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RESUMEN. Un pez nativo cada vez mas estudiado en Latinoamérica es el
Dormitator latifrons, pero se desconoce el efecto de altas densidades de
siembra en su fisiologia. El objetivo fue determinar el efecto de diferentes
densidades de siembra en el crecimiento y parametros sanguineos. Se
utilizaron organismos silvestres aclimatados al cautiverio, alimentados al
4% de biomasa total durante 60 dias. Se registré peso y longitud inicial
y final, determinando indices de crecimiento y supervivencia. Al final
del experimento se tom6 una muestra de sangre al total de organismos
para evaluar parametros sanguineos No se encontraron diferencias en el
crecimiento y supervivencia entre las diferentes densidades. Los parametros
sanguineos no fueron afectados por la densidad, a excepcién del estallido
respiratorio, todos se encuentran entre los rangos de referencia de buena
salud para peces. La especie no presentd sefiales de estrés o respuesta
inmune adversa asociada al incremento de la densidad de cultivo.

Palabras clave: Pez nativo, resistencia al estrés, respuesta inmune, hema-
tologia, quimica sanguinea.

ABSTRACT. The native fish Dormitator latifrons culture technology in
Latin America has increased, but the effect of high stocking densities on
the physiology of the species is still unknown. The objective of this study
was to analyze the effect of different stocking densities on growth and blood
parameters. Wild organisms were acclimatized to culture conditions, and
fed daily at 4% of total biomass, during 60 days. The weight and length of
the organisms were recorded at the beginning and end of the experiment,
growth and survival rates were determined. At the end of the experiment,
a blood sample was taken from all fish for blood parameters evaluation.
No differences in growth and survival were found between the different
densities tested. Blood parameters were not affected by stocking density.
All blood parameters are within the reference ranges indicating good fish
health, except respiratory burst. The fish did not show signs of stress or any
negative immune response at all culture densities tested.

Key words: Native fish, stress resistance, immune response, hematology,
blood chemistry.
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INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) reconoce a la
acuicultura como una actividad que proporciona se-
guridad alimentaria. Alrededor del mundo se culti-
van mas de 580 especie acuaticas de las cuales el
62.4% corresponde a peces, durante el 2018 la pro-
duccion mundial de pescado ascendi6 a 82.1 millones
de toneladas via acuicultura (FAO 2020). Especi-
ficamente, en México la acuicultura se basa princi-
palmente en especies exoticas que se cultivan de
manera extensiva (Mendoza et al. 2014). La intro-
duccién de especies exdticas puede generar un im-
pacto negativo en la dinamica poblacional de lagos,
rios y lagunas, donde su presencia desencadena la
disminucién o extincion de peces nativos debido a la
transmisiéon de enfermedades, la depredacién y/o la
competencia por los recursos, lo que pone en riesgo
también la condicién natural de los cuerpos de agua
(Kennard et al. 2005).

El dormilébn gordo del Pacifico Dormitator
latifrons (Richardson, 1844), es un pez nativo de cre-
ciente importancia acuicola en la costa del Pacifico
de América (Vega-Villasante et al. 2021). Se dis-
tribuye desde Estados Unidos hasta Peru (Vicuha
2010). Pertenece a la familia Eleotridae, habita en
climas tropicales y subtropicales. Es capaz de vivir
en zonas estuarinas, con bajos niveles de oxigeno
(hasta 0.4 ppm) y temperaturas que van desde 21
a 30° C; puede sobrevivir a la desecacién hasta
18 horas sin cobertura vegetal y mas de 48 ho-
ras en areas con cobertura vegetal (Vicufa 2010,
Rodriguez-Montes de Oca et al. 2012). Es una es-
pecie con gran importancia ecoldgica debido a que lo-
gra transformar el detritus en energia asimilable para
los niveles tréficos superiores, tiene habitos principal-
mente detritivoros, aunque se ha encontrado en su
contenido estomacal microalgas, restos vegetales y
materia no determinada (detritus, restos de larvas y
materia inorganica no determinada) (Freire-Lascano
2013).

