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Attractability of vegetable oils in Dormitator latifrons juveniles.
Abstract

In recent years, efforts have been made to improve the efficiency of aquaculture since it is one of the fastest
growing activities, however, it is necessary to search for ingredients that help feed the species produced,
reduce the production costs of the food as well as the deterioration of the environment. In this study, the
attractability of five oils of plant origin and one of animal origin was evaluated in Dormitator latifrons
juveniles. Eating behavior was evaluated using a "Y"-shaped device, the oil to be evaluated was randomly
placed in one of the arms of the device, when the gate was opened, the fish were allowed free movement for
30 minutes. After having carried out all the tests, the videos were analyzed and the following was evaluated:
time to first admission (min:sec), number of organisms that entered the arm with gel, time spent near the gel
(sec), number of organisms that entered to the feeding chamber (min:sec), first admission time (%), number of
organisms that entered the arms (%), time spent near the gel (%), number of organisms that entered the
feeding chamber (%). With the data obtained, the non-parametric Mann-Whitney U test was performed on the
data. In the cases where significant differences were found between treatments (P < 0.05). With the results
obtained, it can be concluded that linseed, soybean and canola oils are potential stimulants for Dormitator
latifrons, which could suggest including them in their diet, having an effective response in terms of attraction
capacity.
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Resumen

En los Gltimos afios se ha buscado mejorar la eficiencia de la acuicultura ya que es una de las actividades con
mayor crecimiento, sin embargo, se necesita realizar una busqueda de ingredientes que ayuden en la
alimentacién de las especies producidas, reducir los costos de produccion del alimento, asi como el deterioro
del ambiente En este estudio se evalud la atractabilidad de cinco aceites de origen vegetal y uno de origen
animal en juveniles de Dormitator latifrons. Se evalud el comportamiento alimentario mediante un
dispositivo en forma de “Y”, el aceite a evaluar se colocd al azar en uno de los brazos del dispositivo, al abrir
la compuerta se permitié el movimiento libre a los peces durante 30 minutos. Después de haber realizado
todas las pruebas se analizaron los videos y se evalud: tiempo al primer ingreso (min:seg), nimero de
organismos que entraron al brazo con gel, tiempo de permanencia cerca del gel (seg), nimero de organismos
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que ingresan a la cdmara de alimentacion (min:seg), tiempo primer ingreso (%), nimero de organismos que
entraron a los brazos (%), tiempo de permanencia cerca del gel (%), nimero de organismos que entraron a la
camara de alimentacién (%). Con los datos obtenidos se realizé la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney
a los datos en los casos donde se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). Con los
resultados obtenidos se puede concluir que los aceites de linaza, soya y canola son potenciales estimulantes
para Dormitator latifrons, lo que podria sugerir incluirlos en su dieta alimenticia teniendo una respuesta

efectiva en cuanto a la capacidad de atraccion.

Palabras claves: Dormitator latifrons, atractabilidad, comportamiento alimentario, aceites vegetales.

Introduccién

En México durante el afio 2017, la produccion
acuicola gener6 un total de 404 mil toneladas de
pescado y mariscos cultivados en zonas maritimas
riberefias, aguas interiores y estanque en el territorio
nacional, con valor de 17 813 millones de pesos. En
este pais la acuicultura muestra un crecimiento del
16% anual, mientras que la tendencia mundial es del
6% (CONAPESCA, 2018).

Hoy en dia la acuicultura es una de las actividades
con mayor crecimiento en lo que se refiere a la
produccion de alimentos para consumo humano. Sin
embargo, para continuar con esta tendencia se
requiere el estudio de ingredientes alternativos que
sean factibles para favorecer una nutricién adecuada
de las especies producidas, bajar los costos de
produccion del alimento y reducir el deterioro del
ambiente (FAO, 2020). Los principales ingredientes
que son mas utilizados en la industria acuicola son
la harina y el aceite de pescado ya que proporcionan
los aminoécidos y &cidos grasos esenciales para su
crecimiento, no obstante, son cada dia mas escasos
debido a su uso en alimentacién humana y de
animales domésticos lo que provoca el incremento
de los costos de produccion para especies acuaticas.
Por lo anterior, es importante buscar sustitutos a
estos ingredientes, con similar calidad alimenticia y
sin efectos antinutricionales (Bhujel, 2002).

