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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar dos alimentos experimentales, con
harina de pescado (HP) y con ensilaje de viscera de abulén (VA) como fuentes
de proteina, contra un alimento comercial (AC) (“Sea Plant Products”,
Sudifrica). Después de 179 dias de experimentacién, se obtuvo que ambos
alimentos experimentales (HP y VA) dieron tasas de longitud promedio de 65.0
y 71.4 pm/dia respectivamente, comparadas con 49.5 pm/dia para AC,
crecimiento que fue en disminucion a lo largo del experimento. Los cambios de
temperatura durante el experimento estuvieron estrechamente relacionados
con las tasas de crecimiento (um/dia), se obtuvo un grado de asociacion (r) de
0.926, 0.825 y 0.934 para HP, VA y AC, respectivamente, lo que indica que la
disminucién de la temperatura tuvo un efecto negativo en el crecimiento. La
eficiencia de la conversion alimenticia fue de 1:0.73 y 1:0.61 para HP y VA
respectivamente. La mejor estabilidad fue para el alimento AC con un 10.3 %
de pérdida de materia (base seca), mientras que para HP y VA se observé el
13.5y 24.1 %, respectivamente.
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I. INTRODUCCION

El abulén es un producto altamente cotizado, alcanzando un precio en el
mercado de $ 66.54 US délares por kilogramo de abulén entero'. Siendo el segundo
producto pesquero en importancia econdémica para México, aiin en la actualidad
(Banco de Comercio exterior). En nuestro pais el recurso pesquero del abulén ha
mostrado una disminucién que se dio a partir de su comercializacién (Rocha, 1985),
registrandose para el afio de 1950 la captura méxima de 5,993 toneladas (Mateus,
1985).  Su intensa captura ha dado lugar a que las poblaciones hayan disminuido
notablemente en los tltimos 15 afios (Guzman del Préo, 1992). Esto no sélo se ha
observado en México, sino en todos los paises dedicados a la explotaciéon de esta
especie. Como consecuencia de ésto, hoy en dia se capturan en México entre 500 y
600 toneladas anuales (Guzman del Préo, 1992). Atendiendo este comportamiento,
paises como Japon y EUA en 1939 (Cox, 1962), Australia, Nueva Zelanda y México
en 1966 (Mottet, 1978; Guzman del Préo, 1992), decidieron implementar programas
de investigacion sobre este molusco

Tal disminucién en la pesqueria del abulén ha despertado un considerable
interés en el desarrollo de métodos para su cultivo. El problema principal de la

acuacultura de este organismo ha sido su lento crecimiento, aparte de la

' Precio al inicio de la temporada de 1995, proporcionado por la Federacion Regional de Sociedades
Cooperativas de la Industria Pesquera. Ensenada, B. C. México.



disponibilidad y abundancia del alimento natural, principalmente de algas marinas
(Norman-Boudreau, 1989).

Sin duda alguna, uno de los factores claves para el éxito en el cultivo del
abulon con tasas de crecimiento mayores, sea el alimento balanceado. Como
alimento balanceado se entiende a aquel alimento consistente de dos o maés
ingredientes proporcionados, mezclados y procesados que satisfagan necesidades
fisiologicas de los animales (Tacon, 1989). Su alimento natural, las macroalgas,
contienen bajas concentraciones de proteina (2 al 10%) y un alto porcentaje de
humedad (89%) (Uki y Watanabe, 1986), obteniendo que el crecimiento del
organismo en condiciones naturales es del orden de 2.5 cm/anuales (Hahn, 1989). Si
este crecimiento se traduce a condiciones de cultivo, se hablaria de un tiempo
aproximado de 3 a 5 afios para alcanzar la talla comercial de 7.5 a 10 cm. de longitud
(Hahn, 1989).

Se ha observado una relacion directa entre el contenido y calidad de la
proteina y su crecimiento, siendo directamente proporcional, lo cual promueve la
posibilidad de utilizar alimento balanceado (Uki y Watanabe, 1986 y Hahn, 1989).

En base a lo anterior las investigaciones relacionadas al cultivo del abulon son
dirigidas para obtener un alimento balanceado con niveles Optimos de proteina,
lipidos y otros nutrientes necesarios para aumentar su tasa de crecimiento, asegurando
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de esta manera el éxito de su cultivo (Gorfine y King, 1991).



Al hablar de alimentos balanceados para abulon, es importante mencionar
algunos de los factores que han hecho hasta ahora dificil su utilizacion en las zoﬁas de
cultivo: 1) Son organismos raspadores, por lo que requieren de un alimento
totalmente diferente a los actualmente encontrados en el mercado para otros
organismos acuaticos, haciendo necesaria la implementacion de una nueva tecnologia
para su elaboracion; 2) Son de habitos nocturnos y lentos (Hahn, 1989), por lo que
requieren que el alimento deba permanecer varias horas en el agua sin sufrir una
pérdida considerable de nutrientes y 3) Los alimentos ya existentes en el mercado
internacional presentan un alto costo (de 3.20 a 10.0 US délares por Kg)z. Costo que
sc incrementaria al tener que ser importado.

El alto costo del alimento comercial, se debe en parte, a la necesidad de
utilizar una elevada cantidad de micronutrientes para compensar el lavado de éstos en
el agua y del coéto de los aglutinantes necesarios para la obtencion de un comprimido
tipo galleta que permanezca durante varias horas en el agua. Por las razones antes
expuestas, es necesario buscar alternativas para disminuir su costo y contar con un
alimento accesible a nuestras necesidades. De esta manera, en el Instituto de
Investigaciones Oceanologicas se trabaja en la elaboracion de alimentos balanceados
con ingredientes disponibles en la region, incluyendo la utilizacion de proteina barata

(subproductos pesqueros), con tecnologia propia.

2 precio de introduccién proporcionado por Sea Plant Products Limited. Sudéfrica y alimento
proveniente de Japén, respectivamente.



En la actualidad la viscera de abulén como subproducto de la pesca, no es
utilizada en México, mientras que la concha se comercializa. Las visceras son bor lo
general desechadas, no dando lugar a un producto alternativo, ademas de ocasionar
contaminacion (Lopez, 1994). Bernal (1993) establecio que las visceras en el abulon
constituyen en promedio un 20% del peso total del organismo, ademas de evidenciar
que éstas pueden ser utilizadas al consistir en un subproducto que mantiene una
composicién quimica significativamente homogénea durante la época de captura del
1° de enero al 31 de junio, aproximadamente (Andrade, M. Comunicacion personal)3 .

