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Resumen

Este trabajo revisa la contribucién de Ila
investigacion al campo emergente del bienestar
animal y de los estilos de afrontamiento al estrés
(EAE) en peces de cultivos acuicolas. Desde
varias décadas, el bienestar en animales
terrestres cultivados ha sido centro de interés de
investigaciones,  centrandose  sobre las
condiciones ambientales de cultivo, como el tipo
de instalaciones y las técnicas de manipulacion
de los animales. Sin embargo, las caracteristicas
biologicas y ecoldgicas de los animales, las
propiedades de su entorno y la especificad de los
cultivos de peces, llevan a desarrollar y dominar
métodos diferentes y adecuados para este grupo
taxonémico, con el fin de recopilar datos
conductuales adaptados al tipo de cultivo y de
animales. A nivel mundial, se esta evaluando el
bienestar en peces, mediante técnicas no
invasivas como el monitoreo del comportamiento
por videograbaciones y la respuesta a
situaciones generando un estrés en los animales
0 EAE. Este documento revisa los principios y
métodos béasicos y mas comunes utilizados en
acuicultura para evaluar los EAE y su impacto
sobre el bienestar y comportamiento de los peces
bajo cultivo.

Abstract

This work reviews the research contribution to the
emerging field of animal welfare and stress
coping styles (SCS) in aquaculture fish. For
several decades, welfare in farmed terrestrial
animals has been a focus of research interest,
focusing on the environmental conditions of
culture, such as the type of infrastructure and the
techniques for handling animals. However, the
biological and ecological characteristics of the
animals, the properties of their environment and
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the specificity of fish cultures, lead to the
development and mastery of different and
appropriate methods for this taxonomic group, in
order to obtain behavioral data in accordance to
the type of culture and animals. Worldwide, fish
welfare is being evaluated using non-invasive
techniques such as monitoring behavior by
videotapes and responding to situations
generating stress in animals or SCS. This
document reviews the basic and most common
principles and methods used in aquaculture to
assess SCS and their impact on the welfare and
behavior of fish farmed.

Introduccion

Considerando el incremento exponencial de la
demografia mundial y de los problemas de
malnutricion; la acuicultura se presenta como una
actividad que podra cubrir e incrementar la
produccién de alimentos para la demanda en
proteina animal de la poblacion. Sin embargo, el
continuo crecimiento de la actividad (5.3% entre
2001-2018, FAO, 2020); en particular, de los
cultivos intensivos y super intensivos de
organismos marinos, genera estrés en los
individuos debido a los procedimientos de
manejo: densidades, biometrias frecuentes,
intervencion humana en las unidades de cultivo,
etc. El estrés desencadena respuestas
neuroendocrinas que pueden afectar la habilidad
de los organismos a restablecer su homeostasis
(Shreck, 2010), impactando negativamente su
salud, crecimiento, supervivencia, funciones
reproductivas, y por lo tanto pudiendo reducir la
productividad de las unidades de produccion
acuicolas y conllevando a concientizar al sector
productivo y cientifico sobre el bienestar de los
peces bajo cultivo.
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A la fecha actual, la definicién del término de
bienestar en peces genera debate, ya que los
animales no muestran su estado mental y
emocional, como se puede observar en humanos
o ciertos mamiferos terrestres de cultivo. Se
puede dividir en tres categorias: sentimiento,
estado interno y estado fisico. En este contexto,
la evaluacién de los EAE representa una
herramienta Gtil para fortalecer la medicion
comportamental, conocer la variacion individual
del comportamiento, la respuesta conductual,
fisiolégica y cognitiva/emocional de los
organismos ante situaciones estresantes de su
ambiente de cultivo. En el ambito de la
produccién acuicola, el estudio de estas
diferencias comportamentales en peces de
cultivo ha tenido un rapido crecimiento e impacto
a nivel mundial.

