron con una dieta artificial balanceada (Viana, 1993
comm. pers.). Tres dfas antes de la prueba se separaron aleatoriamente 45 organismos
(Figura 2) y se pusieron en condiciones de inanicién. El tiempo de inanicién fue

escogido con base en observaciones previas (Viana, 1993 comm. pers.).

En tres acuarios (Figura 5) de 20 litros con flujo continuo, se colocaron tres
grupos de 15 organismos, 4 horas antes del experimento. El ingrediente (inclusi6n de
gelatina) fue puesto a favor del flujo (Figura 6), en el extremo contrario de donde se
encontraban los organismos. La inclusién de gelatina se fij6 mediante la copa de succion

de acuerdo con el método de Costero y Meyer (1993).
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El registro se efectu6é mediante etogramas (Figura 4) de valores asignados (Tabla
II) dependiendo de la conducta que presentaran los organismos. La prueba se efectu6

durante la noche, ya que los abulones presentan hédbitos alimenticos nocturnos

(Hahn,1989).

La evaluacién de las primeras 4 hrs se realiz6 en penumbras con luz indirecta
para no estresar a los organismos. Para ésto, se utiliz6 una ldmpara de 40 watts con
pantalla. Tiempo en el que se evalud la atraccién hacia los ingredientes manifestdndose
mediante las conductas de tipo: 0, 1, 2, 3. La palatabilidad (aceptacién) o conducta de

tipo 4 se evalu6 después de 8 hrs de obscuridad total.

II. 2 TRATAMIENTO ESTADISTICO.

En el presente estudio se involucran las siguientes variables:

l.-Variable explicativa o tratamientos: referente a los diferentes tipos de
ingredientes ofrecidos. Variable medida en escala de tipo nominal (Tabla I).

2.- Variable de respuesta: conducta observada de atraccién y palatabilidad en los
organismos de acuerdo al tipo de ingrediente ofrecido. La conducta observada se midi6

en escala de tipo ordinal (Tabla II).

Con la informacién obtenida se efectué un andlisis de frecuencia de conducta

presentada de acuerdo al tipo de ingrediente ofrecido, por medio de histogramas de



Tabla II. Valores de conducta a evaluar.,

VALOR | RESPUESTA DESCRIPCION
0 Indilcrencia El organismo permancce inmdvil
1 Movimiento de Hay movimicento de antenas
antenas
2 Rotacién de cuerpo | El organismo rota el cuerpo hacia ambas
dirccciones
3 Desplazamiento Hay desplazamicento hacia el alimento
4 Mordida Aparece un raspado en el pelet

15
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frecuencia por hora de observacién. Los valores numéricos de porcentaje promedio y

desviacién estdndar por tratamiento y hora se presentan en el anexo L.

Dado el tipo de variables involucradas en el estudio, se selecciond una prueba de
hip6tesis basada en la distribucién de X2 denominada como prueba de homogeneidad

(Everitt, 1992),

En dicha prueba se declara el siguiente juego de hipétesis:

Ho : Homogeneidad en las conductas presentadas por los organismos en base al

tipo de ingrediente.

Hi : Heterogeneidad en las conductas presentadas por los organismos en base al

tipo de ingrediente.

Esta prueba esta basada en el siguiente estadistico:

x=% 'y (Oi-Eij2

i=1 j=1 Eii

Este estadistico de prueba tiene una distribucién de probabilidad X2 con grados
de libertad (r-1)(c-1) donde: )
¢ =ntimero de columnas (tipos de ingredientes considerados en el experimento)
i=(1,2,3...n).

r =nimero de renglones (niveles de conducta presentados j = 0, indiferencia

hacia el ingrediente y j = 1 respuesta positiva al tipo de ingrediente)
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En este andlisis las respuestas positivas al tipo de ingrediente fueron agrupadas
en un solo nivel (respuesta positiva), para medir atracci6n, debido a que los valores
esperados (Cij) en forma individual fueron menores a 3 (para m4s detalle sobre el

supuesto ejj > 3 consultar Steel y Torrie, 1986; Everitt, 1992).

