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AMBITO DE LA GUIA

Para establecer el punto de partida de esta guia,
los trabajos se remontan a 2022, cuando APRO-
MAR, después de un aio de trabajo, publicé la
“Guia sobre el bienestar de los peces en la acui-
cultura espanola” que daba a conocer la situa-
cion de la actividad acuicola en Espana en rela-
cion a dicha materia. La guia abordé cuestiones
basicas y generalidades, asentando conceptos,
estableciendo principios comunes y desarro-
[lando las primeras directrices en bienestar de
los peces, consensuadas con organizaciones aje-
nas al sector. Habia surgido de una iniciativa de
APROMAR vy su texto fue fruto de un ejercicio
colaborativo y participativo entre empresas aso-
ciadas de APROMAR junto a varias asociaciones
y organizaciones de proteccion y bienestar ani-
mal (Observatorio de Bienestar Animal, Com-
passion in World Farming International y FishE-
thoGroup association), universidades espafnolas
(Universidad Autonoma de Barcelona, Univer-
sidad Politécnica de Madrid y Universidad de
Cadiz), organismos publicos de investigacion
(Instituto Mediterraneo de Estudios Avanza-
dos-CSIC) y el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién. Aquel documento fue el primer
volumen de una coleccién de guias y las siguien-
tes estan dedicadas a cada una de las especies
gue se cultivan en Espana. En 2023, APROMAR
publicé el volumen 2 dedicado a las lubinas (Di-
centrarchus labrax) y el volumen 3 dedicado a las
doradas (Sparus aurata).

Lapresentees lacuartadelas guias, y latercera por
especie, dedicada en este caso a la trucha arcoiris
criada en agua dulce. En ella se identifican una se-

rie de indicadores de bienestar, los puntos criticos
de bienestar en los sistemas de produccion, asi
como una serie de buenas practicas acuicolas.

Adicionalmente se ofrecen propuestas de for-
macion y comunicacion, ademas de analizar los
retos y oportunidades en la materia. Las dife-
rentes organizaciones elaboradoras de su con-
tenido han consensuado que la presente guia
debe considerarse necesariamente como un
documento vivo en el que los nuevos avances
en el conocimiento cientifico, el regulatorio y
los desarrollos tecnolégicos vayan conducien-
do en proximos afos a inevitables revisiones
y actualizaciones del documento con el fin de
asegurar la mejor disposicion de recomenda-
ciones y practicas a la vanguardia del bienestar
animal de los peces de acuicultura.

La guia va dirigida especialmente a las empresas
de acuicultura de Espana y a todas las personas
que trabajan en el sector, tanto en contacto di-
recto con los peces como en labores de organiza-
cion del trabajo o de gestion. También resultara
de interés para las administraciones publicas,
legisladores, sectores cientifico-tecnolégico y
educativo, asi como para la sociedad en general.

Esta obra ha sido costeada a través de los Planes
de Produccion y Comercializacion de la Organi-
zacion de Productores Pesqueros n°30-APRO-
MAR, con la cofinanciacion del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion del Gobierno
de Espainay el Fondo Europeo Maritimo, de Pes-
cay Acuicultura de la Unién Europea.
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El bienestar de los peces de acuicultura es un
asunto prioritario para APROMAR. La acuicultu-
ra, como produccién primaria, se refiere al cultivo
de especies acuaticas. El objetivo de esta activi-
dad es el de suministrar un alimento nutritivo, se-
guroy de calidad para la poblacion.

Como es ampliamente conocido, para una correc-
ta produccion piscicola se requiere del asegura-
miento del bienestar de los peces, es decir, el co-
rrecto crecimiento y el desarrollo de los peces de
acuicultura sélo es posible cuando se cumple con
los parametros de bienestar animal. Por ello, hay
gue tener en mente que los acuicultores son los
primeros interesados en el cuidado mas exhaus-
tivo del bienestar de sus propios animales, ya que
ademas de su pasion por los peces, el bienestar
estd directamente ligado a los indicadores de ren-
tabilidad y sostenibilidad de cualquier empresa.
Esta guia es un tratado de mejores practicas para
el cultivo de la trucha arcoiris (Oncorhynchus my-
kiss) en Espafia. Este subsector es muy diverso,
desde empresas familiares a grandes grupos em-
presariales. La produccion acuicola en Espaia co-
menzd con el cultivo de esta especie y hoy en dia,
para la mayoria de los trabajadores de las granjas,
dedicar su vida a ello es una tradicién familiar;
el conocimiento de las necesidades de cultivo es
muy amplio, se realiza en entornos naturales de
un alto valor ecoldgico y paisajistico y es una ac-
tividad que sustenta econédmicamente a muchos
habitantes de los pueblos donde se desarrolla.
Es importante que el lector de esta guia tenga en
cuenta estas cuestiones para poner en valor el
trabajo de estos acuicultores y el de esta guia, ya
gue define el esfuerzo y trabajo de varias genera-
ciones que han dedicado su vida a conseguir que
sus truchas arcoiris crezcan en las aguas de mejor
calidad, con las mejores condiciones y las practi-
cas de manejo mas adecuadas y saludables.

Costeada con fondos nacionales y europeos, esta
guia de bienestar de la trucha arcoiris (Oncorhy-

nchus mykiss) es fruto del trabajo colaborativo
entre diversos actores clave del sector acuicola
espanol como el MAPA, APROMAR, personal
cientifico experto en bienestar animal, empre-
sas productoras y organizaciones de proteccion
animal (ONGs). La guia recoge: a) caracteristicas
bioldgicas del animal, b) indicadores operacio-
nales de bienestar de diversa indole, c) puntos
criticos en distintos sistemas de cria y fases de
desarrollo, d) buenas practicas para la cria de
esta especie, e) formacion del personal y comu-
nicaciony f) retos a los que se enfrenta el sector.

Por primera vez, un Unico documento agrupa los
ultimos conocimientos cientificos en el bienes-
tar de la trucha arcoiris, describiendo una serie
de indicadores operativos para su seguimiento.
Dichos indicadores son especificos, cuantifica-
bles y adaptables a las distintas fases del ciclo
de vida y sistemas de produccién. Ademas, de-
fine los puntos criticos para el bienestar duran-
te las fases de reproduccién, incubacion, alevi-
naje, pre-engorde y engorde. La presente guia
describe practicas relacionadas con multiples
procedimientos habituales en las granjas, p.ej.,
alimentacién, entorno ambiental y confinamien-
to; aturdimiento y sacrificio; manejo y manteni-
miento; reproduccion; salud animal y transporte.

La formacién del personal y la direccion de las
empresas productoras tiene un impacto directo
en el bienestar de los peces criados en ambientes
controlados. Esta guia reconoce su importancia 'y
esta ideada para ser un instrumento formativo y
divulgativo. La formacién debe actualizarse e in-
cluir apartados especificos que recojan conceptos
de bienestar y como evaluarlo, asi como practicas
y problematicas especificas de la produccién de
peces en acuicultura. Para finalizar, el desarrollo
sostenible y responsable de la acuicultura es-
pafnola conlleva varios retos, siendo uno de los
principales garantizar el bienestar de los peces
criados por el sector. Asi, el Gltimo capitulo de la
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guia enumera factores esenciales como la aplica-  vestigacion, ciencia y tecnologia, y un marco legal

cion de técnicas de sacrificio en bienestar animal;  vinculante que proteja el bienestar de los anima-
cambio climatico; colaboracion intersectorial; in-  les acuaticos de manera adecuada.

V'S Sezn|epuy/ SejIo3oesdsld ©

APROMAR 2025 /// 5



1. INTRODUCCION

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) perte-
nece a la familia Salmonidae. Tiene su origen en
la costa oeste de América del Norte, de los cur-
sos de agua desde Alaska hasta México, desde
donde se introdujeron en las aguas de todos los
continentes a mediados del siglo XIX. Su amplia
distribucion mundial sélo se ve limitada por exi-
gencias térmicas y por la existencia de zonas de
puesta eficaces *, donde las aguas frias y crista-
linas y la topografia permiten su aclimatacion y
reproduccién, tanto en el hemisferio norte como
en el hemisferio sur.

Presenta un cuerpo alargado y fusiforme, con
una banda irisada rosacea longitudinal que le
marca los flancos. Por encima de ella es de color
azul a verde, por debajo el vientre es color gris
plateado o blanquecino, y como todos los salmé-
nidos, tiene una aleta adiposa, generalmente con
un borde negro. La coloracién varia con el habi-
tat, el tamano y la condicién sexual. Las truchas
arcoiris que habitan rios y los reproductores
suelen ser mas oscuros y de colores mas inten-
sos que los que habitan en lagos, que tienden a
tonos mas plateados y brillantes. Unos puntos
negros de forma estrellada marcan el cuerpo, la
cabeza y las aletas dorsal, anal y caudal. Como
caracteres sexuales secundarios en el macho la
banda irisada es mas brillante y la mandibula in-
ferior es mas pronunciada hacia arriba. Las hem-
bras presentan el vientre abultado y el orificio
genital hinchado de coloracién rojiza.

En el medio natural, la trucha arcoiris vive en
aguas frias, limpias y oxigenadas y es capaz de
ocupar habitats muy diversos. Algunas truchas
arcoiris son anadromas (viven en el océano, pero
desovan en la grava de rios o arroyos de corrien-
tes rapidas), mientras que otras habitan riosy la-
gos de forma permanente. En Espana, esta espe-
cie se encuentra naturalizada principalmente en
rios y arroyos de montana, en espacios con aguas
puras y cristalinas, suelos pedregosos y con pre-

6 //' Guia sobre el bienestar de los peces en la acuicultura

sencia de vegetacion, con cauces que presen-
tan marcados desniveles topograficos (rapidos,
saltos y cascadas) y, por tanto, una pronuncia-
da velocidad de corriente 2 La trucha arcoiris
es carnivora, se alimenta de insectos terrestres
y acuaticos, moluscos, huevos de peces y peces
pequenos, asi como camarones y crustaceos de
aguadulce. Latemperaturay ladisponibilidad de
alimentos influyen en su vida y desarrollo. Aun-
que puede soportar un amplio rango de tempe-
raturas (de 0 a 25°C), se puede considerar que su
temperatura éptima oscila entre los 10y 15 °C 2.

La trucha arcoiris se reproduce una vez al ano, en
lugares de puesta poco profundos, con fondo de
gravay corriente rapida. La época de puesta pue-
de variar enfuncién de las poblaciones y las regio-
nes (clima, ambiente, horas de luz, etc.). Los ma-
chos pueden adquirir la madurez sexual a los 15
0 18 meses, mientras que en las hembras es a los
dos anos. Cuando se acerca la puesta las hembras
tienen el vientre mas abultado, con un ano promi-
nente y enrojecido. Los machos oscureceny adel-
gazan, el maxilar inferior se encorva hacia arriba
en los mas viejos y se vuelven agresivos. Durante
la fecundacion la hembra excava un hoyo y libera
unos 2000 6vulos (huevos no fertilizados) por kg
de peso, y cada macho produce unos 25 millones
de espermatozoides que libera sobre los évulos
depositados. Tras la fecundacion, la hembra tapa
el hoyo y abandona los huevos, que eclosionan
tras un mes aproximadamente.

La cria y engorde de trucha arcoiris en la actua-
lidad es la principal actividad de la acuicultura
continental en Espaia, cuya produccién en 2023
se estima que fue de 15.000 t generando apro-
ximadamente 44 millones de euros. Es la segun-
da especie de peces mas cultivada tras la lubina
(23.000 t en 2023). El modelo de negocio de la
trucha arcoiris estd cambiando en los ultimos
anos, aumentando el cultivo de la trucha arcoi-
ris de mas de 1 Kg y disminuyendo la produccién

4:Bi tar de las truchas arcoiris.
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del formato de racién (< 1kg). Las principales re-
giones productoras en volumen de produccion
son Castilla y Leén, La Rioja, Galicia, Cataluia,
Aragon, Andalucia, Comunidad Foral de Navarra
y Asturias, seguido de Castilla la Mancha, Can-
tabria y Pais Vasco “ La produccién de trucha
arcoiris destaca en el contexto mundial (con un
total de 948.663 t en 2021), muy por encima a
nivel global de otras especies nacionales como la
doradaolalubina. Los principales paises produc-
tores fueron Iran (con el 20,4 % del total mun-

dial), Turquia (17,5 %), Noruega (10 %), Chile (6,0
%), Federacion Rusa (5,6 %) y Pert (5,4 %). Otros
paises relevantes por volumen de produccién
son China, Italia, Dinamarca, Francia, Colombia
y EEUU. Es una especie producida en 79 paises
distribuidos por los cinco continentes, aunque
sea originaria de Norteamérica. La trucha arcoi-
ris es, ademas, la especie mas cultivada de peces
y con mayor valor econémico en Europa (con
193.266ty 665,5 M€ en 2021) 4.

Volumen (porcentaje total)

25%

20 %

15 %

Castilla
y Ledn

La Rioja Galicia Cataluna

Aragén

10 %
- I I I I
. []

Andalucia Navarra Asturias Otras

Figura 1. Distribucion de la produccién de trucha arcoiris en las diferentes Comunidades
Auténomas espafiolas (porcentaje del volumen total producido en 2023).
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2. INDICADORES DE BIENESTAR

PARA TRUCHA ARCOIRIS

Factor de condicion (K)

Los sistemas de cria en acuicultura presentan
retos especificos para el bienestar de los peces,
por sus distintas necesidades biolégicas y capa-
cidades frente al dolor o al estrés, las cuales pue-
den variar entre individuos y especies a lo largo
del ciclo de vida. Los indicadores de bienestar,
por tanto, han de ser especificos, permitiendo
evaluar de manera fiable, objetiva y recurrente
el estado de bienestar en relacion a la especie,
su talla y sus sistemas de produccién. Son he-
rramientas que permiten a su vez evaluar los
procedimientos llevados a cabo en la empresayy,
ademas, adoptar las medidas necesarias que pro-
muevan el bienestar de los peces. Sin embargo,
dependiendo de las caracteristicas del sistema
de cria y otras circunstancias, algunos indicado-
res presentan mayor aplicacion y relevancia que
otros. A continuacion, se describen los posibles
indicadores de bienestar para la trucha arcoiris:

2.1. Externos o fisico-
somaticos

Conocidos como indicadores operacionales basados
en la apariencia del animal, directos y que aportan
informacion sobre el estado corporal o aspecto ex-
terno a nivel poblacional. Los indicadores externos
para trucha arcoiris, sin orden de relevancia, son:

El factor de condiciéon (K) es una herramienta
ampliamente aceptada para evaluar el estado
nutricional de los peces ° y se calcula utilizan-
do la férmula: K = (peso corporal (g) / longitud
(ecm)®) x 100. Existe una clara correlacién po-
sitiva en la trucha arcoiris entre el factor de
condicion y su contenido total de lipidos ©. Las
truchas arcoiris pueden acumular mas grasa
abdominal si se sobrealimentan, aunque las im-
plicaciones de bienestar de tal obesidad no son
claras. Un factor de condicion muy bajo puede
ser un indicador de emaciacion (i.e., pérdida de
masa corporal), y un factor de condicion extre-
madamente alto puede ser un indicativo de de-
formaciones vertebrales 7. Dado que el factor
de condicién es variable y cambia tanto con la
etapa de vida como con la estacion, es dificil
definir valores exactos que sean indicativos de
una reduccion del bienestar general en el ciclo
de vida. Por lo tanto, se sugiere que un factor K
de aproximadamente 1,0 o menor puede ser in-
dicativo de un estado nutricional deficitario en
truchas arcoiris de cultivo &, no obstante, el fac-
tor variard en funcion de la linea genética, las
condiciones ambientales y fase de desarrollo de
la trucha arcoiris.

Dispersion poblacional

Es crucial monitorizar la dispersion de tallas
en cada poblacion, utilizando métodos como
el andlisis de su distribucién o el coeficiente
de variacion. En los grupos de trucha arcoi-
ris se establecen jerarquias sociales que se
acentlan en aquellos grupos con una notable
diferencia de tallas, llevando a cambios com-
portamentales incluyendo un incremento de la
agresion que conlleva dafos fisicos, asi como
una mayor respuesta al estrés en los individuos
mas pequenos °. Ademas, una alta dispersion
poblacional puede afectar negativamente al
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crecimiento de las truchas arcoiris debido a un
acceso desigual al alimento, una mayor suscep-
tibilidad a enfermedades y una disrupciéon de
sus comportamientos naturales al estar bajo
situaciones de estrés 112 Estos factores sub-
rayan la importancia de mantener una distri-
bucién de tamaino lo mas homogénea y estable
posible para asegurar su bienestar y optimizar
su desarrollo.

