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RESUMEN

EFECTO DE LA INTENSIDAD LUMINICA Y EL FOTOPERIODO EN EL
CRECIMIENTO, SUPERVIVENCIA Y GONDICION DE LA MOJARRA NATIVA

Cichlasoma beani
Edgar Abraham Aragon Flores. Maestio en Ciencias Pesqueras.
Posgrado en Giencias Biologicas. Agropecuarias y Pesqueras. 2014,

Actuaimente Iz estasilidad de las poblaciones naturales del ciclido nativo mexicano
Cichiasoma beani estan siendo presionadas por diversas actividades
antropogénicas. Una allemnativa que puede evitar el deteriora de poblaciones
naturales es el cultivo de especies nativas. Sin embargo, existen factores que puede
afectar su desarrollo de los peces dentro de un cultivo, como el foloperiodo y la
intensidad luminica. EI objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta del
crecimiento, supervivencia y condicion de C. beani cultivada en diferentes
fotoperiodos e intensidades luminicas. Se probaron intensidades luminicas de 1000,
1500 y 2000 luxes {cuatro replicas por ratamiento) y fotoperiodos de 24:00, 16:00 y
08:16 (LuzOscuridad) (ires replicas por tralamiento). Ambos experimentos se
realizaron en tanques de 40 | con reciroulacion y tuvieron una duracion de ocho
semanas. A final de cada experimento se registraron individualmente la tongitud
patron, peso humedo, la supervivencia, Tasa Especifica de Crecimiento y la
heterogeneidad de talias. La condicion se midié can los indices de K de Fulton
contenido de humedad, la tasa carbono-nitrégeno y el contenido de Histaminas. No

se diferencias enlos de intensidad luminica y
fotoperiodo. Sin embargo. se observd una ligera tendencia que sugirio un mejor
crecimiento en la intensidad de 1000 luxes y en el fotoperioco 24:00 {Luz:Oscuridad),
las cuales se relacionaron con las adaplaciones naturales de la especie. Los
resultados encontrados se pueden atribuir a las condiciones favorables de cultivo, el
corto periodo de cultivo, el limitado intervalo de intensidades luminicas y su efecto en
Ia etapa del ciclo de vida de los ejemplares de C. bean) cultivados.

viie



INTRODUCCION

€l ciciido nativo Cichlasoma beani es un pez de la familia Cichlidae que se distribuye
en la vertiente norte del pacifico mexicano, en la cuenca del bajo rio Yaqui hasta el
bajo rio Ameca, en los estados de Jalisco, Zacatecas, Sinaloa, Sonora y Nayarit. Los
adultos de esta especie buscan refugio en remansos ricos en algas, bajo los arbustos.
o arboles riverenos, incluso entre rocas y cantos rodados, con agua desde clara a
turbia y corrientes ausentes, leves o moderadas, con sustratos de arena, lodo cantos
fodados y rocas. De manera similar, se ha reportado en sitios sin vegetacion, en
profundidades hasta de dos metros (m) (Miller et af,, 2009). Los ejemplares de C.
beani presentan una longitud patrén (desde fa punta de la boca hasta el pedinculo
caudal del pez) maxima de 21.1 a 30 cm, son dioicos y su fertizacion es exterma se
han capturado crias recién eclosionadas desde mediados de febrero hasta fines de
junio. Presentan cuidados parentales de ambos padres en fas etapas de huevo y
arva (Froese y Pauly, 2011)

Actuzlmente las poblaciones naturales de C. beani pueden experimentar una
reduccion en su numero, debido al efecto negativo de cultivos de riego aledarios a
las zonas en las que habita. Estas actividades antropogénicas, pueden transformar y
fragmentar los sistemas fluviales (Vitousek et al,, 1997; Waples et al., 2007), lo cual
impacta directamente la diversidad de dichos sistemas (Vitousek ef &l.. 1997; Foley
et al, 2005). C. beani es aprovechada regionalmente para el Consumo humano y
puede ser comercializada como omamental. Los adultos pueden alcanzar tallas de
15 2 20 cm en poco tiempo. lo cual genera interés en acuariofiios que buscan
especies para sus sin

embargo, la extraccién indiscriminada puede mermar el nimero de las poblaciones



naturales (Waples et af, 2007, Perez y Paramo. 2008). o cual puede influir
negativamente en la conservacion de Ia especie al no estar prolegida por programas

o leyes nacionales o internacionales

El desarroflo de técnicas de cultivo de especies nativas es una alternativa para evitar
el deterioro de las poblaciones naturales (Pérez y Paramo, 2008) De manera
general, evitar la extraccion de organismos puede contribuir con la conservacion de
la biodiversidad (Dudgeon et al, 2006). La manipulacion de variaoles como fa
temperatura, salinidad y densidad de cuitivo ha sido una opcian para reducir los
costos de produccion de diferentes especies de peces. Sin embargo, & fotoperiodo y
fa intensidad luminica son importantes en el cultiva y produccion de organismos, ya
que el comportamiento de los peces puede verse afectado por las variaciones de
intensidad de luz, longitud de onda y fotoperiodo diario o estacional (Boeuf y Le

Baile. 1999; Puvanendran y Brown, 2002).

La intensidad de luz ha sido un factor estudiado conjuntamente con el fotoperiodo, la
preferencia por una intensidad luminica varia conforme Ia etapa del ciclo de vida en
la que se encuentre determinada especie (Boeuf y Le Baite, 1999). Sin embargo, la
mayoria de los peces requieren un nivel minimo de intensidac luminica que permita
Ia visualizacion del alimenta y aumente el consuma, mejore Ja conversion de alimento
y asimiacion de nutrientes (Trppel y Neil, 2003; Monk et al.. 2006; Sheng el al
2008, Ashley, 2006, Karakatsaouli ef &/, 2010). Una intensidad luminica inadecuada
puede ser estresante para l0s peces e incluso generar la muerte (Boeuf y Le baile,
1999)



El fotoperiodo influye en el comportamiento de los peces en cultivo. Los periodos
adecuados de luz para una especie particular, puede reducir el eslrés social,
estimular el apetito de los peces, aumentar el consumo de alimento, la asimilacién de
nutrientes y la tasa especifica de crecimiento (Fielder ef al., 2002; Trippel y Neil
2002, Howell et al, 2003; Imsland et al., 2006; Ballagh et al, 2008; Martinez-
Cardenas y Purser, 2011, Gunnarsson et al., 2012; Prayogo et al, 2012). El
fotoperiado también puede inducir Ia reproduccion de los peces en un cultivo, debido
a que estimula la produccion de diferentes hormonas que incrementan el crecimiento
gonadal, sincroniza el desove, aumenta la fecundidad y puede aumentar el nimero
de huevos (Ridha y Cruz, 2000; Hansen ef al., 2001; Campos-Mendoza et al, 2004;
Biswas e al, 2005; Rad et al, 2006: Fiszbein ef al, 2010; Prayogo et af, 2012;
Hildahl et al,, 2013).

