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RESUMEN. Dormitator latifrons es un pez con potencial de cultivo que se distribuye en la vertiente
del Pacifico desde California hasta Perti. Existe informacion escasa sobre su fisiologia, y cultivo. Se
evaluo el efecto de la inclusiéon de la levadura Saccharomyces cerevisine sobre el crecimiento,
supervivencia, hematocrito y estallido respiratorio en D. latifrons. Se prepararon tres dietas
experimentales con 1, 3 y 5% de levadura mas un testigo negativo. Se utilizaron 120 juveniles de D.
latifrons (9+1 cmy 9+ 1.5 g), distribuidos en 12 estanques de 400 L, con tres replicas por tratamiento
y duracion de ocho semanas. Se realizaron tres biometrias y toma de muestras sanguineas cada dos
semanas. La inclusidn de S. cerevisiae no tuvo efectos negativos en el crecimiento y el estado de
salud de D. latifrons. Lo que sugiere evaluar mas niveles de inclusion.

Palabras clave: Acuicultura, suplementacion, inmunoestimulante, andlisis sanguineo, chame.

ABSTRACT. Dormitator latifrons is a fish with aquaculture potential distributed along the Pacific
slope from California to Peru. However, information on its physiology and culture is scarce. This
study evaluated the effect of dietary inclusion of the yeast Saccharomyces cerevisiae on growth,
survival, hematocrit, and respiratory burst in D. latifrons. Three experimental diets were prepared
with 1, 3, and 5% yeast, in addition to a negative control. A total of 120 juveniles of D. latifrons 9 +
1 cm and 9 + 1.5 g were distributed in 12 tanks of 400 L, with three replicates per treatment, for
eight weeks. Three biometries were performed, and blood samples were collected every two weeks.
The inclusion of S. cerevisiae did not have negative effects on the growth or health status of D.
latifrons. These results suggest the possibility of evaluating additional inclusion levels.
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INTRODUCCION

Dormitator latifrons (Richardson, 1844), es un pez anfidromo, cuyas larvas migran hacia agua
salobre y posteriormente regresan a los cuerpos de agua dulce (Milton 2009). Es omnivoro, no
obstante, se alimenta principalmente de detritus (Yanez-Arancibia y Diaz-Gonzalez 1977). Se
caracteriza por su pigmentacion de azul-verde a verde-rojo en la zona dorsal. Bandas laterales
azuladas. Craneo color pizarra, azulado en la zona ventral. Vientre color gris palido. Aleta dorsal
gris con lunares negros y franja roja. Aleta anal verde en su base con manchas oscuras en el borde
(Kdhsbauer 1973). Se distribuye en la vertiente del Pacifico desde California hasta Pert (Vicufia
2010). Es una especie atractiva para la acuicultura, con un mercado en expansion, debido a su carne
blanca con un alto contenido proteico y a su buen desempefio en engorda y crecimiento en sistemas
extensivos con metodologias artesanales (Castro-Rivera et al. 2005, Vicuiia 2010, Oquendo-
Verdesoto y Vaca 2025). Asimismo, presenta un perfil de acidos grasos y aminoécidos esenciales
acorde con los requerimientos nutricionales humanos (Lopez-Huerta et al. 2018, Basto-Rosales et al.
2020). En condiciones de laboratorio, la especie ha mostrado resultados favorables bajo dietas con
30% de proteina y 8% de lipidos (Badillo-Zapata et al. 2018), asi como en sistemas semi-intensivos
con densidades de hasta 7 organismos m? (Basto-Rosales et al. 2019), con potencial para incrementar
la carga de cultivo hasta 50 organismos m?en sistemas acuaponicos de pequena escala (Vargas-
Ceballos et al. 2024).