Los organismos acuaticos son capaces de detectar
diferentes tipos de compuestos (aminoacidos,
azlcares y grasas) disueltos en el ambiente e
identificarlos como posible alimento usando
diferentes métodos de deteccion (Nolasco-Soria,
2014; Villarreal-Cavazos et al., 2017). La mayoria
de las especies de peces tienen receptores muy
sensibles, capaces de detectar la presencia de
moléculas en concentraciones muy bajas. Se
destacan las células olfativas que se encuentran
ubicadas en las narinas conformando un epitelio
neuroolfativo en forma de roseta, compuesto por
tres tipos diferentes de neuronas sensoriales
(ciliadas, microvellosas y tipo cripta) (Hansen y
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Zeiske, 1998; Hansen y Zielinski, 2005).

La utilizacion de atrayentes en alimentos
formulados ha aumentado considerablemente
debido a la necesidad de optimizar el consumo y
reduciendo la pérdida del alimento, con la finalidad
de poder disminuir los costos de la produccién.
Adicionar moléculas puras o ingredientes atrayentes
a los alimentos, ademas de promover la rapida
localizacién de los mismos en el agua, también
tienen efectos fagoestimulantes, los cuales son
aditivos 'y permiten incrementar la actividad
alimenticia, los principales fagoestimulantes son
nutrientes, especialmente azlcares, los cuales son
capaces de estimular distintas especies (Bernays et
al., 1994; Montemayor-Leal et al., 2005; Acufa-
Jiménez et al., 2015). Los estudios de atractabilidad
han sido desarrollados para distintas especies de
peces y crustaceos, en los que los distintos autores
concuerdan que el uso del sistema en “Y” funciona
de manera adecuada para obtener resultados
favorables en las pruebas de atractabilidad
(Montemayor-Leal et al., 2005; Suresh et al., 2011,
Barroso et al., 2013; Sacristin et al., 2014,
Montoya-Martinez et al., 2018).

Dormitator latifrons (Richardson, 1844), es un pez
nativo con alto potencial para su cultivo en México.
Es conocido como puyeque, chame, chopopo y
dormilén gordo del Pacifico. Habita ambientes con
climas tropicales y subtropicales desde el sur de
California (EEUU), hasta Per( (Badillo-Zapata et
al., 2018; Basto-Rosales et al., 2020), con
preferencia por aguas con temperaturas entre 21 y
30 °C; tiene la capacidad de tolerar aguas salobres y
concentraciones de oxigeno bajas de hasta 0.4 mg
L' (Castro-Rivera et al., 2005; Lopez-Lopez et al.,
2015). Se ha demostrado que es un pez
dulceacuicola  con  cualidades  nutricionales
benéficas para el ser humano (Basto-Rosales et al.,
2020). En México no es consumido de manera usual
a pesar de que se encuentra en los arroyos y lagunas
costeras de la vertiente del Pacifico y en el estado
de Guerrero en México, es el Unico que desarrolla
una pesqueria artesanal y consumo local, aunque es
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considerado como un pescado de baja calidad en
comparacion con otras especies marinas (Basto-
Rosales et al., 2020). En Ecuador es un alimento
tradicional, popular y demandado en la gastronomia
de ese pais (Arriaga & Martinez, 2003; Castro-
Rivera et al., 2005; Schwarz 2007). En afios
recientes, en México, se ha comenzado a considerar
como un pez con alto potencial para su cultivo
debido a que es una especie nativa que podria
sustituir a la tilapia. Sin embargo, son escasos los
estudios tendientes a conocer su fisiologia digestiva,
sus habitos alimenticios y requerimientos
nutricionales en cautiverio. La base de un cultivo
eficiente es lograr el buen desarrollo y adecuado
estado de salud de los organismos y la alimentacion
es uno de los factores mas importantes en este
sentido. La necesidad de establecer dietas
especificas para las especies cultivadas exige
estudios que no solo involucran la calidad
nutricional de estas sino, también, si son atractivas y
palatables, para que sean consumidas de manera
eficiente. En la actualidad no existen estudios,
dirigidos a D. latifrons, que evallen la capacidad de
atraccién de ingredientes convencionales o
alternativos en la alimentacion de esta importante
especie.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
evaluar la atractabilidad de seis aceites, uno de
origen animal (aceite de pescado), y cinco de origen
vegetal (linaza, soya, canola, oliva y maiz), en un
sistema en “Y” para juveniles de Dormitator
latifrons.

