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Resumen ejecutivo

Existe una clara evidencia cientifica que los peces (incluidas la dorada y la lubina) son
seres conscientes y sintientes, es decir, son capaces de experimentar dolor, miedo y
estrés. A pesar de esto, no tienen una legislacion especifica en términos de bienestar
animal a nivel de la Unién Europea. El futuro marco legislativo debe considerar
aspectos de bienestar especie-especificos, debido a las marcadas diferencias
anatomicas, ecologicas y adaptativas de las especies criadas en acuicultura.
Actualmente, existen recomendaciones y guias de buenas practicas enfocadas a
mejorar el bienestar de la dorada y la lubina en diferentes estadios de la produccion,
siendo el sacrificio uno de los momentos mas importantes a considerar. Se constata
gue las doradas y lubinas sacrificadas sin aturdimiento (desangrado directo,
enfriamiento y asfixia en aire) muestran comportamientos indicativos de estrés y
sufrimiento, tardando entre 7,5 y 34 min. en perder la consciencia segun la especie.
Asi pues, aunque en dorada y lubina la muerte en agua con hielo sea el método mas
comun, se recomienda aplicar un aturdimiento efectivo previo que provoque una
rapida pérdida de la consciencia y asi evitar el sufrimiento. Las principales técnicas
de aturdimiento son: eléctrico, mecanico, gases 0 anestésicos. El aturdimiento
eléctrico en agua o0 en seco ha sido probado con éxito en granjas de dorada y lubina
localizadas en el Mar Mediterraneo, mostrando buenos resultados en bienestar animal
para ambas especies. Sin embargo, seria necesario realizar estudios técnicos de
ingenieria, condiciones climatolégicas y marinas para adaptar la maquinaria
disponible a las condiciones especificas de las granjas espafiolas mediterraneas.

Vi
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1.PREAMBULO

Este informe analiza la aplicabilidad del aturdimiento en dorada y lubina en
condiciones comerciales en Espafa. Ambas son dos de las especies criadas en
mayor volumen en la acuicultura espafiola. EI documento se divide en cinco partes,
gue evallan la aplicabilidad de las tecnologias utilizadas para aturdirlas.

La primera parte del documento describe el impacto del momento del sacrificio sobre
el bienestar animal. El bienestar de los peces implica reconocer que son seres
sintientes. El aturdimiento previo al sacrificio es crucial para evitar sufrimiento durante
el proceso, asegurando una rapida pérdida de consciencia y minimizando el miedo,
dolor y estrés asociados al mismo.

Seguidamente, se analiza la normativa y certificaciones en bienestar animal. Hasta la
fecha, la legislacion nacional e internacional sobre bienestar en peces, especialmente
respecto al aturdimiento previo al sacrificio, estd aun en desarrollo. La Union Europea
(UE) los reconoce como seres sintientes, exigiendo respetar su bienestar. A nivel
nacional, se aplica la normativa europea y se promueve el bienestar animal en la
acuicultura, sin embargo, no existe todavia normativa especifica en materia de
bienestar en peces. Las principales certificaciones para los productos de la acuicultura
incluyen requisitos para el aturdimiento humanitario de los peces.

En tercer lugar, se describe el proceso de sacrificio, desde el ayuno hasta la muerte
del animal, mencionando como las fases previas al sacrificio en peces pueden influir
significativamente en su bienestar y la calidad del producto final. El ayuno, esencial
para vaciar el sistema digestivo, no debe exceder los periodos recomendados para
evitar estrés y pérdida de peso. Altas densidades en las instalaciones acuicolas
pueden aumentar el estrés y disminuir el oxigeno, mientras que el proceso de captura
puede ser estresante, afectando la calidad del producto.

En el cuarto punto, se explican los distintos métodos de sacrificio, aturdimiento e
indicadores de pérdida de la consciencia disponibles para peces de acuicultura. El
sacrificio sin aturdimiento previo es comun en el sector, pero no se considera
humanitario por provocar un gran sufrimiento antes de que pierdan la consciencia.
Entre los métodos de sacrificio se encuentran el desangrado directo, enfriamiento en
agua con hielo y asfixia en aire. En el caso del aturdimiento eléctrico, permite el
sacrificio humanitario al inducir la inconsciencia rapidamente.

Por ultimo, la parte final del informe identifica tecnologias aplicables en sistemas
comerciales que pueden ser utilizadas para aturdir doradas y lubinas. Con el fin de
implementarlas en las granjas espafiolas, por lo que se anima a las empresas
productoras a hacer pruebas piloto o adaptar la tecnologia al contexto de cada granja
para su buen funcionamiento.
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2. BIENESTAR ANIMAL EN PECES Y EFECTO DEL ATURDIMIENTO PREVIO AL
SACRIFICIO

La sintiencia, definida como la capacidad de un individuo de experimentar emociones,
tanto positivas como negativas, involucra cierto nivel de consciencia y de poseer
habilidades cognitivas, asi como la presencia de estructuras anatbmicas encargadas
de estas funciones (Broom, 2014, 2016a, 2016b). Estas capacidades han sido
ampliamente demostradas en animales domésticos (Cornish et al., 2016), existiendo
aun debate en torno a la sintiencia en peces debido principalmente a diferencias en
sus estructuras cerebrales (Cottee, 2012; Rose, 2002; Rose et al., 2014).

Sin embargo, se ha demostrado que pueden experimentar emociones negativas tales
como el miedo y el dolor. Esto se debe a que poseen las estructuras anatémicas
necesarias para procesarlas (Broom, 2016b), cambiando su comportamiento y
actividad a nivel cerebral cuando se ven enfrentados a situaciones negativas
(Sneddon, 2003, 2011; Daskalova et al., 2016; Roques et al., 2012). Teniendo en
cuenta esta capacidad para sentir, es necesario proteger el bienestar de los peces en
los sistemas de produccion. No solamente es importante su salud fisica, nutricion y el
ambiente donde se crian (Ashley, 2007; Sanchez-Suarez et al., 2020), sino también
evitar el estrés y dolor derivados de practicas de manejo inadecuadas y a lo largo del
ciclo productivo, incluido el proceso de sacrificio (Boaru et al., 2022; Roth et al., 2009).

Asi pues, uno de los pasos mas importantes para promover el bienestar de los peces
es la aplicacion del sacrificio humanitario. Consiste en realizar un aturdimiento previo
para provocar la inconsciencia. El principal objetivo es lograr una inmediata o rapida
pérdida de la consciencia (<1 segundo) antes de la muerte (Figura 1), evitando el
miedo, ansiedad, dolor y estrés durante el procedimiento (Brijs et al., 2021; Lopez-
Canovas et al., 2020). Aturdir a los peces previo al sacrificio, no solamente permite
prevenir el sufrimiento, sino que ademas tiene efectos positivos sobre la calidad del
producto. Numerosos estudios han demostrado como la induccién a la inconsciencia
inmediata antes del sacrificio reporta mejoras en la calidad de la carne en distintas
especies de pescado (Oliveira Filho et al., 2015; Poli et al., 2005).

