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Resumen

El sacrificio de los peces es un proceso critico que debe cumplir con los principios de bienestar animal,
reduciendo el sufrimiento y la consciencia del individuo previo a su muerte. En este estudio se ha evaluado
la eficacia del shock eléctrico para aturdir e inducir inconsciencia en el rodaballo durante el sacrificio. La
evaluacion se baso en la aplicacion del test de Morzel, incluyendo un panel de 6 parametros sensoriales y
de comportamiento a partir de los cuales se establecié un umbral de respuesta para definir el estado de
consciencia. Ademads, se evalud la frecuencia cardiaca mediante biosensores implantados en los peces. Los
resultados sugieren que la descarga eléctrica genera un periodo inicial de inconsciencia (aprox. 5 minutos),
tras el cual las respuestas aumentan paulatinamente hasta recobrar la normalidad. La combinacién de shock
eléctrico y corte de branquias anuld de manera inmediata las respuestas, sugiriendo la inconsciencia del pez
hasta su muerte. A nivel cardiaco se observd una clara afectacion de la actividad contractil del corazon,
acentuada con la combinacion de aturdimiento y corte de branquia. Los resultados indican que la descarga
eléctrica puede ser un método eficaz para aturdir e inducir inconsciencia en rodaballo. Sin embargo, la
situacion de inconsciencia parece mantenerse solo durante los primeros minutos, lo que obliga a combinar
el aturdimiento con un protocolo de sacrificio que asegure la muerte rapida del pez.

Introduccién

El sacrificio es un proceso critico desde el punto de vista del bienestar. En acuicultura, la legislacion actual
no define de forma estricta las practicas de sacrificio, aunque establece recomendaciones para aturdir a los
peces antes de su muerte, evitando el posible sufrimiento, dolor o estrés. En los peces marinos y mas
concretamente en rodaballo, el procedimiento de sacrificio mas extendido es la inmersion en una mezcla
de agua:hielo (entre 1 y 2° C), hasta la muerte del pez. A pesar de que este método es idoneo para una
optima calidad del pescado, ha sido criticado desde el punto de vista del bienestar por su baja eficacia para
producir inconsciencia en el pez y evitar el potencial sufrimiento. Por ello, se requiere abordar el estudio
de otros métodos que preserven los parametros exigidos en términos de bienestar animal y se adecuen a
cada especie y a las circunstancias de la produccion.

El sacrificio con aturdimiento por shock eléctrico es uno de los métodos con mas potencial para aplicar en
peces marinos (Lambooij et al., 2010; Llonch et al. 2012; Anders et al. 2019), aunque en el caso del
rodaballo la informacion disponible es escasa. Es por ello por lo que el objetivo del presente estudio fue
analizar de forma preliminar la capacidad del shock eléctrico para aturdir y provocar inconsciencia en el
rodaballo, utilizando para ello un panel de respuestas sensoriales y de comportamiento del pez (Morzel et
al., 2003). Ademas, se realiz6 un seguimiento de la actividad cardiaca durante todo el proceso de sacrificio
mediante biosensores implantados en los rodaballos a nivel abdominal.

Material y Métodos

Se utilizaron rodaballos (Scophthalmus maximus) de tres tamafios: 1-1.5 Kg; 1.5-2 Kg; 2-2.5 Kg. El proceso
de sacrificio se llevo a cabo en las instalaciones de Stolt Sea Farm (Lira, A Coruiia), siguiendo condiciones
establecidas previamente. Para el aturdimiento eléctrico se utilizd un equipo industrial, aplicando una
diferencia de potencial de +50 V. Se establecieron dos condiciones de evaluacion: i) tras aturdimiento y ii)
tras aturdimiento y corte de branquia, efectuado inmediatamente tras el shock eléctrico. Los peces aturdidos
se recogieron en un tanque adaptado para realizar la evaluacion por dos personas entrenadas que puntuaron
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diversos parametros de respuesta sensorial, desde el minuto 1 al 15 tras el aturdimiento. Los parametros
evaluados fueron: i) actividad opercular, ij) equilibrio, iii) respuesta a estimulo eléctrico (+6 V), iv) reaccion
a estimulo mecénico, v) reaccion de escape y vi) reflejo vestibulo-ocular. Los valores obtenidos en el total
de peces de cada talla (15-25 peces) se integraron en un indice de nivel de respuesta (sumatorio de
respuestas positivas de todos los parametros en un mismo tiempo), estableciéndose un valor umbral (nivel
de respuesta mayor o igual a 1/3 de la respuesta maxima posible) que fue utilizado para definir el posible
estado de consciencia tras el aturdimiento (Anders et al., 2019).

Asimismo, se estudiaron las alteraciones en la actividad cardiaca (registros del electrocardiograma, EEG)
producidas durante el sacrificio. Para ello, se implantaron biosensores a nivel abdominal (DSTmilli-HRT,
StarOddi) que fueron programados para medir de manera continua, temperatura y frecuencia cardiaca.

Resultados y Discusion

La evaluacion sensorial tras shock eléctrico mostrd la existencia de un periodo inicial de nulidad de
respuestas, seguido de la aparicion paulatina de sintomas compatibles con la recuperacion de la consciencia.
En concreto, el indice de nivel de repuesta permitié definir un estado de posible inconsciencia durante los
primeros 5 min post-aturdimiento. En el minuto 6 se alcanzo el valor umbral utilizado para definir la
consciencia, observandose desde ese tiempo un aumento constante de las respuestas. Por otro lado, la
combinacion de shock eléctrico y corte de branquia ocasiond la ausencia de respuestas sensoriales de los
rodaballos durante todo el periodo de evaluacion (15 min), sugiriendo la muerte inmediata del pez.

Los registros del ECG evidenciaron un efecto inmediato de la descarga eléctrica en el corazon que se tradujo
en una fase de fibrilacion (1-2 min) seguida de un aumento rapido de la frecuencia de latidos (de 35-40 a
50-55 latidos/min), manteniéndose asi durante aprox. 40 min. Pasado ese tiempo, la frecuencia cardiaca
decayd y mostr6 fuertes fluctuaciones, sugiriendo una respuesta tardia al dafio inducido por la electricidad
en el miocardio. La aplicacion simultanea de shock eléctrico y corte de branquia produjo una caida lenta y
continua de la frecuencia cardiaca, hasta la casi desaparicion del ECG (aprox. 90 min). Esta caida fue mas
rapida y acusada cuando los rodaballos aturdidos se recogieron en una mezcla de agua:hielo.

En resumen, los resultados sugieren que el shock eléctrico es un método eficaz para aturdir e inducir
inconsciencia en el rodaballo durante los primeros 5 minutos, pero a partir de ese tiempo la recuperacion
de la consciencia podria ocurrir de forma repentina. La combinacion de la descarga eléctrica con corte de
branquia asegura un estado de inconsciencia inmediato, que conlleva también una disminucion rapida de la
actividad cardiaca.
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