Material y métodos

Los juveniles de D. latifrons utilizados fueron
colectados de la laguna el Quelele en Nayarit,
México, fueron trasladados al Laboratorio de
Calidad de Agua y Acuicultura Experimental del
Centro Universitario de la Costa, en Puerto Vallarta,
Jalisco, y se mantuvieron en tratamiento quimico
preventivo con triclorfon (Neguvon, Bayer®), a una
concentracion de 0.3 ppm, para eliminar la posible
presencia de pardsitos internos y externos (Vega-
Villasante et al., 2017). Las condiciones previas a la
experimentacion se establecieron a una temperatura
de 19.0 + 1.0°C y alimentacion a saciedad con
pellets de alimento comercial para tilapia (Growfish
Purina®), en crecimiento (30% proteina y 5% de
lipidos). Los organismos se mantuvieron en ayuno
de 48 horas antes de realizar las pruebas de
atracciéon con aceite de pescado (control), linaza,
soya, canola, oliva y maiz. Se prepararon geles con
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los aceites, siguiendo el método propuesto por
Nolasco-Soria (2014). Se utilizaron 5 g de grenetina
disuelta en 80 mL de agua, a la mezcla se le
agregaron 15 g del aceite a evaluar y se
homogeneizaron con un agitador magnético con una
plancha de calentamiento. Posteriormente se vacio
la mezcla en cajas Petri de 6 cm de didmetro, hasta
alcanzar los 6 mm de altura, finalmente se
mantuvieron en refrigeracion a 4°C por 24 h para su
gelificacién. También se prepararon geles sin aceite
para utilizarlos como blanco o control.

Para realizar la evaluacion de la atraccion se utiliz6
un sistema experimental en forma de “Y” (Figura
1), elaborado con material acrilico (Nolasco-Soria,
2014; Montoya-Martinez et al., 2018; Ocaranza-
Joya et al., 2021; Montoya-Martinez et al., 2022).
El sistema se llend con agua a la misma temperatura
que los estanques de mantenimiento, para cada
prueba el agua era remplazada totalmente. Se
utilizaron cinco peces por prueba que se colocaron
en la region “R” del dispositivo para que se
aclimataran durante una hora. Las secciones Ry N
estaban divididas por una barrera, para evitar que
los peces salieran de la seccién R durante el tiempo
de aclimatacion. En la camara de alimentacion, de
manera alterna en el brazo A o B, se coloco el aceite
gelificado a evaluar y en el otro brazo se coloco el
control y se dejaron reposar durante 15 minutos.
Una vez transcurridos los 15 minutos de reposo se
retird la barrera para que los peces transitaran y se
realizé la grabacién de cada prueba, con una camara
de video (GoPro®), que se colocd encuadrando
ambos brazos del sistema y una parte de la seccion
“N”. Al iniciar la grabacion se abandono la
habitacién para evitar la interferencia humana.
Todas las pruebas tuvieron una duracion de 30
minutos cada una. Los peces ya utilizados en las
pruebas se mantuvieron en recuperacion por mas de
48 horas antes de volver a utilizarse para otra
prueba. Se realizaron seis pruebas por tratamiento,
después de esto se revisaron las grabaciones de cada
una y se cuantifico: i) tiempo (s), al primer ingreso
(es el tiempo que tardo el primer pez en entrar a
cada brazo, una vez que se retird la barrera); ii)
numero de peces que entraron a cada brazo; iii)
tiempo de permanencia en la cémara de
alimentacion cerca del gel; iv) nimero de peces que
ingresaron a la céamara de alimentacion. Para
realizar las observaciones de las respuestas del
comportamiento alimentario de las especies, se
tomaron en cuenta las sugeridas por Lindstedt
(1971), las cuales se clasifican segun su efecto sobre
sus patrones de conducta (Tabla 1).
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Figura 1: Sistema Y para pruebas de atractabilidad (Nolasco-Soria, 2014; Montoya-Martinez et al., 2018). R: zona de
aclimatacion, N: zona de transito, Ay B: brazos, 1: barrera, 2: zonas o camaras de alimentacion.

