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Efecto del color de la luz artificial en Liza aurata
(Pisces: Mugilidae).
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RESUMEN

Se comprueba el efecto de la exposicion a luz de diferentes longitudes
de onda (roja, verde, azul y blanca) en el nivel de estrés (frecuencia
respiratoria) mostrado por Liza aurata. Se observa que existe un aumento en la
frecuencia respiratoria tras el cambio de luz natural a luz artificial, pero no se
aprecian diferencias significativas cuando los peces son sometidos a los
diferentes tipos de color de luz.
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ABSTRACT

The effect of the exposition at light of different wave lengths (red, green,
blue and white) on the stress level (respiratory frequency) of Liza aurata is
studied. A stressful response was observed as the fish were changed from
natural to artificial lights. However, no significant differences in behavioral
responses were observed under different artificial light colors.

Keywords: Liza aurata, golden grey mullet, light spectrum, stress, respiratory
frequency.
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INTRODUCCION

El amplio grupo de peces
teledsteos  se ha  adaptado
practicamente a todos los hébitats
acuaticos, lo que ha supuesto,
respecto a su visién, una versatil
adaptacion a un amplio rango del

espectro luminoso (Munz, 1971,
Guthrie y Muntz, 1993; Jobling,
1995), dado que segun la

profundidad o la turbulencia de las
aguas el medio 6ptico cambia en
claridad (Guthrie y Muntz, 1993).

Encontramos en este grupo,
desde visibn monocromatica (ciega
al color) en peces abisales, hasta
vision para el color fundamentada
en dos tipos de conos (dicromatica)
en peces de aguas turbias, tres
(tricromética) en peces de arrecifes
coralinos, e incluso cuatro
(tetracromatica), para los peces de
aguas cristalinas de agua dulce, que
captan en el ultravioleta proximo.
(Urtuvia-Vicarios, 2007).

Por otro lado, la radiacion
solar puede penetrar hasta
profundidades del orden de los 1000
metros, aunque la radiacion
ultravioleta y las radiaciones de
onda larga se atenuan, debido en
parte a que la materia organica y la
clorofila absorben la radiacion
(Guthrie y Muntz, 1993).

En la actualidad se han
llevado a cabo un gran numero de
investigaciones sobre la luz y sus
efectos en los peces, en las que se
han obtenido resultados diversos.
Asi, Volpato y Barreto (2001)
comprobaron que la luz azul no
producia ningun tipo de estrés en la
tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus). Sin embargo, Migaud et al
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(2007) observaron que la luz azul
produce mas estrés en el salmon
(Salmo salar) que la denominada
luz blanca. Igualmente, en jundia
(Rhamdia quelen) se comprobd que
la luz verde era la causante de mas
estrés (Gil-Barcellos et al, 2007).

Debido a la existencia de
estos datos contradictorios, el
objetivo del presente trabajo es
comprobar el efecto que los
diferentes colores de luz tienen en
el nivel de estrés mostrado por Liza
aurata. Esta especie, comun en
aguas costeras, estuarios y lagunas

salobres del Atlantico Oriental
Mediterrdneo 'y  Mar Negro
(Thomson, 1986; 1990), es una

adecuada candidata para este tipo
de estudios por su resistencia a la
manipulacion y cautividad en
acuarios.

MATERIAL Y METODOS

Se capturaron 18 individuos
de Liza aurata de 6,5 cm. de
longitud total media, en la zona
intermareal de San Felipe (noroeste
de Gran Canaria, Espafia).

Los peces fueron trasladados
al laboratorio y aclimataron durante
una semana en un acuario de 25
litros, con circuito cerrado de
filtracion. Fueron alimentados con
comida artificial para  peces
ornamentales y sometidos a
fotoperiodo y luz natural. La
temperatura del agua rondo los 14
°C.

Dos dias antes de iniciar el
experimento, los peces fueron
sometidos a condiciones de casi
total oscuridad. Posteriormente,
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fueron mantenidos individualmente
en acuarios de 10 litros, forrados en
tres de sus paredes con plastico
negro opaco (la cuarta se utilizd
para la observacion) e iluminados
con un flexo al que se coloco
bombillas de 25 W de diferentes
colores (blanca, roja, azul y verde).

Durante el experimento se
contabilizé el numero de aperturas
operculares o frecuencia respiratoria
(VF) en los 30 primeros segundos
tras encender la luz, como una
medida del estrés al que se
encontraba sometido el pez. Asi,
tras la exposicion a un tipo de luz
artificial se dejaba al animal
recuperarse hasta las condiciones
de respiracibn mostradas bajo
condiciones de luz natural (usada
como punto de referencia), antes de
someterlo a la siguiente longitud de
onda de luz. Cada individuo actuo
como control de si mismo.