Para atraccion: 0 =indiferencia

1 =respuesta positiva
Para palatabilidad:

0 =no present6 mordida

1 = present6 mordida

Se tom6 la decision de rechazar la homogeneidad cuando el valor de

probabilidad (p) es pequeiio (p<.01).

Por dltimo se obtuvieron grificas de dispersién para los tratamientos con

ensilajes a diferentes pH contra porcentaje de respuesta positiva.
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IV RESULTADOS
IV.1 ATRACCION DE LOS DIFERENTES INGREDIENTES.

La respuesta para la primera hora (19:00 hrs) se muestra en la figura 7, donde la
mayor frecuencia de actividad positiva, estd representada en el estado 3 para los
tratamientos: HM (8.9 %), HS y HA (4.4 %), EAN y HP (2.2 %). En el estado 2 se
observé actividad solo en dos tratamientos: HA y HM. El estado uno, se present6 en los
tratamientos: M (71.1 %), EAN (64.2 %), G (59.9 %) y EPN (59.9 %). Asi para esta

hora, los tratamientos de HA y HM fueron los mds atractivos.

La figura 8 muestra la actividad de respuesta positiva para la segunda hora
(20:00 Hrs). El estado 3 se present6 en los tratamientos: EPN (11.1 %), HA y HM (6.6
%), HS (2.2 %). El estado 2 solo se manifest6 en los tratamientos HP (4.4 %), HM (6.6 |
%), HS (2.2 %), y el estado 1 correspondié a EAN (71.1 %), M (66.6 %), EPN (59.9
%), HP (55.5 %). Para esta hora los tratamientos m4s representativos fueron : EPN, HA,

HM y HS.

La figura 9 muestra la actividad de atraccién para la tercera hora (21:00 hrs).
presentando un comportamiento similar a los anteriores. HP y HA (6.6 %) fueron los
tratamientos que generaron mayor actividad en el estado 3, scgui.dos de HM (4.4 %), HS
(3.2 %) y EPN (2.2 %) que también se registraron aunque en menor porcentaje. El
estado 2, solo se present6 en el EPN (2.2 %). En lo que respecta al estados 1, los
tratamientos que manifestaron mayor actividad son : M y EAN (79.9 %), siguiendo el

EPN (75.5 %), HP (71.1 %), HM (64.4 %), y G (64.4 %). Para esta hora, las harinas y
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el EPN, fueron los que mayor actividad generaron.

En la figura 10 se puede observar la actividad de atracci6n para la cuarta hora
(22:00 hrs). Se observé para el estado 3, en: HM (8.8 %), seguido de HA y HS (6.6 %),
EPN (6.6 %). Para el estado 2 a esta hora se observé mayor actividad y esto se refleja en
un mayor nimero de tratamientos que generaron atraccién como: EPA (2.2 %), HP y
HS (4.4 %), M y EPN (2.2 %). El estado 1 se observ6 en: M, EPN y EAN (80 %), y HA
(75.5 %), EPA (73.3 %).

De las figuras 11 a la 14 se muestra que el porcentaje de actividad positiva,
tiende a ser mayor con respecto a la hora de evaluacién de manera tal que se va
estabilizando conforme pasan las horas, siendo mayor en la cuarta hora (22:00 hrs) y a

pH mayores.

La prueba de homogeneidad (anexo II) para la primera hora (19:00 hrs), permitié
observar que existe una diferencia significativa entre tratamientos (p<.01). Donde los

tratamientos que generaron que la hip6tesis nula fuera rechazada son : C, HP, EAN y M.

En el C, la frecuencia de valores que mds se observé fue la indiferencia,
repitiéndose este esquema en las siguientes horas. El tratamiento HP presenté una
variabilidad del 84% entre réplicas (Anexo I). Asi mismo el esiado que mds se observé
fue la indiferencia. El EAN present6 alta variabilidad en los dos niveles con respuesta y
sin respuesta del 66 % y 55 % respectivamente, (Anexo I). En M, se registro mayor

porcentaje respuesta positiva en el estado 1 que en el estado 3.
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En la segunda hora (20:00 hrs.) se observ6 también diferencia significativa (p>
.01) entre los diversos valores de tratamiento. Donde los valores grandes en el
estadistico de prueba estdn dados por: C, observando un gran porcentaje de indiferencia.
EPA no present6 alta variabilidad entre réplicas; EPN registr6 baja variabilidad entre
réplicas correspondiente al 42% y EAN present6 baja variabilidad (25%) de respuesta

positiva.