Bienestar animal

La mayoria de las investigaciones sobre
bienestar en peces se han enfocado en la
perspectiva de sensaciones, como son el miedo
y el dolor, ya que son los més afectados por la
captura y el manejo de los organismos, el
transporte, las altas densidades de cultivo, las
fluctuaciones de la calidad del agua, la
exposicidn a nuevos ambientes y la incidencia de
enfermedades, entre otros. Esta relacion de
causa-efecto en estos pardmetros sobre
bienestar ha sido reportado para el bacalao del
Atlantico Gadus morhua, la trucha Oncorhynchus
mykiss, el salmén del Atlantico Salmo salar, entre
otros.

La cuestion del bienestar y sufrimiento animal en
condiciones de cautiverio estresantes es un tema
ético de gran interés actualmente, que requiere el
desarrollo de métodos adecuados para su
evaluacion, que sean, sencillos, econémicos y
factibles de ser aplicados por el personal de
granjas de cultivo. Asimismo, se necesita de una
perspectiva holistica que combine indicadores
del comportamiento, neurofisiologia, asi como
indicadores patoldgicos y moleculares para una
mejor comprension del bienestar y de las
posibles causas de su deterioro, con el propoésito
de restablecerlo y mantenerlo a lo largo del
cultivo (Huntingford et al. 2010). Sin embargo,
para la evaluacion del bienestar de los animales
en cautiverio es fundamental el comportamiento,
ya que es un importante indicador del estado
biologico de un organismo permitiendo
comprender no soélo el estado fisiolégico sino
también el estado emocional. Por tanto, el
conocimiento de la etologia de las especies de
peces bajo cultivo es una condicidn relevante
para la correcta evaluacion de su bienestar.

Comportamiento

El comportamiento es generalmente la primera
linea de defensa del animal en la interaccién con
su entorno, el cual proporciona una gran cantidad
de informacion sobre requisitos, preferencias y

estados internos del animal. Los peces, como
muchos otros animales, muestran un alto grado
de plasticidad conductual, asi como diferencias
individuales de comportamiento.

Estas diferencias individuales en las respuestas
a los estresores se reconocen cada vez mas
como una variacion adaptativa y, por lo tanto,
como un factor relevante para la evolucion y las
mejoras en la acuicultura, incluida la cria
selectiva. El estudio de esas diferencias
individuales y consistentes de comportamiento
en especies de peces de acuicultura inicio en el
pez espinoso (Gasterosteus aculeatus)
Huntingford (1976) y desde entonces, se ha
reportado en numerosas otras especies, como
son: dorada (Sparus aurata), tilapia (O. niloticus),
lenguado senegalés (Solea senegalensis), lubina
europea (Dicentrarchus labrax), entre otros.
Entre distintos indicadores de bienestar, el
comportamiento de los peces es probablemente
el méas relevante para el productor, el cual se
relaciona con su experiencia subjetiva de
observacion diaria de los animales. Por ejemplo,
el monitoreo del comportamiento por camaras
acuaticas en jaulas flotantes brinda informacion
inmediata sobre el estado de los peces, tanto a
nivel grupal como individual. Las mediciones del
comportamiento se pueden realizar de manera
cuantitativa y cualitativa, a través de diferentes
pardmetros como el modo de natacion, las
exhibiciones de aletas, las frecuencias de
ventilacién branquiales, los patrones de
pigmentacion y coloracion de la piel, su respuesta
a la alimentacion (Martins et al., 2012). Los
indicadores comportamentales tienen la ventaja
de ser rapidos y faciles de observar y, por lo
tanto, son candidatos para su uso en el centro de
cultivo, con el fin de conocer las preferencias y
requerimientos de los animales y adaptar los
protocolos de manejo conforme a su bienestar.

Estilos de afrontamiento al estrés

Los estilos de afrontamiento del estrés (EAE) se
definen como conjuntos consistentes de patrones
conductuales, o también como rasgos
fisiologicos consistentes y divergentes que
muestran los individuos de una misma poblacion
al estrés (Koolhaas et al., 1999). Se ha reportado
que los EAE se expresan en dos patrones
extremos: perfiles proactivos y reactivos, en
varios vertebrados, incluidos en peces
teledsteos. Las principales diferencias
conductuales vy fisioldgicas entre ambos perfiles
de comportamiento se detallan en la Tabla 1, las
cuales explican la variabilidad adaptativa
individual ante situaciones de estrés.