La acuicultura de D. latifrons, se ha
desarrollado principalmente en Ecuador y México
(Rodriguez-Montes de Oca et al. 2012, Basto-

Rosales et al. 2019). Sin embargo, se conocen par-
cialmente los requerimientos nutricionales en etapa
pre-juveniles (Badillo-Zapata et al. 2018), y sus es-
tudios se han enfocado principalmente en su manejo
y engorda en condiciones de cautiverio. De esta
manera, los estudios sobre el desarrollo en cau-
tiverio y pardmetros sanguineos son importantes
para especies nativas con acuicultura incipiente, en
este sentido, existen pocos trabajos que describen
parametros sanguineos basicos en D. latifrons. Por
ejemplo, Ruiz-Gonzélez et al. (2020) evaluaron al-
gunos parametros hematolégicos y de quimica san-
guinea donde mencionan que D. latifrons mostrd
mayor actividad en el estallido respiratorio, lo que
sugiere una mayor resistencia a las infecciones.
Mientras que Bermudez-Medranda et al. (2020)
describen la ausencia de efectos negativos al usar
dos probiéticos comerciales en la ganancia de peso
y composicién hematoldgica de D. latifrons. Sin em-
bargo, en peces como la tilapia del Nilo y la trucha
arcoiris, se ha evaluado el efecto de la densidad de
siembra en pardmetros sanguineos y el estrés que la
densidad pudiera provocar en los peces (Yarahmadi
et al. 2014, Santamaria-Miranda et al. 2018). Para el
dormilén gordo del Pacifico aliin no se evaltan efec-
tos del manejo sobre los parametros sanguineos y
el crecimiento, por lo cual el objetivo de esta investi-
gacion consistio en determinar el efecto de la densi-
dad de siembra y algunos parametros hematolégicos
en el crecimiento de D. latifrons bajo condiciones de
laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de los organismos

Para el estudio se colectaron un total de 350
juveniles de D. latifrons (peso promedio de 5.5 + 1.5
gy longitud de 6.2 £ 0.5 cm) del estero el Ermitafio
en el municipio de Tomatlan, Jalisco, México. Los or-
ganismos se transportaron en un contenedor plastico
de 1000 L de capacidad con aireacion constante al
Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experi-
mental (LACUIC) del Centro Universitario de la Costa
de la Universidad de Guadalajara, Puerto Vallarta,
Jalisco.
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Se aplic6 un tratamiento profilactico con
Dimilin® de Bayer al 1% para la eliminacion de ec-
toparasitos en peces capturados (Badillo-Zapata et
al. 2021). Posteriormente, los peces se sometieron
a un periodo de aclimatacién por 15 dias, en un es-
tanque de 1700 L. Durante este periodo, se les ali-
mento con dieta comercial para tilapia en etapa de
crecimiento, de la marca GrowFish®, con 35% de
proteina y 5% de lipidos.

Disefio experimental

Se seleccionaron al azar 300 peces los cuales
se distribuyeron 12 estanques con una capacidad de
600 L aforados a 500 L. Las densidades de cultivo
evaluadas que corresponden a los tratamientos T1,
T2, T3 y T4, fueron 20, 40, 60, 80 organismos/m>
respectivamente. El bioensayo se llevé a cabo por
triplicado. Se utilizaron 12 estanques plasticos, se
colocaron en total 10 (Tl), 20 (T2), 30 (T3) y 40 (T4)
organismos.

Durante los 60 dias de duraciéon del cul-
tivo, los peces se alimentaron diariamente, con una
dieta comercial para tilapia en etapa de crecimiento
(GrowFish®) con 35% de proteina y 5% de lipidos,
a una racién equivalente al 4% de la biomasa inicial,
esta cantidad se mantuvo sin cambios durante todo
el estudio. Para mantener la calidad del agua, se
realizaron recambios diarios del 5 - 10%, los peces
se mantuvieron en condiciones controladas con tem-
peratura de 26.6 & 1.2 °C, oxigeno disuelto de 5.7 +
0.6 mg L~!, pH de 8.3 & 0.5 y un fotoperiodo 12 h
luz/12 h oscuridad.

