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AMBITO DE LA GUIA

En 2022 APROMAR publicé una guia inicial so-
bre el bienestar de los peces que daba a conocer
la situacion de la actividad acuicola en Espa-
na en relacion a dicha materia. La guia abordé
cuestiones basicas y generalidades, asentando
conceptos, estableciendo principios comunes y
desarrollando las primeras directrices en bien-
estar de los peces consensuadas con organiza-
ciones ajenas al sector. Habia surgido de una
iniciativa de APROMAR vy su texto fue fruto de
un ejercicio colaborativo y participativo entre
empresas asociadas de APROMAR junto a va-
rias asociaciones y organizaciones de proteccion
y bienestar animal (Observatorio de Bienestar
Animal, Compassion in World Farming Internatio-
nal y FishEthoGroup association), universidades
espafnolas (Universidad Auténoma de Barce-
lona, Universidad Politécnica de Madrid y Uni-
versidad de Cadiz), organismos publicos de in-
vestigacion (Instituto Mediterraneo de Estudios
Avanzados-CSIC) y el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién. Aquel documento estuvo
planteado como volumen inicial de una coleccién
de guias que se dedicarian de manera mas por-
menorizada a cada una de las especies de peces
objeto de la acuicultura en Espana.

La presente es la segunda de las guias por espe-
cie, tras la publicacion dedicada al bienestar de la
lubina (Dicentrarchus labrax), ésta se centra en la
dorada (Sparus aurata). En ella se identifican una
serie de indicadores de bienestar, los puntos cri-

ticos de bienestar en los sistemas de produccioén,
asi como una serie de buenas practicas acuicolas.
Adicionalmente se ofrecen propuestas de forma-
ciéon y comunicacion, ademas de analizar los retos
y oportunidades en la materia. Las diferentes or-
ganizaciones elaboradoras de su contenido han
consensuado que la presente guia debe conside-
rarse necesariamente como un documento vivo
en el que nuevos avances en el conocimiento cien-
tifico y desarrollos tecnoldgicos iran conducien-
do, en los préoximos anos, a inevitables revisiones
y actualizaciones del documento con el fin de ase-
gurar la mejor disposicién de recomendaciones y
practicas a la vanguardia en materia del bienestar
para 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 Producciéon y Comercializacion de la Organi-
zacion de Productores Pesqueros n°30-APRO-
MAR, con la cofinanciacion del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion del Gobier-
no de Espana y el Fondo Europeo Maritimo, de
Pesca y Acuicultura de la Union Europea.
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En el ano 2022, se lanzé la Guia sobre el bien-
estar de los peces en la acuicultura espaiola -
Conceptos y Generalidades (Vol. 1), marcando
el inicio de una coleccidn destinada a recopilar
las mejores practicas en el bienestar animal, es-
pecialmente aquellas relacionadas con los peces
criados en las granjas espanolas. Tras un segun-
do volumen sobre el bienestar de las lubinas,
el tercer volumen de esta serie se centra en la
dorada (Sparus aurata), una especie nativa del
Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo y una
de los mas cultivados en Espafia.

En el afo 2022, la produccion de dorada alcan-
z6 las 8,932 toneladas, representando apro-
ximadamente el 15,2% de la produccién pisci-
cola espafola, con un valor en el mercado de
43,7 millones de euros?, consolidando a Espana
como el quinto mayor productor mundial de
dorada. Financiada con recursos nacionales y
europeos, la Guia de bienestar de la dorada es
el resultado de la colaboracién entre diversos
actores clave en el sector acuicola espanol, in-
cluyendo al MAPA, Apromar, expertos cientifi-
cos en bienestar animal, empresas productoras
y organizaciones de proteccién animal (ONGs).

Esta guia aborda diversas areas, desde las ca-
racteristicas bioldgicas de la dorada hasta in-
dicadores operativos de bienestar, puntos cri-
ticos en diferentes sistemas de cria y fases de
desarrollo, buenas practicas de cria, formacién
del personal y comunicacion, asi como los de-
safios que enfrenta el sector. Por primera vez,
se presenta un unico documento que sintetiza
los ultimos conocimientos cientificos sobre el
bienestar de las doradas, proporcionando in-
dicadores especificos, cuantificables y adapta-
bles a diferentes etapas del ciclo de vida y siste-
mas de produccién. La guia también destaca la
relacién intrinseca entre el bienestar animal y
las buenas practicas en acuicultura, ofreciendo
herramientas para evaluar la efectividad de su

implementacion en areas como alimentacién,
ambiente y confinamiento, aturdimiento y sa-
crificio, manejo y mantenimiento, reproduc-
cién, salud animal y transporte.

Se reconoce la importancia de la formaciéon con-
tinua del personal y la direccion de las empresas
productoras, ya que esto tiene un impacto direc-
to en el bienestar de los peces en cautividad. La
guia se presenta como una herramienta forma-
tiva y divulgativa, subrayando la necesidad de
actualizar la formacién e incluir secciones es-
pecificas que aborden conceptos de bienestar,
métodos de evaluacién y problematicas relacio-
nadas con la produccion de peces en cautividad.

Finalmente, se destaca que el desarrollo sosteni-
ble y responsable de la acuicultura espanola en-
frenta diversos desafios, siendo uno de los mas
significativos asegurar el bienestar de los peces
criados en el sector. El altimo capitulo de la guia
enumera factores esenciales, como la aplicacién
de técnicas humanitarias de sacrificio, la consi-
deracién del cambio climatico, la colaboracién
intersectorial, lainvestigacion, la cienciay la tec-
nologia, asi como la necesidad de un marco legal
vinculante que proteja adecuadamente el bien-
estar de los animales acuaticos.
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1. INTRODUCCION

La dorada (Sparus aurata), pertenece a la familia
Sparidae. Es un pez emblematico de la gastrono-
mia espainola y Mediterranea, presente desde las
Islas Britanicas a Cabo Verde y por todo el Mar
Mediterraneo. Es una especie costera, encon-
trandose en fondos muy variados, principalmente
arenosos, o rocosos y praderias de fanerégamas.
Tienden a ser solitarios, aunque ocasionalmente
se pueden encontrar en grupos reducidos, obser-
vandose los individuos mas jévenes en aguas cos-
teras poco profundas, alcanzando hasta los 30 m,
mientras que los adultos habitan aguas mas pro-
fundas, en torno alos 50 m.

Su nombre comun viene de la franja dorada ca-
racteristica que se encuentra entre sus dos ojos,
y tiene una mancha oscura a la altura del opércu-
lo, el cual es liso. Tiene un cuerpo alto y ovalado,
comprimido por ambos lados y su linea dorsal pre-
senta una acusada convexidad. De hasta 70 centi-
metros de longitud y una coloracién plateada, con
el dorso verde, gris o azulado. Se han observado
adultos mas longevos que pueden alcanzar hasta
1 m de longitud y pesar entre 5-7 kg, aunque es
poco comun. Presenta una sola aleta dorsal, alar-
gada, con 11 radios espinosos en la parte anterior
y 130 14 radios blandos. Las aletas pectorales son
largas y acabadas en punta. La aleta caudal, reves-
tida por una banda negra, esta separada en dos
porciones por medio de una ligera depresién. Por
su parte, la aleta anal tiene tres radios espinosos y
13 0 14 blandos. La cabeza es grande y redondea-
da vy los labios gruesos. La primera fila de dientes
estd compuesta por colmillos puntiagudos, su-
jetos a unas fuertes mandibulas, seguidos de los
dientes molares en varias filas.

La dorada es esencialmente carnivora. Su fuerte
dentadura le permite alimentarse de moluscos
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bivalvos (almejas, ostras, mejillones, etc.), gas-
terépodos y crustaceos, los cuales tritura para
comerse la carne del interior. También puede
alimentarse de pequenos peces y cefalépodos,
incluso de algas y fanerégamas marinas muy
ocasionalmente. La dorada es capaz de soportar
grandes variaciones de salinidad (especie euri-
halina), tolerando y prefiriendo incluso aguas
salobres, por lo que es habitual encontrarlas en
lagunas costeras, estuarios o desembocaduras
de rios y torrentes. Sin embargo, es muy sensi-
ble a los cambios bruscos en la temperatura del
agua, por lo que en invierno se adentran hacia
aguas mas profundas para reproducirse. Es una
especie hermafrodita protandrica; es decir, son
machos al nacer hasta que alcanzan aproximada-
mente los dos anos, y a partir de los tres afos se
convierten en hembras maduras. Algunos indivi-
duos actian como machos toda su vida. Aparte
de la edad influye el tamano, aunque ambos nor-
malmente van ligados. A partir de los 600 g suele
cambiar el sexo de los machos hacia hembras.

La dorada es una de las especies mas apreciadas
y estudiadas en acuicultura, y hoy en dia, es una
de las especies de mayor produccion en todo el
Mediterraneo (principalmente Turquia, Grecia,
Egipto, Tunez, Espaiia, Italia, Chipre y Croacia).
La produccion acuicola total de dorada en Euro-
pay el resto del arco mediterraneo en 2022 ha
sido de 320.630 toneladas, un 1,8 % superior a
la del afo anterior®. La produccién de dorada de
acuicultura en Espana en 2022 alcanzé las 8.932
toneladas. La Comunidad Valenciana lider¢ la
produccién de dorada de acuicultura con 5.620 t
(el 63% del total), seguida por la Region de Mur-
cia con 1.327, (15% del total), Andalucia (815 t,
9 %), Canarias (790 t, el 9 % del total) y Catalufia
con 380 t (un 4% del total)™.

3: Bi tar de las doradas.
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Figura 1. Distribucion de la produccion de dorada en diferentes paises por volumen (toneladas)
(fuente: APROMAR 2023%).
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2. INDICADORES DE BIENESTAR

PARA DORADA

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 el 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 y objetiva el estado de
bienestar en relacion a la especie, su talla y sus
sistemas de produccién. Son herramientas que
permiten a su vez evaluar los procedimientos
llevados a cabo en la empresay, ademas, adoptar
las medidas necesarias que promuevan el bien-
estar de los peces. Sin embargo, dependiendo
de las caracteristicas del sistema de cria y otras
circunstancias, algunos indicadores presentan
mayor aplicacién y relevancia que otros. A con-
tinuacion, se describen los posibles indicadores
de bienestar para la dorada:

2.1. Externos o fisico-
somaticos

Conocidos como indicadores basados en la aparien-
cia del animal, directos y que aportan informacion
sobre el estado corporal o aspecto externo del pez.
Los mas usados en dorada son:

Factor de condicion (K)

Es un indice que relaciona la longitud con el
peso de los peces, siendo K=(peso corporal (g)/
longitud (cm)?)-100. Permite evaluar el estado
y desarrollo corporal, por lo que puede reflejar
su estado nutricional y bienestar. Un valor muy
alto de K significa que el pez esta sobrealimen-
tado, con exceso de grasa abdominal y conteni-
do lipidico. Por el contrario, si el valor es bajo
indicara que el animal puede estar delgado, ex-
perimentando asi un cuadro grave de desnutri-
cién. Es importante mencionar que los valores
de este indice pueden estar influenciados por
factores genéticos, la estacionalidad y su res-
pectiva temperatura del agua, ya que la dorada
puede venir de una fase de crecimiento (al final
del verano) o una de aletargamiento (al final del
invierno), asi como por la estrategia de alimen-
tacion (cantidad de alimento que se suministre
o ingiera), fase de vida de los peces (edad) y/o
sistema de produccion. En términos generales,
valores de K entre 1 y 1.5 se interpreta como
6ptimos para el crecimiento y bienestar de las
doradas 2.

