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RESUMEN. Dormitator latifrons habita en un amplio intervalo de salinidades producto de su ciclo migratorio y reproductivo.
El objetivo del trabajo fue evaluar el tiempo de respuesta fisioldgica y la sobrevivencia al cambio salino en condiciones de
laboratorio. Se registro la frecuencia ventilatoria branquial (FVB) basal de organismos a 33 ups (AS) y en agua dulce 0.3 ups
(AD). Se contabiliz6 la frecuencia ventilatoria branquial de organismos que fueron transferidos AD-AS e inversamente AS-AD
(15, 25, y 33 ups), por triplicado, durante 1 minuto, 1, 4, 24 y 48 h. Se encontraron diferencias estadisticas (p < 0.05) en los
peces transferidos de AD-AS y AS-AD al primer minuto con respecto a FVB basal. En todos los tratamientos los organismos
recuperaron la FVB una hora después de ser expuestos a la modificacion salina. Se tuvo un 100% de sobrevivencia en
todos los tratamientos, D. /atifrons tiene rapida respuesta fisioldégica a cambios bruscos de salinidad.

Palabras clave: Adaptacién, condiciones ambientales, estrés, Pez nativo.

ABSTRACT. Dormitator latifrons inhabits a wide range of salinities as a result of its migratory and reproductive cycle. The
objective of the study was to evaluate the physiological response time and survival to saline change under laboratory con-
ditions. The basal gill ventilation frequency (GVF) of organisms was recorded at 33 ups (SW) and in freshwater at 0.3 ups
(FW). The gill ventilation frequency of organisms that were transferred from FW-SW and inversely from SW-FW (15, 25, and
33 ups) was counted, in triplicate, for 1 minute and 1, 4, 24 and 48 h. Statistical differences (p < 0.05) were found in fish
transferred from FW-SW and SW-FW at the first minute with respect to basal GVF. In all treatments the organisms recovered
their GVF one hour after being exposed to saline modification. There was 100% survival in all treatments. D. latifrons has a
rapid physiological response to sudden changes in salinity.

Key words: Adaptation, environmental conditions, stress, native fish.

INTRODUCCION

La familia Eleotridae, se componen de alrede-
dor de 150 especies de distribucion mundial, que
habitan en aguas marinas, salobres y dulces, Dor-
mitator latifrons es representante de esta familia,
conocido como dormilén gordo del Pacifico, chopopo,
chame, puyeque o popoyote (Nordlie y Haney 1993).
Es un pez originario de climas templados y subtropi-
cales, tiene valor comercial en las costas de Ecuador,
ademas que se le puede encontrar en rios, manglares
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y en lugares tan extremos como charcas o fuera del
agua mientras haya humedad (Vicufia 2010, Lopez-
Huerta et al. 2018). Una caracteristica de esta es-
pecie es su alta resistencia fisioldgica que le permite
sobrevivir en lugares donde se presentan concen-
traciones bajas de oxigeno disuelto, amplio intervalo
de temperatura (Castro-Rivera et al. 2005), varia-
ciones de salinidad (Chang 1984), encontrandose de
forma frecuente en aguas salobres (Yafiez-Arancibia
y Diaz-Gonzalez 1977).