Por citar un ejemplo, la Cooperativa de Bahia Tortugas (una de las 3 sociedades con
mayor produccién de este recurso), capturaron para 1994, 130 toneladas (peso total),
generdndose a partir de éstos, 25,535 Kg de viscera de abuléon (Andrade, M.
Comunicacién personal)

En el Inst.ituto de Investigaciones Oceanoldgicas (I10) se ha estado trabajando
con la preservacion de subproductos pesqueros mediante el uso de acidos dando <.:omo
resultado el ensilaje (Viana ef al. , 1993; Lopez, 1994). El ensilaje es una buena
opcion para la alimentacion animal por tratarse de un proceso con tecnologia simple
aparte de utilizar materia prima de bajo costo con un alto contenido de nutrientes. En
este caso, la viscera de abuldn, contiene un promedio de 53.6 +5.47% de proteina en

base seca (Bernal, 1993). Aparte de estas ventajas, el ensilaje de pescado y de viscera

3 Andrade, Mario. Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera de Bahia Tortugas. Ensenada, B. C.
Meéxico.



de abuldn en alimentos balanceados para acuacultura ha sido considerado como un
fuerte atractante para los organismos (Hardy, 1991; Vianaef al., 1994 ).

Otra fuente de proteina local es la harina de pescado, cuya calidad puede
variar dependiendo del método empleado para su industrializacion asi como del
estado de frescura (Bertullo, 1975). En general la harina de pescado es considerada
como una fuente de proteina de buena calidad con una alta digestibilidad en la
mayoria de los organismos. Su composicion dependera del tipo de la materia prima,
ya sea de pescado entero (mayor calidad) o subproductos. Estos ultimos dan lugar a
una harina con un alto contenido de minerales y menor cantidad de proteina, con
menor digestibilidad. Esto, por contener una alta concentracion de tejidos ricos en
coldgena proveniente de piel y visceras. En alimentos balanceados ricos en proteina,
la harina de pescado puede constituir el ingrediente mas costoso del alimento, sin
embargo, otro inconveniente es la formacion de compuestos toxico como la
moyerosina (formada a partir de una reaccion térmica entre la lisina e histidina), que
al menos en pollos ha probado causar la enfermedad del vomito negro. En alimentos
balanceados para camarén no se ha visto un efecto toxico en presencia de la
moyerosina, sin embargo, se observa una disminucién en el crecimiento cuando se les

9 s - . . 4
da harina de mala calidad (Cruz, E. Comunicacion personal)”.

4 Cruz, Elizabeth. Universidad Auténoma de Nuevo Leon. Posgrado en Nutricion de organismos
Acuaticos. Monterrey, Nuevo Ledn. México.



II. ANTECEDENTES

Si bien es importante mencionar que en la actualidad los paises que cultivan el
abulén son: Jap6n, Taiwan, Corea, Australia, Nueva Zelanda, EUA, China, México y
Sudafrica. s6lo Japdn. Nueva Zelanda y Sudéfrica. han logrado desarrollar con buenos
resultados alimento balanceado a nivel comercial. Sin embargo, el costo de sus
ingredientes, la mano de obra y sobre todo la lejania de su lugar de origen, dan lugar a
que el alimento no sea accesible y por ende, imposible su utilizacion en nuestro pais.

Ademas de incluir la utilizacién de proteina barata (subproductos de la pesca)
como una alternativa en la alimentacion para la industria de la acuacultura, en el
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas se ha trabajado desde 1991 en el desarrollo
de dietas balanceadas para Haliotis fulgens. Especie nativa de nuestra region y que
constituye una de las de mayor demanda y mejor cotizadas en el rﬁercado
internacional. Los resultados hasta ahora obtenidos son muy alentadores, por tratarse
de alimentos formulados con ingredientes de la regiéon. Todo ésto constituye los
primeros pasos en la autonomia de la alimentacion para su cultivo.

Una de las formas mas adecuadas para mantener las -caracteristicas
nutricionales de los subproductos de la pesca, es mediante el proceso del ensilaje.
Proceso utilizado desde 1920 y que fuera adoptado para preservar pescado (ensilaje
4cido) en 1930 por Edin (Backhoff, 1976). Los ensilajes se caracterizan por ser

liquidos y practicamente estériles. Esto, porque los 4cidos presentes funcionan como



agente antimicrobiano impidiendo el crecimiento de hongos y bacterias (Raa y
Gildberg, 1982).

Actualmente se producen y se utilizan en varios paises como complemento
alimenticio, en aves de corral, cerdos y vacas asi como en el cultivo de peces marinos
(Raa y Gilberg, 1982; Barlow y Winsor, 1984) y recientemente en la formulacién de
dietas artificiales para juveniles de tilapia Oreochromis- niloticus (Fagbenro y
Jauncey, 1995).

“Son los paises europeos los que elaboran ensilajes 4cidos a nivel comercial.
En Dinamarca, por ejemplo, se producen a nivel industrial desde 1950, en Noruega y
Polonia entre otros, se practican en gran medida, y se sabe que paises en vias de
desarrollo, como la India, también son utilizados” (Nava, 1993).

Por primera vez en 1993, se utilizd en el Instituto de Investigaciones
Oceanologicas él ensilaje de viscera de abulén en la formulacion de una dieta
balanceada en juveniles de abulén (. fulgens). El crecimiento obtenido fue igual e
inclusive superior a lo reportado por otras especies en otros paises (Viana ef al. ,en
prensa). Esto, probablemente se deba no solo a la proteina en si, sino también a que
el ensilaje de visceras de abulon ha probado ser atractable para éstos organismos,
facilitando de esta manera su ingestion (Viana ef al. , 1994).

Las visceras de abulon son generadas inicamente durante la época de captura
del abulén obedeciendo a un estricto control de vedas, haciendo de éstas un recurso

temporal, limitando la produccién de alimentos balanceados durante todo el afio. De



esta manera, es necesario contar con una fuente de proteina alternativa que nos
permita producir alimento balanceado continuamente. La harina de pescado es
producida localmente en Ensenada durante todo al afio, y si bien su costo es mayor al
de ensilaje de subproductos pesqueros, es sin duda una mejor alternativa que el
importar alimento comercial para abulon ya elaborado.

Existen diversos trabajos que utilizan diferentes alimentos balanceados en
géneros de H. discus, H. discus hannai, H, sicboldii obteniendo siempre mejores
crecimientos que en aquellos con alimento natural (Nie ef al. , 1986; Britz et al. ,1994
y Gorfine ef al. ,1991).