Se realizaron dos biometrias, inicial y final.
En ambas biometrias, todos los peces fueron me-
didos y se calcul6 el peso y longitud promedio por
estanque. Para ello, se utiliz6 un ictiometro (precisién
de + 0.1 cm) para la longitud, y una bascula elec-
trénica (BAPRE-3 Rhino®, precision de £ 0.5 g)
para el peso. En la biometria final, se llevé a cabo
la toma de muestras sanguineas, como se describe
posteriormente.

Parametros de crecimiento
Con los datos obtenidos de la biometria final

(peso y longitud) se determinaron los parametros de
crecimiento con las siguientes formulas:
Ganancia en peso (%)

Gp (peso final — peso inicial ) 100
= X
peso inicial

Tasa de crecimiento especifico (TCE), (% dia™'):

TCE — (ln(peso final) — In(peso inicial) ) 100

tiempo(dias)

Colecta de muestras sanguineas

Los peces se anestesiaron colocandolos en
agua con una infusién de clavo (1g 1L~') hasta que
mostraron nado erratico. Posteriormente y en condi-
ciones asépticas, se procedié a tomar una muestras
de sangre individualmente de 400 ulL aproximada-
mente, para lo cual se les realiz6 una puncién en la
vena caudal con una jeringa para insulina de 1 mL
con aguja de 30G x 13mm sin heparinizar, siguiendo
el método descrito por Stoskopf (1993). En todos
los casos se colectaron 400 uL de sangre aproxi-
madamente. Las muestras se dividieron en dos con-
tenedores, la primera parte fue colocada en micro-
tainers con anticoagulante EDTA-K3 (SARSTEDT®)
y la segunda en viales de plastico de 1.5 mL sin
anticoagulante (Eppendorf®). Con las muestras
con anticoagulante se determinaron los parametros
hematoldgicos y con las muestras sin anticoagulante
la quimica sanguinea.

Parametros hematologicos

A partir de la muestra con anticoagulante
EDTA-KS, se analiz6 el hematocrito por la técnica de
microhematocrito (Ruiz Gonzalez et al. 2020). Para
ello se utilizaron capilares de cristal, los cuales se
llenaron con sangre hasta un 70% de su capacidad
(60 uL aproximadamente) y se sellaron en un ex-
tremo. Posteriormente se centrifugaron a 4000 G du-
rante 10 min en una centrifuga marca SCILOGEX®
modelo DM1424, y se determiné el porcentaje de
hematocrito (Hct) con ayuda de un lector circular de
hematocrito de la misma centrifuga.

Para el andlisis de estallido respiratorio (NBT-
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tets) se utilizé la técnica descrita por lbrahem ef al.
(2010). Se colocaron 100 uL de sangre con EDTA-K3
en viales de plastico (Eppendorf®). Posteriormente
se agregaron 100 uL de la soluciéon de nitroazul de
tetrazolio al 0.2% y se incubaron durante 30 min a
temperatura ambiente. Después de la incubacion se
tomaron 50 uL de la mezcla y se colocaron en 1 mL
de N, N-dimetil formamida. El resultante se centrifugo
a 2000 G durante 5 min, en una centrifuga IKA® Mini
G, modelo 3958000. El sobrenadante fue analizado
en un espectrofotometro Velab VE - 5000V, en celdas
de cuarzo de 1 mL, a 620 nm.

Quimica sanguinea

Las muestras sin anticoagulante se centrifu-
garon a 2000 G durante 10 min en una centrifuga
IKA® Mini G 3958000 para obtener el suero san-
guineo. El suero fue analizado mediante espectro-
fotometria con el uso de los kits (Mexlab®) para Al-
bamina (BCG, 620 nm) y Proteinas totales (BIURET,
540 nm). Se analiz6 la absorbancia en un espec-
trofotometro Velab VE - 5000V y la concentracion se
calculé de acuerdo a las indicaciones especificadas
en cada kit. Ademas, se calcul6 la concentracién de
Globulinas por diferencia entre Proteinas Totales y
Albuminas. Asi mismo, se calcul6 la relacion A/G.