El conocimiento sobre la biologia de una especie endémica puede ser relevante para

su on y para su no existen
investigaciones sobre la respuesta de C. beani a las variaciones de intensidad y
periodos de luz, debido a esto el presente estudio se enfocd en la evaluacion de la
respuesta fisiologica de C. beani ante diferentes niveles de intensidad de luz y

como parte de la de las optimas para su

desarrollo en cultivo.



REVISION DE LITERATURA

En la piscicultura, la influencia de los factores abidhicos ha side ampliamente
investigada para poder regular y manipular estas variables en cultivo. Entre los
principales factores a controlar estan la temperatura y la salinicad. Sin embargo,
existen otras variables ambientales que pueden tener influencia sobre el desarrollo
de los peces en cultivo como es el fotoperiodo y la intensidad de luz (Aragon-Flores
etal, 2014a).

Los periodos de luz natural dependen de factores como la latitud y la altitud
(Bradshaw y Holpsafel, 2007), asi como de la estacion del afio. Segin Boeuf y Le
bail (1999) el fotoperiodo tiene relacién con otras variables como la temperatura. En
el medio natural y en sistemas de cultivo, la constante presencia de luz puede
producir un aumento en la temperatura, Se han realizado estudios que muestran la
influencia positiva o negativa del fotoperiodo en diferentes etapas del ciclo de vida de
algunas especies (Lates calcarifer, Pagrus auratus, Melanogrammus aeglefinus,
Cyprinus carpio, Pargus major, Hippocampus abdominalis, Salvelinus aipinus,

mykiss, Oste hasselti y striata). Existen estudios

enfocados en la influencia de este factor en la transicion de una etapa de vida a otra
o la preferencia hadia los distintos periados de luz de cada especie (Fielder ef af,
2002; Trippel y Neil, 2002; Howell et s, 2003; Imsland y Jonssen, 2005; Imsland et
al., 2006; Ballagh ef al., 2008: Danisman-Yagei y Yigit. 2009: Biswas ef al., 2010;
Martinez-Cardenas y Purser, 2011 Gunnarsson et al., 2012; Prayogo ef al., 2012.
Barimani ef al, 20%3).



Influencia del fotoperiodo en el crecimiento de peces

Los periados de 16:08 y 24:00 LuzOscuridad (L:0) han demostrado un efecto
posilivo en el crecimiento y la supervivencia de larvas de algunas especies de peces,
por gjemplo, en el bacalao (Gedus morhus), la dorada del Pacifico (. auratus) y el
barramundi (Lates calcarifer). En estas especies, fa tasa especifica de crecimiento y
Ia eficiencia de conversion alimenticia fueron mayores, debido a un aumento en la
actividad de los peces y a una mejor visualizacian del alimento (Barlow ef al,, 1995,

Fielder et al, 2002; Puvanendran y 8rown, 2002).

La influencia de la luz en larvas o juveniles no siempre ha sido reportada como
positiva para el crecimiento. Algunas especies lienen preferencia por periodos cortos
de luz (08:16) y por periodos proparcionales de fuz y oscuridad (12:12). Biswas y
Takeuchi (2003) dividieron un ciclo de 24:00 horas en dos periodos cortos de 12:00 h
¥ utilizs seis horas de luz y seis horas de oscuridad (06:06); en este fotoperiodo se
reporto mayor crecimiento en ejemplares de Oreochromis niloticus. debido a un
mayor consumo de alimento y mayor eficiencia de conversion alimenticia. Segin
Stefansson et at, (2002), en el rodabalio (Scophthalmus maximus) los periodos
largos de luz actian como un irmante, inducen el estrés, reducen la eficiencia de
conversién de alimento y el crecimiento. En contraste. los ejemplares de S. maximus
cultivados en fotoperiodos de 12:12 y 0B:16, presentaron mayor eficiencia de
conversion de alimento, o que genero un aumento en el crecimiento somatico
(Stefansson et al,, 2002)

En el caso especifico del pez gato (Clarias gariepinus), Appelbaum y Kamler (2000),
Almazan-Rueda et al. (2005) y Mustapha ef al, (2012) reportaran que la constante
presencia de luz en estadios tempranos de éste pez generé estrés fisiolégico, redujo
su crecimiento, incrementd la agresividad de los ejemplares hasta llegar al



e influyo enla En contraste, el cultivo en
periodos continuos de oscuridad (00:24) disminuyo el estrés por agresion, redujo el
gasto de energia por locomocion y generé mayor eficiencia de conversion

alimenticia, lo cual aumento tanto el como la i PP y
Kalmer, 2000; Almazan-Rueda et al., 2005; Mustapha et al., 2012). Se han registrado
elevados niveles de lactato y cortisol en el plasma de C. gariepinus en periodos
extendidos de luz, segun Almazan-Rueda ef al., (2005) el aumento en los niveles de
estas sustancias se debe a la constante actividad locomotriz y el aumento en la
conducta agresiva observados en ejemplares de la especie en periodos largos de
luz. Adicionalmente, la oscuridad continua generé una coloracion oscura, lo cual
atribuye un mayor precio al producto en el mercado (Mustapha et al., 2012)

La tasa de consumo de alimento de algunos peces puede estar condicionada por la
intensidad de luz a la que los individuos se expongan, ya que de esta depende el
éxito en la captura de Ia presa y el esfuerzo fisico que el pez ejerce en la captura
(Wong y Benzie, 2003; Sheng et al,, 2006). Ejemplares de 10, 15 y 30 dias de
nacidos de H. trimaculatus consumen mas de alimento en periodos continuos de iz
y proporcionales de luz y oscuridad (Sheng ef al, 2006). Contrario a lo anterior,
Hippocampus abdominalis presents preferencia por periodos largos y cortos de luz,
juveniles de 1a 5 dias de nacidos expuestos a periodos continuos de luz obtuvieron
menor crecimiento y supervivencia comparados con periodos largos y cortos de luz
(Martinez-Cardenas y Purser, 2011). Adicionalmente, Martinez-Cardenas et al,
(2008) reportaron que los niveles de melatonina en la sangre de H. abdominalis
aumentan durante periodos de oscuridad en fotoperiodos 12:12. Esta respuesta fue
relacionada con la reduccion de las actividades fisiologicas del pez como la actividad
tocomotriz



Influencia del fotoperiodo en la reproduccion de peces

La manipulacion del fotoperiodo en el cultivo de peces es utilzado para modificar el
ciclo reproductivo, mejorar la sincronia de la maduracion sexual. inducir el desove e
inclusa resolver problemas de sobrepoblacién (Kissil et af, 2001; Campos-Mendoza
of al, 2004; Biswas et al, 2005). Estas modificaciones pueden ser generadas
mediante variaciones de luz captadas por a glandula pineal y el hipotalamo, ambas
glandulas secretan y sintetizan hormonas reproductivas, como la hormona liberadora

de el estradiol. la yia las cuales regulan el
desarrolio gonadal en los peces (Frantzen et al., 2004; Prayogo et al., 2012).