Trabajos realizados por Uki et al. (1985a) con H. discus hannai mostraron
obtener mejores tasas de crecimiento en aquellos alimentos donde la fuente principal
de proteina fue la caseina, seguida por la soya, concentrado de centeno, albumina de
huevo, huevo éntero, extracto de pescado y gluten de maiz. En esos alimentos, la

fuente de proteina con la mejor eficiencia de conversion alimenticia (ECA) fue la

caseina con una tasa de conversion de 1.27.

Como se mencioné anteriormente, en el Instituto de Investigaciones
Oceanolégicas, han sido probados el ensilaje de viscera de abulon y la harina de
pescado como ingredientes en alimentos balanceados, sin embargo, hasta la fecha no
han sido evaluados comparativamente y en forma simultineamente, asi como utilizar

un alimento comercial existente como referencia.



III. OBJETIVO GENERAL

Evaluar simultdineamente dos alimentos balanceados experimentales: con

harina de pescado y con ensilaje de viscera de abulén, utilizando otro comercial como

PrPS e
1viviclivia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Establecer comparativamente el crecimiento (tasa de crecimiento en
um/dia, pg/dia y tasa de crecimiento especifico) en juveniles de abulon (H. fulgens)

en los tres diferentes alimentos balanceados.

2.- Evaluar comparativamente el consumo en relacién al peso corporal en

juveniles de abulon (H. fulgens) en los tres diferentes alimentos balanceados.

3.- Obtener un alimento balanceado con un indice de conversién alimenticia
semejante al obtenido con el alimento comercial, utilizando ingredientes locales a un

costo bajo.



IV. MATERIALES Y METODOS

Preparacion de los alimentos balanceados

Los ingredie/l}tes y la composicion utilizada en el presente trabajo (Tabla I),
fueron segun lo recomendado por Viana et al. (en prensa) basados en los
requerimientos nutricionales reportados por Uki ef al. (1985b) y Uki y Watanabe
(1992). La mezcla de vitaminas y minerales, se utilizé seglin lo recomendado por
Hahn (1989).

El ensilaje de viscera de abulon fue preparado seglin se describe en Viana et
al. 0, (1993), adicionando 2.5 % de acido fosforico, 2.5 % de acido citrico y 0.1 % de
benzoato de sodio (como conservador) a viscera de abulon picada. Después de
obtener una mezcla homogénea, el ensilaje se colocd en cubetas de plastico tapadas,
utilizandolo después de permanecer durante 90 dias a 4 °C.

Todos los ingredientes de los alimentos experimentales, con harina de pescado
(HP) y con viscera de abulon (VA) fueron mezclados y homogeneizados en una
batidora (Kitchen Aid Inc.) con un porcentaje de agua menor al 40 %. La mezcla fue
extendida con un rodillo de cocina, estandarizando el grosor con dos placas de
acrilico de 2 mm. El alimento (en forma de galleta) fue cortado con un molde circular
de 2.5 cm de didmetro, mismo que fue pesado y empacado en bolsas de pléstico

individuales, permaneciendo a —20°C hasta su utilizacién. Para determinar el
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contenido de humedad, se retird el alimento de manera aleatoria obteniendo el peso
seco constante después de permanecer a 104 °C durante 24 h (Clausen, 1988).

Un tercer alimento, de tipo comercial (AC), fue utilizado como referencia
durante la experimentacion. Formulado a base de espirulina y enviado por Sea Plant

Products Limited, Ciudad del ,Cabo, Sudafrica.

Estabilidad del alimento

Para el porcentaje de pérdida de materia (base seca) del alimento en agua de
mar, se realizaron pruebas en condiciones in sifu. Para ésto, se registro a peso seco
constante (Clausen, 1988) el peso de las galletas a las 12 h de exposicion bajo las
condiciones experimentales.

La estabilidad del alimento fue calculada considerando la pérdida de materia

(base seca) a peso seco constante con respecto al tiempo de exposicion en el agua de

mar (12 h).

Anilisis Proximales
Para los casos de los alimentos experimentales con harina de pescado (HP) y
con ensilaje de viscera de abulon (VA), los analisis quimicos bromatolégicos fueron

practicados por el Departamento de Nutricion Animal, del Instituto Nacional de

Investigaciones Pecuarias, Palo Alto México, D.F.
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Los resultados de la evaluacion proximal para el alimento balanceado
comercial (AC), utilizado como referencia en el presente trabajo, fueron enviados por

Sea Plant Products Limited, Ciudad del Cabo, Sudéfrica.
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Tabla 1. Composicion de los dos alimentos experimentales y otro comercial como
referencia, para alimentar a juveniles de abulén Haliotis fulgens, durante 179 dias de

experimentacion.
% Ingredicntes HP VA
(con harina de pescado) (con ensilaje de viscera de
abulén)
Harina de pescado ! 40.0 0.0
Ensilaje de viscera de
abulon neutralizado 0.0 20.0
Harina de Macroalgas” 12.0 10.0
Harina de soya (48 % de 10.0 17.0
proteina)3
Harina de maiz* 10.0 10.0
Gluten de trigo 4.0 4.0
Celulosa 0.0 12.0
Almidén de maiz 5.0 5.0
Mezcla de minerales’ 6.0 6.0
Mezcla de vitaminas® 2.0 2.0
Stay-C® 0.2 0.2
Cloruro de colina 0.08 0.08
Metionina 0.2 0.2
Aceite de higado de bacalao
A 0.0 3.0
Alginato de sodio’ 4.0 4.0
Gelatina 6.0 6.0
Benzoato de sodio 0.2 0.2
BTH® 0.4 0.4

" Proporcionada por Productos de Ensenada, S.A
? proporcionada por el CRIP (Centro Regional de Investigaciones Pesqueras, Ensenada. México)

3 . . . .
Proporcionada por la Asociacién Americana de la Soya

4 Maseca, producida en México
% Segin recomendado por Hahn (1989)

6 vitamina C de Roché

7 Kelgin MV, Proporcionada por Kelco

& Tolueno Hidroxibutilado (ICN Biochemicals)
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Condiiciones experimenialics

Tiescicntos scsenia y mueve juveniles de abulén (. fulgens) de 3 meses de
edad, provenientes del Laboratorio de Puerio Nuevo, B. C. §  (Soc. Coop. de
Exmancipacién) se witilizaron en el bioensayo. Los juveniles fucton transpoitados (via
atrea) (ﬂm”pﬂ&m die acriliico ricas en diatomeas, su alimento natual 2 csa etapa de
edad. Al llegar al laboratorio del TO focron distibuidos alcatoriamente en mucve
wb@mdbpﬂéﬁtimm(bﬂmmm))&emﬂd@wpmﬁdhnﬂ,pmwiﬁmsmummmﬁ"mggﬁ@@mmmmﬁaﬂ

pﬂﬁﬂﬁmABS(mwgm)ywﬂMﬂmd@w&awmdhdﬂa&MWﬂMmmlm&gﬁmd

promedio de 6.7 mm (SE = 0.12). Los onganismos fueron los a flujo abierto

de apua de mar (300 ml/imin) y sireacién constanies. Para evitar wun crecimicnito

m:aﬂn,mmma),aﬂmmwmﬁmmmﬂwwﬁmm&mm@emﬁmﬂm(mmmde

albulén) durante 75 dias para acondi
mmﬁmmmﬂmﬁﬁlwmmwgﬁimmmmdqmakmmmmm@mﬂmmmﬂm&

144 ymm. (SE = 0.21).

