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Resumen

El presente estudio evaluo el efecto de la luz sobre las variables productivas;
tasa de crecimiento especifico (SGR), ganancia de peso acumulado (GP), indice
de crecimiento (IC), factor de conversion alimenticio (FCA) y sobrevivencia (S%)
de post larvas de camaron blanco (Penaeus vannamei) en un sistema de
recirculacion de agua de mar. Se trabajo con organismos de un peso promedio
inicial de 0,006 + 0,0007 g los cuales fueron cultivados en tanques de fibra de
vidrio de 35 L de capacidad conexionados a un sistema de recirculacion, a una
densidad de cultivo de 10 post larvas/litro. Se trabajé con 3 tratamientos:
oscuridad 24 horas (0 lux), 24 horas luz natural con un promedio de 25 lux £ 10
lux y luz artificial continua 24 horas (1400 + 100 lux) con 7 réplicas por
tratamiento. Los parametros fisicoquimicos del agua de cultivo registrados
diariamente se mantuvieron estables durante los 24 dias experimentales. Los
resultados indican que aplicando el tratamiento de luz artificial continua (1400 £
100 lux) se obtienen mejores resultados productivos. El analisis de varianza
mostré diferencias significativas respecto a los otros dos tratamientos en cuanto
a tasa de crecimiento especifico (g), Ganancia de Peso acumulado (g) indice de
Crecimiento, mientras que el FCA mostr6 una diferencia significativa en el
tratamiento de O lux. La sobrevivencia final no mostro diferencias significativas
entre los tratamientos. Los resultados sugieren que al aplicar luz artificial
continua durante el cultivo inicial o precria de P. vannamei, esta tendria efecto

positivo y significativo sobre el crecimiento de esta especie.

Palabras claves: Luz artificial, ambientes controlados, crecimiento, post larva,

camaron blanco.
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Abstract

The present study evaluated the effects of light on productive variables: Specific
growth rate (SGR), accumulated weight gain (GP), growth rate (IC), food
conversion ratio (FCA) and survival (S%) of white shrimp post larvae (Penaeus
vannamei) in a seawater recirculating system. For the purposes of this study, the
shrimp’s starting average weight was 0.006 + 0.0007g, which were grown in 35
liters fiberglass tanks connected to a recirculating system, at a culture density of
10 post larvae / liter. Three treatments were defined for a 24 hours period:
complete darkness (0 lux), natural light with an average of 25 lux + 10 lux and
continuous artificial light (1400 £ 100 lux), with 7 replicates per each treatment.
Water parameters (physical and chemical) were recorded daily, and they
remained stable during the 24 experimental days. The results indicate that
applying the continuous artificial light treatment (1400 + 100 lux) gives better
productive results. The analysis of variance showed significant differences of this
treatment with respect to the other two treatments in terms of Specific growth rate
(9), Accumulated Weight Gain (g) Growth Index, while the FCA showed a
significant difference in the treatment of O lux. The results suggested that the
application of continuous artificial light during the initial or preculture cultivation of
P. vannamei, it would have a positive and significant effect on the growth of this
species.

Key words: Atrtificial light, controlled environments, growth, post larva, white

shrimp.
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Introduccién

La produccion total de pesca alcanzé en el 2016 un maximo histérico de 171
millones de TM, de las cuales el 88% se utiliz6 para el consumo humano directo,
estos altos porcentajes de consumo, se debe a la estabilidad de la produccién
de la pesca de captura y el continuo crecimiento de la acuicultura en el mundo
(FAO 2018). En la actualidad y debido a la disminucion progresiva de cuotas
pesqueras, alta demanda de productos y necesidades alimentarias; se tiene a la
acuicultura como una alternativa que ayudaria a la seguridad alimentaria
garantizando el desarrollo sostenible en términos econdmicos, sociales y
ambientales, asi también tomando un papel importante en el comercio
internacional, ya que esta genera empleo, provee alimentos y contribuye al

crecimiento y desarrollo econémico del pais (FAO 2016).