Intervalo entre el
aturdimiento y el Tiempo hasta producirse la muerte
sacrificio

Duracién de la inconsciencia e insensibilidad

“ T T

Término
del Sacrificio Muerte
aturdimiento

Figura 1. Sacrificio humanitario en peces. Intervalo de tiempo entre aturdimiento y sacrificio, duracién

de la inconsciencia y muerte (adaptado de EFSA, 2004).
2
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3. CONTEXTO LEGAL Y RECOMENDACIONES EN LA UNION EUROPEA Y
ESPANA

3.1. Ambito internacional

La legislacién nacional e internacional asociada al bienestar animal en peces, y en
particular al aturdimiento previo al sacrificio, se encuentra en un estado de desarrollo
inicial, en contraste con la disponible para animales de granja terrestres (Policies,
2023). Esto puede deberse, en parte, a que la demostracion de la sintiencia en peces
ha llegado mas tarde que en otras especies de animales domésticos (Brown, 2015).
Ademas, la alta diversidad y nUmero de especies acuicolas dificulta la publicacién de
recomendaciones y/o legislaciones en este area (Stien et al., 2020). Actualmente, el
marco legal esta basado principalmente en recomendaciones de aplicacion voluntaria
y pautas de manejo generales, es decir, no especificas por especie. Segun los
expertos de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2009a, 2009b)
este debe considerar aspectos de bienestar especificos para cada especie acuicola,
debido a sus marcadas diferencias anatomicas, ecoldgicas y adaptativas.

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) dicta recomendaciones
internacionales para el bienestar de los peces en acuicultura, directrices que se
encuentran en el Cédigo Sanitario para los Animales Acuaticos (OMSA, 2022). En el
Capitulo 7.3 del Codigo se detallan las recomendaciones para el bienestar durante el
aturdimiento y el sacrificio de los peces destinados a consumo humano, mencionando
gue deben ser aturdidos previo al sacrificio y que el método de aturdimiento debe
asegurar la pérdida inmediata e irreversible de la consciencia. Destaca el
mantenimiento regular de los equipos utilizados, asi como la necesidad de uno
adicional de aturdimiento, como alternativa a una eventual disfuncidén del principal.
Ademas, sefiala que todas las personas involucradas en estas operaciones deben ser
competentes, tener experiencia y conocer el comportamiento de los animales. Por
tanto, es fundamental su formacién en aspectos de bienestar de peces y seguridad
laboral al aplicar los métodos de aturdimiento y sacrificio.

En el Articulo 7.3.6 del Cédigo, se abordan los métodos de aturdimiento y sacrificio
para peces, recomendando el aturdimiento mecanico o el eléctrico en funcién de la
especie. Los métodos de sacrificio sin aturdimiento previo, como el uso de COzen
agua, bafios de sal o amonio, asfixia, desangrado directo, entre otros, no son
recomendados por la OMSA, debido a la posibilidad de producir sufrimiento antes de
la pérdida de la consciencia.

3.2. Legislacion y recomendaciones de la UE

La legislacién de la UE reconoce a los animales (incluidos peces) como seres
sintientes, destacando la necesidad de proteger su bienestar. De esta forma, en

3
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materia de acuicultura, se deben cumplir las exigencias en bienestar animal,
respetando a la vez las diferencias legales, administrativas y de costumbres y/o
morales de los Estados Miembro (UE, 2010). La Directiva 98/58/CE de la Comision
Europea (CE) menciona que “el propietario o criador debe garantizar que los animales
no padezcan dolor, sufrimiento ni dafios inutiles”.

La EFSA asiste a la Comisién aportando evidencias cientificas para la redaccion de
normativas, por ejemplo, la opinidn cientifica publicada en relacion a los métodos de
sacrificio y aturdimiento en animales destinados a consumo humano, incluidos los
peces. En este informe, se concluye que para un niamero considerable de especies
de peces de acuicultura faltan métodos que logren una muerte humanitaria, y que
ademas varios de los disponibles no son considerados humanitarios por producir
sufrimiento en los animales (EFSA, 2004).

Posteriormente, otra opinién cientifica relacionada con el bienestar durante el
aturdimiento y sacrificio de dorada (Sparus aurata) y lubina (Dicentrarchus labrax)
reconoce la necesidad de abordar el bienestar en ambas especies de manera
independiente y asegurarlo para cada etapa del ciclo de vida. Ademas, describe como
todos los métodos de sacrificio usados (asfixia, enfriamiento en hielo y enfriamiento
en una mezcla de hielo y agua) impactan negativamente en el bienestar de los peces,
debido a que el manejo previo y/o durante el sacrificio implica exponerlos al aire
durante periodos de tiempo variables. Por lo tanto, concluye la urgencia de
implementar métodos de aturdimiento efectivos a nivel comercial, basados en
conocimientos cientificos, que logren la inconsciencia sin dolor ni sufrimiento en el
momento del sacrificio (EFSA, 2009a, 2009b; de la Rosa et al., 2021).

En el afio 2017, la CE establecié un grupo de expertos y miembros de los principales
grupos de interés en relacion al bienestar de los animales de produccién, creando la
Plataforma de Bienestar Animal (CE, 2020). Dicha plataforma tiene entre sus objetivos
asistir a la Comision, contribuyendo a la implementacion y aplicacion de la legislacion
de bienestar animal, fomentando el dialogo entre autoridades competentes,
empresas, cientificos y organizaciones intergubernamentales sobre temas
relacionados con esta materia.

A nivel legislativo, el Consejo de Europa (2005) aprobé una serie de recomendaciones
para proteger el bienestar de los peces de acuicultura, tomando en consideracion la
evidencia cientifica y practica, con el objetivo de evitarles dolor, sufrimiento y lesiones
innecesarios, asegurando su bienestar y salud. En 2010, la Recomendacion relativa
a los peces en explotaciones acuicolas (UE, 2010) reconocio a los peces como seres
capaces de experimentar dolor y estrés, recomendando “criarlos sin que sufran
efectos perjudiciales sobre sus condiciones de vida, incluida su salud, y teniendo en
cuenta los conocimientos cientificos sobre sus caracteristicas biolégicas, las
experiencias practicas disponibles y los sistemas utilizados para la cria”.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:31998L0058
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De forma mas especifica, el Reglamento N° 1099/2009 del Consejo de la UE, relativo
a la proteccion de los animales al momento de la matanza, menciona que ‘“los
explotadores de empresas o cualquier persona implicada en la matanza de animales
deben adoptar las medidas necesarias para evitar el dolor y reducir al minimo la
angustia y el sufrimiento de los animales durante los procesos de sacrificio 0
matanza”. Ademas, sefiala que la proteccion de los animales durante la matanza es
materia de interés publico, pudiendo afectar la percepcion de los consumidores y que
mejoras en este procedimiento tienen un impacto positivo en la calidad de la carne;
similar a lo descrito en la Estrategia de la granja a la mesa. Sin embargo, el citado
Reglamento establece que las investigaciones en el area del aturdimiento en peces
estan aun en desarrollo, por lo que la norma se aplica de manera parcial para estos
animales acuaticos (Consejo, 2009).

En 2021, se publicaron las “Directrices en calidad de agua y manejo para el bienestar
de los peces vertebrados de produccion” donde se mencionan aspectos relevantes
para su bienestar de peces, como minimizar la exposicion al aire durante el manejo
previo y sacrificio. Sin embargo, estas directrices son genéricas para la acuicultura y
no incluyen informacion especifica para la dorada y lubina (Marinou, 2020; Policies,
2023).