Paa estandaiizar las condicion

diistrilbuyeron de manera aleaioria es

mismas. Durante la rotacién, las cubetas fueron lavadas pata impedir la formacién de

ferencia con los alimentos) y la incrustacion de poliguetos.

miicroalgas (eviar la intek
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El experimento fuec llevado a temperatura de agua de mar (cubetas),
observando de un total de 179 registros, un rango de temperatura promedio de 21.9 a
14.6 °C como méaximas y de 20.9 a 14.3 °C como minimas

Después de los 75 dias de acondicionamiento, dos alimentos experimentales
(HP y VA) y otro comercial (AC) (Tabla I) fueron probados por triplicado en los
grupos de 41 abulones. El suministro de todos los alimentos (tratamientos) fue ad
libitum, diariamente y por la noche, durante 179 dias. El consumo, la eficiencia en la
conversion alimenticia (ECA), y el peso seco constante del alimento consumido fue
estimado durante los primeros 114 dias de experimentacion. Como control, se utilizé
alimento en una cubeta sin organismos por tratamiento bajo las mismas condiciones
experimentales. Para ésto, después de las 12 h de permanencia en el agua de mar, el
alimento remanente era retirado manualmente (de cada cubeta), colocdndolo en
navecillas de aiuminio (previamente obtenidas las taras y rotuladas) para ser
ingresadas a la estufa, con la finalidad de conocer los consumos diarios en las cubetas.
Al mismo tiempo el alimento diario retirado de los controles y el remanente para
determinar el consumo, fue deshidratado a 104 °C durante 24 h (Clausen, 1988) El
porcentaje de pérdida (estabilidad) de los alimentos es reportado en base seca. Esta
diferencia de peso proviene del peso humedo de los comprimidos y del peso obtenido

después de recogerlo de los controles, ambos reportados en base seca.
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En los 65 dias restantes de experimentacion, el alimento fue ofrecido en las

mismas condiciones durante 24 h, rctirdndolo diariamente antes de suministrar el

nucvo.

Evaluacion de crecimiento

Con la finalidad de evaluar el efecto del alimento, fue evaluado el crecimiento
en longitud y peso corporal cada 4 semanas a cada organismo, utilizando un vernier

(+£0.03 mm) y balanza (+£0.001 g), electronica digital, respectivamente.

Consumo

El consumo diario se estimé como la diferencia del peso seco constante, entre
el alimento ofrecido y el colectado menos la pérdida por estabilidad, después de
permanecer 12 h en las cubetas experimentales. Reportandolo en relacién al peso

corporal diario del organismo.

La cantidad de alimento consumido F (g) se calcul6 por la siguiente ecuacion:
F=(GS/100)-R, (1)

donde:
G = Alimento suministrado (en gramos)

S = Porcentaje del alimento recuperado (obtenido de los controles sin

abulones)
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R = Alimento remanente (en gramos) después de que los abulones se

alimentaron.

Todo calculado en peso seco, basado en lo recomendado por Uki y Watanabe

(1992).

Eficiencia de conversion alimenticia (ECA)
Se calcul6 con la ecuacion:

ECA = W/F, @)

donde:
W = Gramo de peso corporal ganado

F = Gramos del alimento consumido. Basado en lo recomendado por Uki y

Watanabe (1992).

Tasa de crecimiento especifico

Para evaluar la tasa de crecimiento especifico, el cual corresponde al
crecimiento en peso diario con respecto al peso del organismo, se utilizo la ecuacion:
TCE =| (In peso final - In peso inicial / dias)| 3)

Segtin lo recomendado por Espe (1993).
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Analisis estadistico

A los datos de longitud y peso corporal obtenidos a lo largo de Ia
experimentacion (medias de las replicas), fueron sometidos a una prucba de
normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y una prucba de homogeneidad de varianza
(Bartlett). Todos los datos que cumplicron con las condiciones antes mencionadas
fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA de | via) para observar
diferencias significativas (entre tratamientos para cada tiempo) para el crecimiento
total, tasas de crecimiento (um/dia y pg/dia), crecimiento especifico y consumo (%
peso corporal/dia) y en la eficiencia en la conversion alimenticia de los alimentos
experimentales HP , VA y el comercial AC con una o = 0.05. Posteriormente se les
aplico la prueba de comparaciones multiples de Student- Newman-Keuls (SNK) para
comparar y conocer las diferencias significativas entre sus medias (alimentos) con una
o <0.05. A los; datos que no cumplieron con una distribuciéon normal, se les aplico
una prueba de Kruskal-Wallis de una via, como fueron los casos de la ECAs para VA
y la pérdida de materia en HP y AC, a lo largo del tiempo. Para detectar las
diferencias significativas en las medias de las tasa de crecimiento especifico ,la
eficiencia de conversion alimenticia y la pérdida de materia de los alimentos, a los
diferentes tiempos de experimentacion se les aplicé una (ANOVA del via.).

Por otro lado, para determinar el grado de asociacion entre la temperatura
promedio minima y la tasa de crecimiento en longitud (pm/dia) para cada uno de los

tratamientos, se aplicé una prueba de correlacion de Pearson (o < 0.05).



{5
Se utilizo el paquete de computadora Sigmastat (1.0) para “Windows” para

realizar el analisis estadistico



V. RESULTADOS

Analisis bromatolégicos

Los resultados de la composiciéon proximal de los tratamientos (Tabla II)
/
muestran diferencias entre ellos mismos. El tratamiento HP present6 el mayor
contenido de proteina con el 49.4 %, para los tratamientos VA y AC fueron
semejantes entre ellos mismos, con el 36.5 y 38.4 % respectivamente.
El contenido de lipidos fue casi igual para los tratamientos HP y AC con el
5.7 y 5.8 % respectivamente, reportando para el tratamiento VA el mayor contenido

conel 7.6 %.