Analisis estadistico

Se realizaron pruebas de normalidad de
Shapiro Wilk y homocedasticidad de Bartlet. Al
cumplirse con los supuestos estadisticos antes men-
cionados se aplicé un analisis de la varianza (ANOVA)
con un o = 0.05, entre los cuatro tratamientos para
cada uno de los parametros de crecimiento y san-
guineos estudiados. Cuando se detectaron diferen-
cias estadisticas, se utilizé6 una prueba posterior de
Tukey para identificar las diferencias estadisticas en-
tre los tratamientos (P < 0.05). Todos los andlisis se
realizaron con el software SigmaPlot 11.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados e indices de D. /atifrons someti-
dos a diferentes densidades de siembra se muestran

en la Tabla 1. En todos los casos se registr6 un incre-
mento en peso superior a los 7 g. En el tratamiento
T4 se encontr6 el mayor porcentaje de ganancia en
peso (121.1%). Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) en ninguno de los
parametros de crecimiento evaluados.

En experiencias sobre pruebas de -cultivo,
Castro-Rivera et al. (2005), evaluaron el crecimiento
y conversién alimenticia en un cultivo de machos, uno
de hembras y uno mixto de D. latifrons a una densidad
de 1.2 peces m? (50 en cada estanque), utilizaron or-
ganismos de 100 g (para engorda) y los alimentaron
con alimento comercial con un contenido de proteina
al 30% y de lipidos al 5%. Documentaron un mejor
desempefio en ganancia en peso en machos. En el
presente estudio se utilizé alimento balanceado simi-
lar, sin embargo, los organismos no fueron separados
por sexo, pudiendo explicar el menor promedio en
tasa de crecimiento. Por su parte, Agualsaca-Ormaza
(2015), reportd un mejor crecimiento con alimento
balanceado ofrecido en una racién correspondiente
al 4% de la biomasa total comparandolo con otras
dietas a diferentes proporciones, a una densidad de
cultivo de 16 peces-m’. El tipo de alimento y la
racién es similar a la utilizada en este trabajo, dando
pauta para establecer la necesidad de profundizar
en dos aspectos importantes, enfocados a la mejora
de los protocolos de manejo para engorda de la es-
pecie, donde cultivos monosexados y engordas con
una talla minima de inicio sean consideradas como
estrategias adecuadas para implementar.

En cuanto a los indices de crecimiento, el
crecimiento observado en este experimento fue
menor al compararlo con engordas realizadas en
condiciones de cultivo en estanques de concreto,
como Basto-Rosales et al. (2019), quienes no re-
portaron diferencias significativas en densidades de
cultivo (3, 5, 6, 7 peces por m’). Ademds, en el
mismo trabajo reportan un incremento de peso por
encima de 1700% en todas las densidades, y tasa de
crecimiento especifico de 5.5% dia~!, ambos valores
por encima de lo encontrado en este trabajo. El con-
traste en parametros de crecimiento entre el estu-
dio de Basto-Rosales et al. (2019) y la presente in-
vestigacion puede deberse a diferentes cuestiones;
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Tabla 1. indices de crecimiento de juveniles de D. latifrons cultivados a diferentes densidades de
siembra (20, 40, 60 y 80 organismos / m?) bajo condiciones de laboratorio durante 60 dias. Letras
diferentes en los superindices representan diferencias significativas, letras iguales que no existen

diferencias.