Desde la década de los 90 la industria de produccién de camardén blanco
Penaeus vannamei, debido a su progresiva, alta rentabilidad durante su cultivo
y alto valor en el mercado ha aumentado siendo esta especie una de las mas
importantes a nivel global (Galindo 1999). Para el 2016, la produccion mundial
acuicola ascendio hasta los 110,2 millones de toneladas, donde la produccion
de crustaceos fue de 7,9 millones de toneladas, de los cuales P. vannamei
produjo 4156 TM (FAO 2018). Para el 2019 se esperaba una disminucion del
3.4% de la produccién de pesca de captura, la cual se veria compensada por un
aumento del 3.9% en las cosechas procedentes de la acuicultura, obteniendo

160.5 billones de ddlares en exportaciones (FAO 2019).

A nivel nacional la produccion acuicola se ha incrementado de 4,753 TM (1993)
a 105,158TM (2012), indicando un aumento de 22 veces el valor de produccién

en 20 afos (Baltazar 2015). Para el 2017, se obtuvieron 100,455 TM de cosecha
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total de especies cultivadas, de las cuales el 60,8 % era de produccion de
especies continentales y 39,2% especies marinas, siendo las principales
especies cosechadas: trucha, camarén blanco y concha de abanico con el 54,6;
27,4y 11,9 % respectivamente. El cultivo de P, vannamei tuvo un incremento del
34.5% representando el 81,90% de las especies nacionales exportadas

procedentes de la actividad de acuicultura (PRODUCE 2017).

Debido al incremento anual de produccion acuicola, el cultivo de P. vannamei se
ha intensificado buscando lograr una mayor produccion segun la demanda y
cotizaciones internacionales (FAO 2018). Asi mismo, los costos de produccién
de esta especie varian de acuerdo con el uso de las tecnologias y sistemas de
cultivo aplicadas (extensivo, semi intensivo e intensivo), por lo cual los precios
de venta fluctian dependiendo de la oferta nacional e internacional del producto
(Valverde & Alfaro 2014). Con el aumento progresivo en la produccion y teniendo
como consecuencia la reducciéon de precio del camardn blanco, existe una alta
competencia apuntando a la integracion de la industria como respuesta a la
trazabilidad y control del sistema de cultivo, buscando tener distintas opciones
para la optimizacion del cultivo, reduccion de costos de produccién (FAO 2018)

y aumento de la calidad del producto (Isiordia & Puello 2007).

En tal sentido, se debe mencionar que en el cultivo de P. vannamei, existen
distintas estrategias de manejo para poder predecir las producciones, sin
embargo, también existen riesgos en los cuales los factores fisicoquimicos estan
determinados por el ambiente donde se cultivan, haciendo que la produccion sea
poco predecible afectando el crecimiento y la sobrevivencia de los organismos
(Anaya 2005). Por lo cual, se busca el conocer todas las etapas y estrategias de

cultivo logrando la optimizacion de cada una de ellas.
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Dentro de las etapas de cultivo de P. vannamei; la larvicultura es una de las fases
que requiere condiciones fisicas 6ptimas y/o especificas para la produccion de
post larvas (Cutolo & Cotroni 2011); ya que, en esta etapa, uno de los resultados
esenciales es la sobrevivencia, buen y rdpido crecimiento para el éxito de la
produccion de la especie cultivada; asi mismo, brindando las mejores y Optimas
condiciones fisicas de cultivo se asegura un alto potencial de crecimiento
compensatorio, mejora de la supervivencia y se logra aumentar la resistencia a
enfermedades. La eficiencia de este sistema de cultivo dependera de la densidad
de siembra, alimentacién y control de pardmetros (Socola 2016). Es por ello, la
necesidad de conocer el efecto de los distintos parametros y factores fisicos
como la temperatura, ph, influencia de luz, entre otros los cuales influyen en el
crecimiento de esta especie, para asi poder desarrollar técnicas de cultivo
comercial las cuales dispongan de mas y mejores condiciones que

posteriormente optimizaran el cultivo del P. vannamei (Suarez et al. 2001).