Estabilidad del alimento

El tratamiento VA present6 la mayor pérdida de materia seca con un promedio
total durante la experimentacion de 24.1 %, no existiendo diferencias significativas a
lo largo de la experimentacion (KW, H=3.32; g.1. =3 P = 0.35). En segundo lugar el
tratamiento HP con una pérdida del 13.5 % como promedio total, en donde fue
significativamente diferente entre los periodos de Septiembre-Octubre y Diciembre-
Enero (SNK P = 0.004). EIl tratamiento AC, present6 la mejor estabilidad, con tan
s6lo el 10.3 % de pérdida promedio total, siendo significativamente diferente entre los
periodos de Julio-Agosto y Diciembre-Enero (KW, H = 8.82; g.l. = 3 P = 0.032)

(Figura 1).
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Figura1. Porcentaje de pérdida promedio diaria de los tratamientos
aplicados en juveniles de abulén (H. fulgens) durante el periodo de

consumo. El error estandar esta indicado con barras.
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Tabla II. Analisis proximal de los dos alimentos experimentales y otro
comercial como referencia, ofrecidos a juveniles de abulon Haliotis
fulgens, durante 179 dias de experimentacion.

i “HP: VA AC
CO"St:,t"y ?"te (con harinade (con ensilaje de (alimento
(%) pescado) viscera de abulén) comercia)*
Humedad 0.0 0.0 0.0
(100-110°C)
Proteina 49.4 36.5 38.4
cruda (Nx 6.25)
Grasa cruda 5.7 7.6 5.8
Fibra cruda 0.3 0.1 1.3
Materia
mineral (550- 13.6 15.6 6.3
600°C)
Exto.libre de
nitrégeno (por 31.0 40.2 48.1

diferencia)
* Alimento comercial proveniente de Sudafrica (Sea Plant Products)
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Condiciones experimentales

Al observar las tendencias de la temperatura minima promedio diaria (Figura
2). con los pardametros estimados en el presente trabajo, se obtuvo una correlacion
lineal positiva de Pearson (tratamiento HP, r = 926, P = 0.008, n = 6; tratamiento VA,
r = 0.825, n = 6, P = 0.043 y tratamiento AC, r=0.939, n = 6, P = 0.006), entre la
temperatura y la tasa de crecimiento (um/dia). De esta manera se observa que a
medida que la temperatura disminuye, hubo una disminuciéon en la tasa de

crecimiento de los tratamientos . Sin embargo éstos valores no presentan diferencias

significativas P < 0.05 (Figura 3).
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Figura 2. Temperaturas (°C) promedio diaria durante el tiempo de

de experimentacion. El error estandar esta indicado con barras.
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Figura 3. Tasas de crecimiento (um/dia) en juveniles de abulén (H. fulgens)

en relacion a la temperatura minima promedio diaria (°C). El error

estandar esta indicado con barras.



26

Evaluacién de crecimiento

El crecimiento total en longitud (Figura 4) y peso corporal (Figura 5) se
mantuvo sin mostrar diferencias significativas entre tratamientos desde su
ofrecimiento hasta el dia 133 (I' = 2.17, gl.=2,P=019yF = 3.26,gl.=2,P=
0.110 respectivamente). A partir del dia 161 el tratamiento AC fue significativamente
diferente (SNK, g.l. =2, P =0.019; dia 189 SNK, g.l. =2, P =10.002 ), resultado que
se mantuvo a excepcion del dia 217 de experimentacion donde todos los tratamientos
fueron difefentes significativamente (SNK, gl. = 2, P = 0.0002). Al final del
experimento (dia 254), solamente el tratamiento AC fue significativamente diferente
(SNK, g.l. =2, P =0.0001), obtuviendos en el primer afio de edad de los organismos,
una longitud promedio total de 26.1 (SE = 0.346), 26.8 (SE = 0.203) y 233 (BE =
0.153) mm para los tratamientos HP, VA y AC respectivamente, con un peso

promedio total de 2.30 (SE = 0.100), 2.43 (SE = 0.068) y 1.65 (SE = 0.0442) g para

HP, VA y AC respectivamente.
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Figura 4. Longitud promedio total (mm) en juveniles de abulén (H. fulgens)
alimentados con dos tratamientos experimentales y otro comercial como

referencia. El error estandar esta indicado con barras.
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alimentados con dos tratamientos experimentales y otro comercial como

referencia. El error estandar esta indicado con barras.



29

Las mejores tasas de crecimiento en longitud corporal (pm/dia) de los
tratamientos HP , VA y AC fueron de 97.1, 95.4 y 86.0 pm/dia respectivamente.
Resultados que no fueron significativamente diferentes entre tratamientos en el dia
105 de experimentacién (F = 0.923, g.l. =2, P = 0.477). Las tasas de crecimiento en
longitud fueron decreciendo a lo largo de la experimentacion en todos los
tratamientos, registrando una disminucién de 54.7, 52.0 y 72.3 % con respecto a su
tasa mayor, para los tratamientos HP, VA y AC respectivamente. Los tratamientos
HP y VA fueron significativamente diferentes con respecto al tratamiento AC a partir
del dia 161 hasta el final del bioensayo (SNK, g.I. =2, P = 0.004; dia 217 SNK, g.l. =
2, P =0.001; dia 254 F =737, gl. =2, P =0.024), con excepcion del dia 189 de
experimentacion, en donde no fueron significativamente diferentes entre tratamientos
(SNK, g.l. = 2, P = 0.087). Los tratamientos HP y VA fueron significativamente
diferentes entre t.ratamientos a los 217 dias de experimentacion (SNK, gl. =2, P =
0.001), siendo similares a lo largo de la experimentacion tratamientos (Tabla III y
Figura 0).

Las tasas de crecimiento en peso corporal (pg/dia), (Tabla III y Figura 7), no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos hasta el dia 161 (F = 4.37, gl
=2, P = 0.068). Los mejores resultados fueron para el tratamiento AV con tasas
maximas de 15.32 pg/dia para el dia 217, siendo significativamente diferentes entre
todos los tratamientos. (SNK, g.l. = 2, P = 0.0009) y 13.54 para el dia 189, en donde

fue significativamente diferente con el tratamiento AC (SNK, g.l. =2, P =0.046) En
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el tratamiento 1P, la mejor tasa de crecimicnto fue de 12.30 pg/dia para cl dia 254,
siendo diferentes los tratamientos HP y VA al AC (SNK, gl. = 2, P = 0.007),

mientras que la tasa maxima para el tratamiento AC fue de 9.36 pg/dia en el dia 133

(SNK, g.l. =2, P=0.105).