Condicion de la piel

Los peces estan constantemente expuestos a su
entorno, lo que hace que su piel, escamas y mu-
cosa actien como primera linea de defensa ante
diversos patégenos, cambios ambientales y fac-
tores fisicoquimicos. Por lo tanto, la condicion de
la epidermis es un indicador clave de su salud y
bienestar, ya que puede influir significativamen-
te ensu estado general o indicar que hay agentes
estresores, agresivos o perjudiciales en el entor-
no, incluyendo patégenos &%, La piel de los peces
desempena diversas funciones esenciales, como
proteccion quimica y fisica, regulacion del inter-
cambio de iones y agua, y actiia como la primera
barrera contra los patégenos que pueden deri-
var en enfermedades .

Lassituaciones de estrés pueden alterar suestruc-
turay capacidad de recuperacion aumentando asi
la susceptibilidad a infecciones bacterianas y fun-
gicas 1°. Ademas, la calidad del agua, deficiencias
nutricionales y procedimientos de produccién
que impliguen contacto fisico con los peces (como
manejo y despesque) pueden causar lesiones en
la piel que incrementan el riesgo de infecciones.
Estas lesiones pueden variar en gravedad y fre-
cuencia, y pueden empeorar por los patégenos
presentes en el entorno de cria, los cuales ademas
pueden llegar a producir lesiones abiertas por si
mismos 4. Evaluar la salud de la piel requiere exa-
minar la integridad de las escamas, la mucosidad y
cualquier pérdida de tejido epidérmico que afecte
las capas mas profundas. También es crucial iden-
tificar lesiones activas como zonas inflamadas,
Ulceras, hemorragias o heridas superficiales, ya
gue estas pueden ser rapidamente colonizadas
por microorganismos presentes en el medio 3813,
La condicion de la piel también es un indicador de
calidad y frescura del producto final.

Coloracion de la piel

Las variaciones en el color de la piel son habi-
tualmente un buen indicador de alteraciones
en el pez, y en el caso de la trucha arcoiris, pue-
den deberse a infecciones o enfermedades, a
la composicion de la dieta o a condiciones de
estrés social o ambiental 2. Por lo tanto, puede
emplearse como indicador de bienestar en los
peces criados en acuicultura, considerandose
también un importante factor de calidad. El es-
trés induce cambios estructurales, oscurecien-
do la piel e incluso haciendo aparecer inciden-
tes de hiperpigmentacion. Esto es debido a los
puntos negros localizados en la piel de estos
peces, formados por cromatoéforos especiali-
zados llamados melanocitos, que producen eu-
melanina oscura, la cual se genera en respuesta
a situaciones de estrés 6. Ademas, las diversas
condiciones de estrés pueden alterar tanto el
color de la piel como del musculo, afectando su
valor de mercado 7.

Malformaciones fisicas

Las malformaciones en trucha arcoiris son fre-
cuentes en la columna vertebral (individuos con
joroba o con colas acortadas) . También apare-
cen malformaciones en mandibula, branquias,
opérculos, ojos y aletas 1318 La mayoria de estas
malformaciones aparecen durante el desarrollo
larvario o las etapas de vida tempranas debido a
una mayor predisposicién genética, densidades
inadecuadas, enfermedades infecciosas, un mal
manejo de la incubacidn, alimentacion inadecua-
da o condiciones ambientales adversas %%, Los
individuos con malformaciones fisicas pueden
llegar a fases avanzadas del ciclo productivo
si no se detectan durante la clasificaciéon en las
fases previas, dando lugar a baja eficiencia en la
natacién y alimentacion, un crecimiento lento y
un mayor nivel de estrés, lo que afecta a su bien-
estar y potencialmente al del grupo **%°.

Estado de las aletas
El estado de las aletas es un punto critico a te-
ner en cuenta debido a la presencia de recep-

tores de dolor (nociceptores), siendo un indi-
cador indirecto de la salud y el bienestar de la
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trucha arcoiris '>2%, El dafio en las aletas puede
deberse a multitud de causas, destacando las
producidas por la abrasion con el tanque o sus
elementos, presencia de ectoparasitos, la cali-
dad del agua, y por mordeduras entre la pobla-
cion 32223 Estas ultimas tienen un origen mul-
tifactorial, como el incremento de densidad, las
alteraciones alimenticias o la competencia 24-2¢,
Toda afeccion de la aleta puede comenzar por
erosion, desgarro o engrosamiento, y en casos
mas graves derivar en hemorragias 3%/,

Estado de las branquias

Bajo los opérculos se localizan las branquias, las
cuales deben presentar un color rojo vivo y una
apariencia himeda, sin recubrimientos mucosos,
conglomeraciéon de los filamentos branquiales,
decoloracién blanquecina ni olores desagrada-
bles, ya que estas condiciones pueden sefalar
problemas de salud y bienestar que aumentan
la vulnerabilidad del pez ante el estrés, el ejerci-
cio, los patdgenos, o los bajos niveles de oxigeno
38.28-30 Esto a menudo deriva en complicaciones
relacionadas con la mortalidad y la morbilidad.
Adicionalmente, el examen visual de las bran-
quias puede ofrecer indicios sobre infecciones
bacterianas o parasitarias potenciales 3! Ade-
mas, un mal estado de las branquias puede indi-
car problemas en la calidad del agua, ya que es el
principal factor de riesgo debido su la alta expo-
sicién al medio 3.

Estado de los ojos

Debido a la naturaleza levemente abultada y
carente de proteccion de los ojos de las truchas
arcoiris, los daffios mecanicos y la desecacién
ocular son las afecciones mas comunes en es-
tos animales durante el manejo '3, propiciando
diversas patologias, lo que da unaidea de laim-
portancia de la calidad del agua, de la inciden-
cia de la luz y evitar exponerlas fuera del agua
por largos periodos 32-%°, Otro aspecto a tener
en cuenta es la inflamacion de los tejidos y la
acumulacioén de fluidos tras los ojos que puede
provocar la propulsion ocular (exoftalmia), in-
dicando malas condiciones de calidad del agua
y desequilibrios de gases %¢, asi como diversos
trastornos patoldgicos, incluidos bacterianos y
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parasitarios 3728, La exoftalmia unilateral suele
ser un indicativo de contusion ¥. Las cataratas
son otro sintoma comun y pueden ser indica-
tivas de una capacidad osmorreguladora com-
prometida, asi como deficiencias nutricionales,
presencia de sustancias téxicas en el agua o
trauma fisico 3. De cualquier forma, las catara-
tas dificultan la busqueda de alimento, y se de-
ben a condiciones multifactoriales, como la luz,
la calidad del agua, la nutricidn, o el estrés 134°,

Mortalidad

La presencia de individuos muertos en el sistema
de cria pueden indicar un aumento de la morta-
lidad, un brote de enfermedades o problemas
ambientales y/o relacionados con la gestion 3.
La tasa de mortalidad hace referencia al porcen-
taje de individuos que mueren en un periodo de
tiempo determinado. Es un indicador directo y
poblacional muy utilizado en la evaluacion del
bienestar, aunque retrospectivo, y se relaciona
con multiples factores (enfermedades infeccio-
sas, viricas y parasitarias, condiciones ambienta-
les, genética, manejo y nutricion) 8. La tasa y las
causas de mortalidad en trucha arcoiris varian
segln la fase del ciclo productivo. Durante la in-
cubacién y el alevinaje la mortalidad se relacio-
na con el manejo, la calidad y cantidad de agua,
y la aparicion de enfermedades (principalmente
fangicas), tratandose de una etapa con alta tasa
de mortalidad debido a la sensibilidad y a la in-
madurez inmunitaria de los huevos y alevines. La
mortalidad en el engorde se relaciona con la apa-
ricion de enfermedades, la densidad, los manejos
operativos y nutricionales, y los cambios bruscos
de temperatura, teniendo una menor mortalidad
qgue en la fase anterior. No obstante, los regis-
tros de la mortalidad diaria en cualquier etapa
aportan informacion relevante, actuando como
indicadores de alguna anomalia grave en la po-
blacién. Es muy importante llevar a cabo un ma-
nejo muy cuidadoso ya que se puede aumentar la
mortalidad durante la clasificacion, vacunacién o
el despesque. Otros factores bioldgicos como la
estrategiay la calidad reproductiva de la especie
y sus parentales también regulara el éxito de su-
pervivencia de las progenies en cultivo.

Observar y comprender el comportamiento de
los peces es crucial para mejorar su bienestar,
reduciendo asi larespuesta de estrés ante prac-
ticas de cria diarias y, por lo tanto, mejorando
el rendimiento de la granja. Alteraciones com-
portamentales, concretamente en la natacién o
alimentacién, se han usado para destacar posi-
bles variaciones relacionadas con el bienestar a
causa de estrés o enfermedades. No obstante,
esto debe ser establecido y analizado en fun-
cion de cada especie y situacioén. Los siguientes
indicadores operacionales brindan informacién
sobre el patron comportamental a nivel indivi-
dual y grupal, formando parte de los indicado-
res directos basados en el animal, en este caso,
la trucha arcoiris.

Actividad natatoria y distribucion

Aspectos relativos a la natacién de los peces,
como su actividad o velocidad, aportan datos
gue facilitan el entendimiento de la adaptacién
al entorno de los mismos. El conjunto de estos
datos es clave para evaluar el bienestar de los
peces “1. Debido a su morfologia, los salménidos
nadan predominantemente en direccion ho-
rizontal, y en particular las truchas arcoiris se
clasifican como nadadoras periddicas, pues no
suelen nadar en continuo, pasando periodos de
tiempo nadando y otros reposando o descan-
sando. Sus aletas rigidas les confieren estabili-
dad y permiten una regulacién de profundidad
gradual y suave. Sin embargo, debido a su po-
tente y rapida propulsion inicial, no son aptas
para maniobras a baja velocidad. Las truchas ar-
coiris estan adaptadas morfolégicamente para
nadar en zonas turbulentas o a contracorriente,
tendiendo a localizarse en puntos del estanque
donde predominen estas variaciones de flujo 42
Una respuesta natatoria lenta, o con patrones
en espiral o vertical pueden ser sintomas de en-
fermedades °. Al sufrir un estrés agudo, como
el asociado con la presencia de depredadores
u otra amenaza, las truchas arcoiris tienden a
buscar zonas de refugio o normalmente oscuras
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y alejadas de la superficie ?°, produciendo dis-
tribuciones irregulares en el tanque. En truchas
arcoiris con buenas condiciones ambientales y
de bienestar se espera una distribucién amplia
y uniforme de las mismas, haciendo un uso ex-
tenso del espacio y maximizando la distancia
entre ellas 3.

Actividad en la superficie

La actividad en las zonas mas préximas de la su-
perficie en el caso de la trucha arcoiris se justifi-
ca principalmente por dos razones. Por un lado,
la actividad en superficie esta relacionada con
sus ciclos biolégicos diarios, como el interés por
parte de los animales hacia el alimento *? don-
de muestra una actividad frenética promovida
por el apetito o la competencia por el recurso
alimenticio (ver indicadores de alimentacion y an-
ticipacion), por lo que un descenso de dicha ac-
tividad previo a la alimentacién podria indicar
alguna afeccion a su bienestar. Por el contrario,
un aumento de la actividad en superficie puede
estar relacionado con situaciones criticas para
el bienestar de los peces, cuando no se relacio-
na con la alimentacion. Por ejemplo, en situa-
ciones de hipoxia o falta de oxigeno disuelto en
agua, ya sea por unas condiciones pobres de ca-
lidad fisico-quimica del agua, altas densidades
o un incremento agudo de estrés, las truchas
arcoiris pueden observarse formando grandes
aglutinaciones cerca de la superficie con movi-
miento opercular elevado, asomando las aletas
fuera de la superficie, o incluso irrumpiendo la
superficie con la boca 3121343,

Movimientos anormales

Las estereotipias son conductas caracterizadas
por ser repetitivas e invariables, sin un propdsito
o funcién aparente. Este fenomeno se ha obser-
vado en diversas especies animales y se ha aso-
ciado a la ausencia de estimulos o al desinterés
que los animales experimentan en condiciones
de cautiverio 4. En truchas arcoiris, los movi-
mientos anormales se suelen asociar a patologias
o al dafio de tejidos 4%, Por ejemplo, la necrosis
pancreatica infecciosa es una enfermedad co-
mun en truchas arcoiris jévenes, y los afectados
presentan movimientos pausados y letargicos,
se mueven de lado y en espiral, y frecuentemen-
te se hunden hasta el fondo de los estanques 2.
Otros comportamientos de movimiento anormal
que se pueden observar en las truchas arcoiris
son la tigmotaxis (cuando el pez se sitta en la pe-
riferia del recinto y en continuo contacto con las
paredes o redes) 4¢*’ o la escototaxis (preferen-
cia prolongada por las zonas mas oscuras o con
sombra del recinto) ¢, indicadores de un proble-
ma que afecta al estado de bienestar.

Apetito y comportamiento durante
la alimentacion

La alimentacién en los peces depende de su mo-
tivacion para alimentarse, o apetito, sus capaci-
dades sensoriales para encontrar alimentos, su
habilidad para capturarlos, manipularlos e in-
gerirlos, y su fisiologia, que determina cémo los
peces digieren y procesan el alimento. El apetito
y la ingesta dependen del grado de madurez, asi
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como de factores fisicoquimicos, condiciones del
tanque, actividad humanay palatabilidad del ali-
mento #. El apetito en la trucha arc oiris depen-
de de la temperatura ambiental, las condiciones
de cria, y de la estrategia de alimentacién por
parte del acuicultor, viéndose afectado princi-
palmente por una alimentacion deficiente o, por
el contrario, alimentacidn excesiva e incontrola-
da %52, Se ha observado que las truchas arcoi-
ris con mayor ratio de alimentacion muestran
una menor actividad y agresividad 3. Ademas,
el estrés y las patologias pueden ser un factor
determinante en edades tempranas, que pueden
disminuir el apetito y aumentar la mortalidad °.
Cualitativamente, el apetito de las truchas arcoi-
ris puede ser medido por observacion directa en
el momento en que se les ofrece el alimento, es
decir, en base a la demanda del alimento segun
las cantidades estimadas para su 6ptimo desa-
rrollo. No obstante, el apetito en trucha arcoiris
es poco significativo a temperatura inferiores a
5°C, y aumenta con el incremento de la tempe-
ratura, hasta una temperatura critica en la que el
estrés reprime el apetito, que suele darse a +/-
20°C. Ademas, el apetito de las truchas arcoiris
también depende de su historia alimentaria re-
ciente, y del contenido de sus estémagos. Se ven
afectadas por un hambre cumulativo, lo cual les
da la capacidad del crecimiento compensatorio
para superar las limitaciones al crecimiento de-
bidas a periodos de disponibilidad limitada de
alimentos. Las hembras durante la fase de pues-
ta también reducen su ingesta. En estos casos, es
conveniente la combinacién con otros indicado-
res, como el factor de condicion (K) o la actividad
en superficie.

Comportamiento anticipatorio

Se entiende por comportamiento anticipatorio
la manifestacién de una sobreactividad persis-
tente previa a la alimentacién, ocurra esta o no.
Muchas especies de peces son capaces de an-
ticipar hasta tres comidas al dia °4, y en el caso
de la trucha arcoiris se ha demostrado que es
capaz de anticipar hasta dos comidas al dia 5°.
Los ritmos conductuales de los peces (ritmos
circadianos) estan relacionados con la cantidad
de alimento consumible, la regularidad de ali-
mentacién y la cantidad de luz, pues la trucha
arcoiris se alimenta durante el dia. Ademas, la
alimentacidn restringida es una pieza clave del
comportamiento anticipatorio, ya que este se
prolonga durante la fase de privacién y vuelve
a desaparecer con la alimentacion ad libitum
55, En las truchas arcoiris, se puede observar
claramente un estado emocional de inquietud,
agitacion y actividad frenética, con incursiones
en la superficie del agua &, lo cual es un buen in-
dicador si ocurre en los momentos previos a la
alimentacién, pero es senal de alarma si se ma-
nifiestan en otros momentos del dia.