En algunas especies como el bacalao del atlantico (G. morhua). los periodos
prolongados de luz no influyen positivamente en la reproduccion. Segin Hansen ef
&, (2001), a exposicion a periodos largos de luz produce un retraso en el desove,
disminucion en la fecundidad y en el tamario de los huevos, mientras que los
periodos de luz natural producen un maycr desarrollo gonadal y aumento en el
numero y tamaio de huevos. Hildahl et al. (2013). reporto que los periodos de luz
continua inhibieron el desarrollo sexual y el desove de G. morhua, lo cual se atribuyo
a la baja expresion de los genes GnRH3 en el cerebro y GnRH-R2a en la glandula
pituitaria, La expresion de estos genes relaciona al cerebro y a la glandula pituitaria
dentro de un eje de sefiales denominado cerebro-piuitaria-gonada, el cual regula la
reproduccion en vertebrados, por lo que la ausencia de la expresion de los genes
GnRH3 y GnRH-R2a rompe la cadena de sefiales entre el cerebro y la glandula
pituitaria y disminuye el desarrollo sexual La expresion de GnRH3 y GnRH-R2a se
observo en los individuos expuestos al periodo de luz natural. 1o que produjo un

desarrolio gonadal normal



En contraste con Io anterior, se ha reportado que en periodos de dia fargo (18:06 y
1410, L:0) la maduracion sexual de Oreochromis mioticus es mas rapida, aumenta
Ia frecuencia de fecundidad. se eleva la produccion de huevos y la secrecion de
hormonas coma el estradiol, la testosterona y la hormana liberadora de
gonadotropina (Campos-Mendoza et at, 2004; Biswas ef al, 2005). El cerebro capta
senales de las variaciones luminicas, 1o que estimula la liberacion de melatonina de
glandula pineal. La melatonina funciona como transmisor de sefales para la giandula
pituitaria e hipotalamo, las cuales liberan hormonas reproductivas (Prayogo et al,
2012) 1o que produce un rapido desarrollo gonadal y mejora la condicion de los
huevos de O. niloficus.

Adicionalmente, Campos-Mendoza et al. (2004) y Biswas et al. (2005) coincidieron
en que la actividad reproductiva de O. ilaticus disminuye en periodos de dia corto
(06:18 y 06:06, L:O). Biswas ef al (2005) observa mayor crecimiento de los
ejemplares de O. nioticus en fotoperiodos (06:06) debido a la reduccion en la

Mientras que Campos- et al. (2004), no encontrd diferencias

para el ente los que utilizo. pero reporté una
tendencia al aumento del crecimiento somatico y reduccion de la reproduccion de O,
niloticus en periodos de dia corto (08:18) o proporcionales (12:12). De manera similar
Rad ef af. (2006), observo un bajo desarrollo gonadal y un aumento en el crecimiento
de O. nilaticus en periodos de luz continua, comparaco con fotoperiodos extendidos
(20:4 y18:06, L'0). Este efecto se relacioné a un mayor consumo de alimento
observado en 24:00 comparado con el cansumo en el resto de los fotoperiodas, asi
como al desvio de la energia necesaria para el desarrollo gonadal hacia el

crecimiento somatico

En contraste con Rad et al. (2006}, Ridha y Gruz {20003 expusieron a machos y
hembras de O. niloticus a diferentes intensidades de lu2 (2500 y 500 ) combinado
con tres fotoperiados diferentes (12:12, 15:09 y 18:06, L:0). En machos expuestos a



intensidades de 2500 1¢/12:12 y 500 Ix/15:09, el retraso de la repraducsion y el
aumento en el crecimiento fue mayor comparado con el resto de los tratamientos.
Este fenomeno fue explicado desde una perspectiva social de los peces en el cultivo
Segin Ridha y Cruz (2000). Ia jerarquizacion social genera que pocos peces machos
sean los que se reproduzcan, mientras que el resto de los individuos no se
reproducen y presentan un mayor crecimiento debido  Ia utilizacién de fa energia en
crecimiento somatico. Fiszbein et al (2010) expuso cjemplares de Cichiasoma
dimerus a un fotoperiodo largo (14:10, L:0) y una corto (08:16) para observar el
comportaiento y fisiologia reproductiva de la especie. La exposicion a periodos de
14:10 produjo mayor agresion en comparacion con periodos de 08116, las agresiones
se durante la y defensa territorial. En los

periodos de luz corta, se observé una reduccion en la conducta agresiva de los
cjemplares. La disminucion en esta conducta fue relacionada a los bajas niveles
produccion de la hormona GARH3, la cual puede estimular el comportamiento

agresivo en peces en etapas reproductivas

Influencia de Ja intensidad luminica en el crecimiento de peces.

La intensidad luminica es un factor que se ha estudiado en conjunto con el
fotoperiodo. Se han realizado diferentes estudios sobre la influencia de la intensidad
luminica en teledsteas (Oshima y Yokozeki, 199; Ridha y Cruz, 2000; Puvanendran
v Brown, 2002: Trippel y Neil. 2003). En luz continua (24:00. L.0) e intensidades ce
30 luxes (Ix), se observo que el crecimiento del anon (M. aeglefinus) fue mayor
comparado con intensidades de 100 x en luz continua. En bajas intensidades de luz,
M. ageglefinus presentd una baja actividad locomotriz, lo cual redujo el gasto
metabélico y auments la masa corporal (Trippel y Neil. 2003). En contraste, las
intensidades de 2400 Ix en G. morhua aumentaron a visibilidad de alimento, o que
incremento la ingesta y generd un mayor crecimiento de los individuos (Puvanendran
y Brown, 2002). Existe una discrepancia especie-especifica en la preferencia de



intensidades luminicas entre M. aeglefinus la cual es de 30 Ix, mientras que para G,
morhua es de 2400 Ix. Pese a pertenecer a la misma familia, la preferencia a
diferentes intensidades luminicas fue evidente entre las especies, dicha preferencia
se relaciont a las profundidades en las que habitan M. aeglefinus (80 a 200 m) y G
morhua (30 y 80 m) (Aragon-Flores et al, 2014a)

Varios autores han reportado que la intensidad fuminica puede influir (positiva o
negativamente) en el comportamiento alimenticio de los peces, lo cual tiene un efecto
directo en el cracimiento (Nwosu y Holzlohner, 2000; Puvanendran y Brown, 2002;
Trippel y Neil, 2003; Richmond et al., 2004; Monk et al., 2006; Sheng et al,, 2006). En
algunos casos, es necesario un nivel minimo de intensidad de luz para que un pez
pueda tener una mejor visualizacion del alimento y un mayor éxito de captura, ya que
la escasa o excesiva cantidad de luz puede ser estresante para los peces e incluso
causar la muerte de los individuos (Boeuf y Le Baile 1999). En ef caso especifico de
C. gariepinus, se ha reportado que las lanvas y juveniles de C. gariepinus tienen
preferencia a periodos continuos de oscuridad en los cuales mejora la alimentacion,
aumenta el crecimiento y la supervivencia, comparado con periodos largos o
continuos de luz en los que la especie presenta mayor actividad locomotriz, o que
aumenta el gasto de energia, produce estrés y estimula el comportamiento agresivo
de los peces (Appelbaum y Kelmer, 2000; Mustapha et al, 2012). En otros
teledsteos, el uso de niveles sub-6ptimos de intensidad luminica pueden producir
falta de apelito, baja visualizacion del alimento, baja conversion alimenticia
supresion de la actividad reproductiva y estiés social (Ridha y Cruz, 2000; Trippel y
Neil, 2003; Monk et al., 2006; Sheng et al., 2006; Ashley, 2006; Karakatsaouli et .,
2010).



