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Resumen

En la acuicultura existen numerosas acciones que suponen situaciones estresantes para el cultivo y que pueden producir efectos
negativos sobre diferentes procesos fisiolégicos. Para disminuir este impacto, diversos estudios estan incluyendo en | adieta aceites
esenciales derivados de plantas debido a sus propiedades beneficiosas. Para ello, en este estudio se ha testado el efecto de la inclusion
de dos aceites esenciales (Cymbopogon flexuosus-EO1 y Aloysia triphylla-EO2) en la dieta de juveniles de dorada durante 13 semanas,
ademas de las modificaciones metabélicas y de bienestar animal causadas por un estrés agudo inducido por exposicion al aire. Los
resultados mostraron que la inclusién no afect6 ni al crecimiento ni a ningtn parametro zootécnico e indices somaticos. Tampoco se
obtuvieron diferencias en términos metabolicos tras la alimentacion, pero si tras el estrés agudo. Asi, la inclusion de los aceites
esenciales disminuyd la intensidad en la respuesta de la glucosa y el lactato plasmatico. Las células sanguineas también se vieron
afectadas, disminuyendo con los aceites esenciales como consecuencia de sus propiedades sedantes. En conclusion, la incorporacion
de los aceites esenciales no afecta al crecimiento, pero tras un estrés agudo por exposicion al aire, si consiguen disminuir las respuestas
secundarias al estrés protegiendo a los individuos ante un reto agudo de manejo, lo que mejoraria el bienestar animal en el cultivo.

Introduccién

En la acuicultura, los peces son expuestos a varias condiciones de estrés, debido a las practicas acuicolas
(altas densidades, transporte, manipulacién, etc.) o cambios en los factores ambientales (temperatura,
salinidad, calidad bioquimica del agua, etc.) Esta situacién de estrés inicia la activacion del eje hipotalamo-
simpatico-cromafin (HSC), con la sintesis de catecolaminas, y a posteriori el eje hipotalamo-hipofisario-
interrenal (HHI), con el cortisol como principal hormona resultante. Esta cascada endocrina hace frente al
estrés con el fin de compensar los desequilibrios producidos y recuperar el estado homeostatico (Martos-
Sitcha et al., 2014; Schreck y Tort, 2016). Estos factores estresantes inducen efectos negativos sobre
diferentes procesos fisioldgicos: el crecimiento, la reproduccion, el sistema inmune, etc. Para minimizar
estas consecuencias, el uso de aceites esenciales (EO) naturales derivados de plantas esta siendo utilizado
en diferentes estudios de acuicultura debido a sus numerosas propiedades (anestésicas, antioxidantes y
antimicrobianas) que han demostrado la reduccién de los marcadores bioquimicos y endocrinos, y
mejorando por tanto el bienestar animal (Azambuja et al., 2011; Saccol et al., 2016). En este estudio, se
van a usar dos aceites esenciales en concreto, Cymbopogon flexuosus y Aloysia triphylla, que se afiadiran
en la dieta para observar las diferentes modificaciones metabolicas y de bienestar animal que se produciran
al someter a juveniles de dorada (Sparus aurata) a un estrés agudo por exposicion al aire.

Material y métodos

Un total de 342 ejemplares de dorada (peso medio de 15,8 g) fueron distribuidos en 9 tanques de 300L de
capacidad 38 peces por tanque a una densidad de 2 Kg m en sistema abierto, y alimentados hasta saciedad
aparente durante 13 semanas (90 dias) con 3 tratamientos diferentes en triplicado: i) pienso control
comercial (Skretting), ii) pienso control, con un 2% de incorporacion de aceite esencial de Cymbopogon
flexuosus (EOL) vy iii) pienso control con 2% de aceite esencial de Aloysia triphylla (EO2). Al finalizar
dicho ensayo de alimentacion, los peces se sometieron a una prueba de estrés agudo por una exposicién al
aire de 3 min, simulando una clasificacidn, que genera estrés agudo (Skrzynska et al., 2018). Se evalué el
efecto sobre el metabolismo, bienestar animal y rendimiento productivo del empleo de estos aditivos
naturales con propiedades relajante/antiestresante, cuando los juveniles de esta especie son sometidos a
exposicion al aire. Para ello, se tomaron muestras fisioldgicas (plasma, mucus, higado y musculo) al tiempo
0 (peces no estresados) y a los 15 min, 1 hy 4 h tras la exposicion al aire de los 3 grupos experimentales.

