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Introducciéon

1 bienestar animal en produccién no significa inicamente que el animal esté libre

de enfermedad, sino que implica considerar distintos dominios de su experiencia

y su funcionamiento, como su estado fisico, entorno, nutricién, salud y

comportamiento (OMSA 2025). No se trata de que el animal exista solamente,
sino que éste tenga las condiciones que le permitan un funcionamiento biolégico y conductual
adecuados (Broom 2011).

En acuicultura, el concepto de bienestar animal obliga a mirar més allda de su
supervivencia. Si bien el animal puede mantenerse con vida bajo confinamiento, puede estar
expuesto a condiciones que comprometan su equilibrio fisiolégico o alteren su
comportamiento (Jerez et al. 2019). Por eso, el bienestar animal es un criterio importante que
implica no solo la ética sino también la calidad cientifica (Fig. 1) (Utne-Palm y Smith 2020).

La acuicultura, y ciencias asociadas, han avanzado con rapidez pero también han
aumentado los cuestionamientos sobre la forma en cémo disponer de los peces, crustaceos y
otros organismos acudticos en experimentacion cientifica bajo un trato digno (Pollo y Vitale
2019). No se trata de antropomorfizar al animal sino de reconocer que la evidencia biol6gica
sobre sus respuestas al ambiente también tiene implicaciones morales (Utne-Palm y Smith
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2020). El objetivo de este trabajo es describir la importancia del bienestar animal en la
acuicultura, ya qué los organismos acudticos también deben ser considerados dentro de
marcos éticos y regulatorios.

Cuerpos acuiticos pequeiios, respuestas reales: el estrés puede no

distinguirse, pero existe

Varios de los animales acudticos sujetos a acuicultura suelen ser pequenos. Por ejemplo,
pueden ser microscépicos en su etapa de huevo pero pesar entre 35 — 40 g cuando son adultos,
como es el caso del camarén blanco Penaeus (Litopenaeus) vannamer (FAO 2009a), o bien pesar
de 0 — 1 g cuando son alevines, y hasta 300 g cuando son reproductores como la Tilapia del
Nilo Oreochromis niloticus (FAO 2009b). Los animales acuéticos comunes en acuicultura suelen
ser abundantes, y su fisiologfa (z.e.,, osmorregulacién, termorregulacién, sistema circulatorio,
sistema respiratorio) es diferente a la de los mamiferos (Bovenkerk y Meijboom 2020).

Durante mucho tiempo, los animales acudticos quedaron fuera del centro del debate ético
(Pollo y Vitale 2019). Sin embargo, su tamario no afecta la complejidad de los requerimientos
para mantenerlos bajo experimentacién Sin embargo ;Pueden tener la sensaciéon de
sufrimiento? ;Perciben estimulos dolorosos?  Importa cémo se manipulan para la
experimentacion y la producciéon?

Un pez no emite gritos y un camarén no gesticula por dolor, ya que sus sistemas
nerviosos son distintos a los de los mamiferos (Elwood et al. 2009), pero eso no significa que
estos no carezcan de estrés (Jerez et al. 2019). Los cambios en su comportamiento, en el
consumo de alimento, en el crecimiento, o en diversos indicadores fisiol6gicos, muestran que
los animales acuaticos reaccionan ante estimulos adversos (Fossat et al. 2015).

Varias sefiales fisiolégicas pueden pasar desapercibidas si no se registran de manera
sistematica (Wuertz et al. 2023). El estrés por manipulacién, o por transporte, hacinamiento,
densidad o mala calidad del agua, no solo tiene implicaciones éticas sino también puede
modificar los resultados experimentales (Carbone y Austin 2016). En este sentido, atender el
bienestar animal en condiciones de acuicultura no es un asunto ajeno a la ciencia sino que
forma parte de practicar una ciencia confiable (Utne-Palm y Smith 2020).

“Un pez no emite gritos vy un camaron no
gesticula por dolor, ya que Sis Sistemas nerviosos son
distintos a los de los mamiferos, pero eso no significa
que estos animales acuaticos no carezcan de estres.”
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Figura 1. Peces dulceacuicolas mantenidos en condiciones de acuicultura experimental.

Entre redes, agujas y experimentos: Reducir, reemplazar y refinar...
también en el agua

En laboratorios y unidades experimentales, miles de peces y crustdceos (z.e., camarones,
cangrejos) son usados cada afio para estudiar su nutricién, crecimiento, genética,
enfermedades, inmunologfa y nuevas estrategias productivas (Utne-Palm y Smith 2020).
Como resultado de estas investigaciones cientificas, se ha generado un conocimiento clave
para fortalecer la produccién acuicola, mejorar la sanidad y contribuir a la seguridad
alimentaria (Aller ef al. 2000; Barrios et al. 2011).

Cada procedimiento —desde una biometria hasta un muestreo de hemolinfa o una
prueba de desafio— implica una interaccién directa con organismos vivos. El uso de redes,
agujas, cambios de tanque, restricciones de alimento o exposiciones experimentales pueden
representar fuentes de estrés o afectacién (Carbone y Austin 2016). EI hecho de reconocer
estos procedimientos no significa detener la investigacién cientifica sino asumirla con mayor
responsabilidad (Pollo y Vitale 2019; Utne-Palm y Smith 2020).