Sin embargo, al utilizar sistemas intensivos y semi-intensivos que constan de espacios cerrados y
controlados, existe la posibilidad de generar un entorno de estrés desfavorable que altere la
fisiologia del pez y por tanto incrementar la aparicion de enfermedades (Sakai 1999, Vasquez-
Pifieros et al. 2012, Lépez-Camarena 2024). Para prevenir estas enfermedades se utilizan
principalmente dos métodos profilacticos: el uso de vacunas y el uso de inmunoestimulantes. La
profilaxis con el uso de inmunoestimulantes es considerada de gran interés para la acuicultura
(Krishnamoorthy y Ramasubramanian 2014, Lopez y Torres 2022, Méndez-Martinez et al. 2025),
entre los que destacan algunos agentes quimicos y otras fuentes de origen natural como extractos
vegetales, hongos con micelio y levaduras entre otros (Sakai 1999, Devi et al. 2023). Lo anterior
debido a que su uso provoca un aumento de la respuesta del sistema inmune en el organismo y
cuando se utilizan como coadyuvantes aumenta la efectividad de las vacunas. Por tanto, la
mortalidad de los peces se reduce significativamente frente a diversos patdgenos (Del-Rio-
Zaragoza et al. 2011).

En general, los hongos tienen un conjunto de compuestos como los $-glucanos, que han mostrado
efectos positivos en la mejora de la respuesta inmune de los organismos y particularmente el hongo
levaduriforme de la especie, Saccharomyces cerevisine Meyen ex E. C. Hansen y sus derivados son de
los inmunoestimulantes mas utilizados en la acuicultura (Ruiz-Gonzalez et al. 2018). La efectividad
de S. cerevisine como inmunoestimulante en la mejora del mecanismo de defensa innato de
diferentes especies de peces ha sido demostrada en varios estudios (El-Boshy et al. 2010, Del-Rio-
Zaragoza et al. 2011, Lin et al. 2011, Dawood et al. 2017, Lima et al. 2024, Hao et al. 2024). Por lo tanto,
el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la levadura en dietas experimentales sobre el
crecimiento, la supervivencia, el hematocrito y el estallido respiratorio de D. latifrons.
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MATERIALES Y METODOS

Organismos

Los juveniles de D. latifrons (15 + 1 cm de talla total), fueron colectados de la laguna El Quelele,
Bahia de Banderas, Nayarit México (20°43'54.2" LN 105°18'07.5" LW). Los peces fueron
transportados al Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experimental (LACUIC) del
Centro Universitario de la Costa de la Universidad de Guadalajara en un contenedor de 1 000 L
provisto de aireacion constante. En el laboratorio, se colocaron en un sistema de recirculacién con
12 estanques de 400 L cada uno, conectados a un bio-filtro y sistema de luz UV. Previo al
experimento, los organismos se aclimataron durante siete dias. Durante esta etapa, se mantuvieron
bajo condiciones controladas de fotoperiodo (12 h luz y 12 h oscuridad), temperatura (21.5 - 25 °C),
oxigeno (no menor a 5 mg L) y pH (7 - 8) y alimentacion una vez al dia a saciedad.

Se prepararon cuatro dietas experimentales formuladas a base de harina y aceite de sardina. En la
Tabla 1 se muestra la formulacidn de las dietas experimentales por cada 100 g. Todas las dietas
fueron isoproteicas e isolipidicas, preparadas con 35% de proteina y 8% de lipidos. En tres de las
dietas se incorporo la levadura S. cerevisiae al 1, 3y 5% (T1, T2, T3, respectivamente), mas una dieta
sin levadura que se utilizd6 como testigo negativo. Para preparar las dietas, se pesaron los
ingredientes con respecto a las cantidades mostradas en la Tabla 1. Los ingredientes se mezclaron
en una mezcladora Blazer® modelo 810. Para luego procesar en un molino de carne (Torrey R
modelo M-12-F5). Posteriormente, se secd a 60 °C en una estufa de conveccion (NOVATECH®) y
se almacend a -20 °C. En todos los casos, los pellets fueron de 3 mm de didametro y 5 mm de largo
aproximadamente.