Agresividad

Los ataques, embestidas, persecuciones y mor-
discos en los peces son comportamientos agre-
sivos 0 agonisticos, surgidos como respuesta a
condiciones de cautividad inadecuadas o caren-
cias en su bienestar 4. La competencia relacio-
nada con los recursos o la reproduccién suele
producir episodios de agresividad que pueden
variar en su manifestacién y afectar a otros pe-
ces, y suele estar altamente ligada con la densi-
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dad poblacional. Ademas de competencia por el
alimento (ver indicador: apetito y comportamien-
to durante la alimentacion), las truchas arcoiris
pueden presentar territorialidad, ocupando y
defendiendo determinadas zonas del tanque de
manera agresiva >°-*%, Se ha observado que las
situaciones desconocidas, como el movimiento
de peces entre tanques o la mezcla entre pobla-
ciones de diferente origen, incrementa la res-
puesta agonistica en las truchas arcoiris >3*. Hay
que destacar que el comportamiento agresivo
consume una cantidad significativa de tiempo y
energia, lo que puede resultar en un crecimiento
retardado y una reduccién en la supervivencia
y el éxito reproductivo para aquellos individuos
con altos niveles de agresion ¢°. Mientras que
en la actualidad existen formas directas de mo-
nitorizacion del comportamiento (observacion
directa, camaras, etc.), una forma indirecta de
evaluar estos comportamientos agresivos puede
ser mediante la observacion directa de cicatrices
o sefiales de mordeduras en la piel (ver indicador
externo: condicion de la piel).

Frecuencia ventilatoria

Los opérculos son unas cubiertas éseas que pro-
tegen las branquias, y su velocidad de apertura
y cierre durante un determinado periodo (fre-
cuencia opercular o ventilatoria) puede servir de
herramienta para verificar visualmente el esta-
tus respiratorio de los peces. La frecuencia oper-
cular puede ser un indicador tanto de adecua-
cién de la respiracién como del nivel de estrés
en el pez en ese momento. A nivel general, una
frecuencia opercular alta puede ser un indicador
de agotamiento, estrés agudo, patologias bran-
quiales, mala calidad del agua o una baja concen-

tracion del oxigeno disuelto. Es importante te-
ner este aspecto en cuenta para determinados
procedimientos o tratamientos, ya que un ritmo
alto puede indicar hipoxia o sobredosis ®.

Reflejo Vestibulo-Ocular

El reflejo vestibulo-ocular (VOR) en peces se
manifiesta como el movimiento ocular com-
pensatorio cuando intentan mover los ojos
en el plano horizontal durante el estado de
consciencia ¢!. Este reflejo esta relacionado
con la funcién cerebral y su regreso es uno de
los primeros signos claros de recuperacién de
consciencia tras el aturdimiento 2. El VOR es
el ultimo en perderse durante la pérdida de
conscienciay el primero en observarse durante
la recuperacién de la misma. Posteriormente
se pueden observar otros sintomas progresi-
vos de recuperacion, como son la aparicion del
movimiento opercular, movimiento de las ale-
tas y recuperacion del equilibrio *34°. Por tanto,
el VOR puede ser un indicador eficiente y facil
de utilizar para evaluar la posible pérdida y/o
recuperacién de la consciencia de las truchas
arcoiris en procesos operativos de anestesia y
aturdimiento 12,

2.3. Ambientales

Estos pardmetros se usan para obtener infor-
macion principal sobre el medio ambiente en el
que se encuentran los peces, relacionados con el
agua y factores externos que puedan influir en
su bienestar o ser influenciados por alteraciones
del mismo *2. Se detallan a continuacion aquellos
relevantes para las truchas arcoiris:
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Figura 2. Grdfica de la zona termo-neutra de la trucha arcoiris, con el rango éptimo para las distintas fases
de desarrollo y/o produccién, temperatura critica inferior (TCI), temperatura critica superior (TCS).
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Temperatura del agua

La temperatura es un factor muy importante
debido a la caracteristica de poiquilotermia de
los peces (su temperatura corporal depende
de la ambiental), ademas por la relacién con el
resto de los pardmetros. La trucha arcoiris se
adapta a amplios rangos de temperatura, entre
los 0y 25°C, tolerando mejor temperaturas por
debajo de los 20-21°C 8. En la incubacién de los
huevos la temperatura no tiene que superar los
15°C, encontrandose entre 7 y 13°C los rangos
6ptimos durante esta fase y las primeras fases
tras la eclosion; finalmente durante el engorde
el rango se encuentra entre los 12-20°C, siendo
el punto 6ptimo entre los 14-18°C. En el caso
del desove, la temperatura 6ptima se encontra-
ra entre los 9-14°C. Cualquier alteracién de la
temperatura tendra un impacto directo en su
funcién metabdlica y, en consecuencia, en su
bienestar, especialmente si se produce de for-
ma abrupta (manejos, trasvases, transportes,
etc.) 38 Ademas, la trucha arcoiris se adapta
mejor a condiciones ambientales persistentes
con baja temperatura comparado con tempera-
turas mas elevadas.

Salinidad

La salinidad indica la cantidad de sales o iones
disueltos en el agua. La produccién de trucha ar-
coiris en Espaiia se realiza generalmente en agua
dulce, por tanto, este factor tiene un peso bajo en
el sector espanol. No obstante, por su biologia, |a
especie permite ser criada en aguas saladas.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) en agua (mg/L) es un para-
metro muy importante en piscicultura debido a la
caracteristica de poiquilotermia de los individuos,
teniendo un requerimiento de oxigeno segin su
tasa metabdlica, siendo mayor cuanto mayor es la
temperatura del agua. Ademas, todo este proceso
se ve agravado por larelacion inversamente propor-
cional de la solubilidad del oxigeno y la temperatura
del agua (a mayor temperatura menor solubilidad,
y por tanto menor concentracién o disponibilidad).
Ademas, la concentracién 6ptima de OD varia se-
gun la fase del ciclo productivo, siendo el % de sa-
turacion éptimo muy cercano al 100%. La trucha
arcoiris es menos tolerable a la falta de oxigeno en
fases tempranas, encontrando limites inferiores en
6 mg/L durante la incubacién de los huevos y, poste-
riormente, rangos de 4 a 7 mg/L durante las fases de
alevinajey engorde, dependiendo de latemperatura
del agua 843-%>, Cabe mencionar que la persistencia
de valores bajos de OD es mas perjudicial que epi-
sodios cortos de descenso del mismo.

Diéxido de carbono (CO,)

El diéxido de carbono es muy soluble en agua
y tiene una gran toxicidad para los individuos
de trucha arcoiris si se superan los 20 mg/L &,
aunque la FAO recomienda no superar las 2
ppm 2. Por un lado, al solubilizarse en agua se
produce acido carbdnico, afectando al pH del
agua (mayor acidez) y, por otro lado, el aumen-
to de diéxido de carbono en agua aumenta la
concentraciéon sanguinea del mismo, dando
lugar a una hipercapnia, acidosis respiratoria

16 /// Guia sobre el bienestar de los peces en la acuicultura espaiiola. Volumen 4: Bienestar de las truchas arcoiris.

(@)
=
<
(o)
3
=
=
@
1)
>
=
]
(4]
=
)
D
I
c



Oxigeno disuelto mg/L

® 100% sat.
75% sat.
50% sat.

Temperatura °C

Figura 3. Grdfica del comportamiento del oxigeno disuelto (OD) con respecto a la temperatura del agua (a
nivel del mar). Los colores indican distintos porcentajes de saturacion (% sat) de oxigeno en el agua: 100%
de saturacién en negro, 75% en azul y 50% en naranja.

y menor afinidad por el oxigeno, viéndose un
aumento de la frecuencia respiratoria, letargia
y que puede llegar a provocar la muerte de los
individuos. En casos menos severos se puede
afectar el crecimiento de los individuos.

pH

La composicién del suelo dénde se encuentre
establecida la granja determina el pH del agua,
teniendo una mayor o menor acidez. La trucha
arcoiris es una especie con baja tolerancia a los
cambios bruscos de pH, encontrando un rango to-
lerable entre 6,5 y 8 en la incubacion de los hue-
vos y las primeras fases de desarrollo, mientras
gue durante el engorde el rango varia entre 5,5y
9,5. Valores fuera de este rango pueden afectar la
vision, piel, branquias y osmolalidad plasmatica,
afectando a su bienestar 8, e incluso puede afectar
a su capacidad natatoria y de ejercicio llegando a
la fatiga de forma temprana .

Amoniaco y compuestos nitrogenados

El aumento de estos compuestos en los estan-
gues aparece con las excreciones de los peces y
la materia organica en descomposicion (exceso
de alimentacién). El amoniaco puede encontrar-
se en su forma ionizada (NH4+) o no ionizada

(NH3), siendo ésta ultima muy téxica para los
peces. En el agua se encuentran ambas formas,
pero su proporcion depende del pH y la tem-
peratura del agua. Las bacterias nitrosomonas
descomponen el amoniaco dando lugar a nitritos
(NO2-), compuesto muy toxico también para los
peces, y éstos se descomponen por bacterias del
género Nitrobacter dando lugar a nitratos (NO3-
), compuesto menos toxico. Estos compuestos no
suelen generar un problema en las explotaciones
debido a que los sistemas abiertos se encuentran
en constante cambio del agua y los sistemas ce-
rrados (RAS) van a tener biofiltros con bacterias
del género Nitrobacter, disminuyendo la con-
centracién de nitritos. El nitrito puede alcanzar
el torrente sanguineo por su absorcion a través
de las branquias y formar metahemoglobina en
los eritrocitos, impidiendo la captacién de oxige-
no. Se recomiendan unos valores por debajo de
0,5 mg/L de amoniaco, 0,1mg/L de nitritos, y 50
mg/L de nitratos 8478 aunque su toxicidad de-
pende de la acidez del agua.

Turbidez y sélidos en suspension
En el cultivo de trucha arcoiris es muy impor-
tante utilizar aguas limpias, haciendo referen-

cia la turbidez a la claridad del agua y los soli-
dos en suspension al material suspendido en el
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agua, dos parametros muy relacionados debido
a que la turbidez aumenta con los sélidos en
suspension. Existen diferentes tipos de sélidos
en suspension que se clasifican segun el tama-
no, teniendo diferente impacto en el bienestar
de la trucha arcoiris, siendo dependiente del
tamano de los individuos. Los huevos son muy
sensibles a los sélidos en suspension. Ademas,
en adultos, una gran cantidad de sélidos en sus-
pension puede afectar a las branquias impidien-
do su correcta respiracion o a la vision, afectan-
do a la alimentacion y pudiendo verse afectada
la limpieza del tanque por depdsito de estos s6-
lidos en el fondo 8.

Caudal y velocidad del agua

Relacionados con la calidad del agua cabe des-
tacar otros parametros como el caudal y la ve-
locidad. El caudal consiste en la cantidad de
agua que atraviesa los estanques (Caudal (L/s)
= Velocidad (m/s) x (Area himeda (m?) x 1000)).
Como indica la ecuacion, el caudal es depen-
diente de la velocidad (Velocidad (m/s) = Lon-
gitud estanque (m) x Tiempo de renovacion del
agua (s)). La velocidad 6ptima en los estanques
seria entre 3y 5 cm/s. Si la velocidad supera la
recomendacion se observara que los peces se
agrupan lejos de la cabeza del estanque o del
punto de entrada del agua mientras que si la
velocidad es baja se ve afectada la renovacién
del agua, acumulandose materia organica (ex-
creciones, exceso de alimento), solidos en sus-
pension y compuestos toxicos &¢°. El caudal de
entrada a una piscifactoria viene determinado
por la disponibilidad de agua en el rio y por el

sistema publico de gestidn de estiajes y cauda-
les ecoloégicos desde las cuencas hidrogréficas.

lluminacion

Al hablar sobre la iluminacion se habla tanto del
fotoperiodo como de la intensidad luminica prin-
cipalmente. El control de la iluminaciéon va a tener
un impacto positivo en la salud y en la resistencia a
enfermedadesy en el comportamiento de latrucha
arcoiris, mejorando las condiciones de cultivo y te-
niendo un impacto negativo en lasalud si se alteran
los ritmos circadianos 7°. En Espana el engorde de
trucha arcoiris se realiza principalmente al aire li-
bre, teniendo la influencia del fotoperiodo natural,
y su regulacion es de vital relevancia en tanques en
interior, como es el caso particular de los criaderos
e instalaciones de reproduccion.

Contaminantes

La acuicultura de la trucha arcoiris depende
de la calidad del agua entrante, que puede pre-
sentar patégenos, metales pesados, plaguici-
das, micro y nanoplasticos, y otros compuestos
quimicos como consecuencia de la influencia
antropogénica, incluyendo la actividad gana-
dera, el uso de quimicos para control de plagas
en agricultura, o productos de limpieza, entre
otros 7! La exposiciéon a contaminantes am-
bientales puede conducir a inmunosupresion y
aumento de la susceptibilidad a enfermedades
en los salmdénidos y otros peces 72. La presencia
de metales pesados o contaminantes téxicos en
el agua, junto con cambios agudos de tempera-
tura y mala calidad de agua, pueden aumentar
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las posibilidades de que los peces sucumban a
enfermedades infecciosas 7.

Densidad

Este parametro hace referencia a la densidad de
peces que estan siendo criados en un recinto/
volumen concreto, midiéndose en biomasa por
volumen de agua (kg/m®). Es un parametro que
afecta de forma directa al bienestar de los peces
pero que es variable y dependiente de la fase del
ciclo productivo, de la calidad y condiciones del
agua (velocidad, oxigeno disuelto, temperatura,
etc.), del manejo alimentario que se realice, y de
las dimensiones y caracteristicas del sistema de
produccion. Si la densidad poblacional es alta se
va a ver afectada la calidad del agua, el comporta-
miento e incluso la susceptibilidad a patégenos de
los individuos, ademas de la eficiencia en la con-
version de alimentos &°. Aun asi, la trucha arcoiris
es un salmoénido con una gran adaptabilidad a las
densidades altas en comparacién con el resto de
salmoénidos. Se pueden encontrar gran variedad de
usos y recomendaciones en cuanto a la densidad y
sistema de produccion, como por ejemplo: 4-55
kg/m?® en jaulas, 40-267 kg/m® en tanques y 8-160
kg/m® en raceways 9,63,74. Actualmente, la Unica
legislacion que establece limites a la densidad es
la que define la cria organica de la trucha, y la es-
tablece a 25 kg/m® (Reglamento (CE) 2018/848).
El calculo de la densidad no siempre es preciso y
los datos productivos demuestran que se pueden
alcanzar densidades altas en las fases finales de ci-
clos intensivos. En cualquier caso, siempre se debe
asegurar el bienestar de la trucha arcoiris usando
otros indicadores operacionales de bienestar 7>

2.4. Indicadores de
laboratorio

Los indicadores de laboratorio son indicadores
externos los cuales proporcionan al acuicultor un
recurso adicional, practico y fiable para utilizar
en las instalaciones de produccién en casos muy
especificos y, de esta forma, analizar el estado de
bienestar en un periodo de tiempo adecuado.

Hormonas de estrés e indicadores
metabodlicos

Ante cualquier situacion estresante (fisica, am-
biental, social), se genera una serie de eventos
en cascada iniciados por un estresor, que en los
peces comienza con respuestas neuroendocri-
nas, denominadas respuestas primarias, que
implican la répida liberacién de hormonas a la
circulacién sanguinea, como catecolaminas y cor-
tisol. El cortisol multiplica su concentracién en
los fluidos fisiolégicos por un factor de 5 hasta
100, siendo un buen indicador de estrés agudo y
de falta de bienestar, aunque no tanto de estrés
crénico, ya que su regulacion reduce este incre-
mento sustancialmente. La liberacién de cortisol
en los teledsteos es mas lenta comparada con la
liberacion de adrenalina, otra hormona de estrés
y, por lo tanto, el nivel de cortisol plasmatico cir-
culante en los peces se utiliza como medida de la
respuesta primaria al estrés. Como indicador de
bienestar animal, los niveles de cortisol deben
interpretarse con precaucion, ya que contribuye
al mantenimiento de la homeostasis tanto basal
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como bajo estrés, y varia con la temperatura, el
sexo, la madurez sexual, los ritmos circadianos y
la genética 7477, Aunque los valores 6ptimos en la
trucha arcoiris se encuentran entre 5-20 ng/mL
78 éstos tienden a ser bastante variables incluso
entre individuos del mismo tanque/tratamiento
y no siempre se puede suponer que la presencia
de cortisol se corresponda con altos niveles de
estrés 7°. El momento especifico de la toma de la
muestra de sangre también va a tener un efecto
en el resultado obtenido, ya que se puede obser-
var un incremento de cortisol 5 min después de la
presencia de un estresor, con un pico maximo 45
minutos después del mismo €°.