En su medio natural D. latifrons puede
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experimentar grandes variaciones de salinidad, pero
se tiene poca informacioén sobre la capacidad para
enfrentar el estrés osmotico (Todd 1975). La presién
osmética interna de los peces varia dependiendo en
el ambiente acuatico en el que se desarrollen; los
peces de agua dulce poseen una concentracién os-
mética superior a la de su medio, mientras que en
los peces marinos las sales, en los fluidos corpo-
rales, se encuentran mas diluidas que el agua de
mar (Christensen et al. 2017). La osmorregulacion
es la forma en la que los organismos pueden con-
trolar o mantener estable su medio interno, cuando
se exponen a diversas salinidades ambientales, al-
gunos peces solo toleran salinidades similares en
las que residen (Kiltz 2015). A las especies que
tiene la capacidad de sobrevivir dentro de ciertos in-
tervalos de salinidades se les denomina eurihalinas
y estas pueden ser de dos tipos, las que toleran y
se adaptan a fluctuaciones rapidas de la salinidad
externa y las que realizan migraciones en algun mo-
mento de su ciclo vital entre medios dulceacuicolas
y marinos (Nordlie y Haney 1998). Gran parte del
trabajo sobre las respuestas osmorreguladoras se ha
realizado principalmente en salménidos (Serrano et
al. 2011). Basado en lo anterior, en este trabajo se
evalué la tolerancia fisiolégica al cambio de salinidad,
bajo condiciones de laboratorio, de D. /latifrons, con el
objetivo de aportar conocimiento sobre la capacidad
de osmorregulacién bajo condiciones controladas, y
establecer las condiciones ambientales en las que
puede ser mantenida en cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del estudio se colectaron
200 organismos juveniles de D. latifrons (Laguna El
Quelele, Nayarit, México), con peso 10.0 + 209y
talla 13.1 & 2.2 cm, los cuales se transportaron en
un contenedor de 1 000 L con aireacidn constante al
Laboratorio de Calidad de Agua y Acuicultura Experi-
mental (LACUIC) del Centro Universitario de la Costa
de la Universidad de Guadalajara, en Puerto Vallarta,
Jalisco, México. Los peces se transfirieron a un es-
taque de 1 700 L para cuarentena y mantenimiento a
salinidad de 22 ups (unidades practicas de salinidad),
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misma salinidad a la que se encontraban en el medio
natural. Durante este periodo se suministré un ali-
mento balanceado comercial con 35% proteinas y 8%
lipidos, aireacion constante y temperatura de 24.0 +
1.0 °C.

Una vez transcurrido el periodo de
cuarentena y adaptacién al alimento balanceado, se
seleccionaron 100 organismos al azar y se colocaron
en dos unidades experimentales (UE) de 450 L (50
organismos por UE) con peso y longitud promedio de
8.5+ 1.0gy 9.5+ 1.0 cm respectivamente. Previo a
la colocacion de los organismos se realizé un ajuste
a la salinidad para mantener salinidades de 0.3 y 33
ups. La modificaciéon de la concentracion salina del
agua se realiz6 de manera paulatina incrementando
y/o disminuyendo 0.5 ups por hora hasta alcanzar la
salinidad deseada partiendo de la salinidad de acli-
matacién. Durante el periodo del cambio salino se
registré la sobrevivencia.

Durante 30 dias los peces se mantuvieron a
las salinidades ajustadas y se alimentaron con el ali-
mento mencionado previamente, aireacion constante
y recambio de agua del 20% semanal. De los
tratamientos de 0.3 y 33 ups se seleccionaron al azar
seis organismos con peso Yy longitud promedio de
10.3 = 0.5 gy 11.5 + 1.0 cm respectivamente, los
cuales se colocaron de forma individual en acuarios
de 20 L, para luego medir la frecuencia ventilatoria
branquial (FVB) por medio de los movimientos oper-
culares por minuto, para obtener la frecuencia venti-
latoria branquial basal por minuto (FVB basal).

Para determinar la capacidad de los peces
de soportar cambios bruscos de salinidad, se
seleccionaron al azar tres organismos que se en-
contraban en el tratamiento de 0.3 ups y se colocaron
de forma individual en acuarios de 40 L, aforados a
20 L de agua a 15 ups, la cual se obtuvo de la mez-
cla de agua de mar (33 ups) con agua dulce. Los
peces se introdujeron de forma directa a la salinidad
ajustada, y se mantuvieron por 5 minutos (tiempo de
estabilizacion) para posteriormente proceder a medir
la FVB por 60 segundos. Las medidas se realizaron
alas 1, 4, 24 y 48 h con un contador manual. La
misma metodologia se llevé a cabo para determinar
la FVB de los peces transferidos de 0.3 a 25 y de
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0.3 a 33 para los peces acondicionados a 33 ups y
transferidos a 25, 15y 0.3 ups.