Bioensayo

Se colocaron 120 juveniles de D. latifrons (15.3 - 16.1 cm y 42.9 -56.9 g) en 12 estanques de 400 L, 10
peces por estanque. Todos los tratamientos se llevaron a cabo por triplicado. Se administré el
alimento en tres a las 7, 13 y 19 h, por un periodo de 8 semanas, bajo las condiciones descritas
anteriormente. Se efectuaron tres biometrias: inicial, intermedia (semana 4) y final (semana 8). La
cantidad de alimento se ajusto respecto al 4% de la biomasa en cada una de las biometrias. También,
se tomaron muestras de sangre de 5 organismos al azar de cada tratamiento, cada dos semanas
después de iniciar el experimento.

Crecimiento y supervivencia
Con los datos de la biometria final se determinaron los siguientes parametros de crecimiento:
ganancia en peso (%), ganancia en talla (%), Factor de conversién alimenticia (FCA) y

supervivencia.
) peso final — peso inicial
Ganancia en peso % = ( — ) x 100
peso inicial
] talla final — talla inicial
Ganancia en talla % = ( — ) x 100
talla inicial
alimento consumido
FCA =
peso ganado
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Supervivencia =

(numero final de organismos X 100)

namero inicial de organismos

Tabla 1.- Formulacion de las dietas experimentales con 1, 3 y 5% de levadura
Saccharomyces cerevisiae (T1, T2 y T3 respectivamente) y el testigo negativo con

0% de levadura (TO).

Ingredientes Tratamientos

Por cada 100g T3
Harina de sardina 46 454 439 423
Harina de Maiz 5.5 55 55 5.5
Levadura 0 1 3 5
Aceite de sardina 3.4 34 34 3.5
Maicena 35.4 35 34.5 34
Gelatina 6 6 6 6
Mix Vit y Min 3 3 3 3
Stay c 0.4 0.4 0.4 0.4
Benzoato de sodio 0.23 0.23 0.23 0.23
Cloruro de colina 0.09 0.09 0.09 0.09
Tocoferol 0.01 0.01 0.01 0.01
Total (g) 100.0 100.0 100.0 100.0
Composicion proximal

Proteina cruda 35.0 35.0 35.0 35.0
Lipidos totales 8.0 8.0 8.0 8.0
Cenizas 6.98 6.98 6.95 6.90

Colecta de la sangre

Los organismos se anestesiaron con aceite de clavo, previamente disuelto en etanol en proporcion
1:10 (Javahery et al. 2012). Las muestras de sangre se colectaron de la vena caudal, con ayuda de
una jeringa de 3 mL con aguja de 23G - 25mm de acuerdo con Stoskopf (1993); y la colecta de 500
uL de sangre por pez. La muestra se colocd en un microtainer con anticoagulante EDTA-K2 para
el andlisis del hematocrito y del estallido respiratorio.

Hematocrito

El hematocrito se llevo a cabo mediante la técnica del micro-hematocrito, para ello se llenaron
capilares de cristal con aproximadamente 60 UL y se centrifugaron a 4 000 g durante 10 min en una
centrifuga SCILOGEX DM1424. Posteriormente se determind el porcentaje del hematocrito (hct)
con un lector circular de hematocrito. Los resultados se expresaron en porcentaje.

Estallido respiratorio NBT

Para el andlisis de estallido respiratorio se sigui6 el método empleado por Ibrahem et al. (2010), que
consistio en colocar 100 uL de sangre con EDTA-K2 en viales Eppendorf®, a los que se agregaron
100 pL de solucion de nitroazul de tetrazolio (Nitroblue tetrazolium, NBT) al 0.2% y se incubaron
durante 30 min a temperatura ambiente. Posteriormente, se tomaron 50 uL de la mezcla y colocaron
en 1 mL de N, N-dimetil formamida para después centrifugar a 2 000 G durante 5 min, en una
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centrifuga Ika mini G 3958000. Se recupero el sobrenadante y se analiz6 en un espectrofotometro
Velab VE - 5000V, en celdas de cristal de 1 mL, a 620 nm.

Analisis estadistico

Se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro Wilk y homocedasticidad de Bartlett para cada
pardmetro medido. Para los pardmetros que se expresan en porcentaje, se realizd la transformacion
por medio del arcoseno de la raiz cuadrada.