indices de crecimiento Tratamientos experimentales

T T2 T3 T4
Peso inicial (g/org) 11.0+ 0.1 10.9 £+ 0.02 105+ 0.4 11.0+ 0.1
Peso final (g/org) 195+7.0 18.1 £ 3.5 227+ 141 242+14
Longitud Inicial (cm) 93+23 93+24 93+25 93+26
Longitud final (cm) 10.8 £ 1.1 10.6 £ 0.5 111 +0.2 11.3 £ 0.1
Incremento en peso (g/org) 85+741 72+34 122+1.4 13.3+13
Incremento en peso (%) 77.2+65.0 66.0 + 31 1168 £16.8 121.1 =120
Tasa de Crecimiento especifico 09+0.6 0.8+0.3 1.3+£0.1 1.3+£0.1
Sobrevivencia 93 100 98.8 100

por ejemplo, ellos utilizaron una densidad por debajo
de la menor densidad utilizada en este estudio (20
peces por m3), la duracién del bioensayo fue de mas
tiempo (90 dias) y el enfoque principal del estudio
fue simular condiciones de cultivo, de tal forma que
los organismos se colocaron en estanques de con-
creto, los tratamientos estaban separados por mam-
paras y se realizd solo un recambio del 5% junto
con sifoneo 2 veces por semana. Lo anterior, po-
dria haber beneficiado la formacién de detritus en el
medio de cultivo y con ello incrementar el desempefio
de D. latifrons al ser un organismo principalmente
detritivoro (Yanez-Arancibia y Diaz-Gonzélez 1977).
Asi mismo utilizaron peces con un peso inicial de 13 a
15 g, contaron con una temperatura constante mayor
a 30 °C durante los 90 dias.

Por su parte, Badillo-Zapata et al
(2018) realizaron un estudio para determinar
el requerimiento de proteina y lipidos para el
crecimiento de D. latifrons, documentaron un incre-
mento de peso ganado de mas del 300% en todos
los casos en el mismo periodo de tiempo que el pre-
sente estudio (60 dias) y una densidad similar a la
maés baja utilizada en este trabajo (20 peces m?). Se
puede observar que en ambos casos (Badillo-Zapata
et al. 2018; Basto-Rosales et al. 2019) se utilizaron
organismos de mayor tamafo y con una temperatura
constante cercana a los 30 °C. Lo anterior, podria
explicar las diferencias de ganancia en peso, debido
a que se ha demostrado que variaciones en la tem-
peratura del agua pueden presentar alteraciones en
el crecimiento de D. latifrons (Castro-Rivera et al.
2005) y otros organismos como la tilapia del Nilo,

Oreochromis niloticus (El-Sherif y El-Feky 2009).

Los resultados de hematologia y quimica san-
guinea de D. latifrons, se presentan en la Tabla 2.
El pardmetro de NBT en todos los tratamientos, ob-
tuvo valores de absorbancia por debajo de 0.200. El
Hct presenté niveles menores al 40% en todos los ca-
sos. En cuanto a la quimica sanguinea, los peces del
tratamiento T3 mostraron proteinas totales y globuli-
nas mas altas que los peces en los otros tratamien-
tos, y menos albuminas, observandose un menor
nivel de relacién A/G. Sin embargo, no se encon-
traron diferencias significativas entre los tratamientos
en ningun parametro. El que no existan diferencias en
la quimica sanguinea en los peces a diferentes den-
sidades puede sugerir que no se generaria estrés o
reacciones inmunes adversas al someterlos a densi-
dades escala piloto comercial, suponiendo un paso
mas hacia la sustentabilidad de la produccién de esta
especie.

Por otra parte, se sabe que diferentes variables
como el tamano, la edad, estado nutricional, es-
tado reproductivo, el transporte, entro otros, pre-
sentan efectos en diferentes niveles de algunos
parametros sanguineos (Alaye 1993, Roche y Bogué
1996, Percin y Konyalioglu 2008). En lo que
respecta al efecto de las diferentes densidades de
siembra probadas sobre los parametros sanguineos,
no se encontraron diferencias significativas en los
parametros analizados (NBT, Hct, proteinas totales,
albdminas, globulinas y relacién A/G). El nivel de Hct
encontrado en todos los tratamientos corresponde a
los habitos de D. latifrons, de acuerdo a los descrito
por Larsson et al. (1976), y Kiron (2012), quienes
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Tabla 2. Hematocrito (Hct), estallido respiratorio (NBT), proteinas totales, albiminas y globulinas de sangre de juveniles de D.
latifrons cultivados a diferentes densidades de siembra (20, 40, 60 y 80 peces / m?) bajo condiciones de laboratorio durante 60
dias. Intervalos de referencia tomados de Ruiz-Gonzdlez et al. 2020.