A las 21:00 hrs, también se muestra que existié diferencia significativa (p<.01)
entre los diversos tratamientos, siendo los siguientes los que le dan el valor alto al

estadistico de prueba:

El C, se comport6 como se esperaba, EPA no present6 una alta variabilidad.
EPN present6 variabilidad de 0.6 para la respuesta positiva y 0.33 para la respuesta
negativa. En contraste el EAN presenta baja variabilidad manifestando mayor porcentaje
de respuesta positiva. Similar a la M, que presenta baja variabilidad y una mayor

actividad de respuesta positiva.

En los resultados de las 22:00 hrs, se observa también diferencia significativa
entre tratamientos (p<.01), donde los tratamientos heterogéneos fueron: C, como en los
casos anteriores, HP, que presenta una alta variabilidad con un mayor porcentaje de
respuesta positiva al descrito para las 19:00 hrs. El EPN present6 una baja variabilidad y
alto porcentaje de respuesta positiva. La gelatina manifiesta baja variabilidad y un alto

porcentaje sin respuesta.

Las harinas presentaron estadisticamente una conducta "normal" con base en el
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valor esperado y el observado. Asi mismo el C y G son tratamientos donde el valor
esperado es muy parecido al observado donde, bajo el criterio de X2 podemos decir que

no existe diferencia significativa.

1V.2 PALATABILIDAD EN LOS DIFERENTES INGREDIENTES.

El Anexo III muestra la prueba de homogeneidad para los tratamientos evaluados
en la palatabilidad. En el estado 4 se asign6 un valor de mordida y no mordida al pelet,
obscrvando la preferencia por los tratamientos evaluados ( Control: M y G, harinas y
ensilajes) Para ello, se consider6é solo el total de respuesta positiva para efectuar el
estadistico de prueba de homogeneidad. Aquf puede verse que los grupos que dieron los
valores altos al estadistico de prueba, pertenecen a los ensilajes, ya que en estos
tratamientos se observa que mordieron menos al pelet, con respecto al valor esperado.
Esto comparado con las figuras 11 a la 14 se puede apreciar que la respuesta positiva fue
proporcional al pH, la que se estabiliza con respecto al tiempo de experimentacién. Las
harinas y controles resultaron palatables dentro del valor esperado, es decir, tuvieron un

comportamiento normal.
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V DISCUSIONES.

V.1 ATRACCION DE LOS DIFERENTES INGREDIENTES.

Todos los tratamientos tuvieron diferencias significativas con respecto a la
conducta que manifestaron los organismos hacia los ingredientes, con respecto a las 4

horas de evaluacion.

Se hard referencia solo a aquellos ingredientes que generaron un cambio
diferente al valor esperado en el comportamiento de los organismos como se mencioné

en los resultados.

Durante la primera hora (19:00 hrs) (Figura 7) en el tratamiento C, se observé
que el comportamiento de los organismos fue de indiferencia como se esperaba. Esto al
ser comparado con los demds tratamientos, refleja la existencia de respuesta hacia el
alimento; comportamiento que se continu6 en las subsecuentes horas. Con respecto a los
demds tratamientos, se observé que los datos para HP manifestaron indiferencia por
parte de los organismos. Analizando los datos, se observé que existo una alta
variabilidad entre réplicas, que puede deberse a la subevaluacién de las conductas de los
organismos. Esto, por que en ocasiones el nimero de respuestas no se podian apreciar

completamente por encontrarse algunos abulones debajo de otros.