Entre los distintos pardmetros fisicos, la luz es un factor determinante, ya que ha
demostrado tener efectos positivos en la supervivencia y crecimiento larval en
distintas especies de crustaceos (Haché et al. 2015); afectando de manera
positiva el desenvolvimiento larval de decdpodos (Cutolo & Cotroni 2011),
incidiendo en el crecimiento, conducta, metabolismo, ciclos reproductivos,
mudas y actividad digestiva (Villasante et al. 2015). Hoang et al. (2002),
trabajaron con juveniles de Penaeus merguiensis bajo 2 intensidades de luz (750
lux y 75 lux) y dos fotoperiodos (12 horas lux / 12 horas oscuridad y 7 horas lux
/' 5 horas oscuridad), obteniendo un efecto significativo en el porcentaje de peso
ganado, asi como una mayor tendencia al proceso de muda y mejor factor de

conversién alimenticia con la intensidad de 750 lux y fotoperiodo de 7 horas lux/
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5 horas oscuridad, indicando un menor movimiento de los organismos bajo 750

lux por lo cual utilizarian més energia para el crecimiento somético.

Se conoce también que la luz tiene un efecto en la supervivencia, crecimiento,
alimentacion y desarrollo en las etapas tempranas de larvas de langosta de roca
Sagmariasus verreauxi (Fitzgibbon & Battaglene 2012), asi como en el camarén
comun Palaemon serraus (Reeve 1969) afectando el crecimiento, metamorfosis
y conversion energética. En Fenneropenaeus chinensis, se observa que la
incidencia de la luz tiene un efecto indirecto sobre el crecimiento del camaron
blanco a través del incremento de la produccion primaria, logrando una mejor
estimulacién de la actividad de las enzimas digestivas de los organismos;
mejorando la asimilacién del alimento y un mayor crecimiento (Wang et al. 2004).
Asi como en este ensayo, Jaski et al. (2014) realizaron un estudio similar, en el
cual también trabajaron con post larvas de P. vannamei, bajo dos tratamientos,
12 horas luz natural / 12 horas oscuridad y 24 horas oscuridad, sefialando que
bajo el primer tratamiento, la incidencia de luz solar directa tuvo un efecto positivo
aumentando su talla, ganancia de peso y mayor supervivencia en el periodo de
cultivo, indicando que factores ambientales como la incidencia de luz natural
favorece los parametros productivos, sin embargo, se desconoce la desviacion
o fluctuacién de la intensidad optima de luz. En juveniles de esta especie, Guo
et al. (2013) evaluaron el efecto del cambio periédico de intensidad de luz sobre
la frecuencia de muda y crecimiento bajo 5 tratamientos; baja intensidad de luz
60 lux, y 4 tratamientos de alta intensidad de luz 600, 1500, 3000 y 6000 lux, los
4 tratamientos cambiaban a 60 lux siendo 6 dias luz fuerte y 2 dias débil de luz,
todos los tratamientos mantuvieron con luz continua durante 45 dias

experimentales. Bajo la intensidad de 1500 lux se mostraron los mejores
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resultados, incrementando su crecimiento, asignando menos energia en

respiracion y excrecion y un mayor gasto energético en crecimiento.

Distintos estudios han demostrado que la luz tiene un efecto positivo en distintas
especies cultivadas, sin embargo pocos estudios demuestran el efecto de la luz
en post larvas y juveniles de P. vannamei, asi mismo no se han realizado
estudios los cuales corroboren el efecto de la mejor intensidad de luz en juveniles
para post larvas, por lo cual este ensayo tiene como objetivo evaluar el efecto de
la intensidad de luz artificial en condiciones controladas sobre parametros
productivos de postlarvas de Penaeus vannamei. Siendo este un factor que
podria producir una mayor biomasa de un peso deseado, reducir costos de
produccion, reducir tiempo de cultivo en estanques de crecimientos y aumentar
la eficiencia del estanque a través de ciclos adicionales por afio (Socola 2016),
y pudiendo incrementar hasta en 4 o mas ciclos por afio haciendo uso de precrias

bajo condiciones de cultivo controladas (Valverde & Alfaro 2014).

Materiales y métodos

El ensayo fue realizado en el Centro Experimental Acuicola (CEA) VITAPRO —
UCSUR, ubicado en la Carretera Panamericana Sur 19, Villa El Salvado, en el
cual se trabajo con post larvas de P. vannamei de un peso promedio inicial de
0,0060 g + 0,0007 g, provenientes del laboratorio de larvicultura PROMARISCO
en Ecuador. Se trabajo en un sistema de recirculacion de agua de mar; el cual
consta de una bomba de succion de ¥ hp, filtro mecanico con capacidad de
filtracion de 50 micras, biofiltro, calentadores en linea de 2000W y un equipo
esterilizador de lamparas UV.