El cortisol se produce en el rifidn cefalico del pez
y se transfiere a la sangre, por lo que se encuen-
traen el plasmay otras estructuras como el moco
de la piel, la orina e incluso se puede depositar en
las escamas en caso de estrés cronico, excretan-
dose finalmente al agua exterior. En términos de
experimentacion, la medicion de cortisol en plas-
ma se realiza mediante kits de determinacion con
ELISA o con radioinmunoanalisis (RIA) en plasma
o tejidos, lo que requiere un laboratorio especi-
fico ademas de la extraccion de sangre. También
se pueden utilizar métodos no invasivos como la
medicion en muestras de orina, heces, escamas y
agua & En el ambito de la investigacion de la acui-
cultura es de interés la concentracion de cortisol
en el agua, ya que es un método no invasivo. Se
ha demostrado su viabilidad y correlacion con el
cortisol en sangre en sistemas RAS y también en
algunos casos en viveros (a densidades medias-
altas y en el centro de la misma), aunque con va-
lores inferiores al cortisol plasmatico debido a su
dilucion en el agua.

Otras hormonas de estrés como la adrenalina,
hormona liberadora de corticotropina (CRH) u
hormona adrenocorticotrépica (ACTH) pueden
ser también indicadores, pero su dificultad de
medicion (CRH, ACTH), y especialmente su ve-
locidad de secrecion (adrenalina), impiden su
uso en la practica. Otros indicadores fisioldgicos
de interés en este campo que se pueden moni-
torizar son aquellos que implican analisis meta-
bolicos, en especial lactato y glucosa en sangre.
El lactato es principalmente un indicador de un
alto nivel de actividad muscular, que a menudo

estd relacionado con el estrés. Por otro lado, las
elevaciones del cortisol plasmatico estimulan
la glucogendlisis, es decir, la conversion del glu-
cogeno almacenado en el tejido a glucosa, au-
mentando sus niveles en sangre 2. Sin embargo,
puede ser una respuesta relativamente lenta a
un factor estresante, alcanzando su punto maxi-
mo después de aproximadamente 3 a 6 horas en
la trucha arcoiris 8. También son de utilidad los
analisis hematoldgicos (hematocrito, nimero de
glébulos rojos, concentracién de hemoglobina),
indicativos de la capacidad de captacion y trans-
porte de oxigeno desde las branquias a los teji-
dos. Todos estos requieren una pequena mues-
tra de sangre, centrifugacion y analisis con un kit
comercial especifico, centrifugacion para hema-
tocrito y microscopio para el contaje de glébu-
los rojos. A efectos practicos, los indicadores de
bienestar fisiologico, como el cortisol, la glucosa
y el lactato, se pueden medir en la granja utili-
zando instrumentos portatiles, aunque como se
ha comentado, la interpretacién no es sencilla.

Inmunitarios y morfopatolégicos

La aparicion de enfermedades en una poblacion
de trucha arcoiris se puede deber a factores de
orden fisiolégico, quimico o biolégico, los cuales
pueden ser desencadenados de forma natural o
inducidos por condiciones inadecuadas. De esta
forma, ante una sospecha de una patologia en el
ambito de la produccion, es conveniente obtener
muestras de sangre o tejido del pez para deter-
minar la presencia de patégenos y analizarlas en
un laboratorio especializado. Una herramienta de
diagnéstico util para monitorear la prevalencia de
ectoparasitos es el examen bajo microscopio de
baja potencia de muestras hiimedas de moco to-
madas de los peces 8. Ademas, los cambios en el
comportamiento de los individuos también pue-
den ser indicadores de estas afecciones, siendo
los mas comunes el bajo apetito, la distribucion
anormal en el estanque, la pérdida del equilibrio
y la debilidad. Estos indicadores se convierten en
recursos Utiles donde no se pueden observar indi-
cadores operacionales y productivos, o en el con-
texto de la investigacion y desarrollo (I1+D), como
en el monitoreo de la vacunacion o la evaluacién
de diferentes formulaciones de alimento, entre
otros. Ademas, es crucial establecer valores de
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referencia para todos estos parametros, depen-
diendo de lafase de viday el entorno de crianza.

En el ambito de la investigacidn, también es posi-
ble utilizar indicadores inmunitarios para evaluar
el grado de incidencia de las enfermedades. En
este sentido, se destaca la respuesta innata, mas
genérica, la cual permite determinar los niveles
de actividad bacteriolitica del plasma o moco de
la piel, asi como la actividad de proteinas especi-
ficas de defensa (lisozima, complemento o pépti-
dos antibacterianos) y la capacidad de fagocitosis.
Por otro lado, también se puede realizar la deter-
minacién de los niveles de inmunoglobulina (Ig)
en plasma, conocido como respuesta adaptativa.
Esta también es reconocida como un buen indi-
cador, ya que los niveles de Ig aumentan en caso
de infeccidn; no obstante, son dependientes de
la edad y la especie. Adicionalmente, el recuento
de glébulos blancos o leucocitos en plasma, que
aumenta en caso de infeccién, puede combinarse
con determinaciones hematolégicas e inmunita-
rias en sangre total .

En el dmbito de la produccidn, todos estos indica-
dores pueden ser herramientas potencialmente
utiles en situaciones de ausencia de informacién
de indicadores operacionales, o dentro del con-
texto de investigacion y desarrollo (I+D) (p.ej. el
seguimiento de vacunacion o de respuesta a dis-
tintas dietas, etc.). A considerar también que son
procedimientos costosos en lo econdmico, y que
todavia es necesario establecer valores de refe-
rencia analitica para todos estos parametros en
funcion de la fase de vida y ambiente de crianza.
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3. PUNTOS CRITICOS DE
BIENESTAR EN LOS SISTEMAS

DE CRIA Y FASES DE
DESARROLLO

La practica mas comun en Espafa para la cria de
la trucha arcoiris es el monocultivo intensivo, y
principalmente en instalaciones con aporte de
agua dulce, constante y de calidad todo el afo.
Es lo que se denomina acuicultura continental,
que desde el punto vista hidraulico, consiste en
un circuito derivado del caudal del rio que la ali-
menta, por el que se hace discurrir el agua cap-
tada, y ésta discurre por un sistema de canales
y estanques donde se encuentran los peces, y
finalmente, es devuelta al rio en un punto de ver-
tido. La cria de trucha arcoiris puede presentar
distintos objetivos, estrategias de produccién
y/o productos (p.ej. venta de huevas como caviar,
venta de huevos embrionados, o venta de tru-
chas arcoiris para consumo) . Se detallan a con-
tinuacion las distintas fases de desarrollo y pro-
cedimientos que se llevan a cabo, describiendo
la amplia diversidad del sector, pues cada insta-
lacion y/o fase requiere condiciones ambientales
y de manejo diferentes, identificando los puntos
criticos en materia de bienestar:

3.1. Reproductores e
incubacion

Los centros de reproduccion producen huevos a
partir de individuos reproductores en condiciones
muy controladas. El manejo de los reproductores
requiere condiciones de bioseguridad estrictas por
lo que conviene mantenerlos separados del resto
de fases. Los productores en esta fase se especiali-
zan en la cria y seleccién de reproductores, siendo

su principal producto la hueva embrionada para el
suministro de las mismas a otros productores que
desarrollaran y criaran la trucha arcoiris hasta ta-
llas comerciales.

La época natural de puesta de la trucha arcoiris se
extiende desde noviembre hasta febrero, depen-
diendo de las regiones y la temperatura. La caida
de la temperatura estimula el desarrollo gonadal
y provoca el desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios. La gametogénesis tiene lugar en los
dias largos (aproximadamente en junio: 16 horas
de luz) y los 6vulos y espermatozoides maduran
cuando disminuyen las horas de luz (aproxima-
damente en diciembre: 8 horas de luz). Si se hace
variar artificialmente la cantidad de horas de luz
diarias, con una temperatura inferior a 14°C, se lle-
ga a provocar la puesta de reproductoras fuera de
estacion, obteniendo puestas escalonadas. La edad
de los reproductores varia con el sexo. Asi, los ma-
chos son aptos como sementales desde el segundo
ano, mientras que las hembras se utilizan desde el
tercer ano, y pueden ovular durante algunos ainos
mas, hasta su cuarto y/o quinto afo. Tras su perio-
do como reproductores, son sacrificados mediante
narcosis o electronarcosis.

Generalmente se seleccionan como reproductores
los peces con mayor resistencia a determinadas
enfermedades, de mejor crecimiento e indice de
conversion, y optimas tasas de eclosion, a parte
de otros criterios de seleccién. Los reproductores
se mantienen en estanques cubiertos mediante
un toldo o en una nave cerrada, con fotoperiodo
controlado, pudiendo encontrarse a machos y
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hembras juntos o separados en distintos tanques.
Las densidades son muy variables, pues son muy
dependientes de la calidad del agua del sistema,
renovacion y oxigenacion, y en general, de las con-
diciones del sistema de produccion. Para facilitar
el manejo durante las revisiones periddicas u otras
manipulaciones (desove, vacunacién), a las truchas
arcoiris se les anestesia previamente. La vacuna-
cion se lleva a cabo mediante inyeccién manual.

Los huevos y el esperma se retiran cuidadosa-
mente presionando con la mano el abdomen de la
trucha arcoiris anestesiada, dejandolos caer en un
cubo o bandeja. Si los huevos no son destinados a
la venta de caviar para consumo, se les puede afna-
dir el esperma (recién retirado o criopreservado)
posteriormente para fecundarlos y trasladarlos al
criadero (hatchery) para su incubacion. La incuba-
cién consta de tres fases: 1) formacién de embrién,
2) eclosién o nacimiento, y 3) reabsorcion del saco
vitelino. Sélo la primera fase se realiza en la sala de

incubacion de la granja de reproductores, mientras
que las dos siguientes se suele llevar a cabo en las
hatcheries donde se criaran los alevines (ver sec-
cién 3.2)). Tras la formacion del embrion (200° C/
dia aprox.), los huevos son clasificados, selecciona-
dos y transportados (y/o vendidos) a los criaderos
en bandejas agujereadas y cajas de poliestireno,
con hielo, para mantener una atmésfera himeda 'y
friay poder recorrer grandes distancias.

Para conseguir una descendencia de s6lo hembras,
los machos reproductores son neomachos, resul-
tado de un shock térmico o induccién hormonal,
portando cromosomas X en su esperma. Ademas,
se pueden convertir las hembras monosexo en
triploides (tres series de cromosomas) que seran
estériles, y que se pueden comercializar en tama-
nos y edades mayores. La triploidia se desarrolla
exponiendo huevas hembras recién fertilizadas a
un shock de presion o temperatura, resultando in-
dividuos con cromosomas 3ny por tanto estériles.

Tabla 1: Aspectos mds relevantes para el bienestar de las truchas arcoiris durante la fase de reproduccion

Aspectos mas relevantes para el bienestar de las truchas arcoiris durante la fase de reproduccion

Disefioy
dimensiones

lluminaciony

Ambiente y Temperatura

Confinamiento Calidad del agua

Caudal del agua
Densidades
Revisiones gonadales

Manejo y Mantenimiento | Induccion hormonal

Uso del espacio, distribucion

Influyen en reproduccién

Salud y bienestar general

Renovacién, oxigenacion, corrientes

Uso del espacio, Interacciones sociales
Practica pautada con manipulacién y anestesia

Procedimiento puntual/ocasional con manipulacién

Limpieza de tanques Operaciones rutinarias inducen estrés
Alimentacion Estrategia de Cubrir necesidades fisiolégicas y comportamentales
alimentacién
Revisiones de salud Observgaones rutinarias con manipulaciény
anestesia
Salud animal
Vacuna. ’ Procedimiento pautado
Tratamientos
Con salabres o lonas, a nivel individual. En tanques
m VeJeZ, mala Ca!ldad de pueStaY SObredOSIsy
electronarcosis
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En los criaderos se reciben los huevos embriona-
dos y tras su aclimatacion, se lleva a cabo la fase
final del proceso de incubacion. Para el eclosiona-
do se suelen utilizar bandejas, tubos o enrejados, y
puede durar de 2 a 10 dias. Tras retirar las bajas,
y una vez eclosionados, los alevines conservan el
saco vitelino. Se mantienen en bandejas o incuba-
doras sin luz directa o a oscuras, pues huyen de la
luz, hasta que estan listos para ser alimentados.
Nadan de forma descoordinada y cuando repo-
san se mantienen acostados sobre un lateral. La
membrana que protege el saco es muy sensible, y
cualquier mal manejo puede causar muchas pér-
didas. La reabsorcion dura 180° C/dia (aprox.), y
la supervivencia de la incubaciéon es muy variable,
oscilando entre el 50% y el 90%. Tras reabsorber
el saco vitelino, finalizar el desarrollo de la boca
y branquias, y subir a la superficie para llenar por
primera vez la vejiga natatoria, ya pueden empezar
una alimentacién que suele ser a base de pienso en
forma de harina (microgranulos).

En estos centros se crian alevines en tanques cir-
culares o rectangulares (de PVC, fibra de vidriou
hormigén), con un caudal adecuado y aporte de
oxigeno. La densidad de cultivo varia mucho en
funcion de la renovacién y la calidad del agua, la
disponibilidad de oxigeno, las dimensiones del
recinto y el tamafo de las truchas arcoiris, pu-
diendo oscilar entre 15y 100 kg/m?. Los tanques
suelen estar cubiertos para evitar un exceso de
exposicion a la luz y mantener la temperatura
del tanque, y presentan una profundidad menor
de un metro. En esta fase los alevines tienen una
natacién dorso-ventral, y comienzan a buscar
comida. La alimentacién se realiza a mano los
primeros dias y muy frecuentemente, pasando
gradualmente a alimentacién automaética o “a
demanda”, en funcion del crecimiento, el com-
portamiento y las condiciones ambientales. Para
reducir la dispersién en los tamanos se lleva a
cabo un desdoblamiento del tanque o clasifica-
cion por tallas. Existen métodos manuales de
clasificacion con barrotes o tuberias, aunque
normalmente se bombean los peces a maquinas
gue contienen un juego de tubos o cintas parale-
las que los separa por tamanos. Tras la clasifica-
cion, las truchas arcoiris son trasladadas a otro



tanque en contenedores, bolsas, empleando
bombas o pequenos vehiculos de transporte. Si
se trasladan a tanques en el exterior pueden ser
susceptibles a cambios en la calidad del agua, la
luz, y posibles depredadores.

Durante el alevinaje, las truchas arcoiris son va-
cunadas siguiendo el plan vacunal de cada explo-
tacién, en ocasiones varias veces. La eleccion del
método de vacunaciéon dependerd de la enferme-
dad a prevenir, del nimero y tamarno de peces a
vacunar y del tiempo y equipos disponibles. La va-
cunacion se puede realizar mediante inmersién, o
inyeccion intraperitoneal (manual o automatiza-

o

o). En la vacunacién intraperitoneal, se les aplica
un bano anestésico preparado segln prescrip-
cion. Se les mantiene en ayuno durante 24 o 48
horas antes de cualquier manipulaciéon o manejo,
como la vacunacién o clasificacién, con el objetivo
de disminuir su metabolismo. Segun continuda el
crecimiento, se controla el oxigeno disuelto y los
peces se trasladan a tanques mas grandes para
reducir la densidad. Durante los traslados y ma-
nipulaciones, se pueden realizar también pesajes
y conteos del lote. En la cria de alevines la super-
vivencia ronda el 75-90%, y se suelen trasladar a
los estanques o instalaciones de engorde a partir
de 5 gde peso.

