Bienestar animal en Piscicultura

Animal welfare: farm fish
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Resumen

Se estudié el efecto de la inclusion de cuatro mezclas de proteinas vegetales sobre los
parametros de bienestar animal de Oreochromis niloticus. Los peces fueron
alimentados con 4 dietas basadas en una mezcla de harinas de soja y pescado (SP),
harinas de soja y concentrado de guisante (SG), harinas de soja y girasol (SOL) y
harina de gluten (HG). El bienestar de los peces no se vio comprometido ya que las
concentraciones plasmaticas de cortisol estuvieron dentro del rango normal para la
especie en los tratamientos.
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Summary

We studied the effect of four plant protein mixtures on stress in tilapia. The four
isoenergetic and isoproteic extruded diets contained soybean and fish meal (SBF), a
mixture of soybean meal and pea protein isolate (SBP), gluten meal (GM) and a mixture
of soybean and sunflower meal (SBSF). Blood samples were obtained at the end of the
experiment to measure plasma cortisol levels. In terms of welfare, plasma cortisol levels
were unaffected significantly.
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Introduccion

El objetivo que persigue cualquier explotacion piscicola comercial es la obtencién de un
rendimiento econémico en la produccién de peces y que al mismo tiempo depare un
buen estado de los peces que redunde en altas tasas de crecimiento, bajas tasas de
conversion alimenticia, bajo porcentaje de mortalidad y un producto final en éptimas
condiciones de calidad. El buen estado o bienestar de los animales se puede ver
alterado por multiples causas que pueden generar estrés en los individuos y que
fundamentalmente estan relacionadas con el manejo, densidades de cultivo, labores de
limpieza de los tanques o el método de sacrificio. Es importante obtener informacion
sobre como el manejo de los peces puede afectar el estado de bienestar del pez y por
ende la calidad final del producto. Actualmente a nivel mundial, la normatividad legal y
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aspectos éticos son de gran importancia, asi como la proteccién del medio ambiente o
el bienestar animal.

Concepto de Bienestar animal. El animal esta en perfecta armonia con el ambiente que le
rodea (Mancera y Martin, 2005), pero puede variar entre individuos, ya que un animal no se
encuentra en el mismo estado de bienestar todo el tiempo. Segun Ellis et al. (2004) se ha
considerado el respeto al bienestar cuando se cumplen las reconocidas cinco “libertades”
propuestas por el érgano consultivo de la Unién Europea para asuntos sobre bienestar animal
Farm Animal Welfare Council (FAWC, 1996).

o Libres de hambre y sed: mediante acceso a agua fresca y comida que garantice
la cria de unos animales saludables y vigorosos.

o Libres de incomodidades: aportandoles un alojamiento apropiado, incluyendo
proteccion y un area de descanso confortable.

o Libres de dolor, lesiones o enfermedades: mediante la prevencion, rapido
diagnastico y tratamiento.

o Libres para expresar su comportamiento normal: aportandoles el suficiente
espacio, condiciones adecuadas, y en compafiia de animales de su misma especie,
edad y condicion.

o Libres de temores y angustias: asegurando unas condiciones que eviten el
sufrimiento mental, que les pueda producir un estrés que altere su bienestar.

El stress en los peces. El estrés puede ser definido como una situacion en la cual el
equilibrio dinamico de un organismo (estado homeostatico) es modificado como
consecuencia de la accion de un estimulo intrinseco o extrinseco al animal,
denominado agente estresante, estos estimulos pueden ser factores fisicos,
fisiologicos, conductuales o psicologicos (Dantzer, 1983). Los peces tienen sentidos
para detectar estimulos de dolor, vias sensitivas para procesar dichos estimulos y
mecanismos cerebrales que procesan dicha informacion y generan respuestas
comportamentales que sugieren negativas experiencias subjetivas. En el caso concreto
de los peces, fueron los primeros vertebrados en desarrollar una respuesta al estrés,
gue incluye, interrelaciones entre los ejes relacionados con el sistema nervioso y el
sistema endocrino (Barandica y Tort, 2008).

Al ser los peces poiquilotermos y ser totalmente acuaticos, dependen de la calidad y
constancia del medio, requieren abundante cantidad, calidad y una correcta
temperatura, ya que variaciones por fuera de su rango de confort aceptables daran
lugar a estrés, morbilidad y mortalidad, al afectar negativamente su sistema inmune
(Conte, 2004). La manipulacién durante su manejo también puede producir un estrés
agudo (Papoutsoglou et al. 1999) afectando en mayor o menor medida a su fisiologia,
traduciéndose en ocasiones en una reduccién del crecimiento de los mismos o en una
inmunodepresién. Sin embargo, varios estudios han mostrado que la anestesia reduce
significativamente el estrés de la manipulacién, ya que reduce el metabolismo y evita la



liberacion de catecolaminas y cortisol. Aunque el estrés es inherente a la vida, el
objetivo del manejo es mantener el nivel de estrés por debajo del umbral de la
manifestacion prepatoldgica. Las caracteristicas del agua en el cultivo de peces estan
afectadas por factores como el tipo de sistema de produccion empleado, entorno
medioambiental externo, la densidad animal, la cantidad y calidad del alimento. En los
sistemas de recirculacion, la temperatura del agua y los parametros quimicos como el
oxigeno (Tabla 1), el dioxido de carbono, la alcalinidad, la dureza y el contenido de
nitrégeno y de amoniaco, estan controlados mecéanicamente o biolégicamente para
mantener la calidad del agua.