Dispersion poblacional

Es importante monitorizar la dispersion de
tallas en cada stock, ya sea analizando su dis-
tribucion o el coeficiente de variacion (CV) >.
Entre las posibles causas de una alta dispersion
en un lote de dorada podemos encontrar: a) la
genética, que rige el crecimiento diferencial de
cada individuo de la poblacién, b) la estrategia
de produccién aplicada, mediante clasificacio-
nes previas realizadas o cria continua y, c) una
correcta alimentacién en la medida que puede
reducir la agresividad y la competencia entre
los peces, sobre todo en estadios tempranos de
desarrollo 7.
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Condiciéon de la piel

La piel es la cubierta o envoltura mas externa
del cuerpo vy, por tanto, es la parte mas expues-
ta al medio ambiente, en continuo contacto con
los microorganismos del agua y los cambios fi-
sico-quimicos de la misma. En los peces, la piel
esta bien adaptada contra lesiones y patégenos,
y también sirve para la respiracién, excrecion y
osmorregulacion. Puede verse afectada por dé-
ficit nutricionales o la calidad del agua, asi como
en diversos procedimientos durante la produc-
cion, principalmente en aquellos que conlleven
un contacto fisico con el animal (p.ej. manejo,
despesques, etc.). Para determinar el estado en
gue se encuentra la piel, se debe revisar el esta-
do y la integridad de las escamas, la mucosidad,
y si hay pérdida de tejido epidérmico comprome-
tiendo capas mas profundas: dérmica/subdérmi-
ca/muscular. Adicionalmente, se debe estable-
cer si en algun punto hay lesiones activas como
Ulceras, hemorragias o heridas superficiales, ya
gue pueden ser afectadas rapidamente por mi-
croorganismos bacterianos presentes en el me-
dio marino 8.

Coloracion de la piel

Los cambios en la pigmentacidn de la piel de la
dorada pueden ser debidos a infecciones o en-
fermedades, a la composicion de la dieta, o a
condiciones de estrés social o ambiental 1°-%5,
En condiciones de estrés, las hormonas inducen
una reorganizacion de los cromatéforos de la
piel, con lo que la coloracién puede verse afec-
tada y exhibir cambios importantes, sirviendo
de indicador eficaz y rapido sobre el estado del
animal en ese preciso momento. Alteraciones
en el bienestar de las doradas se verian refle-
jados con cambios en su coloracién natural, con
patrones mas oscuros o apagados, por ejemplo,
las situaciones de estrés inducen un oscureci-
miento de la piel *¢.

Malformaciones fisicas

En la dorada se pueden observar casos de mal-
formaciones del opérculo, las mandibulas, o la
espina dorsal, entre otros (p.ej. ¥-°). Aunque la
etiologia de las malformaciones no esta del todo

clara en algunos de los casos, se han determina-
do como posibles causas: predisposicién genéti-
ca, deficiencias nutricionales, calidad del agua,
velocidad de la corriente, temperatura de incu-
bacion de los huevos, enfermedades infecciosas,
fuentes de estrés en etapas tempranas, etc. Ge-
neralmente, se comienzan a observar general-
mente en las fases de alevin y juvenil, pudiendo
permanecer hasta la edad adulta en caso de una
incorrecta depuracién en fases previas.

Estado de las aletas

La valoracion del estado de las aletas puede
determinarse segln estén erosionadas, engro-
sadas, con malformaciones, partidas y/o hemo-
rragicas, pues son causas directas de las condi-
ciones de cria, p.ej., densidades excesivamente
altas, corrientes demasiado fuertes, un manejo
inadecuado reciente, alguna enfermedad o un
incremento en la agresividad. De este modo, la
pérdida de integridad en su barrera epidérmica
puede constituir la puerta de entrada para di-
versos patdgenos presentes en el agua, desen-
cadenando asi una enfermedad sistémica en el
pez. Del mismo modo, la presencia de algunos
virus o patégenos pueden detectarse visual-
mente por los daios en las aletas que producen.
Por lo tanto, una mala condiciéon de las aletas
afecta negativamente al pez, y refleja el estado
de bienestar del mismo 31-%,

Estado de las branquias

Las branquias cumplen diversas funciones rela-
cionadas con la respiracién, la osmorregulacién,
intercambio de iones y defensa inmunitaria,
siendo susceptibles a una serie de alteraciones.
Por ejemplo, una variacion en los parametros de
calidad de agua redundara enlasalud y el estado
de las branquias. Esto afectara la capacidad de
captacion de oxigeno en el agua, sobre todo en
condiciones donde aumente la demanda meta-
bodlica, como en el ejercicio, y a la osmorregula-
cion, la cual destaca por su funcién de excrecién
y mantenimiento de la homeostasis. En caso de
presencia de patégenos en el agua, las branquias
entraran en contacto con ellos de manera direc-
ta. Su diagnodstico puede realizarse por observa-
cion directa ya que, en algunas circunstancias, se
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"

pueden distinguir parasitos, lesiones o patrones
de coloracién anémalos en las doradas 3841,

Estado de los ojos

En acuicultura, la patologia mas frecuente en el
globo ocular corresponde al trauma mecanico
derivado del manejo 42, seguido por la exoftal-
mia, catarata, ruptura y/o hemorragia . Al-
gunas de estas alteraciones oculares pueden
deberse a deficiencias nutricionales, enferme-
dades o inadecuada iluminacién #4. Los peces
con alteraciones visuales tienden a disminuir su
capacidad para buscar alimento y defendersey,
usualmente, terminan completamente ciegos.
En el caso de la dorada, podemos encontrar
individuos con lesiones en los ojos, cataratas,
exoftalmia, ceguera, o con infecciones viricas o
bacterianas 4%,

Mortalidad

El porcentaje de mortalidad indica el nimero de
peces muertos en funcion del total de una pobla-
cion en un periodo corto de tiempo (p.ej. un dia).
En el caso de la dorada, es posible observar epi-
sodios de mortalidad que pueden seguir distin-
tos patrones, desde hiperagudo hasta crénico.
Es necesario investigar y categorizar las posibles
causas siendo algunas de estas enfermedades, o
debidas a situaciones particulares como: depre-
dadores, tormentas u otras condiciones ambien-
tales adversas %648-0, La mortalidad acumulada,
enunintervalo de tiempo determinado, es un in-
dicador retrospectivo. Puede ayudar a observar
tendencias que impactan negativamente sobre
la salud y el bienestar de los peces y que, de no
ser corregidas a tiempo, seguiran repitiéndose.
Para obtenerla, debe registrarse la mortalidad
diaria en funcién del total de la poblacién y la
etapa de produccién & De manera semejante a
la lubina !, una tasa superior al 2 % mensual en
la etapa de engorde en las doradas puede cons-
tituir un criterio de alerta y evaluaciéon minucio-
sa de las posibles causas y remedios a poner en
marcha, pudiéndose incrementar en etapas an-
teriores como en hatchery o nursery.

men 2: Bienestar de las doradas.




Observar y comprender el comportamiento de
los peces es crucial para mejorar el bienestar,
reduciendo asi larespuesta de estrés ante prac-
ticas de cria diarias y, por lo tanto, optimizando
el rendimiento de la granja. Alteraciones com-
portamentales, concretamente de natacion, se
han usado para destacar posibles variaciones
relacionadas con el bienestar a causa de estrés
o enfermedades. No obstante, esto debe ser
establecido y analizado en funcién de cada es-
pecie y situacion °2. Los siguientes indicadores
operacionales brindan informacién sobre el pa-
tron comportamental a nivel individual y grupal,
formando parte de los indicadores directos ba-
sados en el animal. Se detallan a continuacion:

Actividad natatoria y distribucion

De forma general, la velocidad de nado y su dis-
tribucidon nos indican cdmo los peces reaccio-
nan al medio ambiente que les rodea. La obser-
vacion a nivel grupal puede ayudar a orientar
el diagndstico sobre el bienestar animal >3, En
este sentido, la forma en que las doradas usan
el espacio, los cambios en velocidad y direccién
(aceleraciones), asi como la estructura y cohe-
sion del grupo, brindan informacion atil acerca
de sus relaciones sociales y con el ambiente, asi
como su estado de salud **->’. En condiciones de
cria, pueden existir diferentes gradientes am-
bientales, tales como distintas temperaturas,
corrientes o condiciones luminicas °%°°. Esto
puede generar que los peces busquen zonas
mas favorables y se alejen de otras, afectando
asudistribucion. Ademas, los eventos de estrés
agudo desencadenan conductas de evasion en
los peces, observandose y relacionandose con
su distribucion en el fondo de las jaulas y/o
tanques . La presencia de depredadores en
el entorno también afecta la actividad natato-
ria y distribucién. En doradas con buenas con-
diciones ambientales y de bienestar se espera
observar una distribucion amplia y uniforme
de los individuos, haciendo un uso extenso del
espacio y maximizando la distancia entre indi-

viduos, con natacién sincrénica o asincrénica y
velocidad media normal para la especie.

Actividad en la superficie

Enla mayoriade los casos, la actividad en super-
ficie esta relacionada con el interés por parte
de los animales hacia el alimento (p.ej. actividad
frenética), promovida por apetito o competen-
cia por el recurso alimenticio (ver indicadores
de alimentacion y anticipacién), por lo que un
descenso de dicha actividad previo a la alimen-
tacién podria indicar alguna afeccion a su bien-
estar.. Por el contrario, un aumento puede es-
tar relacionado con situaciones criticas para el
bienestar de los peces, cuando no se relaciona
con la alimentacion. Por ejemplo, en situaciones
de hipoxia o baja calidad del agua se pueden ob-
servar “boqueos” donde los peces irrumpen con
la boca la superficie, e individuos en mal estado
de salud pueden mostrar comportamientos de
letargia, pérdidas de equilibrio o reducida ma-
niobrabilidad, en ocasiones asomando las ale-
tas fuera de la superficie >3,

Movimientos anormales

Los comportamientos denominados estereoti-
pias se definen como “patrones comportamen-
tales, repetitivos e invariables que no tienen un
objetivo o funcién obvia” ¢? lo que ha llevado a
establecer en muchas especies animales que su
aparicion se da como respuesta a la falta de esti-
mulos y/o pérdida de interés experimentada por
los animales en cautiverio. En el caso de la dorada,
se pueden observar conductas estereotipadas y
comportamientos anémalos como movimientos
erraticos, letargia o inmovilizacion, tigmotaxis
(pez en la periferia y en continuo contacto con
las paredes o redes), escototaxis (preferencia por
zonas con sombra), o apatia 8°4¢%-¢5, Sj las condi-
ciones de bienestar son 6ptimas no deberian ob-
servarse comportamientos anémalos.

Agresividad
Conductas como ataques y mordiscos son consi-
deradas comportamientos agresivos o agonisticos

de los peces >° en respuesta a inadecuadas condi-
ciones de cautividad o deficiencias en su bienestar.
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Estos comportamientos pueden ser exhibidos en
diversa proporcién y afectar a otros peces. Ge-
neralmente, estos comportamientos agonisticos
o agresivos en las doradas son el resultado de la
seleccion genética o de interacciones sociales (je-
rarquias), compitiendo por los recursos (o falta de
ellos) como el alimento o el espacio 1434345466-68,
Ademads, pueden ser potenciados si existen dife-
rencias de talla o forma entre individuos del mismo
grupo, hecho que suele ser mas evidente en las pri-
meras etapas de desarrollo. Cabe destacar que una
formaindirecta de evaluar estos comportamientos
puede ser mediante la observacién directa de pa-
trones de coloracién de la piel mas oscuros, o con-
teo de cicatrices o sefiales de mordeduras en la piel
(ver indicador externo: condicion de la piel).

Apetito y comportamiento durante
la alimentacion

La cantidad de alimento consumido cuando el
pez tiene la oportunidad de hacerlo, es un com-
portamiento influenciado por diversos factores
como, por ejemplo, las reservas energéticas y el
vaciamiento gastrico, las adaptaciones estacio-
nales y la temperatura del agua, el estado sani-
tario o el nivel de estrés ¢%7°, De la misma forma,
la frecuencia de alimentaciodn, la cantidad de ali-
mento, o sus caracteristicas fisicas y organolép-
ticas (p.ej. composicion y palatabilidad), influyen
de forma variada en la disponibilidad y el apetito
de las doradas y, por ende, en su comportamien-
to durante la alimentacién %4¢%71-74 Cualitativa-
mente, el apetito de las doradas puede ser me-
dido 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 optimo desarrollo. En este
caso, es conveniente la combinacién con otros
indicadores, como el factor de condicion (K) o la
actividad en superficie.