Tabla 2: Aspectos mds relevantes para el bienestar de las truchas arcoiris durante la fase de alevinaje

Aspectos mas relevantes para el bienestar de las truchas arcoiris durante la fase de alevinaje

Disefio y dimensiones

lluminaciony
Temperatura

Aireacion
Ambiente y
Confinamiento

Calidad del agua
Caudal del agua
Densidades
Depredadores

Manipulaciones

Manejo y Mantenimiento

Estrategia de
alimentacion

Alimentacion
Ayunos

Bioseguridad
Salud animal
Tratamientos

Vacunacion

Traslados
Transporte

Limpieza de tanques

Clasificacion/desdoble

Revisiones sanitarias
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Intensidad, fotoperiodo y temperatura, fases

Oxigenacion muy relevante

Salud y bienestar general
Renovacién, oxigenacion, corrientes, fases

Uso del espacio, Interacciones sociales

Tanques en el exterior

Conteos, pesajes, traslados, vacunaciones
Operaciones rutinarias (pueden inducir estrés)

Calibre manual, cajas o maquina clasificadora
Manual, automatico, a demanda

Previo traslado, vacunaciéon o manejos
Extremar higiene, riesgo de infeccion
Incluye manejo y/o sacrificio

Prescritos y supervisados por veterinario

Banos o inyecciones intraperitoneales

Contenedores, bolsas o vehiculos de transporte

Largas distancias Traslados a instalaciones de engorde, vehiculos

M Sacrificio Descartes, sobredosis o electronarcosis
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En las fases de pre-engorde y engorde se crian ale-
vines y juveniles, respectivamente, hasta que alcan-
zan un tamafio minimo para consumo, que pueden
ser truchas arcoiris pequefias o de racion (200-500
g), o de mayor tamaiio (1000-3000 g). Las truchas
arcoiris se engordan en estanques o balsas rectan-
gulares, de pvc, hormigén o excavados en el suelo.
La longitud, ancho y profundidad de los recintos
dependera del aprovechamiento del terreno, pero
suele buscarse una profundidad de un metro aproxi-
madamente parafacilitar el manejoy adecuarlo alas
necesidades bioldgicas de la trucha arcoiris. Segin
el diseno y dimensiones de los recintos se pueden
encontrar estanques en serie (uno a continuacion
de otro para mejor aprovechamiento del agua, con
saltos para la oxigenacion) o en paralelo (adosados
por los laterales), asi como canales de mayor longi-
tud (raceways) o con forma serpenteante.

Se parte de alevines de unos 10-20 gy a medida que
las truchas arcoiris van creciendo se distribuyen en
estanques mayores. La densidad de cultivo varia
mucho en funcién de la renovacion y la calidad del
agua, la disponibilidad de oxigeno, las dimensiones
del recinto y el tamario de las truchas arcoiris. Las
densidades en la practica actual en Espana oscilan
entre 15y 100 kg/m® al final del ciclo de produccion.
Cabe anadir que el desarrollo gonadal temprano
de los peces cultivados durante la fase de engorde
incide negativamente en el resultado econémico
de la explotacion. Con el desarrollo de los caracte-
res sexuales secundarios, el indice de conversion se
dispara, ya que toda la energia se dirige a la produc-
cion de esperma o huevas, y el valor comercial de los
ejemplares disminuye.

En condiciones rutinarias las cifras de mortalidad en
engorde reportadas con mas frecuencia para trucha
arcoiris sondel 2 al 15%. Durante la fase de engorde
las truchas arcoiris también son sometidas a clasifi-
caciény vacunacion, realizandose de manera similar
ala descrita en la fase de alevinaje (seccion 3.2.). No
obstante, en los tanques rectangulares también se
puede emplear una rejilla clasificadora, moviéndola
de lado a lado o atrayendo a los peces con alimento,

donde sélo las truchas arcoiris mas pequefas pue-
den atravesarla.

Para el traslado entre estanques después de cada
procedimiento se utilizan generalmente el bombeo
automatico o el tornillo sin fin, mediante los cuales
las truchas arcoiris van siempre en agua. Antes de
clasificar o de cualquier otra operaciéon de manejo
(transporte, vacunacion, etc.) conviene mantener
las truchas arcoiris de uno a tres dias en ayuno. En
caso de transportes de grandes distancias, los ayu-
nos pueden llegar a ser mas prolongados (hasta 6-7
dias), dependiendo de la temperatura del agua. La
digestion supone un gran gasto de oxigenoy energé-
tico, por lo que hace al pez mas vulnerable al manejo.
También se realiza un ayuno previo al sacrificio, cuya
duracién también dependera de la temperatura del
agua. Asi su aparato digestivo estara totalmente
vacio en el momento del procesado, y al no entrar
en contacto las enzimas digestivas con el musculo,
se alarga la vida util del producto. Durante el pro-
cedimiento de sacrificio, se concentran las truchas
arcoiris con redes o librillos para bombearlas o ser
recogidas con salabres y, en algtin caso, se puede lle-
gar a bajar el nivel del agua.

Actualmente, los métodos de sacrificio empleados
son diversos y varian seguin las empresas, asi como
con el tamano de las truchas arcoiris a sacrificar. Al-
gunas empresas utilizan agua y hielo como método
de sacrificio. Otras emplean aturdimiento mediante
CO, seguido de sacrificio en agua/hielo, o percu-
sion seguido de desangramiento mediante corte
de agallas. El aturdimiento por percusién es el mas
empleado para truchas arcoiris de gran tamario,
pero no se practica en las truchas arcoiris de menor
tamano por imposibilidades biolégicas y técnicas, y
el desangrado no es necesario. No obstante, el mé-
todo mas extendido es el aturdimiento y/o sacrificio
con sistemas eléctricos, seguido de una inmersion
enagua/hielo, el cual se puede emplear en un amplio
rango de tamanos de truchas arcoiris.
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Tabla 3: Aspectos mds relevantes para el bienestar de las truchas arcoiris
durante la fase de pre-engorde y engorde

Aspectos mas relevantes para el bienestar de las truchas arcoiris
durante la fase de pre-engorde y engorde

Disefio y dimensiones Uso del espacio, distribucion

Temperaturay Oxigeno | Control esencial engorde en exterior

Caudal del agua Oxigenacion, corrientes

Ambiente y

Confinamiento

Calidad del agua Salud y bienestar general

Densidades Salud y bienestar general

Depredadores Presencia varios (en ambos sistemas)

Limpieza de redes Operaciones rutinarias (pueden inducir estrés)

Manejo y Mantenimiento | Extraccion bajas Operaciones rutinarias (pueden inducir estrés)

Clasificacion/desdoble | Rejillao maquina clasificadora
Estrategia de

. . . Esencial
alimentacion

Alimentacion

Ayunos Previo traslados, manejos y sacrificio

Revisiones sanitarias Incluye manejo y/o sacrificio

Salud animal Tratamientos Control Sanitario, vacunaciones

Vacunaciones Banos o inyecciones intraperitoneales

Traslados Bombeos entre estanques

Transporte

Largas distancias Traslados entre instalaciones, vehiculos

Pre-sacrificio Concentracién, ayuno, manipulacién

Final de ciclo

Varios métodos. Aturdimiento previo

Sacrificio
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Para una correcta evaluacién y seguimiento del
bienestary practicas de criade latruchaarcoiris
se recomienda emplear indicadores operacio-
nales esenciales (externos, comportamentales
y ambientales) ante distintos procedimientos y
fases de produccion (ver Anexo). Asi mismo, es
conveniente aplicar otros indicadores para una
evaluacion mas precisa y completa, pues apor-
tan mayor representatividad, siempre y cuando
sea posible y sin afectar el buen desarrollo de
las actividades rutinarias que puedan compro-

4.1. Ambientey
confinamiento

ACTIV. NATATORIA,
ACTIV. SUPERFICIE,
DISTRIBUCION,
APETITO,
FRECUEN. VENTILATORIA.

T*,0D",CO,, PH?,

COMP.
NITROGENADOS,
TURBIDEZ*
VELOCIDAD
CORRIENTE,
DENSIDAD.

CONDICIONPIEL,
ALETAS*, 0JOS,
BRANQUIAS*, BOCA',
MORTALIDAD".

Indicadores operacionales esenciales seleccionados
a registrar y monitorear para evaluar el bienestar de
las truchas arcoiris en funcion del ambiente y confi-
namiento. Estos indicadores se utilizan en todas las
fases de produccion, siendo los marcados con un as-
terisco (*) los mds relevantes para reproductores.

meter el bienestar de las truchas arcoiris. Ver
seccion 2 (Indicadores de bienestar para trucha ar-
coiris) con informacién detallada acerca de cada
indicador. Ademas, se recomienda llevar un re-
gistro de los valores de los indicadores moni-
torizados que permita evaluar objetivamente el
bienestar de las truchas arcoiris en los distintos
puntos criticos de su ciclo de vida. De ese modo,
se puede plantear e implementar una serie de
medidas de actuacién y gestién adecuadas.

Cantidad y calidad del agua

La calidad del agua es esencial para asegurar la sa-
lud y el bienestar de las truchas arcoiris. La crianza
de esta especie en ambientes convencionales tiene
como caracteristica principal la utilizacién de rios,
arroyos y manantiales como fuente de abasteci-
miento de agua, por lo que una buena localizacion
de las instalaciones es esencial, que le permita un
flujo de agua constante, suficiente para el nivel de
produccién estimado, contando con las renova-
ciones necesarias para mantener una alta calidad.
Por ello, es necesario realizar un estudio del flujo
de agua apto para las distintas fases de produccion
que asegure una buena renovacion del volumen de
agua y oxigenacion, y disminuya cambios bruscos
de los parametros de calidad.
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La cantidad y calidad del agua determinan el éxito
o fracaso de la actividad. En cuanto a calidad del
agua, existe una serie de parametros esenciales y
no esenciales (ver Anexo) relacionados con el agua
gue se deben monitorizar y registrar regularmen-
te. Este monitoreo debe realizarse de forma regu-
lar, y con la mayor frecuencia posible. La frecuencia
dependera del parametro, y hasta cierto punto de
los sistemas disponibles. De esta forma se per-
mite el control y evaluacién de posibles cambios
ambientales adversos en la poblacién, causados
por la misma practica de la acuicultura, otros im-
pactos antropogénicos o eventos meteoroldgicos.
Por lo tanto, su continua monitorizacion ofrecera
una imagen mucho mas precisa de las condiciones
en las que viven los peces y permitira reaccionar a
tiempo para evitar o paliar el impacto en los peces.

Es especialmente relevante considerar la situacion
climatica de incremento de temperaturas que en
los ultimos ainos esta conllevando a eventos criti-
cos y extremos para la cria de la trucha arcoiris, de-
biendo adaptar las operaciones de produccion a las
condiciones ambientales que experimentan. Otro
de los parametros esenciales en la calidad del agua
para la trucha arcoiris es la concentracién de oxi-
geno. Se emplea oxigeno puro inyectado en el cau-
dal del agua para aumentar el oxigeno disuelto en
agua. En algunas instalaciones también se pueden
observar otros métodos, como la rotura de agua
(por saltos o cascadas) y la aireacion, existiendo
sistemas automaticos que detectan la disminucién
del oxigeno disuelto y activan los aireadores, que
movilizan al aire atmosférico al fondo del estan-
gue, apareciendo en forma de burbujas y realizan-
dose el intercambio gaseoso.

En ocasiones, los valores de los parametros de ca-
lidad del agua pueden oscilar y llegar a niveles per-

judiciales para las truchas arcoiris, por lo que se de-
beran proveer los medios para que éstas sufran lo
menos posible. Por ello, es recomendable que, para
cada instalacion y especie, exista un plan de accién
gue desglose los umbrales limite de cada parame-
tro y las acciones a seguir en caso de que ocurra
(p.ej. en el Plan de Bienestar Animal en caso de que
exista o en los procedimientos estandar).

Diseio, dimension y ambientacion
de las instalaciones

El diseno y dimensiones del recinto deben ser
adecuadas a las necesidades de la especie, permi-
tiéndoles cumplir con sus necesidades fisiologicas
y comportamentales, y procurando las mejores
condiciones, calidad y espacio suficiente para mo-
verse libremente por toda la instalacion. Ademas,
deben evitarse materiales dafinos y/o estructu-
ras con formas que puedan provocar heridas u
otros dafos fisicos 2. El color y la iluminacion del
recinto deben ser apropiados y se procurara evi-
tar los ruidos ambientales elevados para no indu-
cir estrés, perjudicar a la salud de los animales, ni
alterar su biorritmo.

Los individuos reproductores se deben mantener
en tanques adecuados (de cemento o fibra de vidrio
circulares o con aristas redondeadas), manteniendo
la duracion del periodo de puesta y alternando los
distintos stocks, para conseguir puestas en todas las
épocas del ano con diferentes poblaciones, promo-
viendo las puestas naturales. De igual modo, duran-
te las fases de alevinaje y engorde, se han de man-
tener a las truchas arcoiris en tanques de cemento,
fibra de vidrio o de tierra, sin bordes abruptos y a
unas densidades 6ptimas que les permitan desa-
rrollar su comportamiento normal, asi como un efi-
ciente uso del espacioy distancia minima entre ellas.
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La densidad deberia definirse y optimizarse entre
ciclos de acuerdo a los parametros fisiologicos,
comportamentales y de calidad del agua especi-
ficos para cada localizacion manteniendo como
orientacion un maximo establecido y teniendo
en cuenta la duraciéon de cada fase. Se han de
emplear indicadores operacionales de bienestar
esenciales (ver Anexo) para evaluar y asegurar
un buen estado de bienestar bajo las densidades
empleadas. Se utilizara enriquecimiento ambien-
tal cuando sea posible (ver seccién 6), siempre y
cuando no perjudique al bienestar de los peces o
al proceso de produccién. En instalaciones en el
exterior (estanques de cemento o tierra), se pue-
den cubrir las unidades de producciéon con una
lona o techado que reduzca la incidencia e inten-
sidad de la luz solar, y con ello los posibles efectos
negativos en el bienestar de las truchas arcoiris,
sobre todo durante la fase de alevinaje.

Plan de gestion para la interaccion
con la fauna local y depredadores

Los sistemas de produccion de trucha arcoi-
ris que se localizan en el exterior suelen estar
ubicados en zonas naturales, de alto valor eco-
l6gico, donde interacttan con la fauna y ecosis-
temas locales. La presencia de depredadores
(aves piscivoras o pequefios mamiferos) puede
causar estrés y mortalidades en las truchas ar-
coiris, asi como una serie de desperfectos en
las instalaciones, y con ello pérdidas econdmi-
cas 8, Las empresas de produccion cuentan
con estudios de impacto y planes de vigilancia
ambiental en vigor, que aseguran una actividad
sostenible y respetuosa con la naturaleza que
les rodea. En los procedimientos de evalua-
cién ambiental de las empresas se describe a
los depredadores habituales de la zona donde
se ubica la instalacion, y respecto a sus instala-
ciones, se contemplan las interacciones con la
fauna local y, en especial, con potenciales de-
predadores, dentro de las normativas vigentes
(Ley 33/2015). Existen guias de actuacion que
previenen la atraccion de la fauna local hacia las
granjas en la medida de lo posible (por ejemplo,
no alimentar a la fauna salvaje) y procedimien-
tos que eviten el acceso de los depredadores
circundantes a los peces (por ejemplo, el uso de

redes para evitar la entrada de las aves piscivo-
ras en los recintos de cria o barreras para impe-
dir el acceso a pequefios mamiferos terrestres),
asi como los métodos que se deben emplear
para sacar a estos depredadores de las instala-
ciones cuando ocurra.

4.2. Manejoy
mantenimiento

ACTIV. NATATORIAY,
DISTRIBUCION?,
APETITO?,
FRECUEN. VENTILATORIA.

CONDICION
CORPORAL (K),

CONDICION PIEL,

0OJOS*, ALETAS,

BRANQUIAS®,
MORTALIDAD".

DENSIDAD.

Indicadores operacionales esenciales seleccionados,
a registrar y monitorear para evaluar el bienestar de
las truchas arcoiris en funcién del manejo y manipu-
lacion. Estos indicadores se utilizan en todas las fases
de produccion, siendo los marcados con un asterisco
(*) los mds relevantes para reproductores.