Se llevaron a cabo analisis de varianza de una via (One way ANOVA) entre las diferentes dietas
experimentales (Control, T1, T2, T3) para cada uno de los parametros de crecimiento. En el caso de
los parametros sanguineos (NBT y hct) se realizé un analisis de varianza de dos vias (Two way
ANOVA), en el que se consider? el tiempo entre las tomas de muestra (15, 30, 45 y 60 dias) y los
tratamientos antes mencionados como los factores correspondientes. En los casos que presentaron
diferencias significativas, se aplicé una prueba de Tukey a posteriori. Cuando los datos no
cumplieron con los supuestos estadisticos de normalidad y homocedasticidad, se realizé un
analisis no paramétrico de KrusKal-Wallis. En todos los casos se utilizé un a = 0.05. Todos los
andlisis se realizaron con el software estadistico SigmaStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron mortalidades superiores al 10% ni diferencias significativas entre las dietas
experimentales y el testigo negativo, por lo que se puede inferir que las dietas experimentales no
tuvieron efectos negativos sobre los organismos de D. latifrons que pusieran en riesgo su salud y/o
supervivencia. Sin embargo, la informacién disponible sobre aspectos nutricionales y de cultivo de
D. latifrons es limitada.

En la Tabla 2 se observan los efectos de los diferentes tratamientos en el crecimiento y
supervivencia de D. latifrons. El incremento del peso oscilé entre 71.6% (T2) y 111.6% (T1), con
promedio de 87.4% + 18.4, sin diferencias significativas entre tratamientos (ANOVA, P > 0.05). En
general, la ganancia en peso oscilé de 36.6 a 58.3 g pez?, y la FCA de 2.6 a 4.4 sin diferencia entre
tratamientos (P > 0.05). Mientras que la supervivencia fue alta, entre 93 - 100% (promedio 96.3% *
3.0). Al respecto, Badillo-Zapata et al. (2018) reportan que no encontraron diferencias significativas
entre dietas, concluyendo que con 30% de proteina y 8% de lipidos es suficiente para un crecimiento
adecuado para el crecimiento de D. latifrons. No obstante, los autores documentaron incrementos
de peso superiores al 300% en todos los casos, en el mismo periodo de tiempo (60 dias), valores
superiores a los observados del 71.6 al 91.6% en este trabajp. Esta diferencia se puede atribuir en
parte, a (i) el menor peso inicial de los organismos usados por Badillo-Zapata et al. (2018) y (ii) a las
condiciones térmicas: su experimento se condujo a 29 °C, mientras que en el presente estudio oscil6
entre 21.5 - 25.0 °C. Al respecto se sabe que en peces ectotermos, temperaturas subdptimas reducen
el consumo de alimento y la eficiencia de conversion, con la consecuente disminucion de la
ganancia de peso, patron documentado en otros organismos como la tilapia Oreochromis niloticus
(El-Sherif y El-Feky 2009).
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Tabla 2.- Desempefio bioldgico de Dormitator latifrons alimentado con diferentes dietas
suplementadas con levadura Saccharomyces cerevisiae al 1 (T1), 3 (T2) y 5(T3) % y un
control sin levadura. Promedio + desviacion estandar.

Control T1 T2 T3
Talla inicial (cm pez1) 159+1.0 157+15 16.1+0.8 15.3+0.8
Talla final (cm pez™) 17.8+£0.2 19.1+1.3 18.0+0.5 19.5+£2.7
Incremento en talla (%) 12.6 +8.0 222+5.2 121+29 27.1+£129
Peso inicial (g pez) 53.6+7.3 52.6+12.8 56.9+5.7 49.2+54
Peso final (g pez™) 90.2+5.5 110.9+15.4 99.7+15.8 94.4+17.3
Ganancia en peso (g) 36.6+12.2 58.3+8.4 42.8+10.4 452 +14.0
Ganancia en peso (%) 71.6 £35.1 116.1+36.9 74.7 £12.8 91.6 £23.8
FCA 44+1.6 26+0.2 3.8+0.9 3.6+14
Supervivencia (%) 96.00 93.00 100.00 96.00