El ensayo tuvo una duracion total de 24 dias; diariamente (8:00 am) se

registraron los valores de temperatura ° C, oxigeno disuelto mg/L (OD), mediante
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un equipo multipardmetro YSI® 550A; y pH del agua de cultivo con el equipo
ECOSENSE® pH100. La intensidad luminosa se registré diariamente al nivel
superficial del agua de los tanques con un Luxémetro Milwaukee® SM700. Cada
04 dias se registraron pardmetros quimicos del agua; tales como el nitrégeno
amoniacal no ionizado (N_NHs3), nitrito (NO2) y alcalinidad (CaCOs3), mediante un
fotometro YSI® 9300. La alimentacién se realizd suministrando alimento
balanceado NICOVITA® Origin® 0,3 mm y 0,5 mm de didmetro; utilizando una
tasa de alimentacion de 50 a 25% respecto a la biomasa, distribuido en 8 dosis
diarias, siguiendo la recomendacion de la ficha técnica del alimento balanceado
iniciador ORIGIN®, y la estrategia de alimentacién sugerida para post larvas por
NICOVITA®,
Adicionalmente se suministr6 microalgas (Navicula sp) a cada una de las
unidades experimentales manteniendo una concentracion constante de
5x108ceVm segin las indicaciones de BIOARTEMIA ©. El alimento no consumido
fue extraido y registrado.
Se registraron los siguientes parametros de cultivo: peso inicial (PI), peso final
(PF) y mortalidad. Se calcul6 la tasa de crecimiento especifico (SGR), ganancia
de peso acumulado (GP acumulado), indice de crecimiento (IC) y factor de
conversion alimenticia (FCA) mediante las siguientes formulas segun (Rodriguez
& Garcia 2010);

e SGR= LN (peso final/peso inicial) / dia *100

GP acumulado: Peso final — Peso inicial de siembra

IC= (Ganancia de peso acumulado/dias de ensayo) *7

FCA= Cantidad de alimento acumulado/Biomasa ganada acumulada)

%Sobrevivencia= (Poblacion final*100) /Poblacion de siembra
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Metodologia

Se hizo uso de 21 tanques de 35 L de capacidad cada uno; con un volumen Uutil
de 34 L y se realizé la siembra de post larva (PL) a una densidad de 10 PL/L.
Siendo esta la densidad méaxima comprobada de acuerdo con la capacidad de
carga y el sistema usado de recirculacion de los estanques del CEA,
considerando que cada empresa camaronera debe establecer la biomasa
sostenible para cada estanque, de acuerdo con las condiciones propias,
individuales y el historial de produccién (Cuellar et al. 2010).

Se trabaj6 con el disefio experimental completamente al azar con 3 tratamientos;
24 horas oscuridad (0 lux), 24 horas luz natural, la cual tuvo un promedio diario
de 25 lux, con una desviacion estandar de + 10 lux debido a las condiciones que
cuenta el laboratorio donde se realizé el ensayo, y luz continua 24 horas (1400
+ 100 lux), con 7 réplicas para cada tratamiento.

e Los tanques del tratamiento de 0 lux fueron mantenidos con una cubierta
oscura para evitar cualquier ingreso de luz.

e El tratamiento de luz natural fue seleccionado como control, siendo esta
la misma intensidad luminica que recibe diariamente los tanques de
cultivo que se tienen en el CEA VITAPRO — UCSUR.

e El tercer tratamiento se mantuvo una iluminacion constante artificial de
1400 % 100 lux; para ello se colocé sobre cada tanque, una cubierta
transparente y, ademas, a 28 cm de altura respecto a la superficie del
tanque se instalaron lamparas fluorescentes de 80W de potencia, las

luces se mantuvieron encendidas 24 horas.
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Analisis estadistico

Los datos experimentales se analizaron con el programa R studio, se evalud la
normalidad y homocedasticidad de los datos con los test de Shapiro Wilk y
Levene respectivamente.

Al cumplir con ambos test, se realiz6 ANOVA (p < 0,05) para ver si existian
diferencias significativas entre los 3 tratamientos. Al encontrar diferencias
significativas, se aplicé la prueba de comparaciones multiples de Tukey para ver
cuales eran los tratamientos que presentan diferencias significativas. Para los
datos que presentaron normalidad mas no homocedasticidad, se realizé el test
de Kruskal Wallis y una comparacion multiple, Mann Whitney, para ver los
tratamientos que presentaban diferencias significativas. La prueba experimental
se fij6 en un 5% de significancia, se uso el p valor para tomar la decisién de

rechazar o no la hipotesis nula.