3.3. Legislacion y recomendaciones espafiolas

Debido a la adhesion de Espafia al Convenio para la Proteccion de los Animales en
Explotaciones Ganaderas, que comenzo a regir el 6 de noviembre de 1988, Espafa
debe adherirse a todas las directrices del Consejo de Europa sobre el bienestar
animal. La normativa establecida en la UE es de obligado cumplimiento para todos
los Estados Miembro, aunque estos pueden aplicar una mas estricta para su territorio.
En el caso de Espafia, carece de un marco especifico de bienestar en acuicultura,
mas alla de lo establecido a nivel europeo. Se regulan aspectos como la ordenacion
de la actividad pesquera y acuicola, el acceso al agua, el control de las explotaciones,
y la sanidad y el bienestar animal. En este Ultimo aspecto, la mayor parte de la
normativa se centra en aspectos sanitarios, focalizandose en la prevencion de
enfermedades, asi como la regulaciéon de tratamientos. Ejemplos de esta normativa
son el Reglamento (UE) 2016/429, que establece los requisitos zoosanitarios para la
prevencion y control de enfermedades de los animales acuaticos, y que fue
transpuesta por el Real Decreto 1590/2009. Referente a los requisitos sanitarios
durante el transporte, el Real Decreto 1082/2009 regula el transporte de animales,
incluidos los de instalaciones de acuicultura continental.

En lo concerniente al transporte, los peces estan sujetos a la normativa europea sobre
transporte animal, segun el Reglamento 1/2005, el cual establece que todo traslado
de peces debe contar con las debidas autorizaciones por parte de los veterinarios
oficiales. Asimismo, los transportistas deben completar cursos de capacitacién en
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bienestar animal antes de emprender el viaje, los vehiculos destinados al transporte
de peces deben ser disefiados especificamente para esta funcion, y se debe planificar
el itinerario para evitar demoras que puedan retrasar la llegada de los peces a su
destino final. Esta normativa se aplica desde 2016 en Espafia a través del Real
Decreto 542/2016, que regula las normas minimas de proteccion animal durante el
transporte. El texto regula especificamente la autorizacion y registro de transportistas,
asi como de medios de transporte y contenedores, la documentacion necesaria
durante el transporte, y las obligaciones de los transportistas, asi como su formacion.

En lo que respecta al sacrificio, el Reglamento 1099/2009, mencionado anteriormente,
brinda proteccién a los peces durante este proceso, asegurando que durante la
matanza y actividades relacionadas los animales no sufran dolor, angustia o
sufrimiento evitables. Aunque la normativa no detalla métodos especificos para
sacrificar peces, queda claro que cualquier método empleado no debe causarles
sufrimiento. Si bien hace 10 afios la cantidad de literatura cientifica era todavia
incipiente, a dia de hoy existen evidencias suficientes para asegurar un aturdimiento
efectivo, 1o que hace factible su aplicacion en operaciones comerciales. Dada la
diversidad de especies utilizadas en acuicultura, es dificil establecer conclusiones
definitivas para cada una, por lo que las regulaciones actuales se centran en el
principio fundamental de evitar el sufrimiento innecesario en los peces.

Dentro del mismo marco regulatorio que aborda la proteccion durante el sacrificio, la
EFSA trabaja en elaborar informes para orientar las posibles modificaciones que
requiera dicho reglamento en lo concerniente al sacrificio de peces. Hasta la fecha,
ha producido nueve informes u opiniones cientificas sobre las acciones que la UE
deberia emprender para mejorar el bienestar de diversas especies acuicolas, tales
como el salmén atlantico, la carpa, la dorada, la lubina, el rodaballo, la anguila, el atin
y la trucha arcoiris, ademas de uno enfocado en el sacrificio y la matanza de peces
en general.

La ordenacién y gestion de la acuicultura en Espafia es competencia exclusiva de las
Comunidades Autonomas. Cada comunidad cuenta con normativa especifica para
gestionar y regular la actividad acuicola, ya sea en forma de ley o decreto, recogidas
en la pagina web del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA). Esta
normativa abarca los requisitos necesarios para la autorizacion, seguimiento y control
de los establecimientos de acuicultura, incluyendo los requisitos de control oficial
sanitario y bienestar animal.

Ademas de la normativa, existen otras herramientas como las guias de buenas
practicas, que si bien no son de obligado cumplimiento, establecen las directrices para
conseguir una mejora del bienestar en la acuicultura. La Guia sobre el Bienestar de
los Peces en la Acuicultura Espafiola, desarrollada en colaboracién con la Asociacion
Empresarial de Acuicultura de Espafla (APROMAR), organizaciones de bienestar
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animal, personal cientifico y el MAPA, da recomendaciones para mejorar el bienestar
animal de las especies de peces mas producidas en Espafia. Actualmente, existen
tres volumenes. El primero aborda los conceptos y generalidades del bienestar animal
en peces, mientras que los siguientes desarrollan las recomendaciones especificas
para la cria de doradas y lubinas, respectivamente.

Uno de los aspectos incluidos en las guias son precisamente las recomendaciones
para asegurar el bienestar animal durante el sacrificio, el cual debe ser humanitario,
libre de dolor y sufrimiento. Se expone el procedimiento necesario para desarrollar el
sacrificio, empezando por el ayuno, el transporte mediante bombas o redes con grias,
y finalmente el sacrificio. Si bien se establece que la muerte en agua con hielo sin
aturdimiento es comun, se recomienda aplicar un aturdimiento efectivo previo para
lograr una rapida pérdida de consciencia y asi evitar el sufrimiento. Las técnicas de
aturdimiento incluyen la electrocucion y la percusion, dependiendo de la especie,
tamafo y sistema de produccion.

Reglamento 1/2005 Recomendaciones para
peces de acuicultura Dtre.trv\ces en cal dagge aguay
3 manejo para el bienestar de los

peces vertebrados de produccion

Recomendaciones para proteger el
bienestar de los peces de acuicultura .

- -

Reglamento 1099/2009 Cddigo Sanitario

Directiva EFSA Y e 5 i X Plataforma J para los Animales G
i6 SA opinién cientifica i r & ara los Animales
98/58/CE **, DPICn ; j deDlenestar Acuaticos

cientifica - y. Ardrl

-
s 7

1988 1998 2004 2005 2006 2009 2010 2016 2017 2021 2022 2023

° - »

H Directiva RD 542/2016 v Guias sobre el

% 2006/58/CE Gulza sobre el bienestar l(j‘(;’;f;;" (ljsmna\‘
Convenio para la explotacién 4 de los pecesen la a3y 2
de los animales en acuicultura espanoia
explotaciones ganaderas RD 1590/2009

Figura 2. Cronograma del marco legal a nivel UE, espafiol e internacional en bienestar de peces,
mostrando en negrita las normas legalmente vinculantes (AWEC, 2024).

3.4. Certificaciones

Las certificaciones tienen por objetivo garantizar la calidad de los productos de origen
animal, a través de la trazabilidad y aseguramiento de practicas de produccion éticas
y sostenibles. En este sentido, existen diversas certificaciones para la industria
acuicola, las cuales incluyen aspectos medioambientales, de calidad alimentaria y de
bienestar animal. Las certificaciones que incluyen aspectos del aturdimiento previo al
sacrificio en peces y que operan en Espafa son: Aquaculture Stewardship Council
(ASC), Best Aguaculture Practices (BAP), Friend of the Sea (FoS), Global G.A.P.y la
Royal Society for the Protection of Cruelty to Animals (RSPCA). De acuerdo con las
Memorias de Sostenibilidad de APROMAR, publicadas en 2021 y 2022, alrededor del
87% del volumen producido por sus empresas cuentan con algun sello de certificacion
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en el &mbito medioambiental, mientras que un 99% en el de calidad alimentaria. Sin
embargo, surgen dudas acerca de si estos sellos medioambientales y de calidad
alimentaria incluyen aspectos de aturdimiento previo al sacrificio, como si lo hacen
las certificadoras antes mencionadas.