Comportamiento anticipatorio

Cuando los animales estan sujetos a un hora-
rio de alimentacién programado, por lo general
sincronizan su comportamiento locomotor y
de alimentacion con las horas de alimentacion,
mostrando una actividad anticipatoria varios
minutos u horas antes de la hora de comer 7>.
En numerosas ocasiones, el olor del pienso, la
presencia humana, o el sonido del motor de los
alimentadores o los barcos de alimentacion,
pueden ser detonantes suficientes para des-
encadenar esta conducta de aprendizaje. Por
ende, este comportamiento es un buen indica-
dor tanto de bienestar como de la estrategia de
alimentacién llevada a cabo 7°. En las doradas se
puede observar claramente un estado emocio-
nal de inquietud, cambios de coloracion, agita-
cién y actividad frenética, con incursiones en la
superficie del agua 7¢-7".

Frecuencia ventilatoria

Se define como el nimero de veces que el opér-
culo se abre y cierra durante un minuto. Habi-
tualmente, alteraciones como el aumento en la
frecuencia causado por una mayor demanda de
oxigeno, pueden estar relacionadas con una baja
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saturacién de oxigeno, incremento en el metabo-
lismo o disminucién en la calidad del agua, ejer-
cicio fisico, danos funcionales en las branquias
o condiciones de estrés %81, Una manera direc-
ta de contabilizarlo es contando el movimiento
opercular del pez, siendo ampliamente utilizado
para monitorear los efectos de sedantes y anes-
tésicos en peces %2

Reflejo Vestibulo-Ocular

Normalmente, el estado de consciencia en los
seres vivos se evalua mediante una serie de
movimientos involuntarios. Por ejemplo, en
los peces el reflejo corneal se ha asociado con
la actividad cerebral en vertebrados 3. Asi, se
ha determinado que el reflejo vestibulo-ocular
(VOR), desplazamiento de los ojos en direccion
horizontal en el movimiento del individuo a lo
largo de su eje longitudinal, puede usarse como
un indicador similar a este reflejo, al ser uno de
los movimientos mas sencillos de monitorizar
y que estos animales pierden si estan aneste-
siados o tras un aturdimiento, reflejando asi la
pérdida de consciencia 48>. No obstante, antes
de alcanzar la pérdida del VOR, se pueden ob-
servar otros sintomas del progreso de pérdida
de consciencia, como son: la pérdida de equili-
brio, ausencia de reaccién frente a un estimulo
tactil, y cambios o pérdida del ritmo respirato-
rio (movimiento opercular).

2.3. Ambientales

Estos parametros se usan para obtener infor-
macion sobre el medio ambiente en el que se

encuentran los peces, relacionados con el aguay
factores externos, que puedan influir en su bien-
estar, o puedan ser influenciados por alteracio-
nes del mismo. Se detallan a continuacién:

Temperatura del agua

Los peces son poiquilotermos y su metabolismo
esta directamente influenciado por la tempe-
ratura del agua y sus fluctuaciones. Cualquier
alteracién que se produzca en la temperatura
tendra un impacto directo en su funciéon me-
tabédlica y, en consecuencia, en su bienestar,
especialmente si se producen de forma abrup-
ta. Por tanto, es necesario considerar y moni-
torizar el rango 6ptimo en el que los animales
estaran libres de alteraciones fisioldgicas que
afecten su crecimiento y bienestar 43. En el caso
de la dorada, no es una especie especialmente
sensible a bajas temperaturas. Su limite inferior
de temperatura ronda los 5 °C 8¢y su rango de
tolerancia se encuentra entre los 11 °Cy los 28
°C, pudiendo tolerar hasta los 30 °C -1, No
obstante, puede variar dependiendo del esta-
dio de desarrollo, estacionalidad, area geogra-
fica, tipo y localizacién de las instalaciones de
cria. Por ejemplo, el 6ptimo para los reproduc-
tores oscila entre 14 y 20 °C °2. Para la eclosién
de huevos y el desarrollo de larvas de doradas
la temperatura oscila entre 14 y 26 °C, siendo
las mas 6ptimas entorno a los 19 - 20 °C 2%,
La temperatura mas 6ptima de crecimiento se
encuentra entre 25 y 30 °C 7>, Ademas, deben
evitarse cambios bruscos de temperatura, man-
teniéndolos por debajo de 5 °C/dia 7.
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Figura 2. Grdfica de la zona termo-neutra de la dorada, con el rango éptimo en distintas fases de
desarrollo, la temperatura critica inferior (TCI) y la temperatura critica superior (TCS).
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Salinidad

La salinidad indica la cantidad de sales o iones
disueltos en el agua. La dorada es una especie
eurihalina, es decir, que tolera un amplio rango
de salinidad en el agua, siendo capaz de enfren-
tarse cambios extremos en la salinidad ambiental
y adaptarse a ambientes de diferente salinidad
%8 Puede habitar desde aguas muy poco salobres
(>3%o0) hasta en agua de mar (38-40%o) o de ele-
vada salinidad en casos extremos (<60%o) 791,
En términos generales, su rango 6ptimo se sitda
en torno a los propios del agua de mar, pero en
los primeros estadios de desarrollo puede ser
mas amplio que en los adultos, al adaptarse mas
facilmente a estos cambios de salinidad (especial-
mente a aguas salobres) °+1°2, No obstante, las
adaptaciones fisiolégicas de la dorada a distintas
salinidades depende de la temperatura, por lo am-
bos indicadores deben evaluarse en conjunto 1%,

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) en el agua es un buen indi-
cador de calidad de la misma y del bienestar de los
peces, ya que su concentracién puede alterarse por
diversos procedimientos y condiciones de estrés.
Por ejemplo, situaciones que pueden generar un
aumento de la respuesta de estrés, como una alta
densidad de individuos tipica de la cria intensiva o
la ejecucion de practicas rutinarias, como la concen-
tracién, pueden incrementar el consumo de oxigeno
presente disminuyendo, por tanto, su concentra-
cién en una zona o momento determinado. Adicio-
nalmente, al aumentar la temperatura, aumenta la
demanda de oxigeno, razén por la que ambos para-
metros deben vigilarse en conjunto °41%, Un caso

particularmente relevante son los estanques de
produccién o esteros, pues al encontrarse en el
medio natural, el consumo de oxigeno por parte de
las algas o fitoplancton durante la noche se puede
incrementar hasta niveles muy perjudiciales para
los peces. En el caso de la dorada, la concentracion
6ptima de OD debe estar siempre cercana a la sa-
turacion, o al menos siempre por encima del 70%
106 nunca debe ser inferior a 40% 7. No obstante, la
dorada parece ser menos susceptible que lalubinaa
condiciones bajas de oxigeno 1%.

Diéxido de carbono (CO,)

El diéxido de carbono (CO,) disuelto en el agua es
un subproducto de la respiracién animal y vege-
tal, asi como de la combinacién de hidrocarburos.
Enlaacuicultura, el CO, procedente de la respira-
cion de los peces, especialmente en condiciones
de cria en alta densidad o recirculacion (RAS),
disminuye el pH del agua favoreciendo la toxici-
dad de otros metales o alteraciones en la micro-
biologia del agua. Existe una correlacion directa
entre la concentracién de CO, en agua y en san-
gre, pudiendo darse una situacién de hipercapnia
que merma la capacidad de la hemoglobina para
transportar el oxigeno en la dorada. Su concen-
tracion en el agua es altamente dependiente del
pH, salinidad y temperatura del medio. A lo largo
del proceso de produccién, existen diversos pro-
cedimientos y situaciones donde se puede incre-
mentar el consumo de oxigeno por parte de los
peces, aumentando la concentracion de CO,,. La
exposicion aguda y crénica por encima de 25 mm
Hg de PCO2 (> 30 mg/l de CO,) es estresante y
puede afectar negativamente al crecimiento y
bienestar de la dorada 1%’.
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pH

Es una medida de acidez o alcalinidad del agua,
altamente dependiente de la temperatura y la
concentracion de CO, en el medio. En general, la
dorada presenta un rango amplio de tolerancia
al pH, sobre todo en estadios larvarios (pH: 5-9,
aprox.) 1%, pero se recomienda no superar los um-
brales de 6.5 (inferior) y 8.5 (superior) de pH *’.

Nitrégeno amoniacal total

El amoniaco (NH,) se produce como resultado del
catabolismo proteico, y en combinacién con el
agua forma el ion amonio (NH4+). Respecto al ni-
trégeno amoniacal (TAN), representa la suma de
ambos iones. El amoniaco es neurotéxico y afecta
también a la osmorregulacién y funcionalidad de
las branquias, lo que puede generar problemas de
respiracion, regulacién metabdlica, alimentacion
y crecimiento en dorada *21%9-112, Por ejemplo, se
han determinado como niveles letales de TAN de
5,93 mgl-1 a 10 ppt, de 11,72 mglL-1 a 20 ppt, y
de 19,38 mgl-1 a 30 ppt *3. Seglin la EFSA (2008)
97 una concentraciéon de UIA-N de 0,26 mg I-1 se
puede considerar como un limite seguro a largo
plazo para juveniles de dorada en agua de mar. El
TAN no es un problema de bienestar en los siste-
mas de engorde de dorada en mar abierto, ya que
generalmente se diluye en niveles no limitantes
por las corrientes 77.

Nitritos y nitratos

Ambos iones tienen el potencial de alterar la res-
piracion en los peces. Por ejemplo, los nitritos

(NO,-) pueden unirse a la hemoglobina transfor-
mandola en metahemoglobina, disminuyendo su
capacidad para el transporte de oxigeno *'41*>. No
obstante, la toxicidad del nitrito estard mediada
por la interaccién de factores como el tamafo y
la especie del pez, la duracién de la exposiciény la
calidad del agua **. El nitrato (NO,-), es el Gltimo
estadio de la cadena de la nitrificacion, resultado
de la oxidacion del nitrito, y sus efectos adversos
son similares a los de éste '/, aunque presenta
menor impacto en la toxicidad y el bienestar de
los peces 8. No obstante, una buena recircula-
cion del agua y oxigenacidn evita altas concentra-
ciones de nitrato y nitritos en el medio. La dorada
es bastante resistente a las concentraciones de
nitrito y nitrato en al agua, ademas dependiendo
de la salinidad (a menor salinidad, mas toxicidad)
A salinidades normales de agua marina los niveles
por debajo de 30 mg/I de nitritos y 150 mg/I de
nitratos no presentan problemas de toxicidad.