OBJETIVOS E HIPOTES!S

Objetivos

General

Conocer el efecto de diferentes fotoperiodos e intensidades luminicas sobre el

crecimiento, supervivencia e indice de condicién de C. heani

Especificos

-Evaluar en cual intensidad luminica se obliene un mayor crecimiento, supervivencia

e indice de condicion de C. heani.

-Evaluar en cual fotoperiodo C. beani obliens mayor crecimiento, supervivencia e

indice de condicion.

Hipotesis

En periodos largos de luz con intensidades de 1000 y 1500 Ix. C. beani puede

obtener un mayor crecimiento, una mejor supervivencia y una mejor condicion



MATERIALES Y METODOS

Infraestructura experimental y métodos generales

Los peces fueron capturados en el sitio "Laguna de) Mar", municipio de Ruiz, Nayarit,
ubicado a 21° 56' 56" Jatitud Norte y 108° 02' 59 longitud Oeste. Los individuos
recolectados fueron trasportados en un tanque de plastico de 200 fitros (L) con agua
en condiciones similares a las del sitio de recoleccion (30° C de temperatura y 0

(glL) a vista de Durante el transporte se suministro,
aireacion mediante una bomba aireadora (Hagen®) coneclada a una manguera de

silicon flexible con terminal en un difusor de aire de 2.5 centimetros (cm) de longitud.
Los peces se trasladaron al centro acuicola “San Cayetano’, en el municipio de
Tepic, Nayarit, donde se ubicaron en tanques de mantenimiento para la aclimatacion

y posterior experimentacion

Se utilizaron sistemas de recirculacion de 160 L, compuestos por tres tanques de
plastico de 55 cm de largo, 38 cm de ancho y 30 cm de alto, con un volumen de
trabajo de 40 L. Los tanques fueron conectados a un biofiltro integrado por un tanque
ulilizado como reservorio de agua (40 L de volumen de trabajo). provisto de una
canasta plastica suspendida entre sus paredes. EI fondo de la canasta fue cubierto
con un tejido esponjoso sintético (fieltro) para la retencion de solidos. Sobre el tejido
se esparcieron 150 bioesferas de plastico de 40 milimetros (mm) de diametro, como
sustrato de fjacion para bacterias nitrificantes

Los sistemas de recirculacion fueron cubiertos con plastico oscuro para impedir la
fitracion de luz. La aireacion fue provista por un aireador “Blower” (Sweetwater”)
conectado a un distribuidor que condujo el aire a mangueras de plastico flexible con
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terminal en un difusor de 2.5 cm de longitud dentro de cada tanque. La temperatura
del agua fue establecida a 30° C mediante el uso de calentadores con termostato
electronico de 200 walts (W) (GAL®). Se coloco follaje artificial compuesto por 100
tiras plasticas de color verde de 5 mm de ancho unidas a un peso inerte de cristal
dentro de cada tanque. Se ubicaron dos segmentos de 10 cm de tubo de PVC de
una pulgada (1) de diametro para proveer refugio a los peces ante la posibilidad de
la aparicion de la tipica conducta agresiva de especies de la familia Cichlidae (Grant
et al, 2002; Leiser et al, 2004, Arnott y Elwood, 2009; Heg, 2010; Lorenz et al.,
2011).

La longitud patrén y el peso humedo fueron registrados individualmente al inicio y al
final de los experimentos. EI peso himedo de los peces se determing con una
balanza electrénica con precision de 0.1 g La longitud patron de los peces se
feqistr6 con una precision de 1 mm. Para monitorear el peso de los individuos se
realizaron biometrias semanales en las que se definio la biomasa total de cada
tanque para evitar el estrés generado por manejo individual. Los organismos no se
alimentaron 24 h antes de cada biometria.

Se proporciont alimento comercial (hojuela) para peces de acuario (Biomaa® 42% de
proteina y 5% de grasa) al 5% de la biomasa total de cada tanque. Las raciones se
sjustaron a la cantidad de organismos por tanque, conforme a ia mortalidad diaria y
al crecimiento semanal. Las raciones correspondientes a las mortalidades no fueron
proporcionadas al resto de los peces en cada tanque La temperatura fue
monitoreada  diariamente, mientras que el amonio, pH, nitritos y nitratos se
registraron cada 14 dias con un kit de pruebas colorimétricas (Aquarium
Pharmaceuticals Inc.). Los tanques fueron inspeccionados diariamente para extraer
los peces muertos, mientras que el exceso de heces y alimento no consumido se
elimin a través de sifoneo



Al final de los experimentos la supervivencia, la longitud patrén y el peso humedo
fueron registrados individualmente. La tasa especifica de crecimiento (TEC %
incremento del peso corporal por dia) se obtuvo con la férmula: TEC= [(InPrinPi] x
100, donde In= logaritmo. natural,

= peso final (g). P= peso humedo inicial
tiempo (dias). La heterogeneidad de tallas (HT) se determing con la formula
HT=CVp/CVpi, donde p= peso humedo final, p= peso humedo inicial. El indice de
condicion de K de Fulton fue calculado con la ecuacion. K= WIL®, donde W= peso
hamedo (g), L= longitud patron (cm) elevada al cubo

Experimento 1: Efecto de la intensidad luminica en Gichlasoma beani

Un total de 120 peces se ubicaron en cualro sistemas de recirculacion en grupos de
10 peces por tanque (un pez por cada 4 L). Durante ocho semanas se probaron tres
intensidades luminicas: 1000 fx. 1500 Ix y 2000 Ix, establecidas con un fotometro
(Digital Meter” LX-10208). Estas fueron provistas por lamparas de luz blanca-fria
(AKSI®) suspendidas sobre los tanques individualmente, cada tratamiento consté con
cuatro replicas. Para mantener la intensidad de 1000 Ix se utiizo una lampara de 9 W
suspendida a 22 om desde la superficie el agua. Para mantener Ia intensidad de
1500 Ix, se instalo una lmpara de 15 W a una altura de 14 cm a partir de la
superficie del agua, mientras que los tanques fueron cubieros con red plastica
oscura de luz de malla del 70% La intensidad de 2000 Ix se obtuvo con una lmpara
de 15 W ubicada a 14 cm sobre la superficie del agua. En los tres tratamientos se
utilizo un fotoperiodo 12:12 (L:0). El alimento se proporciond a los peces tres veces
al dia (08:00, 12:00 y 16.00 h)



La calidad del agua durante el experimento se mantuvo en los siguientes niveles: pH
7.6 (intervalo 7.4-7.7). oxigeno disuelto >75% de saturacién. nitrégeno amoniacal
total (NAT) <0.25 mg/L, nitritos <0.5 mg/L. nitratos <5 mgfL.