Tabla. 1. Indicadores basales de pobre calidad del agua (OD: Oxigeno Disuelto)

Categoria Indicador Problema de calidad de agua
Comportamiento Agregacion cerca de la superficie OD |

Incremento en tasa de respiracion OD |; Amonio 1

CO.1; LOD

Disminucion consumo Amonio 1

Hiper exitabilidad Amonio 1

Nado erratico Amonio 1

Pérdida del equilibrio Amonio 1

Letargia, desorientacion, moribundo CO; 1; Nitritos 1

Morfologia Lamelas de las branquias rojo-brillante CO; 1
Amonio 1; Nitritos 1;
Dafio en las branquias Solidos suspendidos 1
Sangre marrén Nitritos 1
Dafios en el timo Nitritos 1
Desarrollo anormalidades Nitratos 7; Temperatura
Nefrocalcinosis CO, 1
Enfermedad de burbujas Supersaturacion O,
Produccion Disminucion del crecimiento OD |; Amonio 1
Incremento de indice de consumo OD |; Amonio 1
Mortalidad Nivel letal de algun parametro

Fuente: Branson, 2008.

Indicadores de Bienestar animal. En acuicultura se deben desarrollar practicas de
manejo que reduzcan el estrés y sus efectos potencialmente dafinos para el pez, ya
gue las técnicas de produccidon cada vez mas intensivas (restricciones de espacio,
alteracion de factores ambientales, densidad de siembra, dietas mal balanceadas, entre
otros), pueden producir efectos no deseados en los animales, causando estrés,
enfermedades y mermas en la produccion. Estas practicas deben incluir un control
continuo tanto del medioambiente de los animales acuaticos como de la condicion fisica
de los mismos. La informacion sobre las condiciones del agua se obtiene a través de
métodos que van desde mediciones in situ con equipos para monitorear el agua hasta



sofisticados sistemas de control por ordenador con alarmas asociadas. El protocolo del
manejo del estrés incluye controlar la densidad, el manejo, el mantenimiento de los
peces, sus cambios de comportamiento, el control de enfermedades y la nutricion
(Schreck, 2000). Una manera de medir el bienestar en los peces, es a partir de
indicadores de bienestar, a partir de las experiencias subjetivas de los animales, segun
ciertos criterios funcionales y estudiando el comportamiento de los animales (Duncan y
Fraser, 2000).

Cortisol. Los pardmetros utilizados para identificar los peces estresados son los
denominados de respuesta primaria, es decir, indicadores neuroendocrinos como la
adrenalina y el cortisol, que son inductores de cambios rapidos a nivel cardiovascular y
metabdlico. El cortisol esta mas relacionado con los estresores crénicos, como parte
final del eje hipotalamo-hipofisario-interrenal HPI (Barandica y Tort, 2008). Afecta al
metabolismo de proteinas, carbohidratos y lipidos. Su accion metabdlica es realizada a
través de mecanismos rapidos, no gendmicos 0 mecanismos lentos con modificacion
genomica de duracion mas prolongada, siendo mas accesibles experimentalmente
(Flores, 2002).

En 1973, Selye establecio indices morfologicos del estrés al observar en mamiferos el
aumento de la glandula adrenal, atrofia de organos linfoides y JUlceras
gastrointestinales. En peces con implantes de cortisol se describieron los siguientes
fendmenos: atrofia de mucosa gastrica, disminucion de la absorcion de nutrientes,
menor eficiencia de conversion y pérdida de peso. Provocando ademas, disminucién de
la hormona triiodotironina (T3), que es una llave reguladora de la entrada de nutrientes.
El cortisol inhibe la testosterona y disminuye la cantidad de receptores para estrogenos
en el higado, afectando también a la sintesis de vitelogenina, lo que perjudica la calidad
de los gametos. También es responsable de la disminucion de la inmunocompetencia
observada en peces estresados. Su elevacion desde concentraciones basales de
menos de 2 ng/ml a 10 ng/ml es suficiente como para predisponer a los peces a
enfermedades. Este efecto es explicado en parte, por la disminucion de la quimiotaxia,
fagocitosis y produccion de oxido nitrico en los leucocitos, actividades importantes en
los procesos inflamatorios. Los efectos de los corticoides sobre el sistema inmune son
extremadamente diversos. La marcada disminucion de los linfocitos que puede alcanzar
hasta el 60%, ha sido descripta en numerosos trabajos.