Resultados

Los parametros fisicos se mantuvieron dentro de lo recomendado para PL de
P. vannamei, temperatura de 31,0 £ 0,4°C; pH 7,46 £+ 0,1y OD 4,72 + 0,8 mg/L.
La alcalinidad (154 mg/L) (Limsuwan 2005). Los parametros quimicos se
mantuvieron bajo el nivel recomendado; < 3.95 mg/L (Lin & Chen 2001) para
nitrdbgeno amoniacal, < 25,7 mg/L para el nitrito (NO2) (Lin & Chen 2003);
obteniéndose en el ensayo los siguientes resultados; 0,18 mg/L y 3,17 mg/L
respectivamente. La intensidad de luz se mantuvo dentro de lo siguientes rangos;
0 lux, 25 £ 10 lux y 1400 = 100 lux con las siguientes desviaciones para cada

tratamiento respectivamente (0 + 0), (10 £ 3) y (1390 £ 60).

Se observo que los tratamientos presentaron diferencias significativas (Kruskal

Wallis P < 0,05) con un p valor de 0,003 en cuanto a la tasa de crecimiento
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especifico, ganancia de peso acumulado e indice de crecimiento entre los 3
tratamientos (Fig. 1). Con la comparacion mdultiple Duncan, en SGR, GP
acumulada e indice de crecimiento, el tratamiento de 1400 + 100 lux y 0 lux fue
significativamente diferentes (p valor de 0,005) asi como el de 1400 = 100 lux
con 25 + 10 lux (p valor de 0,010). Entre el tratamiento de O lux y 25 + 10 lux lux,
no se vieron diferencias significativas. En el FCA se encontré una diferencia
significativa (ANOVA, P < 0,05) con p valor de 0,01, con el test de Tukey se vio
una diferencia significativa del tratamiento de O lux contra el de 1400 + 100 lux y
25 £ 10 lux lux (p valor de 0,03 y 0,01) respectivamente. Para el FCA el
tratamiento que mostré mejores resultados fue el de luz natural 25 + 10 lux. Al
finalizar la prueba no se observaron diferencias significativas en la sobrevivencia

de individuos de cada uno de los 3 tratamientos.
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Fig 1. Efecto de la intensidad de luz sobre pardmetros productivos en post larvas
de P vannamei. Resultados de Peso inicial, SGR, Gp acumulado, indice de
crecimiento, Factor de conversion alimenticia y % de sobrevivencia de los 3
tratamientos experimentales trabajados (0 lux, 25 + 10 lux y 1400 + 100 lux). Las
diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,05).

Discusiones

Con los resultados obtenidos, se observé que las unidades experimentales
expuestas a 24 horas oscuridad (0 lux) no tuvieron un crecimiento significativo
en la tasa de crecimiento especifico, ganancia de peso acumulado, indice de
crecimiento y sobrevivencia, asi mismo este tratamiento mostro tener el factor
de conversion alimenticia mas alto; lo cual corrobora el estudio de Jaski et al.

(2014) y Guo et al. (2013) observandose asi, que bajo una intensidad de luz
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constante (1400 = 100 lux) se obtuvo un efecto positivo significativo sobre los

resultados de crecimiento y ganancia de peso.

En el estudio de Jaski et al. (2014), los organismos expuestos a 24 horas
oscuridad realizaron un mayor gasto energético obteniendo un crecimiento mas
lento en post larvas de P. vannamei, en comparacion de los organismos a 12 h
luz directa solar/12 h oscuridad, indicando que los organismos presentaban
menor movilidad al estar expuestos a la luz natural por lo cual tenian menos
gasto energético en respiracion y muda, esto les permitia gastar mas energia en
el crecimiento siendo este tratamiento el que mostro los mejores resultados,
estos resultados se comparan con los obtenidos ya que en ambos ensayos las
post larvas tienen un efecto positivo en el crecimiento. Este efecto se deberia a
que, a una mayor intensidad de luz, existiria una mayor produccion (o
concentracion) de enzimas digestivas (proteasa, amilasa y lipasa), (Guo et al,
2013); por lo cual con una mayor intensidad de luz hay un aumento de la
actividad hormonal acelerando el proceso de conversion de los alimentos al
tejido corporal, lo que podria explicar los resultados obtenidos tanto en juveniles

como en post larvas de esta especie.