Parametros sanguineos

Tratamientos experimentales

Intervalos de referencia T T2 T3 T4
NBT (abs) 0.230 - 0.550 0.144 + 0.036 0.12+0.024 0.143 + 0.046 0.109 + 0.021
Hct (%) 11.103 - 45.064 32.3+6.3 31.8+7.0 33.0 = 12.0 36.5+ 5.6
Proteinas totales (g dL~') 2.256 - 5.616 3.7+£1.1 42+20 5.6+0.4 3.8+26
Albuminas (g dL*I) 0.339 - 3.474 14+04 1.2+£03 1.0£0.3 1.2+0.8
Globulinas (g dL™1) 1.859 - 2.922 21+14 3.2+20 46+0.4 21+17
A/G 0.304 - 1.068 0.7 0.4 0.2 0.6

mencionan que los valores bajos de Hct correspon-
den a especies bentdnicas relacionado con peces
que habitan los fondos. Al comparar con estudios
en la especie, Bermudez-Medranda et al. (2020), re-
portan valores de Hct entre 21-24%, y no se incre-
mentan con el uso de probiéticos; Ruiz-Gonzalez et
al. (2020), reportd un porcentaje de Hct de 28%,
bastante similar, aunque menor al observado en los
tratamientos de este experimento (Tabla 2). Las den-
sidades mds altas no parecen tener un efecto sig-
nificativo de alteraciones en el porcentaje de Hct en
sangre, lo que sugiere la ausencia de alguna deficien-
cia fisiolégica en los peces. Lo anterior, refuerza la
viabilidad de incrementar la densidad de siembra en
cultivos de D. latifrons.

El estallido respiratorio (NBT) es un parametro
confiable para reflejar la respuesta inmune del pez
a situaciones de estrés o enfermedades (Dawood et
al. 2020). En este estudio, el valor de NBT esta
por debajo del intervalo de referencia en todos los
tratamientos segun lo reportado por Ruiz-Gonzalez
et al. (2020), esta diferencia podria deberse a las
densidades utilizadas en dicho experimento fueron
menores a las utilizadas en nuestra investigacion.
No obstante, la diferencia en el tiempo de experi-
mentacién entre el trabajo de Ruiz-Gonzalez et al.
(2020) y este estudio (30 y 60 dias respectivamente)
podria explicar la disminuciéon en el NBT, debido a
que esta documentado que las respuestas del sis-
tema inmune no actdan todas al mismo tiempo, ni en
la misma intensidad (Del Rio-Zaragoza et al. 2011).
Por otra parte, el bajo valor del NBT, pudiera ex-
plicarse también porque la racién de alimentacién
propuesta por Agualsaca-Ormaza (2015), es baja, tal
como sugiere Kondera et al. (2017), quienes repor-

tan una disminucion considerable del NBT en carpas
Cyprinus carpio, cuando sufren periodos prolongados
de inanicion; la deficiencia en la alimentacion también
pudiera explicar el lento crecimiento de los peces. No
hubo muertes significativas de los peces en ningun
tratamiento, ni disminucion del Hct en la sangre, su-
giriendo que el bajo NBT no se debe a una respuesta
inmune a las condiciones de laboratorio (Yarahmadi
et al. 2014, Hoseinifar et al. 2015).

