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Resumen:

En un contexto de cambio climatico, en el cual se producen cambios en los factores abioticos, el oxigeno es un
factor limitante tanto en el medio ambiente como en los sistemas de produccion, por lo que su reduccion puede
convertirse en un factor estresante. Los efectos inducidos por las situaciones de hipoxia dependen de la
intensidad y duracion de esta. Ademas, el cambio climatico aumentara la frecuencia de las situaciones de
hipoxia en el medio ambiente. El objetivo del presente trabajo fue analizar la respuesta hematologica de la
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) bajo estrés hipoxico repetido, medido en diferentes momentos (1, 6 y
24 horas después del shock). Para ello se establecieron 5 grupos, control absoluto, control manipulado y tres
grupos de hipoxia, que fueron sometidos a 1, 2 o 3 exposiciones respectivamente. Los resultados demostraron
que hay una respuesta especifica del tejido y una activacion de la respuesta al estrés y del sistema inmune donde
hay un incremento en la hipoxia 1 y que luego recupera los niveles controles en el grupo hipoxia 3.

Introduccion

Los peces son animales aerobicos de manera que necesitan oxigeno para obtener energia mediante el proceso respiratorio
(Aksala et al., 2021)Se prevé que debido al cambio climatico el oxigeno del agua en los océanos disminuya un 5% hasta
2100. Hay que afiadir que ademas se producen disminuciones abruptas de los niveles de oxigeno debido a procesos de
eutrofizacion y procesos ciclicos. Ademas, en los sistemas productivos también se puede producir hipoxia debido a una
densidad excesiva (Ruiz et al., 2024). Mientras que la hipoxia es un factor que se ha ido estudiando a lo largo de los afios,
un estrés consistente en hipoxias repetidas esta menos estudiado. Es por ello que el objetivo de este estudio es analizar la
respuesta al estrés, sistema inmune y estrés oxidativo bajo este estrés repetido.

Materiales y métodos

Juveniles de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) fueron aclimatados en las instalaciones AQUAB durante
dos semanas. Una vez aclimatadas, las truchas con un peso corporal final de 62,89 + 11,10 g y una longitud
corporal de 17,59 = 1,09 cm se distribuyeron en 5 grupos de manera aleatoria, 2 controles y 3 tratamientos. En
cuanto a los controles, un grupo fue un control absoluto (AC) y otro el control manipulado (MC), el cual recibe
toda la manipulacion de los grupos de hipoxia pero sin la disminucion de los niveles de oxigeno. Por otra parte
los sometidos a tratamientos (H1, H2 y H3) fueron sometidos 1, 2 o 3 veces respectivamente a estas
exposiciones. Cada exposicion a la hipoxia consistio en reducir el nivel de oxigeno del agua en los tanques de
8-9 a 2 mgO,/L burbujeando N en el sistema. A continuacion, se dejo a los peces en los tanques en hipoxia
durante 1 hora y a continuacion se llevaron al tanque de recuperacion en condiciones de normoxia y se realizo
el muestreo a 1, 6 y 24 horas después del estrés. Los peces fueron eutanasiados con MS-222 y se extrajeron las
branquias, piel e intestino. En cuanto a los 6rganos se realizo la extraccion de RNA y se realizaron qPCR para
el analisis de la respuesta al estrés (gr/, mr, crh), respuesta de la hipoxia (hifla, myo) y sistema inmune (¢nfo,

il1B, il10, tgf1p).



Resultados y discusion

Los resultados sugieren un comportamiento diferente entre las diferentes mucosas. En cuanto a los genes
relacionados con la respuesta al estrés se observa que en las branquias se sobreexpresan en H1 pero luego hay
una recuperacion de los valores similares al control en H3. En cambio, en la piel y en el intestino se observa
que esta recuperacion no se produce. En relacion con los genes relacionados con la hipoxia se observa que myo
tiene una respuesta de accion mucho mas répida en todos los tejidos ya que se activa en la primera exposicion,
y en cambio Zifla da una respuesta a largo plazo ya que se activa a partir de la tercera hipoxia. Finalmente, en
cuanto al sistema inmune, en la piel se observa una sobreexpresion de los genes relacionados con la inmunidad
y en cambio en el intestino hay una supresion.
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Figura 2. Expresion relativa de a) crh, b) il10 ¢) myo en Oncorhynchus mykiss después de un estrés repetido de
hipoxia.
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