El principio de las 3Rs —Reducir, Reemplazar y Refinar— no es exclusivo de los
modelos para mamiferos (Ponte et al. 2019). En acuicultura, reducir implica usar el nimero
minimo necesario de organismos para obtener resultados -cientificamente robustos.
Reemplazar implica recurrir a modelos alternativos, cultivos celulares o simulaciones cuando
sea posible, y Refinar se refiere a mejorar las técnicas de manejo, anestesia, sedacién, muestreo
y eutanasia para disminuir el dolor y el estrés (Russell y Burch 1959; Ponte ef al. 2019).
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Aplicar las 3Rs en animales acudticos no solo es éticamente deseable sino cientificamente
responsable, pues un disefio experimental mas cuidadoso reduce sesgos, disminuye
variaciones innecesarias y mejora la reproducibilidad de los resultados (Fig. 2) (Utne-Palm y
Smith 2020). En otras palabras, el bienestar animal en acuicultura también fortalece la calidad
metodolégica (Crabbe 2016).

INVESTIGAR CON RESPONSABILIDAD
TAMBIEN ES INNOVAR

REDUCIR
Usar el numero minimo
de organismos necesario.

REEMPLAZAR
g Utilizar métodos alternativos
cuando sea posible.

REFINAR
Mejorar técnicas para disminuir
el estrés y el dolor.

Bienestar animal = mejor ciencia,
resultados mas confiables y mayor
legitimidad social.

Figura 2. Investigacién responsable y aplicacién de las 3Rs en acuicultura.

Fn laboratorios vy unidades experrmeniales,
miles de peces y cristdceos (i.e, camarones, cangrejos)
son usados cada ario para estudiar su nutvicion,
crecimiento, genética, enfermedades, inmunologia y
nuevas estrategias productivas.”

¢Como medir el bienestar animal? indicadores, registros e instalaciones

Evaluar el bienestar en animales acudticos no es sencillo, pero tampoco es imposible
(Bovenkerk y Meijboom 2020). Una forma préctica es por tipos de indicadores relacionados
con el animal, con los registros y con las instalaciones (OMSA 2025). Los primeros se enfocan
directamente con el animal, como su comportamiento, apariencia y fisiologfa, cambios en la
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alimentacién, nado erratico, letargo, lesiones externas o variaciones en pardmetros como
glucosa o lactato que pueden ser sefiales claras de estrés o de condiciones subdptimas (Utne-
Palm y Smith 2020). Estos indicadores son especialmente valiosos porque reflejan la respuesta
real del animal a su entorno (Bovenkerk y Meijboom 2020; Utne-Palm y Smith 2020).

Los de registros permiten dar seguimiento al sistema a lo largo del tiempo, como tasas
de supervivencia, crecimiento, conversién alimenticia, frecuencia de manejo o mortalidades
inusuales que pueden revelar problemas de bienestar que no siempre son evidentes en
observaciones puntuales (Manteca 2012). Levantar registros sisteméticos no solo mejora la
trazabilidad, sino que ayuda a tomar decisiones informadas en tiempo real.

Los indicadores de instalaciones consideran las condiciones del entorno, como calidad
del agua (oxigeno, temperatura, amonio), densidad de cultivo, disefio de tanques y sistemas
de manejo (Fig. 3) (Manteca 2012). Aunque estos no miden directamente al animal, influyen
profundamente en su condicién fisiolégica. Un sistema bien disefiado puede prevenir, desde el
inicio, muchas situaciones de estrés para el animal.

La incorporacién de estos tres enfoques en la acuicultura no requiere necesariamente
una tecnologfa compleja sino un cambio de perspectiva (Bovenkerk y Meijboom 2020).
Integrar listas de verificacién simples, estandarizar registros y capacitar al personal para
reconocer sefiales de estrés en los animales son pasos concretos hacia una produccién e
investigacién cientifica mas responsables. Al final, medir el bienestar animal no es solo una
herramienta ética sino que es una forma de entender mejor a los animales bajo
experimentacion.

Figura 3. Monitoreo y registro de parametros productivos y ambientales.

Frvaluar el bienestar en animales acudalicos no es

sencillo, pero lampoco es imposible. Una [orma

practica es por tipos de indicadores relacionados con
el animal, (os registros y las instalaciones.”
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Conclusiones

La experimentacién con responsabilidad en acuicultura también es innovar. Incorporar el
bienestar animal para el disefio experimental no limita la ciencia sino que la impulsa.
Desarrollar métodos menos invasivos, optimizar tiempos de manipulacién, mejorar
protocolos de anestesia o validar indicadores tempranos de estrés son, en s{ mismos, formas
de innovacién. Una forma préctica para medir el bienestar es por tipos de indicadores
relacionados con el animal, con los registros y con las instalaciones. En acuicultura, el
principio de las 8Rs también es aplicable. La experimentacién que considera el bienestar
animal genera datos més confiables y con menos variables de confusién y con una mayor
legitimidad. En un contexto donde la ciencia es focalizada cada vez con mayor atencién,
experimentar con responsabilidad no es una exigencia secundaria sino mds bien es una
condicién para producir un conocimiento relevante, sélido y socialmente aceptable.
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