Manipulacion de las truchas arcoiris

La manipulacién de los peces son procesos estre-
santes que frecuentemente estan relacionados
con la exposicion al aire (ver arriba). Ademas, son
procesos en los que, al concentrarlos y usarse
redes para capturarlos, los peces pueden sufrir
rozaduras y heridas, perder escamas y la capa de
mucus, que es un componente importante contra
las infecciones, para la osmorregulacién e incluso
la locomocion . Por tanto, la manipulacion de las
truchas arcoiris debe ser cuidadosa, limitada a lo
estrictamente necesario, y dirigida a individuos
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en buena condicién de salud. Maniobras rutina-
rias de manejo como inspecciones de salud, cre-
cimiento o clasificacién por tallas han de ser rea-
lizadas apropiadamente reduciendo el estrés, por
un personal cualificado y maquinaria especializa-
da, atendiendo asi a su bienestar y necesidades
biolégicas 2. Se aconseja el empleo de sedantes
naturales y bombas para manipular y trasladar
las truchas arcoiris. Ademas, se deben minimizar
cambios repentinos de temperatura durante la
manipulacién o traslados, para evitar una fuente
de estrés duradera y de severidad moderada, asi
como proveer de altos niveles de oxigeno en el
agua. Se debe garantizar por tanto el suministro
de oxigeno complementario mediante sistemas
adicionales en el agua que aseguren asi los niveles
de saturacién del mismo. Los materiales y apara-
tos empleados para el manejo (redes, tubos, cu-
bos, bombas, etc.) deben disefiarse y cuidarse de
forma que eviten cualquier daino y deben encon-
trarse en perfecto estado. Se recomiendan revi-
siones rutinarias para asegurar unas condiciones
optimas. En el caso de haber una manipulacién
directa, el/la operario/a debe haber recibido una
formacion adecuada, ejecutando buenas prac-
ticas (p.ej. empleo de guantes para evitar dafos
en la piel y posibles infecciones, empleo de redes
para movimientos, sostenerlo correctamente con
ambas manos, etc.) que aseguren las mejores con-
diciones de bienestar para la trucha arcoiris °.

Evitar o limitar la exposicion al aire

La incapacidad de respirar mientras se manipu-
lan fuera del agua, y experimentar todo su peso
al carecer del soporte proporcionado por el
agua, causa mucho estrés a las truchas arcoiris,
disminuyendo su bienestar. En consecuencia,
puede hacerlas mas vulnerables a enfermedades
e incluso reducir su capacidad y calidad repro-
ductora. Lo mas adecuado es limitar, e incluso
evitar, esta exposicion al aire 3. Sin embargo,
cuando no sea posible, el tiempo de exposiciéon
debe reducirse a un maximo de 15 segundos,
manteniéndolas hiumedas, y asegurandose que
se sostenga todo el peso del cuerpo durante toda
la manipulacion. En el caso que sea necesario su-
perarlo (p.ej. durante un chequeo de madurez
sexual en reproductores o de parasitos), las tru-

chas arcoiris deben ser sedadas o anestesiadas,
manteniendo el cuerpo himedo y observando su
recuperacion tras la manipulacion.

Procedimiento de clasificacion

La clasificacién por tallas se usa para limitar la
variacién de tamanos de los individuos en un
mismo lote y, hasta cierto punto, puede ser be-
neficiosa para evitar la agresividad y facilitar su
acceso al alimento. Sin embargo, es un proceso
estresante que puede perjudicar el bienestar
de las truchas arcoiris, debiendo reducirse al
minimo las veces que se realiza, sélo cuando
sea absolutamente necesario. También, ha de
considerarse que una exposicion repetida a es-
timulos adversos (manipulaciéon o manejo) pue-
de causar un mayor impacto en los peces con el
tiempo. Una buena estrategia de alimentacion
puede ayudar a reducir la variabilidad en tallas,
y con ello, la clasificacién. En el caso de reali-
zarse, deberian usarse métodos que reduzcan
el estrés del proceso, p.ej. caja de gradeo (ale-
vines), redes de barrido o bombeo y maquina-
ria especializada sin manipulacién directa (ju-
veniles). Durante la clasificacion por tallas o
depuraciéon por deformidades, se recomienda
sedar a las truchas arcoiris y reducir al minimo
el tiempo de clasificacion. El personal que lleva
a cabo este procedimiento ha de estar debida-
mente formado y especializado. Se recomienda
la observacion posterior de la recuperacion de
las truchas arcoiris tras la clasificacion.

Maniobras de concentracion

La concentracion es un proceso sumamente im-
pactante que requiere de una evaluacion de ries-
g0s previa y una gestion combinada entre los res-
ponsables de produccién y bienestar. Provoca una
elevada respuesta de estrés en las truchas arcoiris,
gue puede durar varios dias antes de su recupera-
cion. Empobrece significativamente el bienestar y
puede dar origen a rozaduras y heridas cutaneas
gue pueden conllevar a serias infecciones. Por ello,
se recomienda limitar al minimo imprescindible la
repeticion de aglomeraciones para vacunaciones,
clasificaciones y despesques, concentrando den-
sidades bajas de peces, reduciendo su duracion
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y frecuencia, y empleando redes de tamano ade-
cuado y en buen estado. Se debe llevar a cabo por
personal formado y con experiencia 3. Ademas,
los parametros de calidad del agua se resienten
de forma importante pudiendo incluso dafar las
branquias y afectar la salud de los peces. Por tanto,
se ha de monitorizar la calidad del agua, como mi-
nimo el oxigeno, y observar el comportamiento de
los peces (p.ej. posibles sintomas de asfixiaen la su-
perficie) y sus condiciones externas (p.ej. condicién
de la piel y agallas) para controlar que la intensidad
de la concentracién no sea excesiva y que no estén
sufriendo un estrés demasiado alto, en cuyo caso
se deberia detener el proceso.

Limpieza del recinto de cria y sistemas

En la produccién de trucha arcoiris en tanques
y estanques, la limpieza y desinfeccion forman
parte del Plan de Bioseguridad y tiene el obje-
tivo de eliminar material organico para asi des-
truir o inactivar agentes patégenos. El procedi-
miento dependera del propdsito (prevencion,
control o erradicacion de enfermedades), apli-
cando en todos los casos una metodologia que
asegure la limpiezay eliminacion de agentes in-
fecciosos de los tanques sin perjudicar el bien-
estar de las truchas arcoiris durante el proceso.
En el caso de desinfecciones mas profundas,
los peces deben trasladarse a otro tanque para
poder drenarlo y limpiarlo a fondo (p.ej. con hi-
poclorito, detergentes y otros productos legal-
mente autorizados). Ademas, debido al entorno
natural de muchas piscifactorias de trucha ar-
coiris, es posible que materia organica (hojas,
palos o plantas acudticas) puedan quedarse
atascados en las rejas de entrada y salida del

agua en los sistemas de cria. Esto resulta en un
reducido flujo de agua y posiblemente una peor
calidad, lo cual puede tener consecuencias gra-
ves para los peces, ya que pueden acabar sien-
do expuestos a condiciones no deseadas (poco
oxigeno, altos niveles de sélidos en suspension).
Por lo tanto, es muy importante monitorear con
una frecuencia adecuada el estado de las rejas
de entrada y salida de agua de estanques y ca-
nalizaciones, manteniéndolas en buen estado y
libres de obstaculos.

Recogida de mortalidad
y peces moribundos

La mortalidad y presencia de peces moribundos
pueden ser un foco de dispersién de enferme-
dades dentro de los recintos y contribuyen a la
degradacién de la calidad del agua . Ademas,
es importante contabilizar las bajas para la
gestion de la granja, pudiendo dar la alarma si
la mortalidad es demasiado grande y analizar
apropiadamente la causa de la muerte. Ideal-
mente, la observacién y monitorizaciéon de los
individuos muertos y moribundos se realiza de
forma diaria mediante un responsable autoriza-
do, siendo analizados en el caso de mortalida-
des por encima de lo habitual para determinar
la mortalidad y gestionarla de forma corres-
pondiente. La extraccién de estos individuos se
realiza de forma periddica, adaptandose a las
circunstancias, garantizando asi la higiene. Las
truchas arcoiris moribundas sacadas del agua
deben ser sacrificadas de forma humanitaria
(ver seccion 4.6.: procedimiento de sacrificio) para
que no sufran innecesariamente.
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ACTIV. NATATORIAY,
ACTIV. SUPERFICIE,
DISTRIBUCION* AGRESIVIDAD*,
APETITO?,
ANTICIPACION ALIMENTARIA.

CONDICION
CORPORAL (K)*,

MORTALIDAD*,

Indicadores operacionales esenciales seleccionados, a
registrar y monitorear para evaluar el bienestar de las
truchas arcoiris en funcion de la alimentacion. Estos
indicadores se utilizan en todas las fases de produccion,
siendo los marcados con un asterisco (*) los mds relevan-
tes para reproductores.

Estrategia de alimentaciéon adecuada

Una buena estrategia de alimentacién puede
ayudar a mantener el bienestar, salud y eficien-
cia en la cria de la trucha arcoiris, dado que los
regimenes, horarios y caracteristicas del alimen-
to tiene un gran impacto. El nimero de tomas de-
pendera de la etapa del ciclo de cria, pero siem-
pre se ha de tener en cuenta el apetito e ingesta
de los peces a lo largo del dia y de la época del
afo, asi como de las condiciones ambientales.
Las truchas arcoiris se satisfacen rapidamente
durante una toma y realizan la digestién con re-
lativa rapidez (en pocas horas, sobre todo a tem-

peraturas elevadas), por lo que suelen necesitar
mas de una toma alimentaria al dia. Ademas, la
estrategia de alimentacion deberia asegurar que
todas las truchas arcoiris tienen acceso al ali-
mento sin generar competencia. Existe la opcion
de usar alimentadores automaticos, que traba-
jan bien en ese sentido, y las truchas arcoiris se
adaptan bien a la autodemanda 878,

Gestion de los periodos de ayuno

La privacién de comida incrementa la sensibilidad
de la trucha arcoiris al estrés inducido, pero es un
procedimiento necesario para su bienestar, ade-
mas de como requisitode sanidad alimentariay una
mejora del producto. Al reducir su metabolismo y
vaciar su tracto digestivo de manera previa a otros
procedimientos, su respuesta frente al estrés sera
menor. Durante el manejo se ha de reducir la dura-
cion de los ayunos sin superar los 20 °C/diao las 72
horas #’, lo que ocurra primero, por lo que la dura-
cion dependera de la temporada y temperatura del
agua ?°. De igual modo, a fin de evitar repeticiones
de ayunos en el tiempo, en transportes o despes-
gues los ayunos pueden extenderse hasta un limite
de 55 °C/diao 5 dias, lo que antes ocurra. Los perio-
dos de ayuno deben realizarse Unicamente cuando
es absolutamente necesario y bajo el consejo de un
veterinario (al menos la primera vez que se lleve a
cabo), en base al bienestar de los peces e higiene
alimentaria, y nunca por mejoras percibidas con
enfoque a la calidad del producto. Debe evitarse la
repeticion de ayunos para permitir a los peces re-
cuperarse, por lo que no se deben concatenar va-
rios periodos de ayuno. De necesitar extenderse,
deberia ser Unicamente por razones de bienestar
de los peces y bajo estricto control veterinario. En
cualquiera de los casos, se recomienda el empleo
de un amplio nimero de indicadores para monito-
rizar y evaluar el estado de bienestar y permitir la
aplicacion de medidas de gestion a tiempo.
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Indicadores operacionales esenciales selecciona-
dos a registrar y monitorear para evaluar el bien-
estar de las truchas arcoiris en funcion de la salud
animal. Estos indicadores se utilizan en todas las
fases de produccion, siendo los marcados con un
asterisco (*) los mds relevantes para reproductores.

Plan de Bienestar Animal

Se recomienda que cada instalacién disponga
de un Plan de Bienestar Animal especifico, de
acuerdo con el tamafio de la explotacion y debe-
riaincluir las consideraciones minimas del Anexo
Il del Real Decreto 348/2000. Estas se resumen
en: “a) descripcion de las condiciones estructu-
rales y ambientales de la explotacion, b) evalua-
cion de factores de riesgo para el bienestar de
los animales incluyendo el riesgo de desastres
naturales (tales como inundaciones, terremotos,
tsunamis, fuerte oleaje, corrientes, existencia
de depredadores o incendios) de acuerdo con
las caracteristicas del lugar donde se encuentra
la explotacion y c) plan de accion con medidas
a adoptar sobre los riesgos identificados”. Ade-
mas, este plan debera ser disenado y revisado de
forma regular por un veterinario y/o profesional
responsable del bienestar animal. La periodici-
dad de la revisién estara definida en el mismo
plan, sugiriéndose una revision cada 2 afos al

menos. El plan deberd desglosar: a) persona
responsable del bienestar y salud de los peces;
b) procedimientos criticos que puedan afectar a
la salud y bienestar de los peces; c) enfermeda-
des frecuentes o susceptibles de contraerse, asi
como sus sintomas, formas de diagnéstico y tra-
tamiento; d) procedimientos de actuacion para
asegurar la salud y bienestar de los peces segun
los casos que se presenten; e) protocolo detalla-
do de evaluacion del bienestar basado en indica-
dores operacionales especificos.

Vacunacion

El uso de vacunas esta probado como una herra-
mienta eficiente para limitar la incidencia de enfer-
medades y asegurar una mejor salud y bienestar de
los peces. Aun asi, la vacunacién puede ser estre-
sante porque puede implicar concentracion de los
individuos, tiempo fuera del agua, manipulacién y
ademas una inyeccion. El proceso debe realizarse
minimizando el estrés causado por todos sus pasos
a lo largo del mismo, p.ej. a igual efectividad, me-
diante el uso de sedantes o anestésicos, y se ha de
realizar un seguimiento de posibles efectos en las
truchas arcoiris tras su vacunacion.

Tratamientos antibioticos

Los antibidticos son una herramienta esencial
para combatir enfermedades bacterianas, tanto
entre los humanos como en la cria de animales
como es la acuicultura. Los antibidticos no deben
usarse de forma profilactica, y su uso debe estar
limitado a casos diagnosticados, ya que pueden
generar resistencias entre las bacterias objetivo,
amenazando su utilidad y creando una falta de he-
rramientas con las que combatir esas enfermeda-
des. El uso de antibidticos definidos como criticos
para humanos deben usarse Unicamente cuando
es estrictamente necesario y como ultimo recur-
so. Tipos de antibioticos criticos para el ser huma-
no son: quinolonas, cefalosporinas (3% y 4° gene-
racion), macrélidos, cetélidos y glicopéptidos.

El plan de sanidad y bienestar debe definir el res-
ponsable de decidir el tratamiento de los peces
después de un diagnéstico, y definir las razones
para su uso. Cuando la ocasién asi lo requiera, y
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no existan otras opciones, los antibioticos pue-
den usarse (bajo preinscripcion veterinaria) para
asegurar el bienestar de los peces y sin sustituir
las buenas practicas en la cria de los peces. Cual-
quier empresa piscicola deberia tener un plan de
reduccion del uso de antibidticos establecien-
do objetivos especificos de uso tanto materiales
como temporales. El uso de los antibiéticos debe
registrarse y divulgarse junto a la razén de su uso
para evaluar la consecucion del objetivo.

Tratamientos no antibioticos o
antimicrobiales

Cada empresa debe mantener un Plan Sanitario
Integral, tener un veterinario responsable con-
forme las normas en vigor y ser implementado
por parte del acuicultor. Deberia darse prefe-
rencia al uso de métodos preventivos (p.ej., uso
de inmunoestimulantes naturales, probidticos y
prebidticos), en lugar de reactivos para evitar asi
la necesidad de tratar a los peces. Los tratamien-
tos y usos de antimicrobianos se rigen por el Real
Decreto 666/2023 por el que se regula la distri-
bucion, prescripcion, dispensacion y uso de medi-
camentos veterinarios. Asi como con los antibio-
ticos o las vacunas, estos tratamientos no deben
sustituir las buenas practicas de crianza.