Experimento 2: Efecto del fotoperiodo en Cichlasoma beani

Un total de 90 peces se ubicaron en tres sistemas de recirculacion en grupas de 10
peces por tanque {un pez por caca 4 L), Durante ocho semanas sc probaron tres
fotoperiodas: 24:00, 16:08 y 08:16 (L:O}. establecidns con temporizadores elécticas
(RadioShak®). Se utilizé una ntensidad luminica de 1000 Ix en los tres tratamientos
estabfecida con un fotémetro (Digital Meter® LX-10208) y provista por una lampara
de luz blanca fria (AKZI®) suspendido sobre los tanques a una atura de 13.5 cm
sobre la superficie del agua. los tanques fueron cubiertos con red plastica oscura de
luz de malla del 60%. Cada tratamiento constd de tres replicas. El atimento se
proporciond a los peces tres veces al dia (09:00, 12:00 y 15:00 h)

La calidad del agua en el experimento se mantuvo en los siguientes niveles: pH 7.4
(intervalo 7.4-7.6), oxigeno disuelto >75% de saturacien, NAT <0.25 mglL, niitos
<0.5 mglL, nitratos <5 mg/L.

Tasa carbono-nitrogeno

Una vez efectuada la biometria final se selecciona al azar un pez de cada tanque
para determinar el indice de condicion mediante el andlisis de la tasa
Carbono:Nitrégeno y contenido de humedad. Los individuos fueron eutanizados con
una sobredosis de benzocaina (400 mgfL). Se registrd el peso y la longitud patron de
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los peces eutanizados tras eliminar el excedente de agua. Las muestras fueron
expuestas a una temperatura de 100° C hasta alcanzar un peso constante
Posteriormente se realizo un analisis de carbono y nitrégeno por deteccion de
oxidacion/IR, usando un auto-analizador CHNS.

Contenido de Histaminas

Para determinar y cuantificar histamina se empleé el método fluorométrico (977.17)
de la AOAC (2002) y un método espectrofatométrico propuesto por Patange ef al
(2005) con pequerias modificaciones (Barba-Quintero ef al., 2012)

Método fluorométrico. Se homogeneizaron muestras de 10 g en 50 mL de metanol
(Oster-4172. Newark. NJ. USA) y se calentaron a 60 °C por 15 minutos (min) en bafio
Maria. El volumen del extracto de metanol se ajusto a 100 mL en un matraz
volumétrico con metanol. Se fiitré el extracto (papel Whatman No. 1) y se pasé por
una columna de intercambio ionico (200 x 7 mm empacada con Dowex 1-X8) y s
eluyo con agua. El liquido eluido de la columna se derivatizo con OPA y se determing
la intensidad de la fluorescencia con un fluordmetro (Quantech-FM109535,
Barnstead Thermolyne Corp, Dubuque. IA. USA), con longitudes de onda de 350 y
444 nanometros (nm) para la excitacion y emisian respectivamente

Método espectrofotométrico. Se ransfirieron 5 g de muestra y 20 mL de solucion
salina (NaCl al 0,85%) en un tubo para centrfuga de 75 mL, homogeneizando (2 min)
con un procesacor de alimentos (Oster-4172, Newark, NJ, USA) y centrifugando a
5000 x g durante 20 min a 4 °C. Se diluyo el sobrenadante hasta 25 mL con solucion
salina. Se diluy6 1 mL del extracto con 2 mL de solucion salina y 0,5 g de mezola de
sales (compuesta de 6,25 g de sulfato de sodio anhidro con 1 g de fosfato trisodico
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La mezcla se agito en un vortex (Genie 2, modelo S-
7350- 1. Scienfic Industries, Inc.. Bohemia, NY, USA) por 2 min. Se agregaron 2 mL.
de n-butanol y se agité fuertemente durante 1 min, la solucion se dejo en reposo por
2 min. Posteriormente se centrifugé a 3100 x g durante 10 min. Se tomé 1 ml. de la
capa superior de butanol y se transfirié a un tubo limpio y seco, evaporandose a
sequedad con una corriente de nitrogeno. El residuo se disolvié en 1 mL de agua
destilada y se agrego la solucion reactiva compuesta por 5 mlL de solucién de
carbonato de sodio al 1,1% y 2 mL de la siguiente solucion: en bario de hielo, s
mezciaron 1,5 mL de acido sulfanilico 0.9% pesofvolumen en acido clorhidrico 4%
con 1,5 mi de nitrito de sodio al 5% peso/volumen. Después de 5 min se agregaron
6 mL de nitrito de sodio al 5%, se reposo la solucion 5 min y se aforo hasta 50 mL
con agua destilada. Se dej6 reposar por 5 min y se midio la absorbancia a 496 nm en
un espectrofotometro (Hach DR/2000, Loveland, CO. USA). La concentracin de
histamina en la muestra se calculé mediante una curva de calibracion con el uso un

estandar de Histamina

Analisis estadistico

€1 promedio de peso inicial y final, fongitud patron inicial y final, asi como los
resultados de supervivencia, el coeficiente de variacion final, la heterogeneidad de
tallas, Ia tasa especifica de crecimiento, los resultados de Ia tasa carbono nitrégeno,
contenido de humedad y el indice de condicion de K de Fulton fueron comparados
con un anlisis de varianza (ANOVA) de una via con un nivel de significancia de P<
005 (SPSS 17.0). Se utilizd una prueba de Tukey (HSD) post hoc para identiicar las
diferencias entre los promedios de los tratamientos,



RESULTADOS

Experimento 1 Efecto de la intensidad luminica en Cichlasoma beani

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en pesa humedo ni en longitud
patrén entre los tratamientos al inicio del experimento. Después de acho semanas de
cultiva, no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos (Tabla 1)
para ninguna de las variables de respuesta (Figuras 1y 2).

Tabla 1. (Promedio + 1 D.E.) Peso himedo y longitud patron inicial y final (P Py L
L), supenvivencia final observada. tasa especifica de crecimiento (TEC)
heterogensidad de tallas [HT (g)] (peso himedo final), K de Fulton (peso himedo y
longitud patrén final), tasa Carbono-Nitrogeno (Tasa C:N). contenido de humedad
(%) y contenido de Histamina (opmymisculo) de Cichlasoma beani cultivados en
intensidades luminicas de 1000 ix, 1500 I y 2000 Ix.