RESULTADOS

Se observo que la frecuencia
respiratoria mostrada por Liza
aurata ante los diferentes tipos de
luz artificial (blanco, rojo, verde y
azul) oscilo entre 50 y 75 veces en
30 segundos, mientras que bajo
condiciones de luz natural ésta
fluctué entre 34 y 45 veces. Es
decir, la luz artificial,
independientemente de su longitud
de onda, caus6 un mayor Yy
significativo estrés en esta especie
que la luz natural (Kruskal-Wallis
ANOVA, H=41,36; N=90;
P<0,00001).

Por otro lado, el analisis del
nivel de estrés producido por los
diferentes tipos de Iluz artificial,
muestra que la luz roja es la que
genera un menor nivel de estrés,
mientras que, contrariamente, es la
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luz azul la que lo acentia. No
obstante, las diferencias observadas
no fueron estadisticamente
significativas en ninguno de los
casos.

DISCUSION

La iluminacién con luz natural
causa un menor estrés en Liza

aurata que la luz artificial,
independientemente de la longitud
de onda de esta Ultima.

Posiblemente las diferencias en la
calidad de la luz natural y la
artificial, en cuanto a la naturaleza
de la misma y como es percibida
por el ojo de los peces, deben ser lo
suficientemente amplias como para
explicar las grandes diferencias
encontradas en el nivel de estrés
mostrado (un 50% mas alta bajo luz
artificial). Ademas, bajo luz artificial,
parece que no existe un efecto claro
de la longitud de onda utilizada en la
iluminacién, no  observandose
diferencias en el nivel de estrés
mostrado por el pez bajo luz roja,
azul, verde o blanca.

La literatura existente
muestra resultados y conclusiones
muy dispares, dependiendo de la
especie estudiada y de sus habitos.
Asi, Volpato y Barreto (2001), a
diferencia de lo observado en este
estudio, observan que la tilapia
(Oreochromis niloticus) aumenta su
nivel de estrés bajo luz blanca y
verde, pero no con la luz azul. Sin

embargo, Liza aurata parece
aumentar ligeramente la tasa
respiratoria  bajo luz azul, en

relacion al blanco y verde. Esto
puede estar relacionado con que la
tilapia del Nilo habita en aguas mas
turbias, donde la capacidad de
penetracion de la luz azul es mayor,
lo que permitiria al pez determinar
un mayor nivel de riesgo. En el caso
de la lisa, la capacidad de
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penetracion de la luz blanca, verde
y azul es practicamente similar en el
habitat costero poco profundo de
esta especie (menos de 50 m de
profundidad; Espino et al., 2006),
generalmente mucho menos turbio
que las aguas del Nilo, lo que hace
gue su o0jo pueda no estar tan
adaptado a discriminar entre estas
diferentes longitudes de onda. En la
misma linea, Migaud et al. (2007)
comprobaron que el salmoén (Salmo
salar) se estresaba mas bajo luz

azul que con la luz blanca o
longitudes de onda menores.
Igualmente, Gil-Barcellos et al.

(2007), describen que los jundia
(Rhamdia quelen) expuestos a luz
verde mostraban un mayor estrés
que bajo luz blanca o azul. Esta
especie habita en rios, en zonas
fangosas bajo ramas y hojas en
descomposicion (Boujard et al.,
1997; Le Balil et al., 2000).

Por otro lado, es importante
destacar que el nivel de estrés
obtenido por Volpato y Barreto
(2001), Gil-Barcellos et al. (2007),
Migaud et al. (2007), entre otros,
fue medido a partir de Ila
concentracion de cortisol en sangre.
Esta diferencia en el método
utiizado puede ser mas que
suficiente  para  explicar las
diferencias encontradas con
relacion a los datos expuestos aqui
para Liza aurata.

No obstante, todos estos
autores coinciden en que la luz
artificial provoca un  estrés
considerable en las diferentes
especies de peces, variando segun
la especie, lo cual coincide
plenamente con los resultados
obtenidos a partir de la frecuencia
respiratoria, aunque segun Barreto y
Volpato (2004) la tasa respiratoria
no es un buen método para la
determinacion de la presencia de
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estrés en peces, ya que observan
gue una vez que la tasa respiratoria
vuelve a un ritmo normal, el nivel de
cortisol sigue aumentando en
sangre. Sin embargo, Volpato y
Barreto (2006) utilizan la frecuencia
respiratoria para medir en
Oreochromis niloticus el efecto de
diferentes condiciones de estrés,
mostrando que es un indicador
sensible del comportamiento para
distinguir respuestas de estrés.
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