Los estandares de estas certificaciones mencionan que el aturdimiento en peces debe
ser eficaz, teniendo en cuenta su bienestar. Incluyen recomendaciones para mejorar
el bienestar de los peces, como eliminar el uso de métodos de sacrificio no
humanitarios (hielo o asfixia), sustituyéndolos por los permitidos (aturdimiento
eléctrico o mecanico). Ademas, especifican que el personal de la granja debe estar
capacitado (Tabla 1).

= £l X Bt
B G & 5.

v
4

Aplica a dorada y lubina.

<
<

Aturdimiento  obligatorio  previo  al
sacrificio, eficaz, rapido (<1 s} y con dolor
y esirés minimos.

Formacion del personal en bienestar
animal, proceso de sacrificio y manejo.

Protocolo escrito para el aturdimiento y
sacrifcio.

Q&KL
AR SR NEERN

Responsable del bienestar de peces
durante el proceso de sacrificio.

Se desaconseja usar hielo o asfixia si w
existe un método efectivo para la especie.

Se prohibe el aturdimiento eléctrico en v
SeC0.

Tabla 1. Estandares de las certificaciones en peces de acuicultura relativos al aturdimiento, especies
a las que aplican y medidas que utilizan para proteger el bienestar durante el procedimiento (ASC,
BAP, Friend of the Sea, Global G.A.P., RSPCA, 2024).

4. FASES DEL PROCESO PREVIO AL SACRIFICIO: PUNTOS QUE PUEDEN
AFECTAR AL BIENESTAR ANIMAL Y LA CALIDAD DEL PRODUCTO

Las etapas previas al sacrificio pueden tener un gran impacto en el bienestar animal
de los peces y en la calidad final del producto (Bagni et al., 2007). Es esencial
minimizar el estrés durante el manejo previo al sacrificio, debido a que los peces son
sometidos a factores que pueden alterar su bienestar, tales como el ayuno por
tiempos variables, la concentracién o hacinamiento en densidades altas y tiempos
prolongados, y el despesque o captura. En este sentido, el personal que realiza cada
una de estas labores debe estar capacitado, y las etapas deben estar correctamente
sincronizadas entre si y con el posterior sacrificio de los peces, para evitar posibles
retrasos a lo largo del proceso (Ashley et al., 2007; EFSA, 2009b; Lines & Spence,
2014).
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1) AYUNO

- Se realiza para vaciar el sistema digestivo de los peces antes del sacrificio, reduciendo
las heces en tanques y jaulas y la cantidad de oxigeno que los peces utilizan. Depende de
la temperatura del agua y de la especie en cuestion, no recomendandose su duracién mas
de cinco dias (Poli et al., 2005; EFSA, 2009b; Lines & Spence, 2014).

- Prolongar el tiempo de ayuno carece de beneficios para los peces, ya que aumenta el
estrés, afecta su sistema inmune e incrementa la probabilidad de que enfermen en este
periodo. Del mismo modo, ayunos prolongados conllevan el uso de las reservas energéticas
de los peces, provocando pérdidas de peso que afectan al producto final (Ashley et al.,
2007).

2) CONCENTRACION

- Puede ser un factor de riesgo para el bienestar, principalmente cuando esta etapa se lleva
a cabo con densidades muy altas. En lubina y dorada, una concentracion alta en superficie
(ej., 400 kg/m3), reduce la cantidad de oxigeno en agua, aumentando los indicadores
fisiolégicos de estrés (cortisol, glucosa y lactato) y promoviendo conductas de escape, las
cuales se incrementan a medida que el tiempo de concentracion se prolonga.

- La concentracion reportada en granjas de lubina y dorada se estima alrededor de los 250
kg/m3. En ambas especies, bajas densidades durante la concentracién favorecen un
sacrificio rapido, en contraste con altas densidades (Poli et al., 2005; Bagni et al., 2007;
EFSA 2009b).

3) DESPESQUE

- Es una de las etapas mas estresantes para los peces antes del sacrificio, ya que
habitualmente son capturados y retirados del agua con redes o bombas, las cuales
aumentan la densidad y contacto entre los peces. Al ser retirados del agua se produce
asfixia, aumentando las conductas de nado vigoroso e intentos de escape.

- En ocasiones, es necesario volver a capturarlos, lo que conlleva exponerlos al aire por
tiempos prolongados, usando los animales sus reservas de energia y pudiendo afectar la
calidad del producto final. En esta etapa, también pueden producirse lesiones en los peces
debido a un deficiente manejo con las redes, golpes entre ellos debido a las conductas de
escape, o por una inadecuada presion de las bombas. Sin embargo, las bombas no son
comunmente utilizadas en dorada y lubina (EFSA, 2009b; Papaharisis et al., 2019).

5. METODOS DE ATURDIMIENTO Y SACRIFICIO

Los peces representan el grupo de animales sacrificados para consumo humano mas
elevado. Segun estimaciones de FAOSTAT (2020), cada dia se sacrifican unos 200
millones de pollos, 4 millones de cerdos y 900.000 vacas. Esto contrasta con las
estimaciones muy superiores de peces sacrificados cada dia. Los datos se presentan
en toneladas de pescado (no por individuos), llegando a las 246.000 toneladas al dia,
lo que sugiere una estimacién del nimero de animales sacrificados por dia del orden

de magnitud de miles de millones de peces al dia. De este vasto niumero de animales,
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Unicamente entre el 3-4% de los peces de acuicultura a nivel mundial son aturdidos
previo al sacrificio, no siendo un requerimiento obligatorio para las empresas (Loeb,
2019). Es decir, la mayoria de los métodos de sacrificio empleados en peces en todo
el mundo no son considerados aceptables y humanitarios, debido a que los exponen
a sufrimiento por un periodo de tiempo prolongado (EFSA, 2004).

Entre los métodos de sacrificio sin aturdimiento previo mas utilizados se encuentran:
a) el desangrado directo, b) la inmersion en agua con hielo, c) el hielo liquido, d) el
CO: y e) la asfixia en aire. Estos métodos no inducen una pérdida inmediata e
irreversible de la consciencia en los peces, ya que pueden observarse conductas
asociadas con estrés y dolor (Lines & Spence, 2014; Rucinque et al., 2021; OMSA,
2022). Mientras mas tiempo tardan los peces en perder la consciencia, mas estres
pueden experimentar. Por tanto, para aquellos métodos de aturdimiento reversibles,
se debe reducir al minimo el tiempo que transcurre entre el aturdimiento y el sacrificio,
con el fin de evitar la recuperacion de la sensibilidad/consciencia (EFSA, 2004,
2009Db).

5.1. Métodos de sacrificio sin aturdimiento

A modo de resumen, se presentan los principales métodos de sacrificio sin
aturdimiento descritos en los apartados 5.1.1 al 5.1.4 (Tabla 2).

DESANGRADO DIRECTO ENFRIAMIENTO ASFIXIA
Comportamiento | Movimientos vigorosos de Conductas negativas de escape | Movimientos vigorosos,
—a cabeza, cola y conductas de alrededor de 30 s en ambas conductas de escape y lucha
escape en ambas especies. especies, tras la inmersion en en ambas especies.
hielo y agua.
Pérdida de Sin datos. Dorada: 15-20 min. Dorada: 7,5 min.
conciencia Lubina: 10:20 min. Lubina: muerte a los 34 min.
L
Calidad de Sin datos. Dorada: Cambio en la Dorada: sin datos.
carne coloracion de los ojos (“cloudy Lubina: Disminucion de la
eyes”), reduciendo su valor frescura y alteraciones en
O comercial de cara a los apariencia, color y olor.
consumidores.