Intensidad de luz 1000 Ix 1500 Ix 2000 Ix
Supenvvencia final (%) 95.0+577  90.0+816 975+50
Pug) 290+018 2.90 +0.08 285+005

L (em) 426006 4212007 4212004

Pilo) 1009035 5.48 £ 0.44 .43 £ 0.68

L (cm) 6.40 + 0.54 613+0.19 6.08+0.14

TEC. (Widia) 219 50,12 207012 209014

(a) 148 +0.40 195+0.18 0.98+0.31

K de Fulton 396+0.69 4125024 4182010

Tasa GiN 298+016 322:014 3195013
Contenido de Humedad (%) 64104248  66.36+248 6630152
Histaminas (ppm/mtisculo) 1.19 + 0.62 0.49 + 0.60 0.83 +0.56

Los superindices han sido omilidos debido & la ausencia de diferencias entre
tratamientos (P>0.05).



Peso Humedo (9)

Tiempo (Samanas)

Figura 1. Efecto de tres intensidades luminicas en el crecimiento de Cichlasoma
‘beani cullivados en tanques de recirculacion (40 L) durante ocho semanas (n= 4)

Supervvencia (%)

Tiempa (02s)

Figura 2. Efecto de tres intensidades luminicas en la supervivendia de Cichlasoma
beani cultivados en tanques de recirculacion (40 L) durante ocho semanas. Las
barras de error estandar han sido omitidas para mejorar la visualizacion (%

promedio; n= 4).



Experimento 2: Efecto del fotoperiodo en Cichlasoma beani

Al inicio del experimento, no se observaron diferencias significativas (P>0.05) en
peso humedo ni en longitud patrén entre los tratamientos. Después de ocho semanas.
de cultivo, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre los lratamientos
(Tabla 2) para ninguna de Ias variables de respuesta (Figuras 3 y 4).

Tabla 2. (Promedio + 1 D.€.) Peso himedo y longitud patrén inicial y final (P, Py L,
L), supervivencie final observada, (asa especifica de crecimiento (TEC)
heterogeneidad de tallas [HT (g)] (peso himedo final), K de Fulton (peso himedo y
longitud patrén final), tasa Carbono-Nitrégeno (Tasa C'Nj, contenido de humedad
(%) y contenido de Histamina (pprvmisculo) de Cichlasoma beani cultivados en
fotoperiodos de 24:00, 16:08 y 08:16 (L:O).

" Foloperiodo (LO) 2400 1608 0816
Supenvivencia final (%) 9333 +11.54  96.66+577  100.0+000
Pilg) 9.50 + 0.26 9.76 + 0.63 9.76 + 1.00
L (cm) 6.1910.10 6174009 6.23+0.05
Pi(g) 18.97 £1.09 1808+105 18204085
Le(em) 7514004 7524019 7494023
TEC. (%/dia) 1212011 1.08+001 1.09 +0.09
HT (g) 1354043 1.24£0.02 1195022
K de Fulton 4462017 424201 4332025
Tasa CN 2911019 307034 2974026
Contenido de Humedad (%) ~ 66.01 + 1.81 67.68+412 6771445
Histaminas (ppm/musculo) 153 + 1.56 3194250 1464122

Los superindices han sido omitidos debido a la ausencia de diferencias entre
tratamientos (P>0.05)



Peso Humeda (g)

Tiemea (Semanas)

Figura 3. Efecto de tres fotoperiodos en ef trecimiento de Cichlasoma beani
cullivados en tanques de recirculacion (40 L) durante ochio semanas (n=3).

b S——

Tempo (dias)

Figura 4. Efecto de tres enla de Cich beani
cultivados en tanques de recircutacion (40 L) duranfe ocho semanas. Las barras de
erTor estandar han sido omitidas para mejorar Ia visualizacion (% promedio; n= 3.
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DISCUSION

El presente estudio es el primero en demostrar, bajo las condiciones de cultivo
utilizadas, que el intervalo de intensidades de luz y los fotoperiodos probados no
influyen en el desempeno de Cichlasoma beani. Las intensidades y periodos de iuz
utiizados en la presente investigacion se basaron en los cuales O. niloticus ha sido
cultivada, esto debido a que a informacién sobre la biologia y cultivo de C. beani es
escasa (Garcia-Lizarraga ef al. 2011; Aragdn Flores et al. 2014b; Martinez-
Cardenas e al.. 2014). De manera similar. la exposicion a diferentes intensidades de
luz y fotoperiodos no genero un efecto significativo en el desemperio en especies
como Hippocampus whitei, O. iloticus y C. carpio (Wong y Benzie, 2003; Vera-Cruz
et al., 2004; Karakatsaoul et al., 2010)

La preferencia de una especie por un nivel de intensidad luminica o un fotoperiodo
depende de Ia etapa del ciclo de vida en la que se encuentre, esto debido a que la
distribucion en el habitat y la alimentacion se madifican acorde al crecimiento de los
peces (Boeuf y Le Baile, 1999). En diferentes investigaciones, O. niloticus ha sido
expuesta a una amplia gama de intensidades de luz que van desde los 120 Ix hasta
los 2500 ix (Rhida y Cruz, 2000; Biswas y Takeuchi, 2003; Biswas et al. 2005,
Campos-Mendoza ef al., 2004; El-Sayed y Kawanna, 2004; Rad et al., 2006; Luchiari
y Freire, 2009). Sin embargo, las intensidades de luz probadas en el presente estudio
se basaron tomando en cuenta las utiizadas por Rhida y Cruz (2000), quienes
reportaron que el efecto combinado de intensidades luminicas de 500 y 2500 I y
fotoperiodos 15:09 y 12:12 (L:0) (2500 115 L y 500 I 12 L) incrementaron el
crecimiento de reproductores de O. niloticus sin estimular Ia reproduccion. En el
presente estudio se eligieron intensidades de 1000, 1500, y 2000 Ix (intervalo
utiizado por Rhida y Cruz. 2000) con un fotoperiodo 12:12 (L:0), con el objetivo de
observar el efecto de estas intensidades en el crecimiento de C. beani y no en su
reproduccion. El uso de fotoperiodos continuos o extendidos de luz puede optimizar
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el cultivo de una especie comparado con el fotoperiodo al que esta expuesta de
manera natural (Boeuf y Le Baile, 1999). Debico a esto, el fatoperiedo 12:12 {L:0)
considerado similar al que C. beani pudiera estar expuesta de manera sitvesire, no
fue elegido como tratamiento en la presente investigacion. Se ha reportado que los
periodos continuos o largos de luz han esimulado el crecimiznio de O. niloticus
(Campos-Mendoza et al,, 2004; El-Sayed y Kawanna. 2004; Rad ef al, 2006), asi
como han estimulado el crecimiento de especies como Scophtalimus maximus, G.
morhwa, Psetta maeotice, C. carpio, H. abaominalis, S. alpinus y Acipenses persicus
(Stefansson et al.. 2000; Puvanendran y Brown, 2002; Turker, 2005; Danisman y
Yigit, 2009; Martinez-Cardenas y Purser, 2011; Falahakatar et al. 2012; Gunnarscn
et al,, 2012). Debido a lo anterior, fueron seleccionados los fotoperiodos probados en
la presente investigacion Sin embargo, pese a que en ambos experimentos se
observo crecimiento de los individuos (Tabla 1 y 2). no hubo una preferencia
estadisticamente significativa de C. beani por alguna intensidad de luz o fotoperiodo.