En el trabajo realizado por Pervaiz et al. (2015), sefialan que en juveniles de
Macrobrachium dayanum expuestos 24 horas a luz artificial incandescente
(40W) presentan un mejor consumo de alimento y crecimiento debido a una
mejor eficiencia de asimilacién del alimento, sugiriendo que con luz continua los
organismos se encuentran en menos movimiento para capturar la comida, con
ello tiene menor capacitad natatoria lo cual significa mayor energia para el
crecimiento somatico y por ende mejora del crecimiento; esto se asemeja con

los resultados obtenidos en el presente trabajo, siendo las post larvas de
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tratamiento con luz los que obtuvieron mejores resultados, indicando que podria
haber sido igualmente por un mejor consumo de alimento y mayor gasto

energeético en crecimiento.

En el estudio de Wang et al. (2004), trabajaron con juveniles de Fenneropenaeus
chinensi bajo 5 tratamientos de intensidad de luz (0, 50, 300, 1300, 5500 lux) con
un fotoperiodo de 14 horas luz / 10 horas oscuridad; para este caso, los
resultados obtenidos en el tratamiento aplicando una iluminacién de 5500 lux
presentaron diferencias significativas con los demas grupos, indicando que hubo
un mayor crecimiento a 300 lux, asi como un mayor consumo de alimento; lo
cual contrasta con los resultados que se obtuvieron en postlarvas de P.
vannamei. Con ello, sugieren que a muy altas intensidades de luz (5500 lux) los
organismos no encuentran las condiciones favorables del medio de cultivo por el
cual presentaban mayor gasto energético durante la respiracion, excrecion y
muda mas no para la alimentacion obteniendo un menor crecimiento y menos

gasto energético para este parametro productivo.

Cutolo & Cutroni (2011), sefialan que en larvas de Macrobrachium rosenbergii
se determiné que la iluminacién estd directamente relacionada con el
desenvolvimiento larval, produciendo una estimulacion visual, la cual permite
una mejor precisiéon en la identificacion, captura del alimento y un mayor
consumo del mismo, asegurando un mayor crecimiento; por lo cual, en este
ensayo se observa un menor factor de conversién alimenticio en los tratamientos
con luz artificial de 25 + 10 lux asegurando una mayor eficiencia del consumo del

alimento y por ende mejor crecimiento.

En la etapa larval de Jasus edwardsii, se tiene descrito que la intensidad de luz

tiene un efecto sobre el crecimiento e intermuda, en los primeros estadios las
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larvas presentan una fuerte respuesta positiva a la luz, reduciendo el tiempo de
intermuda, aumentando el consumo de alimento y presentando un mayor
crecimiento. Mencionan que esto puede estar relacionado con la interaccién
entre la luz y los érganos integrales que poseen en la superficie dorsal del cuerpo
para la mecanorecepcion y quimiorecepcion sensorial los cuales facilitan y
ayudan en la deteccién y consumo de presas (Moss et al. 1999). Es asi como
distintas larvas de crustaceos presentan diferentes comportamientos ante la
intensidad de luz, de manera similar se observé en las PL de P. vannamei
evaluadas en este ensayo, dando como resultados efectos positivos sobre los

parametros productivos con mayor intensidad de luz experimentada.

La intensidad de luz también esté relacionada con el uso de sefales visuales
para la alimentacion, el cual afecta el consumo de alimento y la incidencia de
canibalismo (Gardner & Maguire 1998). En larvas de P. seudocarcinus gigas se
observaron que mayor intensidad de luz hubo menor tendencia a canibalismo,
esto se deberia a la mayor sefializacion para alimentarse brindando mayor
oportunidad de consumo de alimento y canibalismo. En el presente ensayo, se
observaron resultados similares en el tratamiento con luz artificial en el que se
obtuvo un mayor consumo de alimento y mejor crecimiento, el cual también se
ve reflejado en el FCA a 25 + 10 y 1400 + 100 lux siendo estos valores menores
al de 0 lux, lo cual indicaria una mejor y mayor conversion alimenticia para los
tratamientos de 25 = 10 y 1400 £ 100 lux teniendo como resultado mejores
crecimiento.