Analisis estadistico

Para determinar las diferencias entre los
tratamientos, se realizé una prueba de homogenei-
dad para después realizar un analisis de varianza.
El nivel de significancia se establecié con una p <
0.05. Cuando se detectaron diferencias estadisti-
cas, se utilizé una prueba post hoc de Dunnett para
identificar diferencias estadisticas entre tratamientos.
Los analisis se realizaron con el programa estadistico
GraphPad Prism® 6.01.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el medio natural los organismos acuati-
cos tienen la capacidad de trasladarse de un lu-
gar a otro hasta encontrar las condiciones fisiologi-
cas adecuadas, cuando las variables fisicoquimicas
del agua cambian de manera negativa para su op-
timo desarrollo. Pero en condiciones de cultivo los
organismos estan confinados en espacios restringi-
dos y no pueden desplazarse hacia mejores condi-
ciones ambientales y se genera un estrés que puede
desencadenar la aparicién de enfermedades o la
muerte. El estrés es una condicién en la cual el
equilibrio dindmico u homeostasis es afectado, ame-
nazado o perturbado por estimulos internos o exter-
nos (Corredor y Landines 2009). Los cuales pueden
producir respuestas en las que interviene una serie
de reacciones bioquimicas y fisiolégicas que le per-
miten recuperar su homeostasis y adaptarse a una
nueva situacién. Lo que resulta en mayor estado de
alerta y movilizacién de energia (Barreto y Volpato
2004, Blancas-Arroyo et al. 2014).

La FVB en los en peces se utiliza como in-
dicador de estrés o alerta al reconocimiento visual
de un depredador (Barreto et al. 2003), como indi-
cador de sobrevivencia de peces o de estrés en am-
bientes con altos niveles de amonio (Blancas-Arroyo
et al. 2014). También se ha reportado que la FVB es
una respuesta muy sensible a la perturbacién y una
técnica no invasiva que no requiere equipos sofisti-
cados para evaluar el bienestar o estados de estrés
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en los peces (Barreto y Volpato 2004). Al respecto
se observé que en condiciones de agua dulce con
0.3 ups, la FVB en juveniles de D. latifrons tuvo un
promedio de 50.7 4+ 4.2 ventilaciones por minuto,
pero al modificar la salinidad, se tuvieron diferen-
cias estadisticas significativas entre tratamientos (p
< 0.05) (Figura 1). Los tratamientos de 0.3-15y 0.3-
33 ups tuvieron un promedio de 75.3 £ 5.7y 103.3 +
20.2 ventilaciones por minuto, respectivamente; du-
rante el primer minuto de haber sido expuestos al
choque osmético con diferencias estadisticas signi-
ficativas en la FVB basal (Figura 1a). Después de
una hora de la transferencia los peces, solo se ob-
servaron diferencias estadisticas entre el tratamiento
0.3-33 ups (Figura 1b). Para las horas subsecuentes
la FVB de ningun tratamiento present6 diferencias es-
tadisticas (Figura 1c,d y e).

Sobre la capacidad fisiolégica de D. /atifrons
para enfrentar los choques osméticos, se reporta que
el efecto de la salinidad de organismos capturados
en agua dulce y transferidos a agua salada a con-
centraciones de 35, 40, 42, 45 y 50 ups, tuvieron
una salinidad media letal de 42 ups (Chang 1984).
Con respecto a la respuesta osmoadaptativa de D.
latifrons, se reporta una supervivencia elevada en la
transferencia directa de diferentes concentraciones
de agua dulce al agua de mar (Becerra 1997). Lo
que indica que este pez es capaz de hipoosmorregu-
lar, lo que sugiere su caracter anfidromo, por lo que
es capaz de emigrar desde y hacia medios marinos
durante todo su ciclo de vida.