Tabla 2. Principales métodos de sacrificio sin aturdimiento utilizados a nivel comercial en dorada y
lubina, efecto sobre el comportamiento, tiempo a la pérdida de respuesta a estimulos, consciencia o
muerte y calidad del producto (AWEC, 2024).

5.1.1. Desangrado directo

El desangrado directo o exanguinacién consiste en retirar a los peces del agua,
inmovilizarlos individualmente e insertar un cuchillo afilado cortando los arcos
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branquiales, aorta ventral o aorta dorsal, y/o vena caudal. Este método afecta su
bienestar, al morir por falta de oxigeno debido a la pérdida de sangre. La eficacia de
este método también depende del entrenamiento del personal, ya que una seccion
incorrecta de todos los arcos branquiales provoca un retraso en la pérdida de la
consciencia.

Ademas, los peces pueden permanecer fuera del agua por tiempos variables, lo que
aumentaria el sufrimiento por asfixia. Durante el tiempo de exposicion al aire, los
peces presentan movimientos vigorosos de cabeza, cola y conductas de escape. En
el salmoén del atlantico (Salmo salar), estos movimientos pueden durar hasta 4
minutos. Por lo tanto, el desangrado solo se recomienda después de que los peces
hayan sido aturdidos eficazmente (Robb et al., 2000; Olsen et al., 2014; OMSA, 2022).

5.1.2. Enfriamiento

El enfriamiento con hielo consiste en la inmersion de los peces en un contenedor o
estanque al cual se le afiade hielo. Este método no es considerado humanitario, ya
gue, al quedarse los peces inmoviles, no necesariamente estan inconscientes,
prolongando asi el sufrimiento y tiempo en que se produce la muerte. Ademas, su
efectividad depende de factores como la temperatura del agua, densidad de los peces
en la unidad de cria, caracteristicas de la especie en cuestion, entre otros. Este
meétodo no esta recomendado para peces de agua fria, existiendo aun debate acerca
de su uso e implicaciones en especies subtropicales (EFSA, 2009a, 2009b;
Zampacavallo et al., 2014).

Otra variante al enfriamiento con hielo tradicional es el uso de hielo liquido (“ice
slurry”), el cual es una suspension de pequefios cristales de hielo en una solucion,
elaborada en base a sal o agua de mar (copos de hielo y agua en una proporcion de
1:2 a 3:1). Es uno de los métodos mas utilizados para el sacrificio de peces en la
acuicultura mediterranea, como la lubina y la dorada, actuando mas rapido que el
sacrificio tradicional en agua con hielo o por asfixia, y afectando en menor medida al
bienestar de los peces (Tejada & Huidobro, 2002; de la Rosa et al., 2021;
Zampacavallo et al., 2015; Roque et al., 2021).

A pesar de esto, la inmersion de los peces en hielo liquido produce la muerte por
asfixia, evidenciandose en lubina y dorada conductas negativas alrededor de los 30
segundos después de haber sido sumergidas (Lines & Spence, 2014) y hasta
alcanzar la inconsciencia. El tiempo de pérdida de consciencia puede variar de 10-20
minutos en lubina (Poli et al., 2005; Simitzis et al., 2014) y 15-20 minutos en dorada
(Giuffrida et al., 2007). En lubina, la actividad cerebral tarda hasta 5 minutos en perder
sus patrones normales con este método. Por lo tanto, a pesar de que el pez esté
inmévil durante el primer minuto después de la inmersion en hielo liquido, alin existe
actividad cerebral por un tiempo mas prolongado, pudiendo experimentar sufrimiento.
La inmovilidad no necesariamente refleja que el animal esté muerto, sino que estaria
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relacionada con la imposibilidad de mover la musculatura debido a la baja
temperatura. El tiempo en perder la consciencia dependera del tiempo en el que se
alcance la inmovilidad completa del pez, de la temperatura del agua y de la densidad
de peces en el estanque (Van De Vis et al., 2003; Zampacavallo et al., 2015).

El uso de hielo liquido ha mejorado la calidad del filete de lubina en contraste con la
inmersién en hielo solamente, reduciendo ademas el tiempo en que los peces quedan
completamente inmoviles (Ntzimani et al., 2023). Sin embargo, diversos estudios
evidencian problemas a nivel ocular, como cambios en la coloracion a un aspecto
grisaceo y de apariencia poco clara, defecto conocido como “cloudy eyes”. Este
problema se origina por el rapido descenso en la temperatura del pez al ser sumergido
en hielo liquido, defecto que reduce el valor comercial de la dorada y la aceptacion
por parte de los consumidores (Huidobro et al., 2001; Tejada & Huidobro, 2002;
Erikson et al., 2019).

5.1.3 Asfixia en aire

Este método consiste en sacar a los peces del agua con una red y dejarlos morir por
asfixia en una cuba o en la cubierta del barco, generando estrés, agonia y sufrimiento
prolongados (Acerete et al., 2009; Poli et al., 2005). En lubina y dorada, capturarlas
con redes y exponerlas al aire por un periodo de 1-1,5 minutos es estresante, lo cual
se traduce en conductas de escape y un incremento de cortisol plasmatico (hormona
Cuya secrecion aumenta en respuesta al estrés). La lubina se ha categorizado como
uno de los peces de la acuicultura mediterranea que responde de manera mas aguda
al estrés generado por las practicas y condiciones de manejo previas al sacrificio,
como densidades altas, la captura y la exposicion al aire (Bagni et al., 2007; Fanouraki
et al., 2011; Papaharisis et al., 2019).

El tiempo en el que ocurre la muerte después de exponer a los peces al aire varia,
dependiendo del grado de resistencia a la falta de oxigeno de cada especie. La lubina
y dorada pueden tardar hasta 25 y 60 minutos en morir después de estar fuera del
agua, respectivamente (Poli et al., 2005). La lubina puede tardar hasta 34 minutos,
afectando su bienestar y deteriorando rapidamente la calidad sensorial de la carne
(reduccion de su frescura, alteracion de su apariencia, color y olor). Asi, este método
de sacrificio se posiciona como uno de los mas estresantes y que afectan
negativamente el bienestar de ambas especies (Bagni et al., 2007).

Se ha descrito la alteracion de diferentes indicadores fisiol6gicos de estrés al usar la
asfixia como método de sacrificio en lubina. En concreto, hay un aumento de hasta 5
veces los niveles plasmaticos de glucosa y de hasta 8 veces en los niveles
plasmaticos de cortisol en contraste con otros métodos, asi como elevados valores
en el hematocrito y lactato plasméatico. En conclusion, la asfixia no es un método de
sacrificio aceptable para la lubina y la dorada, por sus efectos negativos en el
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bienestar y la calidad del filete del pescado (Acerete et al., 2009; EFSA, 2009b; Guida
et al., 2016; OMSA, 2022).

5.1.4. Destruccién cerebral

La destruccion cerebral, también conocida como “pithing”, “spiking” o “ike jime”,
consiste en la destruccién mecanica del cerebro mediante la insercion de un objeto
punzante a través del craneo de los peces. Este método no se utiliza en dorada y
lubina, pero si en investigacién para llevar a cabo la eutanasia de los peces y a nivel
comercial en otras especies como el atin. Se considera una técnica humanitaria, ya
qgue al ser realizada correctamente consigue una muerte rapida, evitando estrés y
sufrimiento. Este método de sacrificio no se recomienda en peces de tamafio
pequefio, al ser necesaria la capacitacion del personal para asegurar que el
procedimiento sea realizado de forma segura y efectiva.