En la quimica sanguinea, las proteinas to-
tales en sangre observadas en T3, fueron las Uni-
cas posicionadas cerca del limite mayor del inter-
valo de referencia, y fueron mayores comparadas
con los pardmetros obtenidos por Ruiz-Gonzalez et
al. (2020). Con respecto a las globulinas, T2 y
T3 quedaron por encima del intervalo superior que
hace referencia de Ruiz-Gonzalez et al. (2020)
para la especie. La relacion A/G determin6 que T3
se encuentra por debajo del limite inferior. Mien-
tras que Hrubec (2000), menciona que las concen-
traciones totales de proteinas, albumina y globulina
en tilapias (Oreochromis spp.) dentro de los sis-
temas de recirculacion de alta densidad pudieron
estar influenciadas por el alto contenido de mate-
ria organica y el recuento bacteriano, lo que podria
haber inducido una respuesta inmune en dicha inves-
tigacion. En tanto que Yuji-Sado et al. (2015), en
su trabajo con Oreochromis niloticus, sugieren que
existe una relacion entre mayores niveles de proteina
en sangre con un mayor estallido respiratorio. No se
observo que el incremento de densidad afectara la
disponibilidad de proteina, albuminas y globulina en
sangre del D. /atifrons.

Dormitator latifrons cuenta con varias venta-
jas dentro de la acuicultura al ser eurihalino y eu-
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ritermo, no obstante, los cambios de las condiciones
de la salinidad y la temperatura deben ser graduales
para permitir una osmorregulacion adecuada (Castro-
Rivera et al. 2005); en este sentido, se ha de-
mostrado que cuenta con la capacidad de cambiar
de agua dulce a agua salada y viceversa (Zapata et
al. 2019); ademds, es un excelente candidato para
cultivo debido a que su carne tiene alto potencial co-
mestible ya que es blanca y tiene pocas espinas por
lo que es atractiva para el consumo (Freire-Lascano
2013), lo que incrementa la relevancia de este tra-
bajo al analizar el efecto que altas densidades de
siembra puedan tener sobre la produccion de este
pez nativo. Aunado a lo anterior, dada la naturaleza
anfidroma de D. latifrons (McDowall 2004, McDowall
2009) cabe la posibilidad que los resultados presen-
tados en este trabajo, puedan ser variables al man-
tener a los organismos en un régimen de salinidad del
agua diferente al valor utilizado en este experimento
(agua dulce); ya que precisamente los juveniles son
los que presentan patrones migratorios mas marca-
dos entre diferentes gradientes de salinidad en el
medio natural (McDowall 2007), se presenten condi-
ciones favorables en la fisiologia del pez y por ende
un mayor crecimiento como factor adicional a evaluar
en pruebas posteriores.

Finalmente, incrementar la densidad de siem-
bra sugiere poder optimizar el sistema-producto de la

especie desde el punto de vista financiero; sin em-
bargo, es necesario acrecentar la incidencia de estu-
dios hacia mayores densidades por m? en este pez,
para evaluar correctamente si es capaz de sobrevivir
al estrés de condiciones de confinamiento y si esto no
afecta la tasa de crecimiento de forma significativa.
Los resultados de este trabajo recomiendan pruebas
para el cultivo de esta especie a densidades escala
piloto comercial, para incrementar los esfuerzos de
produccién sustentable del D. latifrons, asegurando
la presencia de proteina de calidad (Basto-Rosales
et al. 2019) en zonas rurales en desarrollo, para ayu-
dar a garantizar a futuro una soberania alimentaria en
la regién costera central del Pacifico con una especie
nativa y ayudando a combatir el desplazamiento por
peces invasores de mayor valor comercial.

No se encontraron diferencias en crecimiento
y parametros sanguineos entre las densidades
evaluadas. Lo que sugiere que la especie puede
resistir altas densidades en condiciones de cautive-
rio. Al parecer la densidad no tiene efecto sobre la
salud, respuesta inmune o produce situaciones de es-
trés en esta especie. Se recomienda la realizacién
de estudios para determinar la densidad maxima
de confinamiento de D. latifrons para garantizar un
crecimiento adecuado, un estado 6ptimo de salud e
incrementar la eficiencia del sistema de produccion
de la especie.
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