Mientras que Basto-Rosales ef al. (2019), al evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre el
crecimiento de juveniles de D. latifrons con peso inicial de 15 g, no encontraron diferencias
significativas entre las densidades evaluadas, pero reportaron ganancias de peso superiores al 1
700% en todos los tratamientos, alcanzando pesos finales de entre 241.1 y 250.4 g. Estos valores son
mayores a los reportados por Badillo-Zapata et al. (2018) y los obtenidos en el presente trabajo. Pero
las condiciones del estudio fue en temperatura superior a los 30 °C y durante un mayor lapso de
tiempo (90 dias). En los trabajos de Basto-Rosales et al. (2019) se simularon condiciones de cultivo
a nivel comercial y no de laboratorio. Lo anterior, puede haber propiciado el desarrollo de detritus
en el medio de cultivo del cual, probablemente, se alimentaron los organismos ademas de la dieta
ofrecida, lo que el desempefio de D. latifrons pudo verse favorecido al ser un organismo detritivoro
(Yanez-Arancibia y Diaz-Gonzalez 1977). Mientras que, Badillo-Zapata et al. (2022) documentaron
que no encontraron diferencias significativas en el crecimiento y en los parametros sanguineos
(NBT, hct, proteinas totales, albuminas, globulinas y A/G) de D. latifrons después de 60 dias de
experimentacion, en densidades de 20, 40, 60 y 80 peces m®.

En la Tabla 3 se puede observa que no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos (P > 0.05) para hct y NBT. Pero, si se detectaron efectos del tiempo (15, 30, 45 y 60 dias)
sobre hct, con valores mayores en las mediciones 2 y 4 con respecto de 1y 3 (P> 0.05). El hct y el
NTB de todos los tratamientos se encuentran dentro de los intervalos de referencia propuestos por
Ruiz-Gonzalez et al. (2020) para D. latifrons. Pero los valores de hct es similar al reportado por Todd
(1972) para organismos silvestres de D. latifrons con peso que va de 150 a 350 g (hct = 39.1%) y
similar a lo que reporta por Badillo-Zapata et al. (2022). Lo anterior, demuestra que no se
presentaron signos de anemia en los tratamientos lo que refuerza la idea de que adicionando
levadura no tuvieron un efecto negativo en la salud de los peces.
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Tabla 3.- Hematocrito (hct) y estallido respiratorio (NBT) de juveniles de
Dormitator latifrons alimentados con las dietas experimentales adicionadas con la
levadura Saccharomyces cerevisiae al 1 (T1), 3 (T2) y 5% (T3) de inclusion.

Tiempo de administracién Tratamiento hct (%) NTB
Control 27 +04 0.357 £0.05

15 diase T1 3311 0375+ 0.05
T2 29 +06 0.342 +0.09

T3 34+15 0.383 +0.01

Control 44 + 05 0.318 +£0.09

30 diasb T1 38+10 0.301 +0.01
T2 41+10 0.313+0.08

T3 46 + 06 0.381+0.03

Control 36+ 08 0.433 +0.06

45 diase T1 3508 0.366 = 0.08
T2 33+15 0.370+0.10

T3 3707 0.405+0.10

Control 39+ 06 0.456 +0.12

60 dias® T1 42411 0.344 £ 0.04
T2 42 +03 0.381+0.08

T3 46 + 02 0.455+0.12

Promedio + desviacion estandar. Los superindices en “tiempo de
administracion” marcan diferencias entre las biometrias. Letras iguales en los
superindices o ausencia de los mismos sefiala igualdades.