Tabla 1. Tipos de estimulos quimicos que afectan el patrén de respuesta de conducta alimenticia. Tabla de Beck (1965)
modificada por Lindstedt (1971).

Estimulo que provoca

Respuesta

Positivo Negativo
Orientacion (lejana) Atrayente Repelente
Orientacion (cercana) Llamativo Repelente
Iniciacion de la alimentacién Iniciante Supresor
Seguimiento de la ingestion Estimulante Supresor

Los bioensayos realizados se llevaron a cabo en
conformidad con los protocolos de bienestar animal.
Los peces no fueron sometidos a ningun tipo de
sufrimiento de forma programada o imprevista. Al
finalizar el estudio de los bioensayos
experimentales, los peces fueron reubicados a sus
reservorios originales con las condiciones éptimas
para su mantenimiento. Para realizar las
comparaciones del aceite y el blanco se aplicé la
prueba de U de Mann-Withney de dos maneras: i)
con los valores en sus dimensiones originales,
primer ingreso y tiempo de permanencia, en
segundos, e ingresos al brazo y a la cdmara de
alimentacién en nimero de veces , y ii) como
porcentajes del total de tiempo o eventos,
calculando el total de que tardaron los peces en
ingresar al brazo y se determiné a que porcentaje
correspondia cada ingreso y para el tiempo de

permanencia; el total fue la suma de las
permanencias en ambas cdmaras de alimentacion y
a cada caso se calculd6 el porcentaje
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correspondiente. Para el nimero de veces de ingreso
al brazo con aceite se determind el total de veces en
ambos brazos y para cada caso se calculo el
porcentaje correspondiente.

Resultados

Los resultados demuestran que, en relacion con el
control, la atractabilidad de los aceites de pescado,
soya, linaza, canola y maiz, mostraron diferencias
significativas (p<0.05), mientras que con el aceite
de oliva no mostré ninguna (p<0.05). En la tabla 2
se describen las respuestas de conducta de
alimentacion de D. latifrons ante los estimulos de
los ingredientes evaluados. Las pruebas estadisticas
indican que hubo diferencias significativas
(p<0.05), en el nimero de peces que entraron a los
brazos (%), en el caso de aceite de pescado, soya,
canola y maiz, en el tiempo de permanencia cerca
del gel (%), para el aceite de pescado y en el
nimero de peces que entraron a la cadmara de
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Tabla 2. Medianas de las variables estudiadas en sus dimensiones originales y como porcentaje del tiempo o namero de los
eventos del comportamiento alimentario de Dormitator latifrons inducido por el aceite de pescado, linaza, soya, canola, oliva

y maiz.
. Pescado Linaza Soya Canola Oliva Maiz

Variables evaluadas - - - - - -

Aceite Blanco  Aceite Blanco  Aceite Blanco  Aceite Blanco Aceite Blanco  Aceite Blanco
Tiempo al primer ingreso (s) 69.0 189.5 77.0 1815 214.0 2855 29.0 287.5 209.5 498.5 244.0 199.5
Numero de organismos que
entraron a los brazos 16.0 11.0 32.0 14.0 21.0 7.0 13.0 6.0 7.0 8.0 8.0 6.0
Tiempo de permanencia 700.0 621.0  901.0 696.0  581.0 4340  539.5 4295 7185 3085  276.0 296.0
cerca del gel (s)
Numero de organismos que
ingresan a la cdmara de 6.0 4.0 240 7.0 16.0 4.0 11.0 3.0 6.0 5.0 5.0 3.0
alimentacion
Tiempo primer ingreso (%) 42.0 58.0 39.0 61.0 67.0 33.0 13.0 87.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Numero de organismos que " " "
entraron a los brazos (%) 50.0* 50.0 65.0 35.0 80.0* 20.0 69.0* 31.0 60.0 40.0 60.0 40.0
Tiempo de permanencia 59.0* 41.0 50.0 50.0 60.0 40.0 50.0 50.0 60.0 40.0 60.0% 40.0
cerca del gel (%)
Nuero de organismos que
entraron a la camara de 60.0 40.0 70.0* 30.0 90.0* 10.0 85.0% 15.0 50.0 50.0 63.0 37.0

alimentacion

El asterisco (*) indica diferencias significativas por el método de U- de Mann Whitney p<0.05.