Turbidez y Suspension de Sélidos Totales

La turbidez hace referencia al grado de trans-
parencia del agua por la cantidad de compues-
tos diluidos y particulas en suspension, mien-
tras que la suspension de sélidos totales (SST)
engloba al material organico e inorganico con
un didmetro superior a 1 micrémetro en un vo-
lumen determinado '*. Las caracteristicas del
material suspendido son importantes porque
pueden aumentar la demanda biolégica de oxi-
geno y, en el caso de ser particulas pequenas y
de tipo abrasivo, pueden generar lesiones en
el tejido de las branquias. De esta forma, se
compromete la transferencia de oxigeno, sien-
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do los peces mas susceptibles a desarrollar in-
fecciones secundarias por microorganismos
43, Ademas, al aumentar la cantidad de solidos
suspendidos en un volumen especifico de agua
dificulta la observacion de los animales y, por
ende, realizar un diagndstico de los mismos 2.
Estos indicadores son cruciales en dorada para
evaluar la calidad del agua, en particular en sis-
temas de circulacién cerrada. En condiciones
6ptimas para dorada debe presentar baja turbi-
dez, con niveles bajos de SST (preferiblemente
cero o <10-20 mg/L) 24122,

Velocidad de la corriente del agua

Normalmente se mide en funcién del tamaiio cor-
poral (BL, del inglés body length) y se expresa en
términos de longitud corporal (BL/s). La velocidad
de la corriente puede influir positiva o negativa-
mente en los peces. Por ejemplo, una velocidad
6ptima permitird una buena renovacion del agua
y cierto ejercicio fisico. Por el contrario, si la co-
rriente es extremadamente fuerte, las estructuras
de los viveros flotantes pueden verse alteradas, los
individuos pueden exhibir signos de fatiga y dificul-
tad para mantener su posicién, hasta el punto de
agotamiento. Un corriente excesiva puede inducir
incluso a la deformacion de la estructura en el caso
de viveros flotantes 2%, No obstante, si la velocidad
es baja, el intercambio de agua no sera suficiente,
reduciéndose la calidad e impactando en el bienes-
tar de los peces *?*. En dorada, se ha reportado que
los individuos pueden mantener velocidades alre-
dedor de hasta 5 BL s-1 (Ucrit), siendo su velocidad
optima (Uopt) entre 2,5 y 4,5 BL/s, aunque depen-
de de la fase de desarrollo de los mismos >>125-128,

lluminacion

La calidad de la iluminacién se puede determinar
en funcién de dos parametros principales: la in-
tensidad luminica y el fotoperiodo. La intensidad
luminica es la cantidad de luz emitida por unafuen-
te especifica hacia una direccién determinada. El
fotoperiodo hace referencia a la duracion de horas
luz/oscuridad (L:D, del inglés Light:Dark) a la que
estan expuestos los peces e influye en su actividad
y ritmos bioldgicos circadianos. Se suelen emplear
diferentes medidas, pero lamas usada es el Lux (Ix),
entendido como la cantidad de luz que ilumina un
area de 1 m> Si se emplea una intensidad elevada,
la luz tiene la capacidad de generar dafos directos
en laretinade los peces ¥%; por el contrario, unain-
tensidad baja puede reducir o inhibir su actividad.
Asi, es de vital importancia para la induccién de la
puesta, reproduccién y crecimiento de los peces.
Sin embargo, no es posible regular el fotoperiodo
durante la fase de engorde realizado en viveros
o estanques, pero en ocasiones si su intensidad
mediante sombreos. Siempre se debe respetar las
fases dia:noche natural del drea de distribucion de
dicha especie, a fin de no afectar su cronobiologia
130 En condiciones ideales para la dorada se debe
mantener el fotoperiodo natural (12:12 - 8:16) en
el engorde, con variaciones estacionales pertinen-
tes 1%, y una intensidad luminica entre 150 y 500
lux (500-1.000 luxes en larvas) %2

Densidad poblacional
Conocida como la cantidad de peces por unidad

de volumen de agua (kg/m?®). El volumen que ocu-
pan los peces depende de la etapa y duracion del
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proceso productivo, sistema de cria, temperatura
del agua, tamano del individuo y especie. Usual-
mente, los problemas asociados con la densidad
se dan por la falta de espacio (aumento de con-
tacto fisico entre peces), factores asociados como
la calidad del agua o dificultad para el acceso al
alimento. Se recomienda el uso de otros indica-
dores operacionales para evaluar el impacto de
la densidad en el bienestar de los peces 132. En
condiciones de cria intensiva de la dorada, se al-
canzan densidades al final de cada ciclo de 15-20
kg/m® en engorde en viveros, o proximas a 10 kg/
m® en reproductores, siendo necesario reforzar
las evaluaciones de los indicadores operativos
mencionados en caso de superar dicha densidad.
El calculo de la densidad no es preciso y los datos
productivos demuestran que se puede sobrepa-
sar dicha densidad en las fases finales de ciclos
intensivos. En esas ocasiones se debe asegurar el
bienestar de las doradas, usando otros indicado-
res en caso de superar estos limites.

2.4. Indicadores de
laboratorio

Hormonas de estrés e indicadores
metabdlicos

El cortisol es una de las hormonas liberadas des-
pués de cualquier situacion estresante (fisica,
ambiental, social). Multiplica su concentracion
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. En términos de experi-
mentacion, la medicion de cortisol en plasma se
realiza mediante kits de determinacién con ELISA
o con Radioinmunoanilisis, lo que requiere un la-
boratorio especifico ademas de la extraccién de
sangre. Se produce en el rifndn cefélico del pez y
se transfiere a la sangre, por lo que se encuentra
en el plasma y otras estructuras como el moco de
la piel, la orina e incluso se puede depositar en las
escamas en caso de estrés cronico, excretandose
finalmente al agua exterior. La dorada presenta
sus niveles 6ptimos por debajo de los 10ng/ml, el
estrés agudo incrementa estos niveles hasta los
80-100 ng/ml y los estreses cronicos moderados
entre 20-40 ng/ml.

En el ambito de la investigacion de la acuicultura
es de interés la concentracion de cortisol en el
agua, ya que es un método no invasivo. Se ha de-
mostrado su viabilidad y correlacién con el corti-
sol en sangre en sistemas RAS y también en algu-
nos casos en viveros (a densidades medias-altas y
en el centro de la misma), observandose valores
inferiores al cortisol plasmatico. Otras hormonas
de estrés como la adrenalina, hormona liberadora
de corticotropina (CRH) u hormona adrenocorti-
cotrépica (ACTH) pueden ser también indicado-
res pero su dificultad de medicion (CRH, ACTH) Yy,
especialmente, velocidad de secrecién (adrenali-
na) impiden su uso en la practica.

Otros indicadores fisioldgicos de interés en este
campo, relacionados con el estrés y monitoriza-
bles, son aquellos que implican analisis metabo-
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licos, en especial glucosa y lactato en sangre, los
cuales suben su concentracién en plasma después
del estrés. Requieren una pequefia muestra de
sangre, centrifugacion y andlisis con un kit comer-
cial especifico. Se pueden guardar las muestras de
plasma congeladas. También son de utilidad los
analisis hematolégicos (hematocrito, nimero de
glébulos rojos, concentracién de hemoglobina),
indicativos de la capacidad de captacién y trans-
porte de oxigeno desde las branquias a los tejidos.
Igualmente necesitan una muestra, en este caso
de sangre fresca, y determinaciones inmediatas
con kits comerciales para hemoglobina, centri-
fugacion para hematocrito y microscopio para el
contaje de glébulos rojos.

Inmunitarios y morfopatolégicos

En caso de sospecha de una patologia es conve-
niente obtener muestras de sangre o tejido del
pez, para asi poder determinar la presencia de
patégenos y procesar las muestras pertinentes
en un laboratorio especializado. En el ambito de
la investigacidon también se pueden utilizar indi-
cadores inmunitarios orientativos sobre el grado
de incidencia. Respecto a los indicadores inmu-
nitarios, la respuesta innata (mas genérica) nos
permite determinar tanto los niveles de actividad
bacteriolitica del plasma o moco de la piel como
la actividad de proteinas especificas de defensa
(lisozima o complemento) y capacidad de fago-
citosis. Mientras que la respuesta adaptativa, la
determinacion de los niveles de Inmunoglobuli-
na (lg) en plasma son un buen indicador, aumen-
tando en caso de infeccidn. Sin embargo, son de-
pendientes de la edad y especie. Adicionalmente,

el recuento de glébulos blancos o leucocitos en
plasma, aumentado en caso de infeccion, puede
combinarse con determinaciones hematolégicas
e inmunitarias en sangre total.

En el ambito de la produccion, todos estos indi-
cadores se traducen en herramientas Utiles en si-
tuaciones como ausencia de visualizacién de indi-
cadores operacionales y productivos o dentro del
contexto de investigacion y desarrollo (1+D) como
el seguimiento de vacunacién o de respuesta a
distintas formulaciones de pienso, entre otras.
Ademas, es necesario establecer valores basales
para todos estos parametros en funcion de la es-
pecie, 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

Se describen a continuacién los distintos siste-
mas de cria de dorada y sus fases de desarrollo,
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. La época natural de puesta de la
doradase extiende desde noviembre hasta febrero
e incluso abril, en funcién de la zona de puesta. Sin
embargo, en los criaderos se consiguen puestas en
todas las épocas del afno variando el fotoperiodo y
la temperatura. Ademas, se les realiza revisiones
periddicas para conocer el estado de desarrollo
gonadal y la calidad de las futuras puestas.

Los reproductores se ubican en estanques de
puesta generalmente de cemento o fibra de vi-
drio, de distintas formas y dimensiones, a densi-
dades préximas alos 10 kg/m?®, a unatemperatura
6ptima entre 16-18 °C. La pubertad en doradas
varia con el sexo. Asi, los machos son sexualmen-
te maduros al segundo afio de vida (talla: 20-30

cm, peso: 150-300 g), mientras que las hembras
alcanzan la madurez al final del tercer afo de
vida (talla: 30-40 cm, peso: superior a 600g). En
condiciones de cria, se intentard mantener peces
de entre 2y 5 aios, asegurando introducir entre
un 25y 30% de individuos de 2 aifos anualmente.
Esto es debido a su hermafroditismo proteran-
drico, comportandose primeramente como ma-
chos vy, alrededor del tercer ano en el 80% de la
poblacion, como hembras.

El traslado de las doradas a las instalaciones
reproductoras se lleva a cabo de manera cuida-
dosa, utilizando redes, lonas o camillas para el
transporte individual, y se les aplica una ligera
anestesia para reducir el estrés durante el mis-
mo, facilitando la maniobra.

La recoleccién de los huevos se realiza de mane-
ra natural, canalizando la salida superficial del
agua en el tanque de reproductores. Los huevos
recolectados son depositados en recipientes con
agua donde se separan los viables de los no via-
bles, seglin su flotabilidad. Los huevos viables
seleccionados se colocan posteriormente en los
tanques de incubacion La temperatura de incu-
bacién se encuentra entorno a los 19-20 °C, y
dura unos 2 dias (o 40-45 °C dia).
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Tabla 1: Aspectos mds relevantes para el bienestar de las doradas durante la fase de reproductores

Aspectos mas relevantes para el bienestar de las doradas durante la fase de reproductores

Disefio y dimensiones

Temperatura

A 0z Estrategia de

Revisiones de salud
Salud animal
puntommal s

Ambiente y
Confinamiento

Manejo y Mantenimiento

3.2. Criadero (cultivo
larvario, destete y
pre-engorde)

Las larvas de dorada recién eclosionadas miden
unos 3 mm de largo y pesan entre 0,1 y 0,15 mg.
Son ciegas, simétricas y poco activas, nadando
pasivamente en la superficie del agua. Las reser-
vas vitelinas se reabsorben totalmente al cabo de
la primera semana y la inflacidn de la vejiga tiene
lugar cuando la larva mide unos 10-15 mm, adqui-
riendo la forma de una vesicula eliptica. La meta-
morfosis se realiza entre 45-60 dias de vida (10-15
mm de longitud y 40-60 mg de peso), dando lugar a
un alevin con los caracteres similares al del adulto.

La alimentacién exégena comienza hacia el 4°- 5°
dia de vida. La alimentacién se inicia usualmen-
te con rotiferos, enriquecidos con microalgas o

Uso del espacio, distribucién
Influyen en reproduccién

Salud y bienestar general

Uso del espacio, Interacciones sociales
Interacciones sociales, reproduccion

Practica pautada con manipulacion
Procedimiento puntual con manipulacién, severo
Operaciones rutinarias inducen estrés

Cubrir necesidades fisiolégicas y
comportamentales

Observaciones rutinarias con manipulacién
puntual

Procedimiento pautado
Con salabres o lonas, a nivel individual

Vejez o mala calidad de puesta

productos comerciales (concentrados especifi-
cos de oligoelementos, atractantes, vitaminas y
acidos grasos especificos, etc.). A partir del dia
18 de vida se comienza a alimentar con nauplios
metanauplios enriquecidos de Artemia (gradual-
mente), hasta el dia 55-60 de vida, momento en
el cual las larvas ya estan destetadas y se alimen-
tan exclusivamente de piensos secos.

Los estanques de cultivo larvario suelen ser de gran
tamano (5.000-20.000 litros), y estan dotados de
limpiadores de superficie y de aireacion en el fondo
del tanque, que permiten una adecuada inflacién
de la vejiga natatoria y evitan posibles malforma-
ciones. El traslado del cultivo larvario al destete se
realiza manualmente (con un salabre y en cubos o
cubetas) o mediante la utilizacion de tubos que co-
nectan ambos tanques y agua bombeada.