El EAN tuvo valores muy altos en sus estados de respuesta positiva, es decir, fue

el tratamiento que ejerci6 una mayor atraccién de los organismos. En lo que respecta a
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M se observé una gran actividad solo en el estado 2 . Esto sugiere un cierto grado de
estimulo, pudiendo percibir la presencia de la M debido a que estas desprenden

compuestos solubles (Harada, y Akishima, 1985).

Durante la segunda hora (20:00 hrs) (Figura 8) se observé que los ingredientes
cran  significativamente  diferentes.  Durante  esta hora el EPA  presenté  un
comportamiento diferente al esperado siendo indiferente. En contraste, EPN present6
un mayor porcentaje de actividad positiva siendo este ensilaje de un pH mayor que EPA.
En el tratamiento EAN se observ6 que generé un mayor estimulo, ya que se registr6 un

porcentaje de actividad positiva alto en los organismos.

En la tercera hora (21:00 hrs) (Figura 9) también se manifest6 diferencia
significativa de los ingredientes, de manera similar a las horas anteriores. Durante esta
hora, en el tratamiento EPA tampoco se observé inclinacién hacia este tratamiento; pero
como en lo citado anteriormente se denota un cambio muy marcado ya que los
organismos tienden a estar muy inméviles. En el caso de EPN tampoco se observé una
gran actividad, no existiendo una influencia tan marcada como en la segunda hora.
Esto, puede atribuirse a que durante la segunda hora los organismos percibieron la
presencia del ingrediente y después se fueron adaptando al estimulo (Dethier, 1967).
Con el EAN se género una gran actividad positiva la cual fue constante durante las tres
primeras horas. Este ensilaje es el de mayor pH, y se observ6 que ejerci6 atraccién muy
fuerte como ingrediente en el comportamiento de los organismos. Con la M vuelve a ser
evidente la respuesta de los organismos, lo cual es interesante ya que solo durante la

primera y tercera hora se manifiesta esta respuesta positiva.
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Durante la cuarta hora (22:00 hrs) (Figura 10) se observaron preferencias
similares a las horas anteriores. El C present6 un alto porcentaje de indiferencia.
Mientras que la HP gener6 un cambio de cdnducta, siendo ésta el vinico tratamiento de
las harinas que generé un estimulo fuera de lo esperado en el comportamiento de los
organismos, conducta que permahecc después de tres horas. El EPN como ya se

menciond, vuelve a generar un cambio o estfmulo en los organismos.

En base a estos resultados podemos observar que son los ensilajes los
tratamientos que generaron un cambio en la conducta de los organismos. Es decir, éstos
generaron estimulos de atracci6n en los juveniles de abulones Haliotis Jfulgens. Donde
es evidente la preferencia de atraccién hacia los ensilajes (Figura 11 a la 14) de mayor
pH, los cuales provocaron un estimulo tal que se reflejé en un gran impacto en su

comportamieto en la bisqueda por alimento.

Como se mencion6 anteriormente el pH tiene gran influencia en el
comportamiento de los organismos ya que a pH 4cido la conducta cambi6 notablemente.

De esta forma se puede decir que los ensilajes generan un estimulo en los organismos.

Con las harinas se present6 una conducta normal en base al comportamiento
esperado (Tabla II). C y G son tratamientos que fueron indiferentes para los organismos,

ya que no provocan variacién en su conducta.
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V.2 PALATABILIDAD EN LOS DIFERENTES INGREDIENTES.

De los tres grupos evaluados aquellos que presentaron cambios en la conducta de
palatabilidad fueron los ensilajes. Con excepci6én del EAN que presenté mayor evidencia
de palatabilidad que los otros dos tratamientos. Todas las harinas fueron palatables. En
lo referente a los controles (G y M) no presentaron diferencia significativa, ya que

fueron palatables de acuerdo al valor esperado (ver Anexo III).

En el caso los ensilajes que ejercieron atraccién pero que no fueron palatables, es
recomendable su combinacién con otros ingredientes palatables para que resulte en una
mejor ingestién. Las harinas probadas ejercieron un estimulo menor a los ensilajes, pero
fueron todas palatables, por lo tanto, es importante conocer su calidad nutricional y en
base a las caracterfsticas del alimento a elaborar, poder decidir cual es la mds

recomendable.