En relacién con la FVB de los peces trans-
feridos de agua salada (33 ups) ha agua dulce (0.3
ups), se observaron diferencias significativas. Los
tratamientos 15-0.3, 25-0.3 y 33-0.3 ups tuvieron una
FVB promediode 79.9 +£9.0,94.3 9.3y 84.7 1+ 7.4
ventilaciones por minuto, respectivamente; al primer
minuto de haber sido expuestos al agua dulce, con
diferencias significativas (Figura 2a). A los 60 min se
encontraron diferencias estadisticas significativas (p
< 0.05) con los tratamientos15-0.3 y 33-0.3 ups con
una FVB de 64.3 + 4.0y 79.7 £ 1.5 ventilaciones por
minuto, respectivamente (Figura 2b). Por otra parte,
se encontraron diferencias significativas a las 4, 24
y 48 h, en el tratamiento 33-0.3 ups con respecto a
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Figura 1. Frecuencia Ventiladora Branquial (FVB) de juveniles de D. latifrons transferidos de agua dulce hacia agua
salada (0-15, 0-25, 0-33 ups), a), b), ¢), d) y e) FVB de los juveniles D. latifrons expuestos a los tratamientos con
respecto al tiempo. Tratamientos con letras diferentes demuestran diferencias significativas (p < 0.05).

la FVB basal con valor de 67.0 = 5.6 alas 4 hy de salino se presenté un 100% de sobrevivencia. Lo que
58.3 + 7.1 ventilaciones por minuto a las 24 y 48 h de sugiere una alta capacidad de D. latifrons adaptarse
haber sido expuestos al cambio (Figura 2c, d y e). a concentraciones salinas variables incluso soportar

Durante el proceso de aclimatacién a distin- cambios bruscos. Al respecto, se sabe que algunos
tas salinidades como en todos los casos de cambio peces eurihalinos tienen la capacidad fisiol6gica de
www.ujat.mx/era DOI: 10.19136/era.a6ni18.2179
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Figura 2. Frecuencia Ventilatoria Branquial (FVB) de juveniles de D. latifrons transferidos de agua salada hacia agua
dulce (15-0, 25-0, 33-0 ups), a), b), ¢), d) y e) FVB de los juveniles D. latifrons expuestos a los tratamientos con respecto
al tiempo. Tratamientos con letras diferentes demuestran diferencias significativas (p < 0.05).

adaptarse mas rapido a los cambios en la salinidad
del agua, compensando la situacién acelerando el
proceso de equilibrio osmético (Boeuf y Payan 2001).
Pero en el caso de que el proceso de adaptacion
no se lleve a cabo de manera rapida, el organis-
mos entra en una fase de resistencia, en la que
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libera corticoides adrenales que pueden derivar en
situaciones letales provocando la muerte de los or-
ganismos (Marrero-Hernandez 2008). Al respecto,
Nordlie y Haney (1993) evaluaron las tolerancias de
salinidad y las concentraciones osméticas de plasma
para D. maculatus especie homéloga de D. /atifrons
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en las costas del Atlantico americano, encontrando
un limite de tolerancia entre 75 y 80 ups, con so-
brevivencia del 47% de los peces sometidos a 80
ups. Sobre la tolerancia a la salinidad se sabe que
la capacidad de un pez para aclimatarse a diferentes
niveles de salinidad ambiental depende de su capaci-
dad para regular la absorcién y la excrecién de iones,
y mantener su equilibrio hidromineral (Zhao et al.
2011, Blancas-Arroyo et al. 2014). Los juveniles de
D. latifrons fueron capaces de sobrevivir durante 30
dias, tanto bajo condiciones de agua dulce (0.3 ups)
como marinas (33 ups), sin aparente estrés; incluso
bajo condiciones hiperosméticas, cuando los peces
retornaron a la FVB basal desde la primera hora, lo
que confirma su caracter eurihalino.
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