Con respecto a la tasa de crecimiento especifico (%) (Tabla III, Figura 8), se
present6 una tendencia a disminuir desde el inicio hasta el dia 161 (F = 1.1, gl.=2,P
— 0.388),sin presentar diferencias significativas en todos los tratamientos, con valores
méximos de 2.1, 1.9 y 1.9 % para HP, VA y AC respectivamente al inicio de la
experimentacion (dia 105) y sin presentar diferencias significativas entre tratamientos
(F = 1.36, g.I. = 2, P = 0.326). y valores minimos de 0.0, 0.4 y 0.4 % para el dia 161,
con valores similares de 0.6, 0.6 y 0.4 % hasta el final del experimento(dia 254) para
HP, VA y AC kspectivamente, siendo significativamente diferente éste ultimo con
los demas (SNK, g.l. =2, P = 0.020). Hasta el dia 189 no se observaron diferencias

significativas entre tratamientos (F = 5.05, g.1. =2, P = 0.052).
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Tabla 1II. Tasas de crecimicnto promedio en longitud (pm/dia); peso (ng/dia) y
crecimiento especifico (TCE), obtenidas despucs de alimentar a juveniles de abulon
Haliotis fulgens con dos alimentos experimentales y otro comercial como referencia.
Letras iguales indican que no hay diferencia significativa a P > 0.05. Los errores

estandar estan indicados dentro del paréntesis.

o ~ TASA DE CRECIMIENTO
TRATAMIENTO DiAS - um/dia ng/dia TCE
; S : Y%/dia

75 — — —
105 97.1(5.23) 9.84(0.43) 2.1*(0.96)
HP 133 92.1(2.34) 12.07(1.10) 1.5b(0.10)
(con harina de 161 60.6(1.37) 9.33(0.95) 0.6° (0.06)
pescado) 189 47.6(4.29) 11.71(0.54) 0.8°(0.03)
217 44.0(5.19) 10.48(1.03) 0.6°(0.05)
254 48.6(5.40) 12.30(1.46) 0.6°(0.05)

75 - — —
105 95.4(6.35) 8.37(0.87) 1.9" (0.14)
VA 133 95.7(5.77) 11.69(0.27) 1.6" (0.05)
(con ensilaje de 161 59.5(4.65) 9.63(0.78) 0.4° (0.11)
viscera de abulén) 189 60.7(3.57) 13.54(1.32) 1.0° (0.10)
217 71.4(2.06) 15.32(0.99) 0.9 (0.04)
254 45.9(4.13) 12.39(1.02) 0.6° (0.05)

75 — — —
105 86.0(7.00) 8.43(0.62) 1.9 (0.09)
AC 133 79.9(4.77) 9.36(0.82) 1.3 b(0.15)
(comercial)* 161 38.0(2.40) 6.50(0.74) 0.4 °(0.18)
189 40.5(7.24) 8.79(1.08) 0.7 °(0.05)
217 23.8(5.91) 5.52(0.72) 0.4° (0.05)
254 28.8(0.90) 5.76(0.43) 0.4 (0.02)

* Alimento comercial proveniente de Sudafrica (Sea Plant Products)
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18

THP
16 — B TVA
A TAC

14 —
e =

10 —

Tasa de crecimiento (ug/dia)

4 I | [ [ I [ |
30 58 86 114 142 170 198

Dias
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Durante la cvaluacion del consumo (% peso corporal/dia), se obsecrvo
diferencias significativas entre tratamientos a lo largo del experimento En particular
para el dia 105 , solamente los tratamientos HP y AC no fueron significativamente
diferentes entre éstos dos, reportando el méximo consumo para los tratamientos AVy
AC (SNK, g.l. = 2, P =0.0036). En los dias 161 (SNK, gl.=2,P=0.0005)y 189
(SNK, g.l. =2, P = 0.004). De manera general se presentd una disminucion en la
mayoria de los porcentajes de consumo a medida que fue pasando el tiempo, con
valores maximos por tratamiento de 1.8, 1.49 y 0.97 % para VA, HP y AC,
respectivamente. Sin embargo, el tratamiento HP a los 133 dias, de experimentacion
presenté un incremento con un valor maximo de 1.5 % (KW H=720,gl.=2,P=

0.004)., porcentaje que disminuy6 en el transcurso del experimento (Tabla IV y

Figura 9).
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Figura 9. Consumo promedio (% peso corporal/dia) en juveniles de abulon
(H. fulgens) alimentados con dos tratamientos experimentales y otro comercial

como referencia. El error estandar esté indicado con barras.
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La eficiencia de la conversion alimenticia (ECA) presentd una disminucion
con respecto al tiempo en los tratamientos HP y AC (SNK, g.1. =3, P =0.006 y g.I. =
3, P = 0.011, respectivamente), mientras que en el tratamiento VA no hubo
diferencias significativas a lo largo del experimento (KW I = 3.87, g.l. =3, P =
0.276). La eficiencia mayor para los tratamientos HP y AC se logro en el dia 105 con
un valor de 1.04 y 1.09 respectivamente y significativamente diferentes con los demas
tiempos (SNK, g.l. =3, P =0.006 y IF = 7.28, g.I. = 3, P = 0.011, respectivamente) .
Las ECA del tratamiento VA se mantuvieron sin presentar diferencias significativasl a
lo largo del experimento.(KW, H = 3.87, g.l. = 3, P = 0.276). Las ECA del inicio
fueron mayores que las obtenidas a lo largo del experimento (Tabla IV). Entre
tratamientos se observo que que al inicio del experimento, el tratamiento HP y AC
fueron diferentes al VA (SNK, g.l. = 2, P = 0.003), en el dia 133 solo el tratamiento
AC fue diferente 'al HP y VA (SNK, g.l. = 2, P = 0.007), continuando sin diferencias

significativas a lo largo del experimento (dia 161 SNK, g.l. =2, P = 0.479; dia 189

SNK, g.l. =2, P =0.804).

A lo largo del experimento se registré una mortalidad acumulada del 16 %

para el tratamiento HP, mientras que para los tratamientos VA y AC fue del 0 %..
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Tabla 1V. Consumo y Lficiencia de conversion alimenticia (ECA) obtenidos después
de alimentar a juveniles de abulon Haliotis Julgens con dos alimentos experimentales

y otro comercial como referencia. Letras iguales indican que no hay diferencia

significativaa P> 0.05. Los errores s

tandar estan indicados dentro del paréntesis.