El EAN gener6 un estimulo presentando un marcado cambio en el
comportamiento de los organismos. Ademds resulté ser un ingrediente muy palatable lo

que le da muy buenas posibilidades de ser utilizado en las dietas artificiales.

La atraccién con respecto al tiempo estd en funci6n de los componentes quimicos
que contiene cada ingrediente, su grado de solubilidad y concentracién. Siendo un
factor muy importante ya que los organismos perciben cantidades muy pequeiias de
substancias para generar un estimulo (Haagen-Smit, 1978). Dichas substancias al
solubilizarse en el agua son detectadas por los organismos y debido a las caracteristicas

del sisterna de quimiorecepcion, se pueden adaptar al estimulo (Dethier y Stellar, 1967),
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lo cual explica la variacién en respuesta de una hora a otra.

VI CONCLUSIONES.

En lo referente a la atraccion:

Los ensilajes fueron los tratamientos que generaron un mayor estimulo sobre los

Juveniles de abul6n Haliotis fulgens en la bisqueda por alimento.

Las harinas probadas no presentaron diferencias significativas en el
comportamiento de los organismos es decir, no ejerciendo en los juveniles de abul6n

Haliotis fulgens una atraccion considerable.

En lo referente a la palatabilidad:

Todas las harinas probadas fueron palatables. Tanto desde el punto de vista

estadistico como a los criterios cualitativos establecidos para evaluar palatabilidad.

Los ensilajes de pescado son palatables en funcién al pH del mismo, siendo el
ensilaje de abulén neutralizado el de mayor atraccién y palatabilidad hacia los

organismos.
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Tabla 1. Porcentajes promedio (X) y desviacion estdndar (o) de respuesta positiva
de los diferentes ingredientes evaluados para la primera hora (19:00 hrs)

TRATAMIENTO ESTADO 0 ESTADO 1 ESTADO 2 ESTADO 3 ‘Tot. respucsta

C X 60 40 0 0 40
c 40 40 0 0 40
HP X 71 27 0 2 29
[ 20 20 0 4 18
HA X 47 42 7 4 53
o 23 17 7 8 32
HM X 45 40 7 9 56
c 33 13 12 10 35
HS X 53 42 0 4 46
c 14 8 0 8 16
EPA b3 51 49 0 0 49
g 10 10 0 0 10
EPN X 40 60 0 0 60
c 23 23 0 0 23
G X 40 60 0 0 60

(¢ 7 7 0 0 7.
EAN X 15 64 0 2 66
o 17 51 0 4 55
M X 29 71 0 0 71

g 3 3 0 0 3
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Tabla 2. Porcentajes promedio (X) y desviaci6n estdndar (o) de respuesta positiva
de los diferentes ingredientes evaluados para la segunda hora (20:00 hrs)

TRATAMIENTO ESTADO O ESTADO 1 ESTADO 2 ESTADO 3 Tol, respuesta
C X 62 38 00 00 38
c 17 17 0 0 17
HP X 40 56 4 0 60
c 12 10 8 0 18
HA X 47 47 0 7 54
c 18 18 0 12 30
HM X 38 50 7 0 57
c 4 15 12 0 27
HS X 49 47 2 2 31
o 10 7 4 4 14
EPA X 53 47 0 0 47
c 12 12 0 0 12
EPN X 29 62 0 11 73
o 16 15 0 14 29
G X 47 53 0 0 53
c 0 0 0 0 0
EAN x 29 71 0 0 71
o 10 10 0 0 10
M X 33 69 0 0 69
[y 7 10 0 0 10
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Tabla 3. Porcentajes promedio (X) y desviacion estdndar (o) de respuesta positiva
de los diferentes ingredientes evaluados para la tercera hora (21:00 hrs)