Resultados y discusion

Tras el ensayo de alimentacion no se observaron diferencias significativas en crecimiento, consumo y
eficiencia de alimentacion, y en ningin parametro zootécnico o indices somaticos. Solo se una tendencia
mayor en el consumo en el grupo control, lo que podria explicarse por una disminucion en la palatabilidad
de los piensos que incorporaron los aceites esenciales, 0 como un primer estado de relajacioén producido
por los aceites que les ocasiona la necesidad de una menor ingesta. Sin embargo, tras la exposicion al aire,
los marcadores de respuestas secundarias al estrés (glucosa y lactato plasmatico) aumentaron rapidamente
con el tiempo, aunque este aumento fue significativamente regulado en un menor tiempo con el uso de
ambos aceites esenciales. Por un lado, el pico maximo de glucosa se obtuvo tras 1 h de exposicion al aire,
mientras que el grupo control mantuvo estos valores de glucemia aun a las 4 h de recuperacion. Por otro
lado, el maximo de los niveles de lactato en los alimentados con aceite esencial se obtuvo a los 15 min con
una posterior disminucién, mientras que en el grupo control su maximo se alcanza a la hora de la exposicién
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al aire, teniendo valores significativamente mas altos a los otros dos grupos (Fig. 1). Asi, la incorporacion
de ambos aceites esenciales reduce el incremento de lactato, coincidiendo con resultados previos obtenidos
con el uso de EO2 (Zeppenfeld et al., 2017). Estos resultados del lactato plasmatico se correlacionan con
los niveles de lactato hepatico, donde se produce un aumento hasta 1 h tras la exposicién al aire, siendo
estadisticamente superior en el grupo control con EO2, lo que nos sugiere mayor actividad del metabolismo
anaerdbico, movilizando el lactato hacia el higado para producir energia mediante gluconeogénesis a través
del ciclo de Cori (Perera et al., 2020). En cuanto a las células sanguineas, tras el ensayo de alimentacion,
lainclusion de aceites esenciales en la dieta ha ocasionado la disminucion de la hemoglobina y el porcentaje
de hematocrito, siendo la diferencia significativa entre el grupo control y EO2 en este ultimo. Sin embargo,
tras el reto de exposicion al aire, ambos parametros sanguineos se comportan de manera similar en los tres
grupos experimentales hasta que vuelven a condiciones basales a las 4 h post-estrés, momento en el que
aparecen de nuevo las diferencias observadas previas al estrés (Fig. 1). EI EO2 consigue un pico maximo
en el hematocrito menor con respecto al control y EO1 a los 15 min, aunque no significativo. Esto nos
sugiere que la inclusién de ambos aceites, en mayor medida con el EO2, disminuye la cantidad de eritrocitos
en la sangre como consecuencia de sus propiedades sedantes. Los resultados obtenidos en el presente
trabajo indican que la inclusion en el pienso del 2% de aceite esencial de Cymbopogon flexuosus y Aloysia
triphylla no afecta al crecimiento, pero tras un estrés agudo por exposicién al aire de 3 min si consiguen
disminuir las respuestas secundarias al estrés y, por tanto, proteger al pez ante esa situacién estresante
mejorando el bienestar animal.
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Figura 1. Porcentaje de hematocrito y lactato plasmatico en juveniles de dorada (S. aurata) alimentados durante 13
semanas y tras 3 min de exposicion al aire Los resultados se expresan como el promedio + EEM. Diferentes letras en
cada grupo indican diferencias significativas (one-way ANOVA, seguido del Test de Tukey; p <0,05).
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