Como se ha mencionado, la intensidad de luz ha demostrado tener un efecto
positivo sobre los parametros productivos. Existen estudios sobre el efecto de la

luz a nivel fisiolégico, por ejemplo, Nelson & Chbeir (2018) afirman que los
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procesos metabolicos estan influenciados por la incidencia de la luz y oscuridad
de los ciclos circadianos. Por su parte, Churova et al (2019) sostiene que el
fotoperiodo afecta el proceso de regulacion del crecimiento; el cual va a modificar
los niveles de expresion de la proteina reguladora y estructural de los genes que
determinan la tasa metabdlica. A su vez, el fotoperiodo controla la tasa de
crecimiento de los peces, la actividad locomotora, la tasa metabdlica, la
maduracion sexual y la reproduccion, debido a su influencia en los ritmos
enddgenos y los niveles circulantes de hormonas de crecimiento.

A nivel del hepatopancreas; en el estudio realizado sobre juveniles de
Macrobrachium dayanum; Ahmed et al. (2015), demostraron que hay un mayor
grado de anormalidades celulares en organismos mantenidos durante 24 horas
a 0 lux, obteniéndose un alto grado de formacion de ndédulos en el tejido
hepatopancreatico, el cual altera sus funciones normales como la secrecion,
absorcién y almacenamiento de nutrientes influyendo posteriormente de manera
negativa sobre el crecimiento del organismo, asi mismo el hepatopancreas
cumple un papel clave en el almacenamiento temporal de calcio, fosfato,
glucogeno y lipidos en el exoesqueleto durante las diferentes fases del ciclo de
muda el cual incide sobre el crecimiento de esta especie.

Hoang et al. (2002), mencionan que la luz esta directamente relacionada con el
metabolismo de distintos crustaceos, se conoce de la actividad de la sintesis de
hormonas que estimulan la muda (MSH), asi como hormonas que estimulan en
metabolismo; segregada principalmente por el ojo la cual es estimulada con la
luz, incitando una mayor frecuencia de muda. En los anteojos aculares y el
cerebro toracico de cangrejos octopodos Ocypoda platytaris y O. macrocera

encontraron una mayor actividad de las células neurosecretoras a una intensidad
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elevada de luz, sin embargo, mencionan que la muda necesita también de
adecuados nutrientes y energia, por lo cual utilizan la manipulacién de factores
como la luz que influyan en el proceso de muda.

En el estudio de Churova et al (2019) se trabajé con salmones, y al igual que en
este ensayo, se aprecié que los organismos expuestos a una intensidad de luz
constante obtuvieron mayor peso. Esto puede responder a que la incidencia de
luz del fotoperiodo afecta los procesos de regulacién del crecimiento, ademas,
cambia los niveles de expresion de los genes proteicos reguladores y
estructurales que determinan la tasa metabdlica y la sintesis de las sustancias
estructurales y de reserva, determinando asi, la tasa de crecimiento de todo el
organismo. En el estudio con salmones se demostré que los organismos criados
bajo una luz continua presentaban mayores niveles del gen de miogenina, el cual
participa en la coordinacion del desarrollo del musculo. Esta podria ser una
posible causa del mayor crecimiento en organismos expuestos a una luz artificial

continua.

Mediante este ensayo se determiné que, manteniendo todos los parametros
fisicoquimicos estables; la intensidad de luz artificial continua 24 horas en un
rango de 1400 £ 100 lux; presentara efectos positivos sobre el cultivo de post
larvas de P. vannamei mantenidos en un SRA obteniéndose mejores resultados
de crecimiento; tasa de crecimiento especifico, GP acumulado y IC. Este efecto
se deberia a que existiria un menor gasto energético, mejor eficiencia de
asimilacion del alimento, asi como mejor estimulacién visual para la precisién en
la identificacion y captura del alimento. Distintos estudios se han realizado en
juveniles y adultos de distintas especies de decdpodos buscando las causas

fisioldgicas del efecto de la luz sobre los parametros productivos, sin embargo,
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son pocos los que realizan dichos estudios en post larvas, por lo cual se
recomendaria realizarlos en esta especie.
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