Los periodos 24:00, 16:08 y 08:16 (L:0) no generaron un efecto significativo en el
crecimiento, supenvivencia y condicion de C. beani en el presente estudio (Tabla 2)
Los peces cultivados en los tratamientos 16:08 y 08:16 (L:O) fueron alimentados
durante 1a fase luminica de estos periodos, lo cual posiblemente proporciond el
tiempo suficiente para que se alimentaran, digicieran y asimilaran of alimento de iqual
forma que los peces cultivados en 24:00 {L:O). Lo anterior en combinacion con la
disponibilidad de alimento durante el experimento. pudo evitar el estrés fisiologico en
los tres tratamientos sin producir diferencias estadisticas como se observo en fos
resultados de condicion. La eficiente asimilacion del alimento en los tratamientos de
fotoperiodo pudo ser ariginada por las habitos diurnas de C. bean, los cuales pueden
estar relacionados con la distribucion natural de i familia Cichiidae que se restringe
a regiones tropicales (Smiith of af, 2008). Eslas zonas se caracterizan por tener

mas largos o con otras regiones del mundo,
asi como por mantener temperaturas altas la mayoria del afo. Posiblemente esta
adaptacion, permitio a C. beani mejorar |a asimilacion del alimenta y disminuir fa
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influencia de los tres fotoperiodos utiizados en el presente estudio. Lo anterior
coincide con El-sayed y Kawanna (2004), quienes reportaron que juveniles de O.
niloticus cultivados en sistemas de recirculacion con una intensidad de 2500 Ix, no

un efecto en TEC. sup y tasa de
conversion alimenticia en periodos de 24:00, 1806, 12:12 y 06:18 (L-0). lo anterior

se atribuyo a los habitos diumos de O. niloticus, asi como la etapa del ciclo de vida
de los ejemplares estudiados. Cabe resaltar que pese a las diferentes intensidades
luminicas usadas en el experimento de fotoperiodo del presente estudio y de la
investigacion de El-sayed y Kawanna (2004), los resultados de ambos trabajos
fueron similares. Por otra parte. los habitos diumos de C. beani pueden estar
relacionados con los niveles de melatonina que produce Ia especie, esta hormona
producida por la glandula pineal y conos retinales, funciona como un temporizador
natural en los vertebrados (Boeuf y Le Baile, 1999). La actividad locomotriz y los
fitmos endogenos de los peces se relacionan con la produccion de mefatonina, la
cual disminuye durante la fase luminica e incrementa durante la fase oscura como se
ha observado en H. abdominalis (Martinez-Cardenas et al., 2008). Sin embargo, no
existen estudios sobre los niveles de melatonina producidos por C. beani, debido a
esto seria util que en futuras investigaciones se examinen los niveles de melatonina
de C. beani cultivada en diferentes fotoperiodos e intensidades luminicas

Varios autores han reportado que fa intensidad luminica puede influir (posilva o
negativamente) en el comportamiento alimenticio de los peces, lo cual tiene un efecto
directo en el crecimiento (Nwosu y Holzlohner, 2000; Puvanendran y Brown, 2002;
Trippel y Neil, 2003; Richmond ef al., 2004; Monk et al.. 2006; Sheng et al., 2006). En
algunos casos, es necesario un nivel minimo de intensidad de luz para que un pez
pueda tener una mejor visualizacion del alimento y un mayor éxito de captura, ya que
la escasa 0 excesiva cantidad de luz puede ser estresante para los peces e incluso
causar la muerte de los individuos (Boeuf y Le Baile 1999). La simiitud en la
respuesta de los peces del experimento de intensidad luminica del presente estudio
puede estar relacionada con la adaptacion de C beani a las variaciones de
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intensidad de luz en su habitat natural, el cual se caracteriza por tener aguas claras a
turbias ricas en algas y hasta 2 m de profundidad (Miller et al, 2009). Uno de los
principales mecanismos de distribucion de la luz en el agua es la profundidad debido

3 que la absorci

n. dispersion y refraccion de la luz se realiza en las primeras capas
de la superficie del agua, mientras que gran parte de la absorcion de la luz es
causada por las particulas suspendidas que impiden el paso de luz a través de la
columna de agua (Boeuf y Le Baile, 1999; De-Robertis ef al, 2003). Estas
condiciones en conjunto con las variaciones diarias y estacionales del fotoperiodo
praducen oscilaciones en la cantidad de luz que reciben los peces. lo que pudo
ocasionar que los ejemplares C, beani no percibieran diferencias en el intervalo de
intensidades a las cuales fueron expuestos durante el presente esludio. Lo anterior
coincide con Karakatsouli et al. (2010) quienes reportaron que las intensidades
luminicas de 150 y 300 Ix no mostraron un efecto significativo en el crecimiento de
juveniles de dos variedades de C. carpio, los cuales fueron cultivados en sistemas de
recirculacion con filtracién biolégica y mecanica, expuestos a un fotoperiodo 12:12
(L:O) durante 143 dias. La respuesta de C. carpio se relaciond al insuficiente
contraste entre las intensidades de 150 y 300 Ix, las cuales asemejan el ambiente
turbio en el que habita naturalmente la especie. De manera similar, Luchiari et al.
(2006) reportaron que Sander lucioperca fue expuesta a dos gradientes de intensidad
uno de 12 50 Ix y otro de 25 a 300 Ix durante un periodo de cinco dias sin
alimentacion. Las intensidades de 1.2 y 27.5 Ix fueron preferidas por S. lucioperca,
esta preferencia se relaciond a que la especie se considera un predador crepuscular,
ya que en su medio natural se alimenta durante la tarde o noche. Por otra parte,
intensidades de 100, 500. 1000 y 1500 Ix no influyeron significativamente en el
crecimiento de larvas tempranas de Centropristis striata cultivadas en periodos 12:12
(LO) (Copenalnd y Watanabe, 2006). En fuluras investigaciones seria interesante
ampliar el intervalo de intensidades luminicas para observar cual es la respuesta de
C. beaniy establecer si tiene preferencia por otra intensidad.