Material y métodos

La investigacion se realizé en las instalaciones de acuicultura del Departamento de
Produccion animal de la Universidad Politécnica de Madrid, Espafia.

Determinacion de cortisol. Para tomar muestras de sangre (0,2 a 0,5 ml) de la vena
cava caudal, los peces se introdujeron en un cubo con agua del mismo tanque
experimental, se adicion6é anestésico (tricaina principio activo metanesulfonato.
Orgamol S.A.; 1g / 10 1), en horario (de 9:00-10:00 am., para evitar variaciones
circadianas) con jeringas de 1 ml (BD. Plastipak™) previamente heparinizadas
(Heparina sédica Chiesi 1000 Ul/mL; Chiesi Espafia, S.A.) (Figura 1). Posteriormente se



centrifugaron en el laboratorio a 1500xg (3.000 rpm y 4°C) durante 4 minutos y se
conservo el plasma a -80°C hasta realizar los analisis de cortisol en plasma utilizando
un kit de enzimoinmunoanalisis 1-125 (DSL Cortisol RIA kit; DSL-2000; Diagnostic
Systems Laboratories, Inc.).

Figura 1. Toma de muestra de sangre para analisis de cortisol en plasma

En el experimento se utilizaron peces Oreochromis niloticus genéticamente macho
GMT® Swansee, producidos por R. Barrera de Valenciana de Acuicultura, (Pucol,
Valencia-Espafia).

Resultados y discusion

No se observaron diferencias significativas (P>0,05) en la concentracion de cortisol en
plasma como indicador de bienestar animal entre los tratamientos, los valores obtenidos
fueron bastante bajos, presentandose el mayor valor para los peces del tratamiento
SBSF y el menor valor para los del tratamiento GM, se tuvo especial cuidado para
extraer las muestras de sangre en el menor tiempo posible a los peces previamente
anestesiados (< 2 minutos), lo que ayudd a evitar cualquier efecto de la manipulacion
sobre los niveles de cortisol (Tabla 2).

Tabla 2. Niveles de cortisol en plasma sanguineo de Tilapia del Nilo al final del periodo
experimental

SBF SBP GM SBSF SEM' P

Cortisol, ng/ml 19,6 15,7 10,9 26,7 571 0,421
'Error estandar de la media (n = 6 tanques por tratamiento). SBF = harinas de soja y
pescado, SBP = harinas de guisante y pescado, GM = harina de gluten, SBSF = harinas
de girasol y pescado (P>0,05).

Aunque O. niloticus es uno de los peces de agua dulce mas cultivados en el mundo,
existen pocos trabajos que determinen valores de cortisol en plasma sanguineo en



sistemas de recirculacion. En nuestra investigacion no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos y aunque la manipulacion de los peces puede producir estrés
agudo (Papoutsoglou et al. 1999), afectar su estado fisioldgico, el crecimiento o la salud
de los peces, nuestros valores estuvieron dentro de un rango fisiolégico normal. Lo que
sugiere que el bienestar de los peces para las condiciones de este experimento no se
vio comprometido por el uso de las diferentes fuentes de proteina vegetal. Delaney et
al. (2004) reportan niveles mucho mas altos de cortisol en Tilapias en condiciones de
hipoxia (54,7 ng/ml a 4 ppm de oxigeno disuelto y 88,4 ng/ml a 0,5 ppm de oxigeno). Se
tuvo especial cuidado para extraer las muestras de sangre en el menor tiempo posible a
los peces previamente anestesiados (< 2 minutos), lo que ayudd a evitar cualquier
efecto de la manipulacion sobre los niveles de cortisol. Varias investigaciones han
reportado que la anestesia reduce significativamente el estrés de manipulacién (Tort et
al. 2002), reduce el metabolismo y evita la liberacién de catecolaminas y cortisol.

Conclusiones y recomendaciones

Los peces poseen sentidos para detectar los estimulos del ambiente que los rodea y
mecanismos cerebrales para procesar dicha informacidbn y generar respuestas
fisiologicas o comportamentales. Estos estimulos pueden ser factores fisicos,
fisiologicos, conductuales, psicolégicos o por el alimento (Dantzer, 1983). La duracion
del estimulo, mas que su intensidad, es lo que parece diferenciar su impacto. Las
condiciones de estrés afectan negativamente tanto a la inmunidad especifica como a la
no especifica, haciendo al pez mas susceptible a enfermedades (Pickering y Pottinger,
1989) o una posible reduccion en el crecimiento, los peces no presentaron problemas
por enfermedades o de comportamiento erratico durante todo el tiempo que dur6 el
ensayo.
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