TRATAMIENTO ESTADO 0 ESTADO 1 ESTADO 2 ESTADO 3 Tot. respuesta

C X 60 49 0 0 49
o 10 17 0 0 17

HP X 22 71 0 7 78
(o} 4 16 0 12 28

HA X 33 60 0 7 67
o 7 13 0 12 25

HM X 29 64 0 4 68
] 14 10 0 8 18

HS X 37 .60 0 2 62
o 5 7 0 4 11

EPA X 47 53 0 0 53
g 7 7 0 0 7

EPN X 76 2 2 0 4
c 21 4 4 0 8

G X 35 65 0 0 65
(4} 4 4 0 0 4

EEAN X 20 80 0 0 80
[y 7 7 0 0 7

M X 20 80 0 0 80
g 7 7 0 0 7




42

Tabla 4. Porcentajes promedio (R) y desviacion estdndar (o) de respuesta positiva
de los diferentes ingredientes evaluados para la cuarta hora (22:00 hrs)

TRATAMIENTO ESTADO O ESTADO 1 ESTADO 2 ESTADO 3 Tot. respuesta

C x 36 62 0 2 64

(] 10 13 0 4 17

e 3 31 60 5 4 69

(] 19 13 4 19 36

HA X 15 76 2 7 85

(Y 4 14 4 12 30

HM X 22 69 0 9 78
o 8 14 0 10 24

HS X 18 71 4 7 82

o 16 3 8 7 18

EPA X 18 73 7 2 82

4] 20 12 7 4 23

EPN X 13 80 2 7 89

g 17 12 4 7 23

G X 35 65 0 0 65
o 4 4 0 0 4

EAN X 20 80 0 0 80
c 0 0 0 0 0

M X 18 82 0 0 82
] 4 3 0 0 3
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ANEXO II

TABLA 5 Prueba de homogeneidad para la primera hora ( 19:00 hrs) considerando
Ho= Los tratamientos son homogeneosHi = Los tratamientos son heterogeneos
con X2=1.8125 y e<=0.01

TRATAMIENTO  C HP HA HM HS EPA EPN G EAN M
0 27 32 21 20 24 23 18 18 7 13
21 18 13 24 25 21 22 27 27 38 32
Valor esperado (0) =20.3
Valor esperado (21)=24.7 Ho se rechaza.

TABLA 6 Prueba de homogeneidad para la segunda hora ( 20:00 hrs) considerando
Ho= Los tratamientos son homogeneosHi = Los tratamientos son heterogeneos

con X2=1.8125 y e<=0.01

TRATAMIENTO _ C HP HA HM H.S EPA___EPN G EAN M
0 28 18 21 17 22 24 13 21 13 15
21 17 27 24 28 23 21 32 24 32 30
Valor esperado (0) = 19.2
Valor esperado (21) = 25.8 Ho se rechaza

TABLA 7 Prueba de homogeneidad para la tercera hora ( 21:00 hrs) considerando
Ho= Los tratamientos son homogeneosHi = Los tratamientos son heterogeneos

con X2=1.8125 y e<=0.01

TRATAMIENTO C HP HA HM HS EPA EPN G EAN M
0 23 11 15 14 17 21 9 16 10 9
21 22 34 30 31 28 24 36 29 35 36
Valor esperado (0) = 14.5
Valor esperado (21) = 30.5 Ho se rechaza

TABLA 8 Prueba de homogeneidad para la cuarta hora ( 22:00 hrs) considerando
Ho= Los tratamientos son homogeneos Hi = Los tratamientos son heterogeneos
con X2=1.8125 y «<=0.01

TRATAMIENTO _ C HP HA HM WS EPA___EPN G EAN M
0 16 14 9 10 8 8 5 16 9 8
21 29 31 36 35 37 37 40 29 36 37

Valor esperado (0) = 10.3
Valor esperado (21) =34.7 Ho sc rechaza,
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ANEXO III

Tabla 9 Prueba de homogeneidad para el Estado 4 considerando Ho= Los tratamientos
son homogeneos Hi = Los tratamientos son heterogeneos con X2=9.48 y °<=(.01

TRATAMIENTOS CONTROL HARINAS ENSILAJE
GyM
0 0 (1.2)* 1 (24)* 5 (2.4)*
1 6 (4.8)* 11 (9.6)* 7 (9.6)*

* Valor esperado