Registro y definicién de la mortalidad
por causas

Aunque la mortalidad es un indicador retros-
pectivo de lo ocurrido en la granja, sigue siendo
un indicador valioso vinculado a la deteccién de
enfermedades o problemas subyacentes que
pueden afectar al bienestar de los peces. Por
tanto, debe ser registrada periédicamente vy,
siempre que sea posible, investigado su origen.
El Plan de Bienestar Animal debe desglosar las
mortalidades aincluir en el cdlculo de la tasa de
mortalidad con sus respectivos planes de inves-
tigacion. En la practica productiva, es mas habi-
tual hablar de totales o de medias de mortalidad
para lotes finalizados. Para su calculo se reco-
mienda: i) uso de la mortalidad de cada lote fi-
nalizado durante los dos ultimos afos, avanzan-
do de forma rotacional, para calcular la media;
ii) la media debe ir acompafiada de medidas de
dispersion; iii) se aconseja el uso de lamedianay
moda, para informar mejor de la mortalidad ex-
perimentada. Ademas, es recomendable incluir
en el calculo de la mortalidad del lote las pér-
didas ocasionadas por eliminaciones selectivas
(descartes). En ocasiones, puede incrementarse
rapidamente pasando a denominarse mortali-
dad aguda, indicando un problema critico de sa-
lud o bienestar en el vivero. La contabilizacion
de la cantidad de ocurrencias de estos eventos
ofrece una informacion complementaria sobre
la gestion de los animales mas adecuada para
su salud y bienestar. Los eventos de mortalidad
aguda deberian ser registrados junto a la causa
gue los ocasiond.
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4.5. Transporte

ACTIV. NATATORIAY,
APETITO",
FRECUEN. VENTILATORIA.

CONDICION PIEL,
CONDICION

TEMPERATURA',
OXIGENO
DISUELTO?,
DENSIDAD.

BRANQUIAS,
CONDICION 0JOS,
MORTALIDAD",

Indicadores operacionales esenciales seleccionados
a registrar y monitorear para evaluar el bienestar de
las truchas arcoiris en el transporte. Estos indicado-
res se utilizan en todas las fases de produccion, siendo
los marcados con un asterisco (*) los mds relevantes
para reproductores.

Transporte de corta o larga distancia

Esunaetapacritica parael bienestar, trasladando-
se los individuos de unaunidad o instalacién a otra
13, Para evitar un estrés adicional, los contenedo-
res de almacenamiento y transporte Gnicamente
podran transportar individuos en buen estado
de salud, salvo emergencias, en cuyo caso debera
contar con aprobacién veterinaria. Se podran em-
plear sedantes para el manejo previo y posterior
al transporte, dejando 1,5 horas de renovacién de
agua anteriormente al mismo. Ademas, se debe
proveer un suministro adicional de oxigeno, ya
sea por aireacion o inyeccion de oxigeno puro,
para asi mantener un nivel de saturacién entre
150-200%. Ademas, los contenedores de almace-
namiento y transporte deben: a) llevar aislamien-
to térmico, b) estar llenos de agua (filtrada) proce-
dente del lugar donde se han obtenido los peces,
c) carecer de esquinas o tenerlas redondeadas
para evitar abrasiones en la piel y choques me-
canicos y d) ser lo suficientemente grandes para
permitir un buen grado de movimiento del pez.

Tras el transporte, se debe realizar una pauta de
renovacion de agua para equilibrar asi la tem-
peratura entre el agua de transporte con la del
agua de destino, reduciendo asi efectos nega-
tivos sobre el bienestar. En cuanto a la alimen-
tacion, las truchas arcoiris han de ayunar hasta
un maximo de 55 °C/dia 6 5 dias antes del trans-
porte para asi reducir su tasa de excrecion. En el
transporte de reproductores, la densidad debe
mantenerse baja e inversamente proporcional
al tiempo de transporte y a la temperatura del
agua, con una saturacién de oxigeno alrededor
del 100%. Se recomienda rapidez y cuidado en
el manejo de reproductores de trucha arcoiris,
por lo que deben trasladarse al lugar de desti-
no en el menor tiempo posible manteniendo las
condiciones de calidad de agua. En cualquier
caso, se han de controlar siempre la temperatu-
ra (similar a la del sitio de destino) y niveles de
saturacién de oxigeno disuelto durante el trans-
porte, monitorizando el comportamiento de los
pecesy otros indicadores siempre que sea posible.

La legislacion de protecciéon animal durante el
transporte viene recogida actualmente en el
Reglamento (CE) N° 1/2005 del Consejo de 22
de diciembre de 2004, relativo a la proteccion
de los animales durante el transporte y las ope-
raciones conexas y el Real Decreto 990/2022,
de 29 de noviembre, sobre normas de sanidad y
proteccion animal durante el transporte en las
que se recogen una serie de requisitos como la
autorizaciéon del transportista y del medio de
transporte, acreditacion del titular, origen, fecha
y hora de salida, lugar, fecha y hora de destino,
disponer de un plan de contingencia, registro de
mortalidad, cambios de agua realizados durante
el trayecto y explotaciones de paso del vehiculo.
Los medios de transporte tienen que estar auto-
rizados para el movimiento de peces en todos los
casos dentro del territorio espanol, y en los via-
jes largos (mas de 8 horas) en la Unién Europea.
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El sacrificio es la fase final del ciclo de vida de los
animales, el cual influye notablemente en su bien-
estar. Segun la opinion cientifica de la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) %! sobre
el enfoque general del bienestar y el concepto de
sintiencia en peces, éstos son capaces de experi-
mentar dolor. El articulo 3.1 del Reglamento (CE)
n° 1099/2009, de 24 de septiembre de 2009, rela-
tivo a la proteccién de los animales en el momento
de la matanza, establece que “durante la matanza o
las operaciones conexas a ellas no se causard a los ani-
males ninguin dolor, angustia o sufrimiento evitable”.

Gestion de descartes y moribundos
(no consumo)

A lo largo del ciclo de produccién son varios los
puntos donde se clasifican y descartan truchas
arcoiris que no contintan con el proceso de cria
(desvejigacion, deformidades, etc.), tanto desde
un punto de vista de bienestar como de produc-
cion. Ademas, podemos encontrar peces enfer-
mos o moribundos en las instalaciones que han de
ser sacados del agua. Todos estos peces se deben
sacrificar de una forma humanitaria, de manera
gue no sufran innecesariamente. Se recomienda

el uso de anestésicos y sacrificar a los individuos
por sobredosis.

Aturdimiento y sacrificio (consumo)

Las empresas espanolas utilizan diversos méto-
dos de aturdimiento y/o sacrificio a dia de hoy
(agua/hielo, percusion y desangrado, CO,, elec-
tronarcosis, etc.). Actualmente no existe legis-
lacién aplicable respecto a los métodos de atur-
dimiento y sacrificio para peces en acuicultura
(Reglamento 1099/2009). Tanto los principios
rectores de la Organizaciéon Mundial de Sanidad
Animal (OMSA) emitidos en 2008, para el bien-
estar de los peces (actualizados por uUltima vez
en 2012), como el documento de referencia que
el Consejo de Europa adopté en 2005 como re-
comendacion sobre el bienestar de los peces de
acuicultura, no consideran el uso de inmersion
en agua/hielo como un método de aturdimien-
to, sino simplemente de sacrificio. En ese sen-
tido, los avances de la ciencia también generan
interrogantes sobre ésta y otras metodologias
(p.ej., CO,), hasta el punto de no recomendarse
por no considerarse métodos de aturdimiento
humanitarios ?2%°. Por tanto, se recomienda que
aquellos peces que alcanzan la talla comercial, y
se extraen para consumo, se aturdan de manera
efectiva antes del sacrificio con el objetivo de
proteger su bienestar. Para ello hay que tener
presente que los métodos aplicados en esta fase
final del ciclo productivo pueden ser métodos de
aturdimiento, al que tiene que seguir un método
de sacrificio para provocar la muerte de los ani-
males bajo el estado de inconsciencia, o métodos
de aturdimiento-sacrificio, que tienen la capa-
cidad de generar la inconsciencia y provocar la
muerte de forma simultanea. El aturdimiento
debe provocar una pérdida de consciencia o in-
sensibilidad inmediata y debe durar hasta que
muera, evitando que los peces experimenten do-
lor o sufrimiento durante el sacrificio. Por tanto,
se recomienda la aplicacion de indicadores de
pérdida de consciencia (como el reflejo vestibu-
lo-ocular) para su monitorizacion *4°. Previa-
mente, las truchas arcoiris han de ser pescadas
de los estanques mediante grandes salabres o
bombas de agua, por lo que también es nece-
sario concentrarlas sin perjudicar su bienestar.
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Ya se explicé anteriormente la importancia de limi-
tar lafrecuenciay duracion de las concentraciones,
asi como los periodos de ayuno, pues este ultimo
puede ayudar a los peces en su respuesta al estrés,
ademas de ser requisito de sanidad alimentaria y
mejora del producto. Ademas, se ha de tener tam-
bién en consideracion otros aspectos como la se-
guridad laboral del personal de la granja, la viabili-
dad del material de los procedimientos en el medio
acuatico, elimpacto(s) sobre el medioambienteylas
repercusiones en lacalidad o seguridad alimentaria
del producto final destinado al consumo humano.

Actualmente se puede aplicar diversos métodos en
el aturdimiento y sacrificio de los animales debido
alafalta de legislacion que limite este proceso. Los
métodos de aturdimiento recomendados actual-
mente para la trucha arcoiris tienen en cuenta el
bienestar de los animales y la calidad del produc-
to, ademas, su aplicabilidad varia con el tamario de
las truchas arcoiris a sacrificar por su presentacion
en el mercado. El aturdimiento por percusion es
empleado principalmente en truchas arcoiris de
gran tamano, mientras que otras empresas aplican
aturdimiento con sistema eléctrico para un diverso
rango de tallas. Ambos métodos de aturdimiento
son los mas recomendados actualmente como mé-

todos de aturdimiento humanitarios. No obstante,
en el caso del aturdimiento eléctrico, la maquina-
ria y la descarga eléctrica a emplear (voltaje, am-
peraje, frecuencia y tiempo de descarga) se ha de
ajustar y validar para cada caso especifico 4>74-%7,
teniendo en cuenta el tamafo de los animalesy siel
método se realiza en himedo o en seco, o de forma
individualizada o grupal. Para llevar a cabo el sacri-
ficio de los animales en los que no se realiza el des-
angrado como método de sacrificio, por su presen-
tacion en el mercado, se recomienda la inmersion
inmediata en agua/hielo posterior al aturdimiento
aplicado con efectividad para mantener el cese de
la actividad cerebral, de tal forma que se consiga la
muerte de los animales bajo el estado de incons-
ciencia (percusion+hielo o eléctronarcosis+hielo).

Elsectorespaiiol consideramuyimportante mante-
nerse al frente de los avances en términos de bien-
estar animaly seimplica (e invierte) de forma activa
y proactiva en explorar e incorporar las tecnologias
disponibles y procesos de innovacion que podrian
permitir optimizar los procesos de sacrificio, anti-
cipandose a cambios de legislacién en el futuro. En
esos avances, siempre se ha de tener en cuentatan-
toel bienestar de los peces, como la calidad del pes-
cado de crianzay la seguridad de los trabajadores.



Tabla 4: Tabla comparativa de métodos de aturdimiento/aturdimiento-sacrificio aplicables en tru-
cha arcoiris (adaptado de ?2%8). *Nota: la inmersién en agua con hielo no se considera un método de
aturdimiento en trucha arcoiris por ser poco efectivo. Esto es asi al tratarse de una especie de agua
fria, encontrando un cambio de temperatura muy escaso cuando se cultiva a temperatura éptima.
Ademds, se trata de una especie con gran adaptabilidad a los cambios de temperatura a la baja, por

lo que cuando el choque térmico es alto la capacidad de generar inconsciencia es retardada.

Aturdimiento
o
Aturdimiento
+ Sacrificio

Método

Percusion

Tamano

Trucha
arcoiris
grandey de
racion. En
sistemas
mecanizados
trucha >1kg

Ventajas

Efectividad
inmediata

Desventajas

Requiere gran
precisiony
mecanizacion del
proceso en un gran
namero de peces.
Requiere de equipos
especializados.

Recomendacion

Recomendable
aplicado
correctamente.
Se consideraun
buen método de
emergencia

Eléctrico

Trucha
arcoiris
grandey de
racion

Efectividad
inmediata

Puede no ser efectivo
o afectar a la calidad
del producto si no se
regula correctamente
la corriente eléctrica.
Requiere una gran
inversion econémica

Recomendable
aplicado
correctamente

Perforacién
del cerebro -
Ikejime

Trucha
arcoiris
grandey de
racion. En
sistemas
mecanizados
trucha >1kg

Efectividad
inmediata

Requiere gran
precisiény
mecanizacion del
proceso en un gran
nimero de peces.
Requiere de equipos
especializados.

Recomendable
aplicado
correctamente.
Se consideraun
buen método de
emergencia

Trucha
arcoiris
grandey de
racion

Método
sencillo

Genera una gran
respuesta aversiva
debido al impacto
negativo sobre el
bienestar animal

No recomendable

Sacrificio

Sangrado

Trucha
arcoiris
grande

Efectividad
inmediata

Puede afectar ala
presentacion en el
mercado

Recomendable
aplicado bajo
el estado de
inconsciencia

Asfixia

en hielo
Inmersion
en agua con
hielo*

Trucha
arcoiris
grandey de
racion

Método
sencillo capaz
de mantener
el estado de
inconsciencia

Eficiencia cuestionable
en generar
inconsciencia por lo
que si es utilizado
como método de
aturdimiento afecta
negativamente al
bienestar animal.

Recomendable
aplicado bajo
el estado de
inconsciencia

Asfixiaen
aire

Trucha
arcoiris
grandey de
racion

Método
sencillo

Afecta negativamente
al bienestar animal
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No recomendable




Comprobacion de aturdimiento
y sacrificio correcto

Para asegurar la efectividad del aturdimiento y
sacrificio, debe comprobarse que ambos han sido
realizados correcta y efectivamente. En el caso
del aturdimiento, se comprobara que los peces
implicados han alcanzado el estado de incons-
ciencia. No obstante, actualmente dicho estado
s6lo se puede evaluar de forma exacta analizando
la actividad cerebral de los peces (p.ej. median-
te electro-encefalogramas), lo cual es bastante
inoperativo. Por ello, se recomienda emplear el
estudio de respuestas reflejas y comportamen-
tales como ocurre en valoraciones anestésicas
en peces o en el sacrificio de otras especies de
consumo. Estas respuestas son el reflejo vesti-
bulo-ocular (VOR), la reaccion a la puncidn, la ca-

pacidad de recuperar la posicién, la respiraciéon
a través del movimiento opercular y la reaccién
a un estimulo eléctrico, tratados como indicado-
res operacionales de pérdida de consciencia en
peces ¢2%?, aplicables en trucha arcoiris 3, pero
que se han de interpretar con precaucién 4. Los
signos indicativos del estado de consciencia de-
berian ser monitorizados de forma continua para
asegurar que la consciencia no se recupera an-
tes de que ocurra la muerte. En el caso que los
peces muestren signos de consciencia deberan
ser aturdidos mediante un método secundario
de aturdimiento (igual o diferente) con la mayor
prontitud posible. En general, antes de cualquier
procesamiento, debe confirmarse que los peces
han sido sacrificados correctamente y que no
muestran signos vitales para asegurar que han
muerto antes del procesado .



5. FORMACION Y COMUNICACION

5.1. Formacion
Interna e institucional

Cada empresa debe poner en marcha medidas
para formar a su personal en bienestar de peces
mediante el uso de manuales, cursos internos,
formaciones externas, charlas de especialistas
internos o externos a la empresa. Dichas for-
maciones pueden ser mas o menos avanzadas
segun los puestos de trabajo ocupados y debe
haber constancia y registros de las mismas. Es
importante transmitir y consolidar los concep-
tos de bienestar en peces en aquel personal que
va a trabajar con ellos directamente, y en aque-
llos que van a tomar decisiones que afectaran a
su bienestar. Se ha comprobado que formar al
personal en bienestar animal mejora su vinculo
con los animales bajo su cargo, atencién a los in-
dicadores que son directamente observables al
comprender mejor las razones tras ellos, y final-
mente, la cria de los propios animales. Para ello,
la formacién por parte de las empresas deberia
realizarse al principio de la relacién contractual,

repitiéndose cada cierto tiempo (se recomienda
cada 2 afos) para afianzar conceptos y actuali-
zar al personal acerca de nuevos adelantos en
un campo que estad en continuo desarrollo. La
formacion, ademas de informacion especifica
del puesto, deberia contener de forma general:
i) el concepto de bienestar y sintiencia en peces
y otros animales acuaticos; ii) buenas practicas
relacionadas con el bienestar, iii) indicadores de
bienestar, tanto generales como los adecuados a
la especie; iv) problematicas habituales: enfer-
medades, heridas, etc.; y v) ejemplos de buenas
y malas actuaciones.