Cuando los alevines alcanzan un peso de 0,1-0,2
gramos (entre 70 y 80 dias de vida) suele reali-
zarse la clasificacién, donde los peces con mal-
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formaciones o sin vejiga son descartados. Parasu
alimentacién se usan piensos secos, y el nimero
de tomas es elevado, pudiendo usarse alimenta-
dores automaticos. En esta fase, es importante
la clasificacion de los peces por tallas, lo que se
realiza dejandolos pasar a través de clasificado-
res de calibre variable (cajas de gradeo). Cuando
cumplen los 100-120 dias de vida, su peso medio
esde cercade0,5-2 g,y son trasladados a las ins-
talaciones de nursery. El traslado de doradas del
destete al pre-engorde y nursery se realiza me-
diante la utilizacion de tuberias que conectan los
estanques a los cuales se bombea agua (bomba
tipo Pin-Pin). Las necesidades de oxigeno de los
alevines en el pre-engorde de dorada son eleva-
das, por lo que se suele inyectar oxigeno en la
entrada de agua. Esto repercute ademas en un
mejor estado sanitario de los peces, utilizacion
del alimento y crecimiento. La alimentacion se
realiza con pienso seco y el nUmero de tomas es
de al menos 4-6 diarias, recurriendo frecuente-
mente al uso de alimentadores automaticos bajo
supervision constante de operadores.

Durante esta fase es conveniente clasificar a los in-
dividuos en funcién de las tallas empleando gene-
ralmente maquinas clasificadoras. De esta forma
se consigue un mayor control de los indicadores de
bienestar anteriormente mencionados, algo indis-
pensable en esta fase. También, segun las tasas de
malformaciones observadas mediante chequeos
de calidad, se pueden dar procesos de depuracion,

retirando aquellos individuos con malformaciones
externas claras. Este procedimiento se suele llevar
a cabo manualmente por personal especializado
en mesas disefiadas para la clasificacion (mesas li-
sas de luz). Para su traslado o clasificacion las dora-
das suelen ser ligeramente anestesiadas.

Durante el pre-engorde, los alevines de dorada
son vacunados antes de ser enviados a la insta-
lacién de engorde. Puede haber uno o dos proce-
sos de vacunacion, por inmersion o por inyecciéon
peritoneal, con vacunas polivalentes. Ademas,
durante toda la fase de criadero, se hacen inspec-
ciones rutinarias de salud y condicién, pudiendo
aplicarse diversos tratamientos (bafios profilacti-
cos o metafilacticos) bajo decision, prescripcion y
supervision veterinaria a cargo del plan sanitario
integral de la empresa. El producto, dosificacion y
duracion de éstos tratamientos siempre se adap-
tan alas circunstancias y a los animales.

El traslado de los juveniles al final de la fase de
pre-engorde a las granjas de cultivo en el mar se
puede llevar a cabo por transporte terrestre o ma-
ritimo. Dependiendo de la ubicacién de las insta-
laciones de origen y destino, la duracién varia se-
gun la distancia a cubrir y los métodos utilizados.
Antes de proceder a la carga para el transporte,
las doradas son sometidas a un periodo de ayuno
(24-48 h, segln la temperatura, método y tiem-
po de transporte). Posteriormente, se les puede
aplicar una ligera sedacién para reducir el estrés
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durante la carga, renovando el agua para realizar
el transporte. Los alevines son bombeados desde
su estanque de origen a través de unas tuberias
flexibles a los tanques de transporte. Durante el
transporte es esencial el control y gestién de Ia
densidad y la calidad del agua.

El transporte por tierra se realiza principalmente
con camiones especiales de transporte de peces
vivos, dotadas con diversas cubas individuales (de
2 m?® aprox.) y un sistema de inyeccién de oxigeno
y otrode aire. El transporte por mar se realiza me-

diante el llamado “wellboat”, barcos dotados con
cubas de mayor volumen (superando los 50 m®)
que igualmente cuentan con sistema de aporte
de oxigeno y de renovacion de agua directamente
del mar. El transporte con wellboat permite reno-
var el agua de forma continua durante el trans-
porte y permite descargar siempre el pescado
directamente en el vivero. La descarga desde el
camion se suele realizar por gravedad mediante
tuberias flexibles, y desde el barco con bombas
de movimiento de peces tras la agrupacién de los
peces en el deposito.

Tabla 2: Aspectos mds relevantes para el bienestar de las doradas durante la fase de criadero

Aspectos mas relevantes para el bienestar de las doradas durante la fase de criadero

lluminaciony
Temperatura

Ambiente y
Confinamiento

Aireacion
Calidad del agua

Densidades

Manipulaciones

Manejo y Mantenimiento

Deformidades

Estrategia de

Alimentacién alimentacién

Salud animal

Transporte

Ayunos

Bioseguridad

Tratamientos

Traslados

Largas distancias

Diseino y dimensiones

Limpieza de tanques

Clasificacion/desdoble

Revisiones sanitarias

Uso del espacio, distribuci

Intensidad, fotoperiodo y temperatura, f

I|

Oxigenacion, homogeneizacion (larvas
ppalmente)

Salud y bienestar general
Uso del espacio, Interacciones sociales
Se estresan con facilidad. Sedantes

Operaciones rutinarias inducen estrés

Calibre manual
Alta manipulacion. Sedantes

Son muy voraces, reduce canibalismo, distintas
fases

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

Banos profilacticos o metafilacticos prescritos y
supervisados por veterinario

Banos o inyecciones.

Con cubos o tubos (larvas), redes o tubos (alevines)

2
(2]
c
>
[Y)
(2)

Traslados a instalaciones de engorde

m Sacrificio Descartes, por sobredosis
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En Espana, la cria de doradas se realiza principal-
mente en viveros flotantes en mar abierto y, en me-
nor medida, en produccion en tierra. Cada individuo
alcanza la talla comercial entre los 13-16 meses
(variando hasta 18 meses en zonas frias y 12 meses
en Islas Canarias), con un peso entre 350-400 g. Las
doradas toleran bien temperaturas comprendidas
entre los 12 y los 30 °C, aunque el éptimo de creci-
miento se sitta entre los 23 °Cy los 25 °C.

Las granjas marinas estan formadas por unidades
de viveros flotantes en el mar, alejados de la linea
de costa y expuestos a las condiciones climatolo-
gicas marinas adversas (temperaturas, corrientes,
oleaje). Consisten mayoritariamente en estructu-
ras circulares de polietileno de alta densidad, con
una doble corona de flotaciéon y una barandilla
superior. Presentan una profundidad de 10-20
metros de red (en forma de copo) y un diametro
comprendido entre los 16 y 38 metros (hasta 30
m en el copo). La densidad de cultivo no suele ser
superior a 20 Kg/m®.

La mayoria de las operaciones que se llevan a
cabo en los viveros marinos (cambios de redes,
despesques, mantenimiento, etc.) son comple-
jas y requieren una alta especializacién y se
realizan desde barcos de servicio de la granja.
El alimento consiste exclusivamente en piensos
secos equilibrados nutricionalmente que cu-
bren las necesidades fisioldgicas. Los sistemas
de alimentaciéon empleados en las granjas son
variados, desde manual al uso de alimentadores
automaticos, incluyendo frecuentemente tri-
pulaciones especializadas. El nimero de tomas
dependera del método empleado, temperatura
del aguay tamano de la dorada, principalmente.
Previamente al despesque, se utilizan viveros
de pesca de pequeno tamafio con peces tras-
pasados o una red (traifia) dentro del mismo
para concentrarlas, formando asi un copo mas
pequeno para intentar agrupar sélo los indivi-
duos requeridos. Posteriormente, se extraen
mediante un salabre para sacrificarlas, proceso
que se realiza generalmente sumergiendo las
doradas en una mezcla de agua con un 50% de
hielo aproximadamente, en cubas isotermas si-
tuadas en el barco de pesca, a una temperatura
no superior de 1 °C.
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Tabla 3: Aspectos mds relevantes para el bienestar de las doradas durante la fase de engorde

Aspectos mas relevantes para el bienestar de las doradas durante la fase de engorde

Diseino y dimensiones Uso del espacio, distribucion (solo intensivo)

Temperaturay Oxigeno | Falta de oxigeno (esencial en engorde en tierra)

Intercambio agua Oxigenacion, estado redes (engorde en mar)

Calidad del agua Salud y bienestar general

Ambiente y

Confinamiento

Densidades Salud y bienestar general.

Climatologia Alta relevancia (en ambos sistemas)

Depredadores Presencia varios (en ambos sistemas)
Embarcaciones (ruidos) | Obligatorios (engorde en mar)

.. Operaciones rutinarias por buzos (engorde en
Limpieza de redes Pl

Manejo y Mantenimiento Extraccidn bajas Operaciones rutinarias (pueden inducir estrés)

Clasificacion/desdoble | Con redes, alto manejo

Cambio de redes Operacién puntual (engorde en mar)

Estrategia de

. . Esencial
alimentacion

Alimentacion

Ayunos Previo traslado o manejo

Revisiones sanitarias
Salud animal
Tratamientos Control Sanitario
Con cubos o tubos (larvas), redes o tubos
Traslados .
Transporte (alevines)
Largas distancias Traslados a instalaciones de engorde

Pre-sacrificio

Incluye manejo y/o sacrificio

Concentracién, ayuno
Final de ciclo

Sacrificio Aturdimiento previo
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Paraunaadecuadaevaluaciény seguimiento del
bienestar y las practicas de crianza de la dorada
se sugiere emplear indicadores operacionales
esenciales (externos, comportamentales y am-
bientales) durante los diversos procedimientos
y fases de produccion (ver Anexo). Asimismo, se
aconseja la aplicacion de otros indicadores para
una evaluacién mas precisay completa, siempre
y cuando sea viable, sin perjudicar el desarrollo
adecuado de las actividades rutinarias que pue-

Indicadores operacionales seleccionados como
esenciales a registrar, monitorear y evaluar el
bienestar de las doradas en funcion del ambien-
te y confinamiento.

dan comprometer el bienestar de las doradas.
Para obtener informacién detallada sobre cada
indicador, se remite a la seccion 2 (Indicadores de
bienestar para dorada). Ademas, se recomienda
llevar un registro de los valores de los indica-
dores monitorizados para posibilitar una eva-
luacién objetiva del bienestar de las doradas en
los diferentes puntos criticos. Esto facilitara la
formulacién e implementacion de medidas de
actuacion y gestion adecuadas.

Diseio y dimension de las instalaciones

El diseno y dimensiones del recinto deben adap-
tarse de manera adecuada a las necesidades
especificas de la especie, garantizando la satis-
faccién de sus necesidades fisiolégicas y com-
portamentales y asegurando las mejores condi-
ciones, calidad y espacio suficiente para permitir
el movimiento libre. Ademas, deben evitar ma-
teriales daninos o estructuras que puedan pro-
vocar las heridas u otros dafos fisicos. De igual
modo, el color y la iluminacién del recinto debe
ser el apropiado y se procurard minimizar los
ruidos ambientales para evitar la induccion de
estrés, preservar la salud de los animales (p.ej.
danos oculares en caso de una alta iluminacion)
ni perturbar su biorritmo.
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Por ello, los individuos reproductores deben
ser alojados en tanques circulares de cemen-
to o fibra de vidrio con esquinas redondeadas,
con una capacidad superior a 20 m® y densida-
des inferiores a 10 Kg/m®. Se debe garantizar el
bienestar mediante indicadores adicionales en
caso de superar los limites establecidos. Duran-
te el desove, el tanque puede reducirse hasta
5 m®y 1 m de profundidad (sin incrementar la
densidad), facilitando el acceso y las operacio-
nes rutinarias como la limpieza, recoleccion de
huevos y controles. Ademas, se deben simular
sus condiciones ambientales naturales de re-
produccién, manteniendo la duracién del perio-
do de puesta y alternando los distintos stocks,
para conseguir puestas en todas las épocas del
ano con diferentes poblaciones. Asi pues, se
evitara el uso de inyecciones hormonales, fo-
mentando las puestas naturales.