Por otra parte, se ha demostrado que la utilizacion de 3-glucanos derivados de S. cerevisiae tiene la
capacidad de mejorar la respuesta del mecanismo de defensa innato de diferentes especies de peces
(Mohammed et al. 2025, Yousefi et al. 2025). Con algunas excepciones como el caso de Duncan y
Klesius (1996), quienes mencionan que las dietas experimentales adicionadas con -glucanos
comerciales y S. cerevisiae de forma directa, presentaron una mejora en algunos pardmetros de la
respuesta inmune no especifica en Ictalurus punctatus, esto no garantizo la resistencia ante la
infeccion por Edwardsiella ictaluri, por lo que la mortalidad que registraron en los tratamientos fue
similar a la del testigo negativo. Al respecto, Del-Rio-Zaragoza et al (2011), al evaluar el efecto de
B-glucanos provenientes de S. cerevisiae sobre Lutjanus guttatus encontraron que el hct no mostro
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos y el control. Sin embargo, si se
incrementd el estallido respiratorio de los organismos en la dieta con 0.05% de inclusién en las
semanas 2, 4 y 5 del bioensayo. Asi mismo, esta dieta tuvo un impacto positivo en el crecimiento
de los organismos, en contraste con la dieta con mayor nivel de inclusion (0.5%) que no presento6
mejoras en el crecimiento ni en los parametros sanguineos antes mencionados. En este trabajo el
het y el estallido respiratorio no se vieron afectados por los distintos niveles de levadura
empleados. La diferencia en el estallido respiratorio podria deberse a que se empled S. cerevisiae de
forma directa como aditivo y no solo los 3-glucanos y al nivel de inclusion. Lo anterior, debido a
que Del-Rio-Zaragoza et al. (2011) utilizaron niveles de inclusion por debajo de 1% y no encontraron
diferencias significativas, la mejora en el estallido respiratorio desaparecio después de la primera
semana de administracion, en comparacion con este trabajo en el que se utilizaron 1, 3 y 5%. Los
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resultados, también coinciden con lo reportado por Abdel-Tawwab et al. (2008), quienes evaluaron
el uso de levadura viva comercial sobre O. niloticus en niveles inferiores al 1% de inclusiéon. Lo que
indica que el uso de la levadura afectd la composicion corporal y una mejora en la salud de la
Tilapia, debido a mejoras en el crecimiento, en la quimica sanguinea y en la resistencia a Aeromonas
hydrophila con 0.1% de inclusion.

Aunque la inclusion de la levadura no gener¢ diferencias significativas en el estallido respiratorio,
sus posibles efectos inmunoestimulantes podrian manifestarse en otros componentes de la
respuesta inmune. En este sentido, la evaluacion de pardmetros como la produccion de especies
reactivas del oxigeno, el recuentode leucocitos, la efectividad fagocitica y la actividad de la lisozima
permitiria una caracterizacion mas integral de su impacto sobre el sistema inmunitario. Debido a
que las respuestas del sistema inmune no se activan de forma simultanea ni con la misma
intensidad (Del-Rio-Zaragoza et al. 2011), resulta necesario evaluar diferentes parametros
inmunoldgicos para identificar cudles son afectados por la implementaciéon de este tipo de dietas
experimentales. Lo anterior se debe a que la respuesta inmune inespecifica esta regulada por
mecanismos y factores interrelacionados (Couso et al. 2003). En peces, la eficacia de los
inmunoestimulantes puede depender del tipo de compuesto bioactivo, la dosis suministrada y la
duracién del tratamiento. También, factores ambientales como la temperatura ambiental, las
diferentes especies de peces y de patdgenos involucrado, pueden influir en la magnitud de la
respuesta inmune observada (Robertsen 1999, Couso et al. 2003, Vasquez-Piferos et al. 2012).

La inclusién de S. cerevisiae como aditivo en la dieta, no tuvo efectos negativos en la salud de D.
latifrons. Mientras que, temperaturas inferiores a 25 °C tienen efecto negativo en el crecimiento de
D. latifrons sin comprometer la supervivencia. A pesar de que no se observo un efecto directo de
las dietas sobre el estallido respiratorio, aun es necesario experimentar etapas en la que se
involucren variantes de las dosis, tiempos de muestreo y mayor nimero de parametros. Ademas,
realizar un desafio en el que se podria demostrar la resistencia de los organismos tratados ante un
estrés fisico o bioldgico derivado de algun agente patdgeno. También, es necesario realizar
investigaciones que aborden las condiciones de cultivo y la respuesta de D. latifrons ante diferentes
condiciones nutricionales y el uso de otros aditivos con capacidad inmunoestimulante.
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