La formacion dentro de la acuicultura debe rea-
lizarse tanto de forma interna, en las empresas,
como también implementarse de forma institu-
cional. Se debe buscar un entendimiento con las
instituciones para lograr integrar la formacion
en bienestar animal en los cursos oficiales que
conduzcan a certificaciones o titulaciones habili-
tantes para la actividad acuicola y el trabajo con
peces, como podria ser la tarjeta de identidad
profesional nautico-pesquera. Ademas, existen
cursos formativos en varios niveles educativos
(formacién profesional, grados, master) en los
que incorporar la formacion en bienestar animal
ayudaria a conseguir unaindustria consciente de
las dificultades y posibilidades relacionadas con
este concepto.

5.2. Comunicaciony
divulgacion

Es importante que la cadena de suministro, em-
pezando por los productores, divulgue y haga
conocer qué practicas se estan llevando a cabo
para criar los animales destinados a consumo, y
cémo se esta intentando mejorarlas de una for-
ma concreta. En este sentido, APROMAR publi-
ca bienalmente su Memoria de Sostenibilidad
(www.apromar.es), y es recomendable que cada
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productor participe y se haga cargo de la comu-
nicacion de sus propias practicas y politicas.

La produccion de peces, y cualquier otro animal,
deberia realizarse de la forma mas transparente
posible, no sélo ya para evitar criticas, sino para
dar a conocer e integrar al publico en el proceso

productivo y permitirles poder elegir sus pro-
ductos con toda la informacion disponible, si asi
lo quieren. De esta manera, la industria puede
compararse con otras de produccion de proteina
animal, mostrando al publico la responsabilidad
gue los acuicultores ya sienten por los animales
acuaticos a su cargo.



6. RETOS Y OPORTUNIDADES

Colaboracién precompetitiva
para la mejora del bienestar

La acuicultura europeay espanola es un sector que
avanza y evoluciona innovando en sus tecnologias
y procesos. Sin embargo, su produccion esta es-
tancada. En cuestiones de bienestar animal existe
un claro sesgo hacia algunas especies y de manera
segmentada entre empresas. Existe el reto de con-
tinuar trabajando en unas practicas de bienestar
para todo el sector, fomentando colaboraciones
entre diversos sectores: administraciones publi-
cas, asociaciones productivas, organismos publi-
cos de investigacion y sociedad, con el objetivo de
desarrollar el conocimiento y tecnologia relevan-
tes para mejorarlas. La primera consecuencia sera
una mejora del bienestar de los animales, creando
un elemento diferenciador y mejorando la compe-
titividad del sector en el ambito internacional.

Desarrollo y aplicacion
de enriquecimiento ambiental

El sector se encuentra ante el reto de evolucionar
y adoptar nuevos métodos que favorezcan las con-
diciones de vida de las truchas arcoiris. Estrategias

como el enriquecimiento ambiental se consideran
una buena herramienta para reducir la respues-
ta al estrés y mejorar el bienestar de los peces en
cautividad 1. Dado que las truchas arcoiris viven
largos periodos en las granjas a lo largo del ciclo de
produccion, se podria aplicar un enriquecimiento
ambiental (estructural, ocupacional o sensorial)
que satisfaga sus necesidades, adaptado al tipo y
fase de produccion 120191, Pese a existir amplio co-
nocimiento cientifico sobre los efectos positivos
de diversas estrategias de enriquecimiento en el
bienestar de las truchas arcoiris, ain son escasas
las empresas que las aplican. El sector tiene, por
tanto, la oportunidad de participar junto a los cien-
tificos en la investigacion y validacion de métodos
de enriguecimiento ambiental adaptados a la pro-
duccién que tengan un efecto positivo sobre las
truchas arcoiris y no impacten negativamente a los
animales ni a la produccion.

Para la fase de eclosion, algunas empresas em-
plean gravilla y existen actualmente en el mer-
cado unos sustratos artificiales que aumentan la
rugosidad del fondo de los tanques de incubacién.
Estos sustratos artificiales proporcionan un am-
plio abanico de efectos positivos en el bienestar
de los alevines tras eclosionar y durante la reab-
sorcion del saco vitelino. Ademas, las truchas ar-
coiris interactian regularmente con el fondo don-
de viven, tanto en condiciones naturales como en
cautividad. Por ello, algunas empresas crian tru-
chas arcoiris en estanques de tierra, cuyo sustra-
to en ocasiones esta formado por guijarros, grava,
o piedras, con efectos beneficiosos tanto en el
bienestar como en la produccion °%-1%, También
se conocen los efectos positivos del sombreado
en el bienestar y crecimiento de las truchas arcoi-
ris 194195 Por otro lado, el enriquecimiento ocupa-
cional es una estrategia valiosa para potenciar el
bienestar de las truchas arcoiris durante lafase de
engorde, como es el caso del uso de corrientes de
agua en las unidades de produccién. Al incorporar
bombas de recirculaciéon de agua en los tanques,
podemos crear corrientes que imitan su habitat
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natural, lo que favorece tanto la calidad del agua
como su bienestar y su crecimiento #27%.

No obstante, algunas estructuras u objetos pue-
den acumular particulas de materia organica (de
alimentos y heces), lo que dificulta la limpieza y
desinfeccion, y compromete la salud y el bienes-
tar general de los peces, asi como posibles costes
econdmicos. También puede ocurrir que el disefio
de las estructuras sea inadecuado, y provoque
perturbaciones o danos fisicos, aumentando el
riesgo de infeccion, estrés o mortalidad. Otro
aspecto a considerar es que el enriquecimiento
puede provocar estimulos negativos en algunos
peces, como fatiga, neofobia, territorialidad, o
agresividad. Todos estos factores deben consi-
derarse al planificar la estrategia a implementar,
y se han de emplear indicadores operacionales
(ver Anexo) para monitorear y evaluar los posibles
efectos del enriquecimiento sobre el bienestar de
los peces, asi como posibles efectos contraprodu-
centes sobre otros factores productivos.

Herramientas de vigilancia, seguimiento
y evaluacion del bienestar

La elaboracion de protocolos bien detallados y
efectivos, basados en indicadores operaciona-
les, referird una tarea prioritaria de préximos
anos para la correcta evaluacion y conside-
racion del estado del bienestar animal en las
granjas de acuicultura que operen dentro de
la Unién Europea. En ese sentido, el desarrollo
tecnoldgico y la aplicacién de herramientas es-
pecificas adaptadas a cada condicion de cria/es-
pecie deberan posibilitar seguimientos precisos
y rapidos del bienestar de los peces y ademas
proponer soluciones innovadoras aplicadas a la
gestion. Por ejemplo, el desarrollo e implanta-
ciéon de sensores automatizados para el control
fisico-quimico o microbiolégico del agua, o la
inteligencia artificial, podran permitir monitori-
zar indicadores de bienestar animal en escena-
rios automatizados y de mayor seguridad ope-
rativa. Sin embargo, todo ello, bajo las premisas
de poder ser implantados en el entorno produc-
tivo, facilitar la deteccién temprana de riesgos
para los animales, y de propiciar en avances re-
lacionados con la toma de decisiones.

En los Gltimos anos, el problema del impacto de los
contaminantes quimicos y organicos provenientes
de las actividades humanas (p.ej. la industria, la mi-
neria, la agricultura, la ganaderia y/o de los niicleos
poblacionales) sobre los ecosistemas acuaticos es
cada dia mas complejo. Aunque la acuicultura con-
tinental esta caracterizada por ubicarse en zonas
de maxima excelencia en cuanto a calidad y canti-
dad de agua (zonas de nacedero, aguas de monta-
fa, reservas naturales, pantanos, etc.) nunca estara
exenta de cualquier riesgo externo derivado de la
falta de seguimiento, control y/o reduccion de di-
chos impactos aguas arriba de sus instalaciones.

La utilizaciéon de nuevos sistemas de monitoriza-
cion en continuo y los avances en sensorica € in-
teligencia artificial abriran nuevos campos a la in-
novacion en materia de prevencion acuicola frente
a episodios de contaminacién quimica u organica
adversa. La industria acuicola se encuentra ante
el reto de tener que asegurar estos avances tec-
nolégicos mediante la colaboracién con las admi-
nistraciones publicas, los centros de investigacion
e incluso de tener que liderarlos sectorialmente.
No obstante, son las Administraciones Publicas
gestoras de Cuenca Hidrografica ostentan la res-
ponsabilidad sobre la regulacién y vigilancia de la
integridad y seguridad de los caudales en virtud
de los Planes hidrolégicos y de las condiciones de
concesion de agua superficial por las que los pisci-
cultores ya vienen pagando desde hace afos unos
canones muy importantes para poder producir y
realizar acuicultura (por ejemplo, de trucha) en las
maximas condiciones de seguridad alimentaria.

Desarrollo y aplicacion de
nuevos tratamientos sanitarios

A dia de hoy, no existen tratamientos sanitarios
especificos para “todas” las enfermedades o pa-
tégenos que ocurren en las instalaciones de tru-
chas arcoiris, por lo que las empresas tienen que
emplear tratamientos mas genéricos o de am-
plio espectro que no siempre son eficientes. Por
ejemplo, se emplean los mismos antibioticos para
tratar diversas enfermedades, por lo que se ge-
nera resistencia en las bacterias disminuyendo la
eficacia de estos tratamientos. La investigacion y
desarrollo de tratamientos sanitarios especificos
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para determinados patogenos, y especialmente el
desarrollo de vacunas, mejoraria la eficiencia de
los planes sanitarios en las empresas, combatien-
do de manera mas eficiente ciertas enfermedades
y, por tanto, mejorando las condiciones de salud
y bienestar de las truchas arcoiris en cautividad.

Aplicacion de técnicas
de sacrificio humanitario

Los avances de la ciencia han demostrado que los
peces son seres sintientes y experimentan miedo,
sufrimiento y dolor durante toda su vida, incluso
en los ultimos instantes, generando incertidum-
bre sobre la eficacia de algunos métodos de sa-
crificio aplicados actualmente en trucha arcoiris
para consumo. Las técnicas de sacrificio no sélo
afectan al bienestar de los peces, sino también a
la calidad final del producto, su duracién y cua-
lidades organolépticas. Actualmente, el sector
muestra voluntad para afrontar el reto de desa-
rrollar métodos mas innovadores y humanita-
rios, adaptando la tecnologia existente al con-
texto espaiol, mediante trabajos colaborativos.
Asi, también es una oportunidad para mejorar el
bienestar de estos animales acuaticos, mejorar el
producto y acceder a mercados y certificaciones
gue requieran o premien el sacrificio humanitario.

Seleccidn genética e investigacion

La trucha arcoiris es una de las especies con ma-
yor historia de domesticacion en la acuiculturay, a
pesar de ello, no llega al nivel de domesticacion de
otras especies, por lo que experimenta situaciones
enlas que tanto la producciéon como el bienestar de
los animales se veran comprometidos. Es aconseja-
ble, si no esencial, que cualquier investigacion en la
mejora genética de la trucha arcoiris vaya acompa-
nada de estudios para comprobar que el bienestar
no se vea comprometido. El caso de la triploidia
es paradigmatico. Una técnica usada para limitar
el impacto de los escapes y para evitar el impacto
de la maduracién vy, sin embargo, no se han consi-
derado las implicaciones que puede tener para el
bienestar de los animales. En resumen, es un cla-

ro desafio que los programas de seleccién génica
sigan mejorando la plasticidad y resiliencia de la
trucha arcoiris criada, adaptandose a nuevos am-
bientes y enfermedades, fomentando asi el bienes-
tar de los animales bajo el cuidado del productor.

Certificaciones de bienestar
de trucha arcoiris en acuicultura

Uno de los retos para el sector es la transmision de
sus practicas a los diferentes miembros de la cade-
nadesuministroyalclientefinal,tantoparadarlasa
conocer como para valorizar y apreciar el estandar
con el que se crian los peces. Una de las herramien-
tas mas usadas y demandadas es el uso de certifi-
caciones que evallen, comprueben y aseguren los
estandares ofrecidos o demandados. Actualmente,
la mayoria de las certificaciones para la acuicultura
todavia no incorporan parametros de bienestar de
forma que sirvan para asegurar estas practicas a
lo largo de la cadena de suministro. Debido a que
los estandares de las certificaciones son bastante
complejos y poco conocidos, en muchas ocasiones
no facilitan la comunicaciéon con el cliente final.
Aunque las certificaciones no pueden sustituir una
buena comunicacién corporativa hacia el publico,
son Utiles para asentar e implementar practicas y
mejorar la comunicacién dentro de la cadena de
suministro. En ese sentido se presentan diversas
oportunidades de desarrollo, desde peticionar alas
certificaciones para incluir parametros de bienes-
tar para cada una de las especies relevantes para el
sector espaiiol (como los discutidos en esta guia de
trucha arcoiris), como el establecimiento de estan-
dares de bienestar en sellos propios ya conocidos.

Implicaciones del cambio climatico
en el bienestar de las truchas arcoiris

El cambio climético y sus impactos en la acuicultu-
ra son un hecho, alterando profundamente el sec-
tor, especialmente en sistemas dependientes de
las condiciones naturales. La proteccion del bien-
estar de los peces hace imperativo que se anticipen
los cambios climaticos y se tomen medidas coordi-
nadas antes de que sea imposible asegurar que los

46 /// Guiasobre el bienestar de los peces en la acuicultura espaiola. Volumen 4: Bienestar de las truchas arcoiris.



peces criados en estanques tengan las condiciones
ambientales adecuadas para garantizar unbuenes-
tado de bienestar. El imperativo de bienestar aqui
es garantizar que se sepa lo suficiente sobre la bio-
logia de las especies y cepas en cuestion para per-
mitir que se satisfagan las necesidades oportunas.

Actualmente, el clima de Espana experimenta un
incremento de las temperaturas medias y una ma-
yor frecuencia de olas de calor, que potencialmente
afecta a la temperatura del agua y a las concentra-
ciones de oxigeno en los sistemas de cria de trucha
arcoiris. Por ello, es imprescindible una eficiente
monitorizaciéon de la temperatura y el oxigeno
disuelto para poder reaccionar adecuadamente.
Ademas de los aumentos constantes de tempera-
tura, los peces criados en sistemas abiertos tam-
bién experimentaran un nimero cada vez mayor
de eventos especificos y agudos como tormentas,
avenidas, proliferacion de algas y olas de calor, con
efectos adversos sobre su bienestar. Asimismo, no
hay que olvidar que el cambio climatico incidira

también en las poblaciones bacterianas en el agua,
entre ellas los eventuales patogenos, y puede ge-
nerar otras alteraciones derivadas de la presencia
de los contaminantes emergentes, todo ello con
consecuencias en la salud y bienestar de los peces.

Las medidas para mitigar los efectos del cambio
climatico podrian incluir, por ejemplo, mejoras en
el disefio y localizacién de las granjas, preferen-
cia por cepas (y especies) de peces resistentes,
mejora de los sistemas de seguimiento de peces
y previsién meteoroldgica, y mejora de los sis-
temas de control y gestion de los parametros de
calidad de agua. Todas estas respuestas seran
desafiantes, pero el hecho de que los objetivos
econdémicos y de produccion vayan en la misma
direccion que las demandas de proteccion del bien-
estar animal es una razon para el optimismo %,
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8 AN EXO Tabla 5: Indicadores de bienestar ESENCIALES [ y RECOMENDADOS || parala trucha arcoiris atendiendo a los distintos procedimientos y fases de produccién.
[ *Nota: esta seleccion de indicadores se ha llevado a cabo a partir del método DELPHI donde han participado productores, cientificos y miembros de asociaciones

de proteccién animal, todos expertos en produccion y bienestar de trucha arcoiris.
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