Se han encontrado concentraciones mas bajas de lactato en lubina y dorada al utilizar
la destruccion cerebral, en comparacion a cuando se utiliza el aturdimiento eléctrico.
Sin embargo, no se han evidenciado diferencias en indicadores de estrés
(concentracion plasmatica de cortisol y glucosa) entre ambos métodos y en las
especies antes mencionadas. En contraste con el sacrificio mediante asfixia en aire,
la destruccion cerebral es un método que produce menos estrés en la lubina (Poli et
al., 2005; Papaharisis et al., 2019; Boaru et al., 2022).

5.2. Métodos de aturdimiento

5.2.1. Eléctrico

El aturdimiento eléctrico es uno de los métodos considerados humanitarios y
recomendados para peces por la OMSA (2022), y en particular para la lubina y la
dorada por la EFSA (2009a), debido a que induce la pérdida inmediata de la
consciencia en menos de 1 segundo. Y puede ser aplicado solamente en la cabeza
del pez o en el cuerpo completo, por ejemplo, en un tanque con agua.

Se recomienda en lubina y dorada debido a que la mayoria de los estudios no han
mostrado efectos negativos en la calidad del filete (Lambooij et al., 2008; Simitzis et
al., 2014). El aturdimiento eléctrico mejora la terneza de la carne de lubina y dorada,
en comparaciéon al sacrificio sin aturdimiento utilizando hielo liquido. Resultados
similares han sido obtenidos en la dorada del Japon (Pagrus major), donde el
aturdimiento eléctrico (campo eléctrico de 1,8 V/cm y velocidad de 1,6 m/s) retarda la
degradacion del filete, en contraste con el sacrificio sin aturdimiento con hielo liquido.
Sin embargo, se ha evidenciado que la estimulacion eléctrica en lubina lleva a una
aparicibn mas temprana y a una resolucion mas rapida del rigor mortis (Knowles et
al., 2007; Erikson et al., 2012; Zampacavallo et al., 2015; Papaharisis et al., 2019;
Angelakopoulos et al., 2022).
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El aturdimiento de cuerpo completo durante 5 o 10 segundos, utilizando una corriente
alterna de onda sinusoidal de 50 Hz, causa la inconsciencia inmediata a las lubinas,
y posteriormente la muerte al ser sumergidas en agua de mar con hielo. Ademas, esta
combinacién de aturdimiento/sacrificio muestra que la calidad del filete de lubina se
mantiene en un estado aceptable, al ser evaluada mediante pardmetros como la
acidez (pH) y color. Por lo tanto, se propone esta alternativa de aturdimiento/sacrificio
a nivel comercial en lubina por su eficiencia al conseguir una rapida inconsciencia en
los peces y ventajas desde el punto de vista del bienestar de los animales. Dicho esto,
es necesario considerar aspectos practicos de cara a su implementacion, como la
densidad de peces en el tanque, intensidad de la corriente eléctrica, voltaje,
frecuencia, duracién y conductividad del agua (Lambooij et al., 2008; EFSA, 2009a;
2009b; Tulli et al., 2015).

5.2.2. Mecanico

El aturdimiento mecanico en peces ya sea manual o automatico, se caracteriza por
ser un método que induce la inconsciencia de manera inmediata, siendo reconocido
como humanitario (Robb et al., 2000; OMSA, 2022). No obstante, el aturdimiento
manual al ser aplicado de manera individual pez a pez puede ser poco eficiente y
practico a nivel comercial en individuos de tamafo pequefio, como la dorada y la
lubina (Ashley et al., 2007; Lines & Spence, 2014; de la Rosa et al., 2021).

En este método, los peces son extraidos del agua por tiempos variables, situacion
gue genera estrés, especialmente si el proceso de manipulacion es prolongado.
Retirar a los peces del agua repetitivamente produce un aumento en su actividad
muscular, llevando a la utilizacion de sus reservas energéticas, afectando el bienestar
de los peces y pudiendo repercutir negativamente en la calidad del filete. No obstante,
no se han encontrado diferencias en calidad entre peces aturdidos mecanicamente y
aquellos sacrificados sin aturdimiento con hielo liquido (Papoutsoglou et al., 1999; van
de Vis et al., 2003; Poli et al., 2004; Panagiotis et al., 2014).

5.2.3. Gases

Uno de los gases mas utilizados para el aturdimiento/sacrificio en peces es el dioxido
de carbono (CO>). No obstante, y al igual que se ha evidenciado en otras especies de
produccién (como los cerdos) (Llonch et al., 2013), la lubina y la dorada reaccionan
con conductas vigorosas de cabeza y cola, e intentos de escape cuando se aplica
CO- como método de aturdimiento/sacrificio (Poli et al., 2005). Ademas, los peces
pueden estar conscientes por varios minutos (entre 7-10 minutos para la lubina), a
pesar de quedar inmodviles en los primeros 2-4 minutos después de haber sido
expuestos al gas, por lo que se requiere el uso de un método adicional de sacrificio.
El uso de CO> como método de aturdimiento/sacrificio en lubinas implica que la
muerte puede tardar hasta 16 + 0,08 minutos. La efectividad del aturdimiento con este
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gas depende de diversos factores, como su concentracion, temperatura del agua y
tiempo de exposicion al gas (Acerete et al., 2009; EFSA, 2009a, 2009b).

Puede utilizarse en conjunto con otros gases, mostrando mejoras en el bienestar de
los peces. En dorada, mezclas compuestas por 30% CO2 + 70% N2, 0 40% CO: +
30% N2 + 30% O logran una pérdida de balance mas rapida en la conducta natatoria,
y un aumento en indicadores fisioldgicos de estrés (como el cortisol, lactato y glucosa)
significativamente menores que al utilizar s6lo sacrificio con hielo liquido. Del mismo
modo, en lubina el tiempo para alcanzar el aturdimiento/sacrificio correcto se reduce
en un 40% al afiadir una mezcla de 70% N2 + 30 % CO:al agua con hielo, prolongando
su vida Gtil en 14 dias (Roque et al., 2021; Zampacavallo et al., 2015).

El uso de N> combinado con CO», se propone como una medida para disminuir las
conductas negativas en peces generadas por el CO2, mejorando el bienestar de la
lubina y la dorada cuando se utilizan gases como método de aturdimiento y siendo
una alternativa viable de implementar en la acuicultura de especies mediterraneas
(Polo et al., 2005; EFSA, 2009b; Roque et al., 2021).

5.2.4. Anestésicos

El aceite de clavo, cuyo compuesto activo es el eugenol (4-alil-metoxifenol), ha
mostrado ser un agente anestésico eficiente y efectivo como método de induccion de
la inconsciencia en lubina y dorada. En lubina, se han demostrado mejoras en la
calidad del filete y el bienestar de los peces al ser aturdidos con aceite de clavo y
posteriormente sacrificados en agua con hielo liquido. Cuando se combinan ambos
meétodos, existe una menor actividad cerebral en los peces, en contraste con
solamente utilizar el sacrificio en hielo liquido (Mylonas et al., 2005; Miliou et al., 2011;
Simitzis et al., 2014).

Su uso podria ser una alternativa de aturdimiento practica, una vez habiendo
realizado pruebas a nivel comercial. El aceite de clavo podria ser un método practico
de aturdimiento en las jaulas o tanques, no requiriendo un entrenamiento especial
para el personal y que mejoraria el bienestar de la lubina y la dorada en acuicultura.
A pesar de esto, actualmente no esta regulado de manera oficial como agente
anestésico de aturdimiento en peces destinados a consumo humano en la UE
(Reglamento (UE) 141/2014), pero si esta autorizado como anestésico en paises
como Australia, Chile y Nueva Zelanda (Zampacavallo et al., 2015; Lépez-Canovas
et al., 2020).

