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Resumen

El uso de biologgers para monitorear el comportamiento y bienestar en peces de acuicultura es cada vez
méas comun. Estos dispositivos permiten medir pardmetros fisioldgicos y comportamentales como la
frecuencia cardiaca y la actividad natatoria, cruciales para entender el metabolismo y las respuestas de los
peces ante eventos de estrés. En este estudio analizamos la relacion entre la respuesta cardiaca, la
aceleracion y el consumo de oxigeno en 18 lubinas con biologgers implantados durante pruebas de natacién
y eventos de estrés. Los resultados muestran una correlacion positiva entre el consumo de oxigeno, la
actividad cardiaca y la aceleracion durante las pruebas de natacion, asi como un aumento significativo en
la frecuencia cardiaca y la aceleracién durante los eventos de estrés, indicando una mayor demanda de
oxigeno. En conclusién, este estudio destaca la importancia de monitorear la fisiologia y el comportamiento
de la lubina en situaciones de estrés, lo que puede contribuir a mejorar las practicas de manejo y el bienestar
en la acuicultura.

Introduccién

El uso de biologgers como herramientas para monitorizar el comportamiento y el bienestar en peces de
acuicultura estd cada vez més extendido. Estos biosensores permiten medir pardmetros fisiolégicos como
la frecuencia cardiaca y la aceleracion, que se relacionan con el consumo de oxigeno durante eventos de
estrés en los que una mayor demanda de oxigeno va asociada a ajustes cardiovasculares para mantener el
metabolismo. La capacidad natatoria y el estudio del metabolismo aer6bico y anaerébico son primordiales
a la hora de evaluar el estado fisiologico de los peces y su habilidad para afrontar eventos de estrés. Las
pruebas de natacion y la exposicién a eventos de estrés estandarizados permiten estudiar los componentes
aerobico y anaerdbico del metabolismo, a través del consumo de oxigeno, el ritmo cardiaco y la aceleracién
de los peces. Actualmente, no existen estudios que relacionen la respuesta metabolica y cardiaca frente a
eventos estresantes en lubina (Dicentrarchus labrax), una de las especies mas importantes en la acuicultura
mediterranea. El objetivo principal de este estudio es caracterizar la actividad metabdlica y fisiol6gica de
la lubina analizando la relacién entre la respuesta cardiaca, la aceleracion y el consumo de oxigeno en
individuos sometidos a pruebas de natacion y eventos estrés.

Material y Métodos

Para este estudio, se usaron 18 lubinas adultas de 500g alojadas en un tanque circular de 600L a una
temperatura controlada de 22.5 + 0.45 °C y alimentadas diariamente con pienso comercial en las
instalaciones de la Universidad de Wageningen (CARUS - WUR, Wageningen, Holanda). A 12 de estos
individuos se les implantaron biologgers de ritmo cardiaco y aceleracion (DST milli-HRT ACT; Star-
Od(di®, Islandia). La implantacion se llevé a cabo bajo anestesia (2-fenoxietanol 0.3 ml/L), seguida de una
fase de recuperacion de 10 dias en un tanque de cuarentena (Palstra et al., 2024). Las pruebas de natacion
se realizaron en 3 tlneles de 127 L (tipo Blazka), aumentando gradualmente la velocidad del flujo de agua
desde 0 hasta 1 m/s en intervalos de 0.2 m/s por hora (Arechavala-Lopez et al., 2021). Se registro la
frecuencia cardiaca y la aceleracidn externa en intervalos de 10 minutos. Para la prueba de estrés, los peces
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se trasladaron a un tanque de 600L y se sometieron a cuatro eventos de estrés, que consistieron en reducir
el nivel de agua del tanque hasta que la aleta dorsal emergia y luego rellenar el tanque. Los eventos se
diferenciaron en la duracién del tiempo con el nivel de agua bajo y la inclusién de persecucion con redes
de mano en el cuarto evento (Palstra et al., 2024). Se incluyeron periodos de recuperacién de 40 minutos
entre eventos y se monitorizo la actividad cardiaca y la aceleracion hasta 3 horas después de la prueba.
Todos los procedimientos experimentales fueron aprobados por el Comité Central Holandés para
Experimentacion Animal (CCD), numero de proyecto AVD40100202115078, asi como por el Comité de
Experimentacion Animal (DEC) y la Autoridad para el Bienestar Animal (lvD) de la Universidad de
Wageningen.

Resultados y Discusion

Durante la prueba de natacion no se detectaron diferencias significativas en la velocidad éptima de natacién
entre los individuos del grupo control y los individuos marcados (Ugp: Control = 0.737 m/s, U Logged =
0.740 m/s; p-valor>0.05). El consumo de oxigeno (MO_) aumentd exponencialmente con las distintas
velocidades de natacion (R? = 0.461), pasando de 290.14 + 22.60 mg/kg.h al inicio y alcanzando méaximos
de 495.26 + 22.70 mg/kg.h en la velocidad mas alta. Ademas, existe una correlacion lineal positiva entre el
MO, y la frecuencia cardiaca, asi como entre el consumo de oxigeno y la aceleracidn externa conforme
aumenta la velocidad de natacion (R?=0.45 y R?=0.48 respectivamente). En la prueba de estrés se detectd
un aumento de la frecuencia cardiaca y la aceleracion externa durante los eventos de estrés, seguido por
una disminucion de dichos parametros durante el periodo de recuperacion entre eventos. La frecuencia
cardiaca en los 3 primeros eventos de estrés mostré una tendencia creciente, aunque no significativa (p-
valor>0.05), mientras que en el cuarto evento si que hubo un aumento significativo respecto a los tres
primeros eventos, llegando a alcanzar valores medios de 110 bpm (p-valor < 0.01). En cuanto a los periodos
de recuperacion entre eventos de estrés, la frecuencia cardiaca disminuy6, aunque sin llegar a alcanzar los
valores basales (HRrec= 82-95 bpm; HRyasa=63 bpm). Pasadas 3 horas desde la finalizacion de la prueba, la
frecuencia cardiaca tampoco alcanzé los valores basales, mostrando valores similares a los registrados
durante el primer evento de estrés (HRfina=78 bpm). En los momentos de estrés, se registraron aumentos
significativos en la aceleracion externa comparado con los periodos de recuperacion (p-valor < 0.001).
Estos resultados subrayan la utilidad de los sensores de ritmo cardiaco y aceleracion en peces de acuicultura
para monitorear su bienestar. Durante el estrés, ambos indicadores aumentan, sefialando una mayor
demanda de oxigeno y ajustes cardiovasculares. Por este motivo, es esencial controlar el oxigeno durante
procedimientos estresantes en acuicultura.
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