Se ha demostrado que el estudio de los EAE
tiene implicaciones positivas en la acuicultura,
apoyando a determinar el nivel de bienestar y de
salud de los organismos, asi como su
susceptibilidad a enfermedades, capacidad de
crecimiento y sobrevivencia y éxito reproductivo.
Para caracterizar los EAE en peces, se han
utilizado diversos enfoques metodoldgicos.



Tabla 1. Diferencias conductuales y fisiologicas entre peces proactivos y reactivos
Proactivo Reactivo
A) Caracteristicas Comportamentales
Eficiencia de Alimentacion Alto Bajo
Agresividad Alto Bajo
Influencia Social Bajo Alto
Zona de riesgo y Exploracién Alto Bajo
Escape activo al estresor Alto Bajo
Plasticidad/Flexibilidad/Formacion rutina Bajo Alto
B) Caracteristicas fisiolégicas
Reactividad HPI Bajo Alto
Respuesta al estrés por cortisol Bajo Alto
Inmunidad Alto Bajo
Consumo de Oxigeno Alto Bajo
Reactividad Simpatica Alto Bajo
Plasticidad Neuronal Bajo Alto
Reactividad Parasimpatica Bajo Alto
HPI: eje Hipotalamo Pituitario Interrenal
Para mayor referencia leer: Castanheira et al. 2017

Las pruebas individuales, como el confinamiento,
la recuperacion de la motivacion alimentaria en
un entorno novedoso, la exposicién a un objeto
novedoso, y pruebas de agresion, entre otras, se
realizan en condiciones de aislamiento, pero el
caracter gregario de ciertas especies, puede
influir en las respuestas conductuales y debe

tenerse en cuenta al interpretar los datos. Por lo
tanto, se han desarrollado algunas pruebas
basadas en grupos de animales, la mayoria
refiriéndose a la toma de riesgos y a la exposicion
a la hipoxia (Figura 1)

Prueba Tipo de prueba Observaciones Especie

Toma de riesgo | Grupal La tasa de exploracion y la capacidad | Carpa (Cyprinus carpio),
competitiva son constantes a lo largo del | lubina europea (Dicentrarchus
tiempo y estan relacionadas con la conducta | labrax)
de asumir riesgos: las personas que
exploraron mas rapidamente el entorno
novedoso fueron las primeras en obtener
acceso a alimentos restringidos

Confinamiento Individual Los peces mas reactivos mostraron mayor | Salmon del Atlantico (Salmo
suceptibilidad a infecciones. Diferencias en | salar), trucha arco iris
el grado de pigmentacién (Oncorhynchus mykiss)

Objeto nuevo Individual El contexto social es un modulador | Dorada (Sparus aurata),
importante de EAE individuos proactivos | trucha trucha arco iris
pueden ser mas flexibles a las condiciones | (Oncorhynchus
cambiantes como opuesto a los reactivo

Agresion Pareja Diferencias individuales en la alimentacion | Bagre africano (Clarias
residual la ingesta estan relacionados con | gariepinus), dorada (Sparus
diferencias en comportamiento agresivo: | aurata)
més eficiente los individuos son mas
agresivos

Figura 1. Pruebas empleadas en peces para evidenciar EAE

la vulnerabilidad individual a situaciones
relacionadas con el estrés, debido a que los
animales se adaptan de manera diferente a
diversas condiciones ambientales.

Conclusién

Las diversas investigaciones en especies de
peces de acuicultura a la fecha confirman la idea
de que el estudio de los EAE ayuda a determinar



Asimismo, investigar sobre ello, mediante la fisiologicas y conductuales contribuye a mejorar
aplicacion de diferentes pruebas el bienestar y la salud de los animales.
comportamentales (individuales y/o grupales) y

del estudio de la relaciéon entre las respuestas
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