TRATAMIENTO DIAS: CONSUMO ECA
: : (% peso corporal/dia)
75 — —
105 1.09(0.02) 1.04°(0.04)
ooty 161 sy S
con harina de pesca (0] . .
189 0.87(0.05) 0'64b(0'12)
217 o 0.68 (0.03)
254 — T
i) — —
105 1.80(0.14) 0.62°(0.08)
VA 133 1.35(0.02). 0.66a(0.00)
(con ensilaje de viscera 161 1.07(0.05) a
de abulén) 189 0.94(0.03) e 23(0'03 )
217 o 0.647(0.06)
254 — -
75 — —
105 0.96(0.06) 1.09"(0.06)
AC 133 0.83(0.01) 0.90ab(0.08)
(comercial)* 161 0.64(0.02) b
189 0.67(0.00) 0'661,(0'06)
217 o 0.70°(0.09)
254 - __

* Alimento comercial proveniente de Sudafrica (Sea Plant Products)
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VI. DISCUSION

La composicion proximal de los tres tratamientos fue diferente (Tabla II),
donde el porcentaje de proteinas resultd ser mayor que al esperado en el tratamiento
HP. El calculo inicial del balanceo proximal se realizé con tablas, considerando un
60% de proteina para la harina de pescado. Valor que esta contenido dentro de los
limites reportados (60 al 70 %, Barlow y Windsor, 1984) y lo generalmente incluido
en las harinas tipo A en México (SARI—Il ). Sin embargo, la harina de pescado de
PROESA resulto presentar 72 % de proteina, lo que ocasiond un incremento de la
proteina total. Cabe mencionar que esta diferencia a favor del tratamiento HP, no
resulté en una mejor tasa de crecimiento con respecto a los demas tratamientos. Esto
es de acuerdo a lo reportado por Uki y Watanabe (1992) quienes mencionan que por
arriba del 30 % de proteina para alimentos balanceados, no es significativo en el
crecimiento del ébulc’m.

Con respecto al contenido de lipidos, fueron también diferentes en cada uno de
los tratamientos, sin embargo estas diferencias se encontraban dentro del rango

considerado como aceptable para la nutricion del abulén que es entre 5y 10 % (Ukiy

Watanabe, 1992).

' SARH. Tablas de composicion proximal, Secretaria de Agricultura y Recursos hidréaulicos.
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I.a estabilidad de los dos tratamientos experimentales HP y VA fue del 13.5 y
24.1 % como pérdida promedio total de materia scea respectivamente, los cuales no
pueden ser considerados como buenos, ya que representan un porcentaje de pérdida
en el costo de produccién. Particularmente para el tratamiento, la pérdida pudo
deberse al contenido alto de proteina hidrolizada, que aparte de ser liquido no
favorezca la estabilidad. En ambas dietas experimentales se utilizo, en igual
proporcion, un grupo de ingredientes como aglutinantes, tal es el caso del almidon,
gelatina, alginato de sodio y gluten (Tabla I). En el tratamiento AC se obtuvo la
mejor estabilidad promedio durante todo el experimento (10.3 %). Obtener una buena
estabilidad es un aspecto de suma importancia, no solo por la cantidad de nutrientes
que son desperdiciados, sino también por el costo del mismo. Cuando un alimento va
a ofrecerse en un cultivo comercial, es necesario hacer el calculo de la pérdida por
estabilidad para (':ompensarlo, influyendo directamente en el costo de la alimentacion.
De esta manera puede decirse que el alimento comercial tuvo un porcentaje de
pérdida aceptable. Si en el tratamiento con ensilaje de viscera de abulon se piensa
que el mismo ensilaje no favorece una buena estabilidad y considerando que el
contenido de proteina estaba excedido, podria buscarse la disminucion de este
ingrediente y reemplazarlo con otro que incremente la estabilidad. De esta manera, se
recomienda seguir haciendo un esfuerzo para mejorar la estabilidad de los alimentos

experimentales y asi poder reducir la pérdida de nutrientes y el costo del alimento.
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La temperatura cs sin duda uno de los factores que alecta ¢l crecimiento de los
organismos (Hochachka y Somero, 1988). En este trabajo se obtuvieron variaciones
que fueron desde los 23 hasta los 13 °C (de julio a enero, respectivamente),
encontrando una fuerte correlacion lineal negativa entre el crecimiento y la
temperatura, es decir, con un crecimiento menor a menor temperatura. Diversos
trabajos han reportado el efecto de la temperatura en relacion al crecimiento de H.
fulgens (Leighton et al. , 1981), H. discus hannai (Kan-no y Kikuchi, 1962) y H.
kamtschatkana (Paul y Paul, 1977). Leighton (1974) encontré que el abulén H.
fulgens tuvo la mejor tasa de crecimiento en longitud (90 pm/dia) a una temperatura
de 26 °C. Por regla general, los organismos crecen mejor a mayores temperaturas
siempre y cuando no rebasen su limite de tolerancia, en donde el crecimiento se
invierte y posteriormente mueren. Algunos autores inclusive, establecen que existe
cierta relacion e.ntre temperatura y el tipo de alimento natural ofrecido (Simpson,

1995), lo cual quizéas se deba a un aspecto fisiologico de las macroalgas que a ciertas

temperaturas entren en interaccion.

Aun tomando en cuenta la disminucion en el crecimiento durante el tiempo de
experimentacion, el crecimiento total en longitud de los tratamientos experimentales
HP y VA fue de 26.1 (SE = 0.35) y 26.8 mm (SE = 0.20) respectivamente. Tiempo
en que los organismos contaban en su primer un afio de edad, alimentados desde su

llegada al Laboratorio del Instituto de Investigaciones Oceanologicas (6.7 mm
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piomediio) con alimento bakieeado del 110, sin pasai por macioalgas. s eilies
som ligoramente mayoies a ks iepoitadas como piomedio obienidas con su allimento
matuial de 25 mm/aio (Habn, 1989). Poi otio lado, se iepoita que o cambio de
aliimento, de micioalgas a macioalgas, ocuie cundo o abuldn o3 capaz de iaspa
macioalpas, obseivindose on abulones de 10 mim de longitud (ilabn, 1989). B el
piesenie tiabajo se obluvo que los abulones wepiaion o alimento dewde los 6.7 mim
die longitud mostiando wia alla tasa de credimionto (més de 100ym/dia, iesulados mo

mostiados).