alimentacién (%), para los aceites de linaza, soya y
canola. Al analizar los resultados se puede observar
que entre los tratamientos de aceite de soya y canola
existe una diferencia significativa con respecto al
brazo con aceite control, en el nimero de ingresos a
la cdmara de alimentacion, lo que sugiere que el
aceite de soya y canola funcionan como atrayentes
para juveniles de D. latifrons. El aceite de linaza,
aparte de ser atrayente, también resulta ser
llamativo, ya que no solo se demostr6 una
diferencia significativa en el nUmero de ingresos a
la cdmara de alimentacion (%), sino que también el
tiempo de permanencia cerca del gel fue mayor
comparado con el de los demés aceites. Tomando en
cuenta el porcentaje del nimero total de eventos se
encontraron diferencias significativas en algunas de
las variables de aceite de pescado, linaza, soya y
canola. El porcentaje de peces que entraron en los
brazos para el aceite de pescado fue de 50%, para el
aceite de soya fue de 80%, y para el aceite de canola
de 69%. En el tiempo de permanencia cerca del gel,
el aceite de pescado present6 el 59%. El porcentaje
de peces que entraron a la cdmara de alimentacion,
para el aceite de linaza fue del 70%, para el aceite
de soya del 90%, y para el aceite de canola el 85%..