Otra variante al uso del aceite de clavo es el mismo producto, pero nanoencapsulado
en B-ciclodextrinas que aplicado en agua o embebido en hielo ha demostrado mejoras
en el bienestar de lubina, reduciendo la respuesta al estrés, mejorando la calidad del
filete de la lubina fresca y extendido su vida util hasta 4 dias (Navarro-Segura et al.,
2019; Lépez-Canovas et al., 2020).
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5.3 Indicadores de insensibilidad en peces

En peces, existe dificultad a nivel practico para evaluar la pérdida de consciencia en
los sistemas de produccién acuicola (Brijs et al., 2021; OMSA, 2022). Para evaluar
gue el aturdimiento sea efectivo es posible utilizar indicadores de comportamiento.

Indicadores de comportamiento para evaluar la insensibilidad en peces posterior al

aturdimiento

- Ausencia de conductas de escape.

- Ausencia de reflejos ventilatorios.

- Inhabilidad para mantener el equilibrio.

- Movimiento corporal y respiratorio, pérdida de actividad opercular.

- Movimientos natatorios descoordinados.

- Pérdida del reflejo vestibulo ocular (RVO, ojos tornados al exterior).
- Pérdida de respuestas visuales evocadas (REV).

- Sin reaccion a estimulos dolorosos.

El uso de indicadores de comportamiento es una herramienta util para evaluar la
insensibilidad. No obstante, a nivel cientifico y para establecer de manera mas certera
gue los métodos de aturdimiento son efectivos, es necesario complementarlos con
evidencias neurofisiolégicas o neuroquimicas, como la evaluacion de la actividad
cerebral mediante un electroencefalograma (EEG). Si el método de aturdimiento fue
realmente efectivo, a nivel cerebral se produce una despolarizacion neuronal de larga
duracion, afectando la neurotransmision y manteniendo al animal en un estado de
insensibilidad e inconsciencia, tiempo que es variable dependiendo del método usado
(EFSA, 2004; Brijs et al., 2021).

6. EQUIPAMIENTOS DE ATURDIMIENTO EN DORADA Y LUBINA

Se ha contactado y/o obtenido informacién de las principales empresas de
equipamientos destinados al sacrificio humanitario en dorada y lubina (Ace Aquatec,
OPTIMAR, Smile Fish y Baader). En todos los casos, las empresas aseguran tener
soluciones viables e instaladas en diferentes paises del mundo. Sin embargo, para su
aplicacién en dorada y lubina en el Mar Mediterraneo (zona de la Peninsula Ibérica)
seria necesario realizar estudios previos de ingenieria y condiciones climatologicas y
maritimas para adaptar cada una de las soluciones a las condiciones especificas de
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las flotas y productores. A continuacion, se describen las principales soluciones
disponibles en el mercado para el aturdimiento en dorada y lubina.

6.1 Sistemas de aturdimiento disponibles en el mercado

6.1.1 Aturdimiento eléctrico himedo

Empresa Ace Aguatec ==

DIEEIf[e[ele]iM Se trata de bombear desde las jaulas o tanques a un tubo aturdidor, usando
GEINNEIGLIMN yna bomba centrifuga. El tubo aturdidor tiene insertado electrodos que
generan una corriente eléctrica a través del agua y los peces; de esta forma
son aturdidos eléctricamente en agua mientras fluyen a través del tubo.

Aturdidor Humane Stunner Universal (A-HSU)

A-HSU en dorada y lubina esta equipado con 4 electrodos de 250 mm de
polietileno de alta densidad. El contacto eléctrico entre los peces y el agua
garantiza que, independientemente de su tamario, se aturden de forma fiable
y sin necesidad de aplicar choques eléctricos previos. El campo eléctrico en
el tubo dura hasta 20 segundos, disefiado para asegurar que el pez pierda
la consciencia inmediatamente sin mostrar ningdn comportamiento de
escape o sufrimiento. De esta forma, los operadores pueden desangrarlo o
ponerlo en hielo de forma segura y eficiente. La configuracién de los
electrodos delimita la energia de alto voltaje en el centro del tubo y los
extremos del tubo se encuentran conectados a tierra (voltaje 0). A-HSU esta
mayoritariamente instalado en tierra, pero ya existen algunos proyectos
instalados en barcos, donde la disposiciéon del tubo cambia (Figura 3).

Figura 3. Croquis del tubo de aturdimiento eléctrico himedo instalado en tierra (A)
o0 en el barco (B) (Ace Aquatec, 2024).

Dorada, lubina, salmén, tilapia y trucha.

A pesar de la falta de estudios cientificos sobre la eficacia de este aturdidor, segun la
informacién facilitada por la compaiiia, el flujo constante de los peces evita
hacinamiento y estrés, factores claves para lograr un resultado éptimo en términos de
bienestar y produccién.
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6.1.2 Aturdimiento eléctrico en seco

Desarrollado en conjunto con el Instituto de Investigacion Alimentaria (NOFIMA) y la
Fundacion para la Investigacién Industrial y Técnica (SINTEF) noruegos, este
aturdidor se ajusta a los requerimientos europeos y noruegos.

Empresa OPTIMAR &=

DI [o[el[e[gi Consiste en exponer a una corriente eléctrica a los peces fuera del agua.

del método

Aturdidor Optimar Electric Stunner™

De forma especifica, después de la deshidratacién, los peces llegan a una
cinta transportadora que actia como uno de los electrodos. En la parte
superior hay una cadena de electrodos (6 filas de 10 aletas de acero) que
cuelgan por encima. De esta forma, se completa el circuito cuando ambos
lados (cinta y aletas) chocan. Los peces se exponen a la corriente durante
10 segundos, para aumentar la duracion de la inconsciencia (Figura 4).

Figura 4. Maquina de aturdimiento eléctrico en seco (Optimar, 2024).

Especies Bacalao, dorada, lubina, salmén y trucha.

Se han realizado estudios en condiciones comerciales para evaluar la eficiencia del
aturdidor eléctrico en seco de Optimar en dorada y lubina en tres empresas turcas:
Sursan, More y Falschill conjuntamente con Seachill y Tesco. Segun Sirsan, esta
metodologia permitio que el 97% de los peces no mostraron ningun signo de
inconsciencia después del aturdimiento (en base a indicadores de comportamiento)
(Compassion in World Farming, 2017). Futuros estudios deberian confirmar la pérdida
de consciencia en base a EEGs y determinar si la variabilidad en el tamafio de los
peces reduce la eficiencia del aturdimiento.

Por ejemplo, estudios preliminares en pez lumpo (Cyclopterus lumpus) determinan
gue los peces pierden la consciencia en 1 segundo (tanto con el aturdidor eléctrico en
seco de Optimar como con el himedo de Askvik Agua), y que incrementando la
duracion a 10 segundos y sumergiendo los peces en frio, resulta en una insensibilidad
permanente. A pesar de esto, se constata que, en el aturdimiento eléctrico en seco,
la diferencia de potencial eléctrico en el cerebro se correlaciona negativamente con
el tamafio del pez, indicando que la solucidon es mas eficiente en animales mas
pequeiios (NOFIMA, 2024).
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Empresa SmileFish &8

DIESo[o[el[e]gl Consiste en exponer a una corriente eléctrica a los peces fuera del agua.

del método

Aturdidor También fabrica un aturdidor eléctrico en seco disefiado para instalaciones
de procesamiento de pescado y usado en Turquia (Figura 5). Segun
informacion de la propia compafiia, este aturdidor hace que el
procesamiento del pescado sea mas rapido, eficiente e higiénico y aumente
la calidad del producto final. : :

Figura 5. Aturdidor de SmileFish (izquierda) y un detalle de su instalacion en el barco
(derecha) (SmileFish, 2024).