En los criaderos, las doradas se han de mantener
en tanques de cemento o fibra de vidrio circu-
lares o con esquinas redondeadas, un volumen
optimo entre 10-20 m®, profundidad minima de
1-1,5 m y densidades 6ptimas que les permi-
ta desarrollar un comportamiento normal, asi
como un eficiente uso del espacio y distancia
minima entre individuos. Se han de emplear in-
dicadores operacionales de bienestar esenciales
para evaluar y asegurar un buen estado de bien-
estar bajo las densidades empleadas. Ademas,
estaran dotados de limpiadores de superficie y
de aireacién en el fondo, los cuales permiten una
adecuada reparticiéon de larvas en la columna de
agua, inflacién de la vejiga natatoria y evitan fu-
turas posibles malformaciones.

En la fase de preengorde y engorde en tierra
(cria semi-intensiva), las dimensiones de los re-

cintos y los sistemas de cria deben proporcionar
suficiente volumen y espacio para satisfacer sus
necesidades biolégicas. Para el pre-engorde se
realiza en estanques alargados tipo “raceway” o
bien estanques redondos, dependiendo del dise-
no y capacidad de las instalaciones, tanto en flu-
jo abierto como en circuito cerrado. En caso del
engorde en mar abierto, los viveros han de tener
un didmetro entre 12-50 m, una profundidad
minima de unos 10 m y densidades que pueden
alcanzar los 15-20 kg/m®. Las redes pueden fa-
bricarse con multitud de materiales, con una luz
de malla adecuada para el tamafio de la dorada
gue se cria, manteniéndose en buen estado para
asi permitir el buen intercambio de agua y evitar
escapes o enmalles indeseados.

Monitorizaciéon de parametros de calidad
y flujo de agua

La calidad del agua es esencial para asegurar la
saludy el bienestar de los peces. Para ello, existen
una serie de parametros esenciales y no esencia-
les relacionados con el agua que deben monitori-
zarse y registrarse regularmente (ver Anexo). De
esta forma se permite el control y evaluacion de
posibles cambios ambientales adversos en la po-
blacién, causados por la misma practica de la acui-
cultura, otros impactos antropogénicos o eventos
meteorolégicos. Por lo tanto, su monitorizacion
regular 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.

Ensistemas de cria en tierra (tanques o estanques),
la monitorizacién se debe realizar sistematicamen-
te, con la mayor frecuencia posible y en varias zo-
nas y profundidades de cada recinto o unidad de

APROMAR 2024 //27



produccioén, en funcién de una evaluacién de ries-
gos previa. De esta forma, se asegura la determi-
nacion del parametro experimentado por los peces
en el mayor volumen posible. La frecuencia depen-
dera del parametro y, hasta cierto punto, de los sis-
temas disponibles. Ademas, es necesario realizar
un estudio del flujo de agua apto para las distintas
fases de produccioén, que facilite la dispersion, ase-
gure una buena renovacién del volumen de agua,
aireacion y disminuya cambios bruscos de los pa-
rametros de calidad.

En el caso de sistemas en el mar (viveros), la moni-
torizacién también se debe realizar de forma siste-
matica, con la mayor frecuencia posible y en varias
zonas y profundidades de cada recinto o unidad de
producciéon. No obstante, se ha de tener muy en
cuenta la ubicacion de los viveros, al depender ésta
de las condiciones climatoldgicas y corrientes loca-
les, por lo que se debe hacer un seguimiento de las
mimas. Ademas, se ha de llevar a cabo un éptimo
mantenimiento de las redes que permita el buen
intercambio de agua con el exterior.

El Plan de Bienestar Animal de cada instalacién
debe incluir un plan de accién en casos donde al-
gun parametro se desvie de los rangos 6ptimos.
En ocasiones los valores de los parametros de la
calidad del agua pueden oscilar y llegar a niveles
perjudiciales para las doradas en criadero, posi-
blemente influenciados por las condiciones am-
bientales. Sin embargo, al seguir los animales bajo
la responsabilidad del criador, se debera proveer
de los medios para que éstos sufran lo menos po-
sible. Por ello es recomendable que en el Plan de
Bienestar Animal para cada instalacion y especie
o en los procedimientos estandar, exista un plan
de accién que desglose los umbrales de reaccion
para cada pardmetro y acciones a seguir en caso
de que ocurra.

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

Los sistemas de produccién de doradas en ex-
terior suelen estar ubicados en zonas costeras
(balsas, esteros) o en mar abierto (viveros), don-
de interacciona con lafauna local y ecosistemas
locales. La presencia de depredadores salvajes

(aves, peces, mamiferos marinos) puede cau-
sar estrés en las doradas, asi como una serie de
desperfectos en las instalaciones, facilitando
la dispersiéon de enfermedades y pérdidas eco-
noémicas. Por ello, las empresas de produccién
cuentan con estudios de impacto y planes de
vigilancia ambiental en vigor, que aseguran una
actividad sostenible y respetuosa con la natura-
leza que les rodea.

En los procedimientos de evaluacién ambiental
de las empresas, respecto a sus instalaciones, se
contemplan las interacciones con la fauna local
y, en especial, con potenciales depredadores,
dentro de las normativas vigentes. En el proce-
so de evaluacion ambiental inicial, se describe a
los depredadores habituales de la zona donde
se ubica la instalacién. Existen guias de actua-
cién que previenen la atraccién de la fauna local
hacia las granjas en la medida de lo posible (por
ejemplo, no alimentar a la fauna salvaje) y pro-
cedimientos que eviten el acceso de los depre-
dadores circundantes a los peces (por ejemplo,
elusoderedes para evitar laentrada de las aves
piscivoras en los recintos de cria), asi como los
métodos que se deben emplear para sacarlo de
las instalaciones si esto ocurriera.
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Manipulacion de las doradas

La manipulacién de las doradas debe ser cuidado-
sa, limitada a lo estrictamente necesario, y dirigi-
da a individuos en buena condicién de salud. Ma-
niobras rutinarias de manejo como inspecciones
de salud, crecimiento o clasificacion por tallas,
han de ser realizadas apropiadamente reducien-
do el estrés, por un personal cualificado y maqui-
naria especializada, atendiendo asi a su bienestar
y necesidad biolégicas. Se aconseja el empleo de
sedantes (p. ej. reproductores) o bombas para
manipular y trasladar las doradas (ej. criaderos
e instalaciones en tierra) cuando las circunstan-
cias lo permitan. Ademas, se deben minimizar
cambios repentinos de temperatura durante la
manipulacién o traslados, para evitar una fuen-
te de estrés duradera y de severidad moderada.
Cuando se manipule un individuo fuera del agua
se debe actuar de forma que se sostenga todo el
peso del cuerpo. Se debe garantizar el suministro
de oxigeno complementario mediante difusores
adicionales en el agua, asegurando asi los niveles
de saturacién del mismo. Los materiales y apara-
tos empleados para el manejo (redes, tubos, cu-
bos, bombas, etc.) deben disenarse de forma que
eviten cualquier dano y deben encontrarse en
perfecto estado. Se recomiendan revisiones ru-
tinarias para asegurar unas condiciones éptimas.
En el caso de haber una manipulacion directa, el/
la operario/a debe haber recibido una formacién
adecuada y emplear guantes para evitar dafios en
la piel y posibles infecciones.

Evitar o limitar la exposicion al aire

La incapacidad de respirar cuando son manipula-
dos fuera del agua causa una elevada respuesta
de estrés, disminuyendo su bienestar. En con-
secuencia, pueden hacerlas mas vulnerables a
enfermedades e incluso disminuir su capacidad
y calidad reproductora. Es por ello que lo mas
adecuado es limitar, e incluso evitar, la exposi-
cion al aire. Sin embargo, cuando no sea posible,

Indicadores operacionales seleccionados como
esenciales a registrar, monitorear y evaluar el
bienestar de las doradas en funcién del manejo
y mantenimiento.

el tiempo debe reducirse a un maximo de 15 se-
gundos, manteniéndolas himedas. En el caso que
sea necesario superarlo (p.ej. durante un chequeo
de madurez sexual en reproductores o conteo de
parasitos), las doradas deben ser sedadas o anes-
tesiadas, manteniendo el cuerpo himedo y los
ojos tapados, y observando su recuperacion tras
la manipulacién.

Procedimiento de clasificacion

La clasificacion por tallas se usa para limitar la va-
riacién de tamanos de los individuos en un mismo
lote y, hasta cierto punto, puede ser beneficiosa
para evitar agresividad y facilitar el acceso al ali-
mento. Es un proceso estresante que puede per-
judicar el bienestar de las doradas, debiendo re-
ducirse al minimo las veces que se realiza. Hay que
tener en cuenta también, que una exposicion repe-
tida a estimulos adversos (manipulaciéon o manejo)
puede causar un mayor impacto en los peces con
el tiempo. Una buena estrategia de alimentacion
puede ayudar a reducir la variabilidad en tallas, y
por tanto, la clasificaciéon. En el caso de realizarse
deberian usarse métodos pasivos que reduzcan el
estrés del proceso, p.ej., caja de gradeo (alevines),
redes de barrido o bombeo y maquinaria especiali-
zada sin manipulacién directa (juveniles).
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Las doradas también son sometidas a un proceso
de “desvejigado” (cuando alcanzan 0,2-0,5 g) que
consiste endescartar aquellas con ausencia o mal-
formaciones de la vejiga natatoria. Se recomienda
el uso de sedantes o anestesia para capturarlos y
clasificarlos, ademas de un medio hipersalino que
oscilaentre 50 ppty 70 ppt (en doradas mas gran-
des) para disminuir el choque osmético, y obser-
var su recuperacion posterior. Durante el proceso
de clasificacion o depuraciéon por deformidades
(cuando alcanzan 2-5 g), han de ser anestesiadas,
reduciendo el tiempo de clasificaciéon manual en
la mesa de luz, llevado a cabo por personal forma-
do y especializado. Se recomienda la observacién
posterior de la recuperacién de las doradas selec-
cionadas tras la clasificacion.

Gestion de maniobras de concentracion

La concentraciéon es un proceso sumamente
impactante que requiere de una evaluaciéon de
riesgos previa y una gestién combinada entre
los responsables de produccién y bienestar.
Provoca una elevada respuesta de estrés en
las doradas, que puede llegar a durar dias antes
de que se recuperen. Empobrece significativa-
mente el bienestar y da origen a rozaduras y
heridas cutaneas que pueden conllevar a serias
infecciones. Por ello, se recomienda limitar al
minimo imprescindible la repeticidon de aglome-
raciones para muestreos y despesques, concen-
trando densidades bajas de peces, reduciendo
su duracién y frecuencia, y empleando redes de
tamafno adecuado y en buen estado. Ademas,
los parametros de calidad del agua se resienten
de forma notable pudiendo incluso danar las
branquias y afectar la salud de los peces. Por
tanto, se ha de monitorizar la calidad del agua,
como minimo el oxigeno, y observar el compor-
tamiento de los peces para controlar que la in-
tensidad de la concentracién no es excesiva y
los peces no estan sufriendo un excesivo estrés,
en cuyo caso deberia detenerse el proceso.

Limpieza del recinto de cria

En la produccién de doradas en tanques, la lim-
pieza y desinfeccién forma parte del Plan de Bio-
seguridad y tiene el objetivo de eliminar material
orgdnico para asi destruir o inactivar agentes pa-

tégenos. El procedimiento dependera en funciéon
del proposito (prevencion, control o erradicacion
de enfermedades), aplicando en todos los casos la
metodologia adecuada que asegure la limpieza y
eliminacion de agentes infecciosos de los tanques
sin perjudicar el bienestar de las doradas durante
el proceso. Se recomienda emplear sifones o aspi-
radores para el lavado del fondo y paredes de los
tanques cuando los peces estén presentes. En el
caso de desinfecciones mas profundas, los peces se
deben trasladar a otro tanque para poder drenarlo
y limpiarlo a fondo (p.ej. con hipoclorito, detergen-
tes y otros productos legalmente autorizados).