Discusién

Al analizar los resultados de este estudio podemos
observar que en lo que se refiere al tiempo del
primer ingreso a los brazos que contenian aceites
vegetales en comparacion con el control (aceite de
pescado), el aceite de canola, 29.0 s vs 69.0 s en el
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aceite de pescado, esto quiere decir que el aceite de
canola fue més estimulante para los organismos.
Pérez-Reyes (2020), hace mencion de que la
comunicacion quimica en peces es parte de un
proceso evolutivo, donde primero existian
individuos que liberaban mensajeros quimicos que
no eran detectables por sus semejantes y otras
especies, luego algunos individuos comenzaron a
relacionar el olor de la sustancia con algun evento o
suceso, de modo que iniciaron una serie de
respuestas ante su presencia en el medio y
finalmente se da una especiacién, donde los
organismos de la misma especie e inclusive de
distintas, se comunican por medio de mensajeros
guimicos. De acuerdo con Wakisaka et al. (2017), el
sentido del olfato de los peces es el 6rgano que
recibe estas sefiales quimicas, el cual es capaz de
detectar compuestos organicos volatiles y de bajo
peso molecular por lo que la presencia de un
mensajero quimico, produce cambios a nivel
celular, principalmente en las neuronas sensoriales
cuyos receptores especificos detectan el estimulo a
nivel de membrana celular y mediante una via
sindptica llega al hipotdlamo, lo que, de forma
inconsciente incluso, le da la capacidad al pez de
detectar la sefial quimica y reaccionar casi de forma
inmediata al estar en contacto con sustancias de
origen orgénica. La principal ventaja de tener
atrayentes en acuicultura es un consumo mas rapido
de los alimentos lo cual se traduce en mejores tasas
de crecimiento, mejores tasas de conversién
alimenticia y la reduccién de la cantidad de
desechos del alimento no consumido. Por otro lado,
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Pérez-Reyes (2020), realizaron un estudio de
alimentacion de tilapias maduras donde utilizaron la
piel de tilapia de organismo ya cosechados y los
sometieron a distintos lavados con distintos
solventes quimicos. Como resultado obtuvieron que
al colectar los sobrenadantes a partir de una
extraccion a base de metanol + acetonitrilo, e
introducirlos a este lixiviado al momento de
alimentar a las tilapias, esto incrementé la
atractabilidad de los alimentos. Ellos mencionan
que el metanol y el acetonitrilo fueron las sustancias
que mejor extraen el mensajero quimico y que el
metanol es una disolvente muy usado en la sintesis
y purificacion de sustancias organicas, no es
bioacumulable en los organismos ya que es muy
volatil en el medio ambiente. También hacen
mencion de que los mensajeros quimicos presentes
son detectables y esto puede ser que presenten bajo
peso molecular como aminoacidos y compuestos
organicos volatiles, sin embargo, en este estudio no
se realiz a detalles sobre el contenido de estos
extractos y poder diferenciar del tipo de aminoacido
e incluso de tipo acidos grasos que se encuentran en
la piel de las tilapias y que estén enviando estos
mensajeros quimicos. Por otro lado, Masilan et al.
(2022), trabajaron en la incorporacion de desechos
y/o subproductos especies marinas como: camaron,
calamar y desechos de pescado mediante una
hidrolisis enzimatica en la incorporacién de cebos
tradicionales para la pesca de pargo rojo y
obtuvieron como resultado que los subproductos de
calamar presentaron una mayor estimulacion como
bioatrayentes al presentar un alto contenido de
aminoacido 'y grupos funcionales. Existen
numerosas investigaciones sobre el uso de
atractantes en las dietas donde hacen primordial
énfasis en que los aminoacido presentes son los que
estan realizando dicha estimulacion, sin embargo, es
escasa la informacion que aborde el hecho de que
distinto ingredientes aportan moléculas organicas
como triglicéridos y podrian tener también un efecto
estimulante (Montemayor-Leal et al., 2005).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
presente estudio, se realizé un anélisis tomando en
cuenta el calculo del porcentaje del nimero total de
eventos evaluados, en donde se encontraron
diferencias significativas en cuanto a preferencia en
los aceites de soya, canola y linaza. Lo anterior
demuestra que existe un estimulo provocado por los
aceites vegetales para los peces y que su
introduccién en los alimentos podria también
provocar alguna estimulacion atrayente. El bulbo
olfatorio se encuentra compuesto por los 6rganos
vomeronasal 'y los nervios vomeronasales,
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fundamentales para que los peces interpreten el
mensaje y poder detectar las feromonas que
posiblemente podrian estar en el aceite (Garcia,
2013). Los estudios mas recientes de atractabilidad
en algunas especies como en Macrobrachium
tenellum por Montoya-Martinez et al. (2018), y
Ocaranza-Joya et al. (2021), y Montoya-Martinez et
al. (2022), en la familia Ambystomatidae con
ajolote mexicano, utilizando el mismo sistema en
“Y” y también utilizando aceite de pescado como
atrayente, tomaron en cuenta la observacion de las
respuestas del comportamiento alimentario de las
especies descrito por Lindstedt (1971). Este estudio
menciona que existen una serie de factores quimicos
que pueden afectar de manera positiva o negativa a
las distintas especies y se clasifican segun el efecto
que causan en sus patrones de conducta. Esto se
puede avalar revisando las grabaciones de los
videos en donde se pueden identificar las diferentes
respuestas conductuales. Las respuestas que se
obtuvieron con el uso de los atrayentes
especificamente con los aceites de soya, canola y
linaza en este estudio, fueron favorables con
respecto al control (aceite de pescado), esto debido
probablemente al tipo de acido graso de cadena
corta de lo que estd compuesto cada uno de los
aceites, por lo que resulta muy interesante continuar
con estas investigaciones y utilizar cromatografia de
gases para poder determinar qué tipo de acido graso
se desprende, y que cause una mayor atraccion. Esto
ayudaria como alternativas para ser incluidos en las
dietas para peces, tal y como lo reportan Montero-
Vitores, et al. (2006), quienes mencionan que
algunos aceites vegetales son considerados como
buenos candidatos para ser incluidos en las dietas
para salmdnidos y peces de agua dulce sin afectar el
crecimiento y utilizacion del alimento.

Conclusion

Los resultados obtenidos indican que el aceite de
linaza, soya y canola, son potenciales estimulantes
para D. latifrons, lo que podria sugerir incluirlos en
su dieta alimenticia teniendo una respuesta efectiva
en cuanto a la capacidad de atraccion.
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