Sii llos albullones logizion wh ciccimiento de 26.1 y 26.8 mim en Su primer afio
die vidia, iepicsonian wh ciecimicato anval piomedio de 71.5 y 734 wm/dia. Una vez
s, esias tasas de oreimionio pueden sor consideiadas como busnas. Se sabe que @
eiecimiento de Il@;s albullones 1m0 €5 constanie ni continue. Ba ¢ piesenie tiabajo e
obluvieron (asas de eiccimicnto méximas y minimas paia los tiatamientos WP de 97.1
y 44.0, VA de 95.7 y 45.9 y finalmenie AC de 360 y 23.8 ym/dia iespRtivamenie,
comiespondionde los valoies midkimes al imicio y los umimimes all fimal del
oxpeimento. Bto, sin consideiar los piimeios 75 dies de adlimatacion en @l
laboiatoio con tasas mayoies a las 100 pudia (iesuliades no mestiados). B esa
claipa, todos llos abullones fuvion aliimeniades con la misma dicta (VA). Esio GuiZas
pudo habei influido megativamente en las tasas de ciedimieno iniciales, debido a wh

Ciegiimiento compensaloiio ocasiondo poi uh cambio de alimentacion (Vi et all. ,
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cn prensa).  Sin embargo, csto no se observo en cl crecimicento, tanto cn longitua
como peso (Figs. 5y 7). La variacion de las tasas de crecimiento a lo largo del
experimento fue alta, por lo que experimentos de corta duracién y sin control de la
temperatura, pueden llevar a conclusiones erréneas de una experimentacion,
resultando necesario que las etapas experimentales abarquen un periodo razonable
dando oportunidad a cambios que puedan ocasionar el aumento o disminucion en la
tasa de crecimiento. El presente trabajo fue realizado durante 254 dias, tiempo
considerable para estimar dichas variaciones y poder hacer una evaluacién mas
realista. Es importante considerar que los abulones, son organismos facilmente
estresables sobretodo en condiciones experimentales de laboratorio, presentando por
lo general crecimientos menores bajo el estrés de manipulacion (Viana ef al. , en
prensa). Esto, por el continuo manejo en la colecta diaria del alimento y el proceso de
las mediciones. | Por otro lado, cuando hay cambios en la alimentacion, los
organismos responden mediante un aumento considerable en la tasa de crecimiento,

como resultado de un aumento en el consumo, o bien, a la compensacion de ciertos

nutrientes.

En el alimento comercial se obtuvo una tasa de crecimiento que puede
también considerarse como satisfactoria, aunque si hubo diferencias significativas con
respecto a ambos alimentos experimentales. Dicha diferencia pudo deberse a la baja

variacion entre individuos, ya que la diferencia entre las longitudes totales no fue

mucha.
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El crecimiento especifico (%/dia), mostré de la misma manera, ser mayor al
inicio del experimento, alcanzando hasta 2.1 %/dia para el tratamiento HP, y 1.9
%/dia para cl tratamiento VA (Tabla II), crecimiento que fue disminuyendo a lo largo
del experimento. Como se dijo con anterioridad, la temperatura (Figura 3) presento
una asociacién con respecto a la tasa de crecimiento en longitud (pm/dia), afectando
el crecimiento en la época de invierno, al final del experimento.  La tasa de
crecimiento especifico (%/dia) representa una aproximacion mas real del crecimiento
en peso, ya que éste, se comporta de manera exponencial, y al considerar el In del
crecimiento en relacion a la masa corporal del organismo. De esta manera, una vez

mas, se observa que la tasa de crecimiento especifico disminuyé en todos los

tratamientos a lo largo del experimento.

En cuan’to al consumo (% peso corporal/dia) para los tratamientos
experimentales y el comercial, fueron disminuyendo de manera general con respecto
al tiempo (P< 0.05). Disminucién que coincide con el decremento en la tasa de
crecimiento (pm/dia). Es de esperarse que si el crecimiento disminuye a
consecuencia del descenso de la tempefatura, el consumo de alimento sea menor
(Figura 9).

En el presente trabajo, la ECA inicial del tratamiento HP AC presentaron
diferencias contra las ECA a lo largo del experimento, 1.04 a 0.57 para HP y 1.09 a

0.66 para AC. Esta variacién en HP y AC implican que en proporcion el crecimiento
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disminuyé mas que el consumo, provocando una disminucion de la ECA, o bien, que
las ECAs iniciales estaban sobrevaluadas de alguna manera (error experimental)
(Tabla 1V). De una manera ideal, si el crecimiento y consumo disminuyen, la
eficiencia de conversion alimenticia deberia permanecer constante, ya que consiste en

una relacién entre la ganancia de peso corporal himedo del organismo con cada

gramo de alimento (peso seco) consumido.

Finalmente los resultados de mortalidad indican que solamente en el
{ratamicnto balanceado con harina de pescado hubo muertos. El crecimiento en este
tratamiento fue bueno, por lo que no puede atribuirse a una deficiencia nutricional,
sino probablemente a la presencia de compuestos toxicos. Como se sabe, la calidad
de la harina de pescado depende en gran parte del estado de frescura y proceso del
producto hasta su-transformacion en harina. Un exceso en el calentamiento, asi como
una elevada concentracion de histamina (a consecuencia de un proceso de
descomposicion) facilita la formacion compuestos toxicos como la moyerosina, que
ya ha probado causar enfermedades en pollos y efectos negativos en el crecimiento de
camarones(Cruz,Elizabeth,Comunicacién personal). Es casi imposible atribuir esta
mortalidad a las mismas condiciones experimentales ya que ésta se dio a medida que
transcurrio el tiempo de experimentacion. Se desconoce el efecto de compuestos

toxicos en el crecimiento del abuldn, pero pudieran ser causantes de estrés.
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VII. CONCLUSIONES

Es posible elaborar alimentos balanceados para el abulon (Haliotis fulgens)
con ingredientes locales con resultados similares o mejores a los obtenidos con

alimento comercial.

Los tres alimentos balanceados, con harina de pescado (HP), con ensilaje de
viscera de abulén (AV) y el comercial y (AC), resultaron estar dentro del rango de

crecimiento observado en su medio natural (25 mm anuales), donde los alimentos HP

y VA presentaron mejores tasas de crecimiento, seguidas por el AC.

La estabilidad del alimento AC fue superior a la de HP y VA, por lo que se

recomienda seguir haciendo un esfuerzo para obtener menor pérdida de la materia

seca.

Las eficiencias en la conversion alimenticia fueron similares para los tres

alimentos (HP, VA 'y AC).
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