En el caso de los viveros en el mar, la limpieza de las
redes debe garantizarse a través de cambios o lim-
piezainsitu, enfunciénde lainstalacion y condicio-
nes, con opcién a usar tratamientos periédicos con
productos anti-fouling. Se realizara el cambio de la
red cuando ésta presente unas malas condiciones
o sea necesario el cambio de luz de malla.

Recogida de mortalidad
y peces moribundos

La mortalidad y la presencia de peces moribun-
dos pueden ser un foco de dispersion de enfer-
medades dentro de los recintos. Ademas, es
importante contabilizar las bajas tanto para la
gestion de la granja, pudiendo dar la alarma si
la mortalidad es demasiado grande, asi como
analizar apropiadamente la causa de la muerte.
Idealmente, la observacion y monitorizacion de
los individuos muertos y moribundos se realiza
de forma diaria mediante un responsable auto-
rizado, siendo analizados en el caso de mortali-
dades por encima de lo habitual para determinar
la mortalidad y clasificarla de forma correspon-
diente. La extraccion de estos individuos se
realiza de forma periddica, adaptandose a las
circunstancias, garantizando asi la higiene. Las
doradas moribundas sacadas del agua deben ser
sacrificadas de forma humanitaria (ver seccion f:
procedimiento de sacrificio) para que no sufran
innecesariamente.
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Indicadores operacionales seleccionados como
esenciales a registrar, monitorear y evaluar el bien-
estar de las doradas en funcion de la alimentacion.

Estrategia de alimentaciéon adecuada

Una buena estrategia de alimentacion nos pue-
de ayudar a mantener el bienestar, la salud y efi-
ciencia en el engorde, dado que los regimenes,
horarios y caracteristicas del alimento afectan
en gran medida. El nimero de tomas depende-
ra de la etapa del ciclo de cria, pero siempre se
ha de tener en cuenta el apetito y la ingesta de
los peces a lo largo del dia. Las doradas podrian
satisfacerse rapidamente durante una toma y

realizar la digestién con rapidez (sobre todo a
temperaturas elevadas), por lo que podrian ne-
cesitar mas de una toma al dia, durante 5-6 dias
a la semana. En sistema de produccion en tierra,
existe la opcion de usar alimentadores automa-
ticos, ya que se adaptan bien a la autodemanda.
En doradas reproductoras, la alimentacién suele
basarse en piensos secos complementados con
pescado fresco, calamar o mejillén en la época
de puesta.

Gestion de los periodos de ayuno

La privacién de comida incrementa la sensibilidad
de la dorada al estrés inducido, pudiendo incre-
mentar la agresién. Aun asi, puede ser necesario
para el bienestar, ademas de como requisito de
sanidad alimentaria y una mejora del producto. Al
reducir sumetabolismo y vaciar su tracto digestivo
de manera previa a otros procedimientos, su res-
puesta frente al estrés sera menor. Durante el ma-
nejo se ha de reducir la duracién de los ayunos sin
superar las 48 horas o los 50 °C/dia, lo que ocurra
antes, por lo que la duracién dependera de la tem-
porada y temperatura del agua. De igual modo, a
fin de evitar repeticiones de ayunos en el tiempo,
en transportes o despesques los ayunos pueden
extenderse hasta un limite de 7 dias. De necesitar
extenderse, deberia ser Unicamente por razones
de bienestar de los peces y bajo estricto control
veterinario o, en el caso de los viveros, por riesgos
laborales (temporales que impidan la navegacion y
alimentacion en los viveros). En cualquiera de los
casos, se recomienda el empleo de un amplio nu-
mero de indicadores para monitorizar y evaluar su
estado de bienestar que permitan la aplicacion de
medidas de gestion a tiempo.




Indicadores operacionales seleccionados como
esenciales a registrar, monitorear y evaluar el bien-
estar de las doradas respecto a la salud animal.

Plan de Bienestar Animal

Antes de marzo de 2027 cada instalacién debe-
ra disponer de manera obligatoria de un Plan de
Bienestar Animal especifico, el cual debe incluir
las consideraciones minimas del Anexo |l del
Real Decreto 159/2023. Estas se resumen en:
a) descripcion de las condiciones estructurales y
ambientales de la explotacion, b) evaluaciéon de
factores de riesgo para el bienestar de los anima-
les incluyendo el riesgo de desastres naturales
(tales como inundaciones, terremotos, tsunamis,
fuerte oleaje, corrientes, existencia de depreda-
dores o incendios) de acuerdo con las caracteris-
ticas del lugar donde se encuentra la explotacion
y c) plan de accién con medidas a adoptar sobre
los riesgos identificados. Ademas, este plan debe
ser disefiado por un veterinario y/o profesional
responsable del bienestar animal, y revisarse
de forma regular. La periodicidad de la revision
debe estar definida en el mismo plan, sugirién-
dose una revisién cada 2 afos al menos. El plan
deberia 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) enfermedades frecuentes o sus-
ceptibles de contraerse, asi como sus sintomas,
formas de diagnodstico y tratamiento; d) proce-
dimientos de actuacién para asegurar la salud
y bienestar de los peces segln los casos que se
presenten; e) protocolo detallado de evaluacién
del bienestar basado en indicadores operaciona-
les especificos.

Vacunacion

El uso de vacunas esta probado como una he-
rramienta eficiente para limitar la incidencia de
enfermedades y asi asegurar una mejor salud y
bienestar de los peces. Aun asi, el proceso puede
ser estresante ya que implica una concentracién
de los individuos, tiempo fuera del agua, manipu-
laciéon y ademas una inyeccion. Sin embargo, no
debe constituir una razén para relajar las practi-
cas durante la cria, y nunca debe servir para en-
mascarar malas practicas. El proceso debe reali-
zarse minimizando el estrés causado por todos
sus pasos a lo largo del mismo, p.ej. a igual efec-
tividad, y se ha de realizar un seguimiento de po-
sibles efectos en las doradas tras su vacunacion.

Los tratamientos no antibioticos
o antimicrobiales

Cada empresa debe mantener un Plan Sanitario
Integral, tener un veterinario responsable confor-
me las normas en vigor y ser implementado por
parte del acuicultor. Los tratamientos y usos de
antimicrobianos se rigen por el RD 666/2023 por
el que se regula la distribucién, prescripcion, dis-
pensacion y uso de medicamentos veterinarios.

Registro y definicién de la mortalidad
por causas

Aunque la mortalidad es un indicador retrospec-
tivo de lo ocurrido en la granja, sigue siendo un
indicador valioso vinculado a la deteccion de en-
fermedades o problemas subyacentes que pue-
den afectar al bienestar de los peces. Por tanto,
deben ser registradas periddicamente y, siempre
gue sea posible, investigado su origen. El Plan de
Sanidad y Bienestar debe desglosar las mortali-
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dades aincluir en el calculo de la tasa de mortali-
dad con sus respectivos planes de investigacion.

En la practica, es mas habitual la media al hablar
de la mortalidad de una compania que puede te-
ner muchos finalizados. Para su célculo se reco-
mienda: i) uso de la mortalidad de cada lote fina-
lizado los dos ultimos afios, avanzando de forma
rotacional; ii) la media debe ir acompanada de
medidas de dispersion; iii) se aconseja el uso de
la mediana y la moda, para informar mejor de la
mortalidad experimentada.

En ocasiones la mortalidad puede incrementarse
rapidamente pasando a denominarse mortalidad
aguda, indicando un problema critico de salud o
bienestar en el vivero. Un evento de mortalidad
aguda de un lote se define como una mortalidad
del 1% o mas a lo largo de una semana. La conta-
bilizacion de la cantidad de ocurrencias de estos
eventos ofrece una informacion complemen-
taria sobre la gestion de los animales mas ade-
cuada para su salud y bienestar. Los eventos de
mortalidad aguda deberian ser registrados junto
a la causa que los ocasioné.
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Indicadores operacionales seleccionados como
esenciales a registrar, monitorear y evaluar el
bienestar de las doradas en el transporte.

Transporte de corta o larga distancia

Es una etapa critica para el bienestar, trasla-
dandose los individuos de una unidad o insta-
lacion a otra. Para evitar un estrés adicional,
los contenedores de almacenamiento y trans-
porte Unicamente podran transportar indivi-
duos en buen estado de salud y bienestar, salvo
emergencias, en cuyo caso deberd contar con
aprobacidon veterinaria. Se podran emplear
sedantes para el manejo previo y posterior al
transporte, dejando 1,5 horas de renovacion
de agua anteriormente al mismo. Ademas, se
debe proveer un suministro adicional de oxige-
no, ya sea por aireacion o inyeccion de oxigeno
puro, para asi mantener un nivel de saturacion
entre 150-200%. Por su practicidad y bajo
costo de instalacién, las botellas de oxigeno
son las preferidas para el transporte de corta
distancia, mientras que los contenedores de
oxigeno liquido son la eleccién preferida para
larga distancia gracias a su mayor autonomia.
Ademas, los contenedores de almacenamiento
y transporte deben: a) llevar aislamiento tér-
mico, b) estar llenos del agua de mar (filtrada)

procedente del lugar donde se han obtenido
los peces, c) sin esquinas o redondeadas para
evitar abrasiones en la piel y choques meca-
nicos y d) ser lo suficientemente grande para
permitir al pez un buen grado de movimiento.
Tras el transporte, se debe realizar una pauta
de renovacién de agua para equilibrar asi la
temperatura entre el agua de transporte con
la del agua de destino, reduciendo asi efectos
negativos sobre el bienestar. En cuanto a la
alimentacién, las doradas han de ayunar entre
24-48h antes del transporte para asi reducir
su tasa de excrecién, siempre que se mantenga
bajo control su comportamiento canibal.

En el transporte de reproductores, la densidad
se ha de mantener baja e inversamente pro-
porcional al tiempo de transporte y a la tempe-
ratura del agua, con una saturacién de oxigeno
alrededor del 100%. Se recomienda rapidez y
cuidado en el manejo de reproductores de do-
rada, por lo que se han de transportar al lugar
de destino en el menor periodo de tiempo posi-
ble manteniendo las condiciones de calidad de
agua. En funcion del tamaio de los individuos,
la densidad en transportes cortos con condi-
ciones climaticas favorables no debe exceder
los 30 kg/m?®, mientras que en transportes lar-
gos se debe limitar la densidad a 10-15 kg/m®.
Para el traslado de alevines se recomienda no
sobrepasar densidades de 50-60 kg/m®. En
cualquier caso, se han de controlar siempre la
temperatura y niveles de saturacién de oxige-
no disuelto durante el transporte (valores se-
guros que van del 85-120%), monitorizando el
comportamiento de los peces y otros indicado-
res 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 proteccién
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
gue se recogen una serie de requisitos como la
autorizaciéon del transportista y del medio de
transporte, acreditacion del titular, origen, fecha
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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 los viajes
largos (mas de 8 horas) en la Union Europea y
también para viajes cortos en territorio espanol.
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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) 7 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, relativo
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 causara a los ani-
males ninglindolor, angustiao sufrimientoevitable.

Gestion de descartes y moribundos
(no consumo)

A lo largo del ciclo de produccién son varios los
puntos donde se clasifican y descartan doradas
gue no contintian con el proceso de engorde y cria
(desvejigacion, deformidades, etc.). Ademas, pode-
mos encontrar peces enfermos o moribundos en
las instalaciones que han de ser sacados del agua.
Todos estos peces deber ser sacrificados de una
forma humanitaria, de forma que no sufran innece-
sariamente. Se recomienda el uso de anestésicos y
sacrificar a los individuos por sobredosis.

Aturdimiento y sacrificio (consumo)

El sacrificio de los peces para consumo consiste en
una serie de actividades concatenadas que conclu-
yen con la muerte de los mismos. Estas fases son:
ayuno, concentracion, extraccion del agua, aturdi-
miento y muerte. Todas son muy relevantes desde
el punto de vista del bienestar de los peces y deben
llevarse a cabo de manera adecuada y coordinada,
ademas de otras cuestiones importantes como son
el disefio de los equipos, compromiso en actualizar
los métodos y formacion del personal.

