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Trabajo Cientifico

El presente estudio analiz6 la eficacia de la contusion craneal para inducir la inconsciencia durante el
sacrificio del rodaballo, siguiendo protocolos empleados de forma rutinaria en el sacrificio industrial. Para
ello, se realizaron registros electroencefalograficos (EEG) antes y después de la contusion craneal y se
analizaron las respuestas visuales evocadas (VERSs) a estimulos luminicos. Los resultados mostraron fuertes
irregularidades en el EEG tras el aturdimiento, con alteracion en el tipo de ondas predominante. El analisis
espectral permitié determinar una fuerte caida de la potencia total de las ondas de alta frecuencia (alfa y
beta), relacionadas con la consciencia, asi como un aumento de las ondas delta y theta. Asimismo, se halld
una falta total de VERs, indicando la perdida de la percepcion sensorial. Estos resultados sugieren que la
contusion craneal en el rodaballo produce de forma inmediata insensibilidad e inconsciencia que permanece
hasta la muerte el animal, validando su uso en el sacrificio.

Introduccién

A pesar de no existir una legislacion que regule de manera estricta los métodos de sacrifico en peces,
predomina la recomendacioén de inducir la inconsciencia previa a fin de evitar que sufran o que padezcan
estrés o miedo durante el proceso. El método empleado mayoritariamente en el cultivo de rodaballo es la
inmersion en una mezcla agua-hielo (1-2 °C). Sin embargo, este método ha sido cuestionado ya que la
disminucion que provoca el frio en el metabolismo del animal atentia la actividad cerebral sin que realmente
se pueda concluir una anulacion de esta (Lambooij et al., 2015).

La necesidad de aturdir los peces durante el sacrificio hace necesaria la busqueda de procedimientos
alternativos apropiados a la especie y tamafio de los individuos, asi como corroborar su eficacia para inducir
la inconsciencia de forma inequivoca. En el rodaballo, una de las metodologias utilizadas de forma habitual
para demostrar esta eficacia es la evaluacion de respuestas a estimulos sensoriales tras el aturdimiento
mediante el conocido como test de Morzel (Morzel et al., 2003), aunque ello conlleva un alto nivel de
subjetividad en la evaluacion. De forma complementaria, la determinacion de los cambios en la actividad
cerebral se ha postulado como la metodologia de uso preferente para validar los métodos de aturdimiento
durante el sacrificio de los peces (Bowman ef al., 2020).

La contusion craneal es un método alternativo usado de forma industrial en el sacrificio del rodaballo en
individuos de tamafios comerciales (1-2.5 kg), habiéndose desarrollado equipos de contusion automatizados
que garantizan la repetitividad de la contusion. El presente estudio tuvo por objetivo evaluar la eficacia del
aturdimiento por contusion craneal en rodaballo mediante el uso de técnicas electroencefalograficas que
permitan estimar los cambios en la actividad cerebral en los peces durante su sacrificio.

Material y Métodos

Los experimentos se realizaron en una granja de la empresa Stolt Sea Farm (Lira, A Corufia) Se utilizaron
rodaballos (Scophthalmus maximus) de 1-2.5 kg, mantenidos en tanques bajo condiciones naturales. Tras
anestesia, se realizaron dos pequenas perforaciones en el hueso craneal para implantar electrodos de acero
inoxidable, uno en la zona del telencéfalo (electrodo de registro) y el otro en la zona del tallo cerebral
(electrodo de referencia), siendo fijados al hueso con cianoacrilato. Un tercer electrodo implantado en la
piel, en la proximidad de la aleta pectoral, sirvié para monitorizar la actividad cardiaca. Los registros del
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EEG se realizaron con ayuda del sistema Neurolog (Digitimer) y una interfaz de adquisicion de datos.
Durante el periodo de pre-aturdimiento se aplicaron pulsos luminicos programados (30 pulsos de 30
segundos, cada 3 min). Posteriormente, se retiraron los electrodos y se procedio a la contusion craneal por
medio de un equipo semiautomatico. Inmediatamente, se recolocaron los electrodos y, con apenas 1 minuto
de retraso, se monitorizo el EEG durante al menos 15 minutos, aplicando pulsos luminicos programados.

El analisis del EEG se llevo a cabo mediante el software Spike2 y la transformada rapida de Fourier. Tras
el filtrado de artefactos se promediaron las fases de estimulacion luminica para obtener una onda promedio
de la respuesta a estimulos visuales (VER) en ambos estados, pre- y post- aturdimiento. Igualmente, se
realiz6 el analisis espectral entre 0.05 y 32 Hz para medir la potencia total, la de las ondas alfa (8-13 Hz) y
beta (13-32 Hz), la mediana de la frecuencia y la frecuencia del borde espectral.

Resultados y Discusion

El analisis espectral de la actividad eléctrica cerebral mostro que tras la contusion craneal existe una fuerte
caida de la potencia total de las ondas de alta frecuencia (alfa y beta). Dado que las ondas alfa y beta se
relacionan con estados de activacion cerebral, este dato sugiere la pérdida de consciencia, la cual ocurre
desde el primer momento en que se pudo registrar el EEG (1 minuto tras la contusion). Ademas, los valores
de mediana de la frecuencia y frecuencia de borde espectral disminuyeron drasticamente tras la contusion,
indicando el aumento en la dominancia de las ondas de baja frecuencia (delta y theta) relacionadas con
estados de baja actividad mental y de inconsciencia (Bowman et al.,2020).

La aplicacion de los pulsos luminicos en la fase de pre-aturdimiento produjo alteraciones inmediatas en la
potencia del EEG, correspondiéndose con las conocidas como Respuestas Visuales Evocadas (VERs). Tras
la contusion, se constatd la ausencia total de VERs al aplicar estimulos de luz, sugiriendo que en esta fase
ya no existe procesamiento de sefiales visuales en el cerebro, lo que se puede asociar a un estado de
inconsciencia en los peces (Bowman ef al.,2020).

En resumen, los datos obtenidos indican que la contusion craneal induce cambios en la actividad cerebral
del rodaballo compatibles con la perdida inmediata de sensibilidad y consciencia hasta su muerte,
probablemente por hemorragia cerebral. En este sentido, el estudio aporta datos que validan el uso de la
contusion como alternativa para el aturdimiento durante el sacrificio industrial del rodaballo.
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