La tolerancia que presentaron los individuos de C. beani a los foloperiodos &
intensidades luminicas en las que fueron cullivados durante el presente estudio
puede estar relacionada con la etapa de vida de los peces (uveni). Segun
Karakatsouli et al (2010) los efectos del espectro de luiz pueden tardar en
manifestarse en etapas juveniles de algunos peces. Esto coincide con El-Sayed y
Kawana (2004). quienes expusieron a O. nioticus durante 60 dias (alevines) y 90
dias (juveniles) a periodos de 24:00, 18:06, 12:12 y 06:18 (L:0) con una intensidad
luminica de 2500 Ix. La respuesta de los juvenies no produjo diferencias
estadisticas, mientras que los alevines presentaron mejor crecimiento en periodos de
24:00 y 1808 (L:0) comparado con el resto de los tratamientos. En contraste, Rad et
al. (2006) expusieron alevines de O. niloticus durante 24 semanas a periodos de
24:00, 20:04, 16:08 (L:0) y un fotoperiodo natural, en tanques con volumen de 500 L,
a intensidades luminicas de 700 a 850 Ix y una temperatura de 27° C. Los autores
reportaron que O. niloticus presento mayor crecimiento en 24.00 (L:0) comparado
con el resto de los tratamientos. este efecto se observd hasta la sexta semana de
cultivo cuando los ejemplares eran ya juveniles. Es posible que los alevines de O.
niloticus se adaptaran a los fotoperiodos durante las primeras seis semanas de
cultivo fo que originé diferencias estadisticas hasta la etapa juvenil

Las tendencias (aunque no significativas) de mayor crecimiento en 1000 Ix y 24:00
(L:0) en el presente estudio, se observaron hasta Ja octava semana de experimento
(Graficas 1y 2). Se ha reportado que es necesario un periodo de adaptacion a los
cambios de fotoperiodo para observar algin efecto significativo de este sobre los
peces (Simensen ef al. 2000; Ergun et al, 2003; Danisman y Yigit, 2009). Esto
coincide con Vera-Cruz et al (2004). quienes sefalaron que después de tres
semanas de cultivo, periodos de 16:08 y 08 16 (L:0) no afectaron significativamente
el crecimiento de juveniles O. nifoticus alimentados con el 3% de la biomasa total por
tanque. Lo anterior se refaciond a que el periodo de cultivo fue insuficiente para que
O. niloticus se aclimatara a los fotoperiodos en los que se cultiva, asi como a la
distribucién del alimento durante el experimento. En contraste, segin Biswas y
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Takeuchi (2003). juveniles tempranos de O. nioticus alimentados a saciedad y con el
5% de la biomasa total por tanque obtuvieron mayor crecimiento en periodos de
06:06 (L'O) después de seis semanas de cultivo. En el presente estudio, la
disponibilidad de alimento fue adecuada para los peces como se menciond
anteriomente, es posible que el periodo de aclimatacion de juveniles de C. beani a
fos cambios de luz en cautiverio sea mas largo, debido a esto solo se observd una
tendencia no significativa sobre 1000 Ix de intensidad de luz y el fotoperiodo 24:00
(L:0). En futuras investigaciones se seria ulil extender el periodo de cultivo de C.
beani en diferentes intensidades luminicas y fotoperiodos. asi como estudiar su
efecto en las diversas etapas del ciclo de vida de C. beani

Las condiciones favorables de cultivo establecidas en ambos experimentos de la
presente investigacion pudo propiciar la respuesta positiva de los ejemplares de C.
beani a las intensidades de luz y fotoperiodo a los que fueron expuestos. Entre estas
condiciones cabe resaltar la tasa de alimentacion (5% de la biomasa total por tanque)
que se ofrecio a los peces. Biswas y Takeuchi (2003) probaron en O. niloticus
diferentes tasas e intervalos de alimentacion en diferentes fotoperiodos, reportaron
que el mejor crecimiento de los ejemplares se observo en periodos de 06:06 (L:O)
[comparado con 03:03, 12:12 y 24:24 (L:0)] alimentados ad fibitum y con el 5% de la
biomasa total por tanque (ambas divididas en cuatro raciones). esto se relaciond con
el equilibrio entre el consumo de alimento y gasto de energia de los peces. asi como

con la distribucion del alimento en los fotoperiodos. Durante el desarrollo del

presente estudio, se observd que en los periodos de alimentacion los peces
consumian alimento de la superficie y del fondo del tanque, mientras que el alimento
no consumido era extraido durante el sifoneo antes de la primera alimentacion del
dia siguiente. Es posible que la tasa de alimentacion (5% de la biomasa total por
tanque) permitiera a los peces disponer de alimento durante los periodos sin
suministro de alimentacion, lo que sugiere que fue adecuada para C. beani. En
futuras investigaciones, resultaria dtilinvestigar el efecto de oscuridad continua en C.
beani, asi como probar diferentes periodos y porcentajes de alimentacion. Segin los
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requerimientos de cada especie, una temperatura adecuada puede mejorar el
consumo y asimilacion de alimento, lo que incrementa el crecimiento y la
supervivencia (Jonassen et al., 2000). Martinez-Cardenas et al. (2014), reportaron
que existe una tendencia hacia un mejor crecimiento en juveniles de C. beani
cultivados en temperaturas de 30° C comparado con temperaturas de 26 y 28° C, el
cual se relaciond con una mejor asimilacion de nutrientes y mayor metabolismo
Posiblemente. la temperatura de 30° C establecida en el presente estudio estimulo la
ingesta de alimento en los peces de ambos experimentos. lo que pudo favorecer la
respuesta de los individuos de forma similar al final del presente estudio.

La calidad del agua durante el presente estudio se mantuvo en niveles adecuados
para el cultivo en ambos experimentos, estos niveles coinciden con olros trabajos
(Aragén-Flores et al,, 2014b; Martinez-Cardenas et al,, 2014) sobre juveniles de C
beani culivados en sistemas de recirculacion con biofiltracion similares a los
utilizados en el presente estudio. Las condiciones favorables de calidad de agua en
la presente investigacion y los altos valores de la tasa Carbono:Nitrogeno (mayor de
3) y el contenido de humedad (aproximadamente 70%) en todos los tratamiento de
ambos experimentos, sugiere que los peces no fueron esiresados ambiental o
nutricionalmente. De manera similar, los resultados de las pruebas de histaminas
estuvieron por debajo de los niveles que establecen la Administracion de Drogas y
Alimentos de Estados Unidos (USFDA. Lampila y Tom, 2009) y la NOM-242-SSAT-
2009 (100 ppm y 50 ppm respectivamente), lo cual indica que la toxicidad en el tejido
de los peces fue nuia (Barba-Quintero ef al. 2012). y sugiere que los peces no
sufrieron estrés por la exposicion a los tratamientos de intensidad de luz y

fotoperiodo en el presente estudio
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CONCLUSIONES

El crecimiento. la supervivencia y la condicion de Cichiasoma heani no fueron

por las luminicas y los fotoperiodos
utilizados en el presente estudio bajo las condiciones de cultivo descritas. Sin
embargo, se observo una ligera tendencia que sugirid que C. beani podria tener
mejor crecimiento en miensidades luminicas de 1000 Ix y fotoperiodos de 24:00
(L0).

Los resultados de la presente investigacion pueden estar relacionados a las
adaptaciones naturales de C. bean, las condiciones favorables de cultivo y la etapa
del ciclo de vida de los ejemplares ulilizados en el presente estudio. las cuales
pudieron propiciar la tolerancia a las intensidades luminicas y fotoperiodos a las que

C. beanifue expuesta
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