Ya se explico anteriormente la importancia de
limitar la frecuencia y duracién de las concentra-
ciones, asi como los periodos de ayuno, pues este
ultimo puede ayudar a los peces en su respues-
ta al estrés, ademas de ser requisito de sanidad
alimentaria y mejora del producto. Teniendo en
cuenta que el procedimiento de sacrificio de las
doradas no tiene lugar en un centro especifico
de sacrificio en tierra firme, sino integramente en
las propias instalaciones de produccién, se ha de
tener también en consideracion la seguridad la-
boral del personal de la granja, viabilidad material
de los procedimientos en el medio acuatico (espe-
cialmente en la acuicultura en mar abierto), im-
pacto(s) sobre el medioambiente y repercusiones
en la calidad o seguridad alimentaria del producto
final destinado al consumo humano.

Actualmente, existe un cuadro legislativo europeo
en materia de sacrificio que el sector cumple, y en
el cual se acepta el uso de inmersién en agua con
hielo como método para sacrificar las doradas (de
consumo) en acuicultura. No obstante, los avances
de la ciencia generan interrogantes sobre dicha
metodologia, hasta el punto de no considerar-
se humanitario (EFSA ¢; OMSA). En ese sentido,
aquellos peces que alcanzan la talla comercial y se
extraen para consumo, se les debe aturdir efecti-
vamente antes del sacrificio 7. El aturdimiento
debe provocar una pérdida de consciencia o insen-
sibilidad inmediata y debe durar hasta que mue-
ra, evitando que los peces experimenten dolor o
sufrimiento durante el sacrificio. Previamente, las
doradas han de ser pescadas de las balsas en tierra
o viveros de engorde en el mar mediante grandes
salabres o bombas de agua, por lo que es necesario
concentrarlas sin perjudicar su bienestar.
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Adiade hoy, se recomienda el uso del aturdimien-
to para dorada. Sin embargo, queda pendiente
implementarlo en condiciones reales de cria en
Espaia. Con el aturdimiento eléctrico “hiumedo”,
el pez se mantiene en tuberias llenas de agua en
todo momentoy la corriente eléctrica se transmi-
te a través del liquido. En cambio, en el eléctrico
“seco o semi-hiimedo”, el pez es extraido del agua
y colocado en una cinta transportadora que actua
de borne. El otro borne esta formado por placas a
modo cortina que irdn tocandolo, cerrando el cir-
cuito para que pase la electricidad. No obstante,
es importante ajustar los parametros eléctricos
para conseguir un buen aturdimiento (efectivo
y duradero) hasta la muerte del pez, sin compro-
meter el bienestar del animal ni la calidad del
producto final o la seguridad de los trabajadores.

El sector espanol considera muy importante
mantenerse al frente de los avances en térmi-
nos de bienestar animal y se implica (e invierte)
de forma activa y proactiva en explorar e incor-
porar las tecnologias disponibles y procesos
de innovacién que podrian permitir optimizar
los procesos de sacrificio, anticipandose a cam-
bios de legislacion en el futuro. En esos avances,
siempre se ha de tener en cuenta tanto el bien-

estar de los peces, como la calidad del pescado
de crianza y la seguridad de los trabajadores.

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 in-
consciencia. No obstante, dicho estado sélo se
puede evaluar analizando la actividad cerebral
de los peces, lo cual es bastante inoperativo.
Por ello, se recomienda emplear el cese del re-
flejo vestibulo-ocular (VOR) y del movimiento
opercular. En el caso que los peces muestren
signos de conciencia deberdn ser aturdidos me-
diante un método secundario de aturdimiento
con la mayor prontitud posible. Ademas, los
signos de consciencia deberian ser monitori-
zados de forma continua para asegurar que la
consciencia no se recupera antes de que ocurra
la muerte. En general antes de cualquier pro-
cesamiento, debe monitorizarse que los peces
han sido sacrificados correctamente y que no
muestran signos vitales.
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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 forma-
ciones pueden ser mas o menos avanzadas segin
los puestos de trabajo ocupados y debe haber
constanciay registros de las mismas.

Es importante transmitir y consolidar los con-
ceptos de bienestar en peces en aquel personal
que va a trabajar con ellos directamente y en
aquellos que van a tomar decisiones que afecta-
ran a su bienestar. Se ha comprobado que formar
al personal en bienestar animal mejora su vincu-
lo con los animales bajo su cargo, atencion a los
indicadores que son directamente observables
al comprender mejor las razones tras ellos vy, fi-
nalmente, la cria de los propios animales.

Para ello, la formacion por parte de las empresas
deberiarealizarse al principio de la relacién con-
tractual, repitiéndose cada cierto tiempo (se re-
comienda cada 2 afios) para afianzar conceptosy
actualizar al personal acerca de nuevos adelan-
tos en un campo que esta en continuo desarrollo.
La formacién, ademas de informacion especifica
del puesto, deberia contener de forma general:

e Elconcepto de bienestar y sintiencia en peces
y otros animales acuaticos.

e Buenas practicas relacionadas con el bienestar.

e Indicadores de bienestar. Tanto generales
como los adecuados a la especie.

e Problematicas habituales: enfermedades, he-
ridas, etc.

e 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 en los cursos oficiales que conduz-
can a certificaciones o titulaciones habilitan-
tes para la actividad acuicola y el trabajo con
peces, como podria ser la tarjeta de identidad
profesional ndutico-pesquera. Ademas, existen
cursos formativos en varios niveles educativos
(formacién profesional, grados, master) en los
que incorporar la formaciéon en bienestar ayu-
daria a conseguir una industria consciente de
las dificultades y posibilidades relacionadas
con este concepto.

38 /// Guiasobre el bienestar de los peces en la acuicultura espaiola. Volumen 3: Bienestar de las doradas.



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
como se esta intentando mejorarlas de una for-
ma concreta. En este sentido, APROMAR publi-
ca bienalmente su Memoria de Sostenibilidad

(www.apromar.es).

La produccion de peces, y cualquier otro ani-
mal, deberia realizarse de la forma mas trans-
parente 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 productos con toda la informacién
disponible, si asi lo quieren. De esta manera, la
industria puede compararse con otras de pro-
ducciéon de proteina animal, mostrando al pu-
blico la responsabilidad que los acuicultores ya
sienten por los animales acuéticos a su cargo.
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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 produccién esta estan-
cada. En cuestiones de bienestar existe un claro
sesgo hacia algunas especies y de manera segmen-
tada entre empresas. Este es en concreto el caso
de la acuicultura espanola. 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.

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 los ultimos instantes

de su vida, generando incertidumbre sobre la efi-
cacia de los métodos de sacrificio aplicados actual-
mente en dorada para consumo. Las técnicas de
sacrificio no sdlo afectan al bienestar de los peces,
sino también a la calidad final del producto, su du-
racion y cualidades organolépticas. Actualmente,
el sector muestra voluntad para afrontar el reto
de desarrollar métodos mas innovadores y huma-
nitarios, adaptando la tecnologia existente al con-
texto espanol, mediante un trabajo colaborativo.
Asi, también es una oportunidad para mejorar el
bienestar de estos animales acuaticos, mejorar el
producto y asi acceder a mercados que requieren
el sacrificio humanitario.

Desarrollo y aplicaciéon
de enriquecimiento ambiental

Estrategias como el enriquecimiento ambiental se
consideran una buena herramienta para reducir
la respuesta al estrés y mejorar el bienestar de los
peces en cautividad 3. Dado que las doradas viven
largos periodos en las granjas a lo largo del ciclo de
produccién, se podria aplicar un enriquecimiento
ambiental (estructural, ocupacional o sensorial)
que satisfaga sus necesidades comportamentales,
fisioldgicas o psicolégicas, adaptado al tipo y fase
de produccién >#°41%4, Pese a existir amplio cono-
cimiento cientifico sobre los efectos positivos de
esta estrategia en el bienestar de los peces, no
existe ninguna prueba a escala comercial en dora-
da hoy en dia. Aqui se abre una oportunidad en el
sector, para investigar y desarrollar herramientas
que favorezcan las condiciones de vida de las dora-
das entodas sus fases de cria. En ese sentido, se po-
drian incorporar estructuras o aplicar corrientes
de agua que aporten zonas de refugio y estimulen
la maniobrabilidad y actividad natatoria de las do-
radas. No obstante, algunas estructuras u objetos
pueden acumular particulas de materia organica
(de alimentos y heces), lo que dificulta la limpieza y
desinfeccion, y compromete la salud y el bienestar
general de los peces. También puede ocurrir que el
diseno de las estructuras sea inadecuado y provo-
que perturbaciones o dafos fisicos, aumentando el
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riesgo de infeccion, estrés o mortalidad. Otro as-
pecto a considerar es que el enriquecimiento pue-
de provocar estimulos negativos en algunos peces,
como fatiga, neofobia, territorialidad, o agresivi-
dad. Todos estos factores deben considerarse 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 contraproducentes so-
bre otros factores productivos.

Investigacion, ciencia y tecnologia

Es prioritario aumentar el conocimiento actual
acerca de los parametros de bienestar de las es-
pecies mas producidas en el sur de Europa, como
es el caso de la dorada, que permitan una co-
rrecta evaluacion y determinacion del estado de
bienestar. El desarrollo tecnolédgico y aplicacion
de herramientas tecnolodgicas adaptadas a sus
condiciones de cria posibilitarian un seguimien-
to preciso y rapido del bienestar de los peces, asi
como una respuesta de gestion mucho mas efec-
tiva. Por ejemplo, la aplicacion de inteligencia ar-
tificial permite monitorizar parametros de bien-
estar animal con gran precision y de manera mas
automatizada, facilitando la detecciéon temprana
de problemas y, por tanto, una mejor toma de de-
cisiones. La seleccion genética que promueve la
adaptabilidad y rusticidad en las doradas debe ser
un camino a seguir en la investigacién empresarial.

Implicaciones del cambio climatico
en el bienestar de los peces

El cambio climético y sus impactos en la acuicultu-
ra son un hecho, alterando profundamente el sec-
tor, especialmente en sistemas abiertos expuestos
al tiempo vy al clima, como la cria en estanques y
viveros de dorada. Aumentar nuestro conocimien-
to sobre la biologia de los peces criados en sus di-
ferentes etapas y su diversidad, asi como sobre la
ciencia del bienestar, nos ayudara a afrontar las
consecuencias inevitables del cambio climatico. La
proteccion del bienestar de los peces hace impe-
rativo que se anticipen los cambios climaticos y se
tomen medidas coordinadas antes de que sea im-
posible garantizar que los peces criados en estan-
gues o viveros tengan las condiciones ambientales

necesarias para un buen estado de bienestar. El
imperativo de bienestar aqui es garantizar que se
sepa lo suficiente sobre la biologia de las especies
y cepas en cuestion para permitir que se satisfa-
gan sus necesidades de bienestar, antes de que se
inicie la cria intensiva de dichos peces y se tengan
gue aprender lecciones mediante prueba y error.

Ademas de los aumentos constantes de tempe-
ratura esperados, los peces criados en sistemas
abiertos también experimentaran un nimero cada
vez mayor de eventos agudos como tormentas,
proliferacién de algas y olas de calor, con efectos
adversos sobre su bienestar. Poco se puede hacer
para protegerles contra tales eventos, excepto uti-
lizar herramientas computacionales disponibles y
aplicar estrategias de gestion adecuadas. Las me-
didas para mitigar los efectos del cambio climatico
podrian incluir, por ejemplo, mejoras en el disefio
de los viveros, haciendo estructuras mas fuertes y
sumergibles, preferencia por cepas (y especies) de
peces resistentes, reubicacion de piscifactorias, y
mejora de los sistemas de seguimiento de peces y
prevision meteorologica. Todas estas respuestas
seran desafiantes, pero el hecho de que los ob-
jetivos econdmicos y de produccién vayan en la
misma direccién que las demandas de proteccién
del bienestar es una razén para el optimismo .
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8 AN EXO Tabla 4: Indicadores de bienestar ESENCIALES [ y RECOMENDADOS [ | paraladorada 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 dorada.
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