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Trabajo Científico  

El bienestar animal se ha convertido en un punto crítico de la acuicultura debido a sus implicaciones éticas 

y productivas. Un punto clave para asegurar el bienestar es disminuir el efecto de estresores ligados a 

procedimientos del cultivo, en particular aquellos que aparecen de forma repetida. El presente trabajo tuvo 

como finalidad evaluar el efecto de la manipulación diaria repetida sobre la actividad cardiaca del rodaballo, 

utilizando biosensores implantables, y compararla con cambios en indicadores tradicionales de estrés. Los 

resultados mostraron un aumento en el ritmo cardiaco y otros indicadores hemáticos tras la manipulación 

de los peces. Además, se observó que la repetición del estresor tuvo un efecto atenuante sobre la respuesta 

al estrés. En resumen, estos resultados sugieren que el registro de la actividad cardiaca mediante biosensores 

puede usarse como indicador del estrés en la acuicultura, así como la existencia de cierto nivel de adaptación 

a la manipulación repetida en el rodaballo. 

 

Introducción 

El bienestar animal es una de las principales áreas de mejora dentro de la acuicultura. Dicho concepto es 

amplio y engloba distintos aspectos de la vida de los peces desde su salud física y mental, hasta la capacidad 

de expresar comportamientos naturales y regular sus funciones biológicas (EFSA, 2009). Uno de los 

aspectos desatacados dentro del bienestar animal es la reducción del estrés. Por tanto, resulta interesante 

analizar la respuesta al estrés en aquellas situaciones donde los animales son expuestos a factores estresores 

como la manipulación, transporte, temperatura, etc. Dicho análisis suele realizarse mediante métodos 

tradicionales como la cuantificación de hormonas (cortisol, catecolaminas), iones, metabolitos (glucosa, 

lactato) y otros parámetros hemáticos (Wendelaar Bonga, 1997). 

 

Por otro lado, como alternativa a estos métodos tradicionales en los últimos años se han desarrollado 

sistemas de monitorización de otros parámetros fisiológicos como el ritmo cardiaco, que también puede 

sufrir las consecuencias del estrés y alertar de su presencia (Svendsen et al., 2021). Sin embargo, para poder 

ser usado como indicador del estrés primero debe evaluarse su relación con otros parámetros fisiológicos. 

El objetivo del presente estudio fue analizar los cambios en la respuesta fisiológica de estrés y en la 

actividad cardiaca tras someter a los rodaballos a un estrés repetido, simulando la manipulación que puede 

acontecer en el cultivo. 

 

Materiales y Métodos  

Se utilizaron rodaballos (Scophthalmus maximus) con un peso de 935 ± 93 g, que se dividieron en ocho 

tanques, a razón de 8 peces por tanque. Cuatros tanques fueron asignados al grupo control y los otros cuatro 

al grupo de estrés. Dos peces de cada tanque (total: 8 de grupo control y 8 de grupo de estrés) fueron 

implantados previamente en la cavidad abdominal con un dispositivo biosensor (DST milli-HRT, StarOddi, 

Islandia) para medir la frecuencia cardíaca.  

 

Los peces se aclimataron durante 10 días a las condiciones experimentales, de forma que se registró la 

actividad cardiaca de los peces implantados durante los últimos 6 días, realizando electrocardiogramas 
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(ECG) cada 2 horas para obtener la frecuencia cardíaca basal. Posteriormente, a los tanques de estrés (peces 

no implantados e implantados) se les aplicó una manipulación diaria consistente en perseguir a los peces 

durante 2 min y exponerlos al aire por 1 min, simulando una situación de producción. Se realizaron 

muestreos de peces no implantados de los grupos control y estrés, a las 2 h, 24 h y 122 h (5 días). Se 

obtuvieron muestras de sangre para analizar parámetros hemáticos, así como los niveles plasmáticos de 

cortisol (EIA), catecolaminas (HPLC) y metabolitos. También se tomaron muestras no invasivas (agua, 

mucus, aleta) para medir los niveles de cortisol. Al finalizar el experimento se muestrearon los peces 

implantados (control y estrés) con el fin de extraer el biosensor y poder descargar los registros del ECG. 

Para el análisis de los datos del ritmo cardiaco los valores registrados en cada pez se normalizaron con su 

frecuencia basal (registro en los días previos al experimento).  

 

Resultados y Discusión 

Durante los días previos a la aplicación del estrés, la frecuencia cardiaca promedio se sitúo alrededor de 32 

latidos/min, sin mostrarse diferencias entre los grupos control y estrés. Por otro lado, tras la primera 

manipulación, el ritmo cardiaco del grupo estrés aumento casi un 50 % con respecto al ritmo basal. Dicho 

aumento se correlacionó con la activación de los ejes endocrinos simpático-cromafín e hipotálamo-

hipófisis-interrenal, posiblemente para activar recursos energéticos para tejidos críticos (Balasch y Tort, 

2019). De forma particular, los niveles de cortisol aumentaron fuertemente al inicio del experimento, pero 

dicho incremento disminuyó paulatinamente con las sucesivas manipulaciones diarias, hasta alcanzar los 

mismos valores del control a las 122 horas, sugiriendo una adaptación de los rodaballos a este tipo de estrés 

aplicado de forma repetida. En relación con la actividad cardíaca, también se observó un aumento de la 

frecuencia de latidos durante la aplicación diaria del estrés, aunque con una tendencia a la baja conforme 

transcurrieron los días del experimento indicando que, al igual que para el cortisol, existe cierto nivel de 

adaptación a la manipulación repetida.  

 

Estos resultados indican que la manipulación de los peces activa la respuesta de estrés, pero como 

consecuencia de la repetición la intensidad de la respuesta disminuye de forma paulatina. Además, los datos 

del registro de la actividad cardiaca sugieren que el uso de biosensores puede ser una alternativa válida para 

el monitoreo del bienestar en situaciones de estrés, mostrando un alto nivel de correlación con los cambios 

en los parámetros fisiológicos clásicos, en particular los niveles de cortisol. 
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