Dorada, lubina.

6.1.3 Aturdimiento por percusion

DLESo[o[d[efM Se trata de inducir la insensibilidad inmediata mediante un golpe fuerte (o
NN percusion) en el craneo del pez, de forma individual y fuera del agua.

Aturdidor Baader 101

Equipamiento que combina un sistema de aturdimiento y percusion en
salmon (BAADER 101, Figura 6). Se utiliza en diferentes paises del mundo,
pero no tenemos constancia que sea aplicable en dorada y lubina. De hecho,
se ha documentado que la percusion no es un método practico ni fiable en
peces de tamafio pequefio en un entorno comercial (de la Rosa et al., 2021).
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Figura 6. Aturdidor por percusion para salmon (Baader, 2024).

Especies Salmon.
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6.2 Maquinaria complementaria a los aturdidores: equipos de bombeo

El transporte de los peces fuera del agua mediante redes es un proceso estresante y
causa dafio fisico debido al hacinamiento (EFSA, 2009b; Lines & Spence, 2014). Por
este motivo, se recomienda sustituirlas por equipos de bombeo. Hay una gran
variedad de bombas que se pueden usar para capturar los peces antes del
aturdimiento. En el mercado, las hay para lubinas y doradas de todos los tamafos y
con capacidades de bombeo muy variadas (desde 5 a 80 toneladas/hora).

Algunos ejemplos de fabricantes de bombas son: FAIVRE, VAKI, Whaspower o
GroAqua. En Espafia, se contactd con Euskan, empresa que ofrece diferentes
configuraciones de equipos de bombeo segun las necesidades especificas. Segun
informacién facilitada por la empresa, su tecnologia (uso de bombas de vacio en vez
de centrifugas, Figura 7) ofrece un flujo totalmente constante y estable, hecho que
reduce el estrés tanto en la boca de aspiracion como a lo largo de las tuberias. Esto
se obtiene mediante un flujo laminar y con una transicion suave entre el vacio y la
presion.

Figura 7. Bombas de succién (Euskan, 2024).

6.3 Implementacion de los equipamientos de aturdimiento en doraday lubina en
Espafa

Segun fuentes consultadas mediante una encuesta distribuida a seis empresas
productoras de dorada y lubina de distintos paises del Mediterrdneo (incluyendo
Espafa, Greciay Turquia), las principales dificultades en relacién a la implementacion
del aturdimiento en las condiciones de produccion actuales son: (1) dificil acceso a la
tecnologia y (2) dificultades para implementar el aturdimiento en las granjas.

6.3.1 Aturdimiento eléctrico hiumedo

Entre las empresas que usan el equipamiento de Ace Aquatec se encuentran
Philosofish (Grecia), Scottish Sea Farms (Escocia) o Cedar Crest Trout Farm
(Canadd). El equipamiento puede usarse en tierra o en barco. La longitud del tubo se
adapta al rendimiento requerido (hasta 20-30 toneladas/hora; equivalente a 67-100
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peces de 5 kg/min aproximadamente) y se puede montar tanto en la cubierta como
por debajo de ella. De hecho, una caracteristica importante en dorada y lubina es que
el tubo puede pasar por debajo de la cubierta del barco para finalmente subir a ella.

De esta forma, queda espacio que se puede destinar al almacenamiento de los peces
en hielo (Figura 8).

Figura 8. Ejemplo de aturdidor eléctrico en tubo instalado en un barco (Ace Aquatec, 2024).

Aunque el aturdidor eléctrico en agua se esta usando en diferentes paises, no hay
constancia de su funcionamiento en el Mediterraneo occidental. Asi pues, serian
necesarios estudios complementarios para asegurar su correcta implementacion,
incluyendo las siguientes situaciones:

-En el caso de usarlo en barcos nuevos, seria necesario asegurar que las condiciones
climaticas de la zona son compatibles con el equipamiento. A priori, las temperaturas
ambientales no deberian ser un problema, ya que A-HSU esta actualmente operando
en zonas con temperaturas minimas de -20°C y maximas de hasta 40°C (Tabla 3).

- Enrelacién al oleaje, segun Ace Aquatec, el equipamiento se estd usando en paises
nordicos con olas de hasta 5-6 metros. Aun asi, ya que el oleaje es altamente variable
en espacio y tiempo, se requeriria un estudio a largo plazo del mismo en las
ubicaciones especificas de las granjas espafiolas, usando por ejemplo, base de datos
fiables como la del Centro Europeo de Prediccion Meteoroldgica (Karathanasi et al.,
2022) o mediante sensores instalados directamente en boyas, barcos o en las propias
granjas.
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- En el caso de adaptar el aturdidor a barcos ya existentes, y de forma adicional a la
compatibilidad de las condiciones marinas, seria necesario un estudio previo de
ingenieria para adaptar el aturdidor a la flota espafiola. Con el fin de asegurar su
viabilidad, se deben tener en cuenta las dimensiones de los barcos, caracteristicas
del aturdidor como el peso (1.000 kg) y la potencia eléctrica necesaria (3 fases de
hasta 60 KW). Todos ellos factores claves y, en algunos casos, limitantes, sobre todo
en barcos viejos.

EN TIERRA ‘ EN BARCO
Interior Exterior Exterior
O granja on A
22 8 11
_ Media + DS 22+757 -5,4 +5,37 -1,3+7,28
Min. temperatura
(°C) .
Minimo -20 -15 -10
Media + DS 18,4 +5,85 28,8 +5,18 32,1 +4,85
Max. temperatura
(°C) L
Méaximo 30 40 38

Tabla 3. Temperatura ambiental (minima, maxima, media y desviaciébn estandar, °C) de 41
instalaciones en tierra 0 en mar donde esta operando el aturdidor eléctrico humedo de Ace Aquatec
(A-HSU).

6.3.2 Aturdimiento eléctrico en seco

Al aplicarse en peces sacrificados en seco, se podria integrar en la operativa actual
de acuicultura en el Mediterraneo, pues seria un paso mas entre el despesque de los
peces con la red y su almacenamiento en hielo. Las peculiaridades técnicas de
instalacion del aturdidor eléctrico en seco de Optimar no parecen, a priori, un limitante
en barcos pequefios: dimensiones de 1,5 m largo x 0,8 m de ancho, peso de 250 kg
(més 60 kg adicionales del armario eléctrico) y suministro eléctrico monofasico.

Cabe destacar, que, en términos de bienestar animal, se recomienda usar el
aturdimiento eléctrico en seco combinado con la recoleccién de los peces mediante
tubos de succidn y no redes. Por ejemplo, para lubinas de 400-600 g (5t/hora), Euskan
calcula que serian necesarios dos tanques de 500 | (2,5 m largo x 1,5 m ancho x 1,5m
alto; 400 kg), una unidad de potencia de 11 KW (1,25 m largo x 40 cm ancho x 1,5m
alto; 440 kg) y un separador de agua de 120 kg. En tal caso, se recomienda el uso de
mangueras flexibles con interior de poliuretano. A pesar de esto, es necesario no
Uunicamente asegurar el encaje del equipamiento en términos de dimensiones y pesos
a las embarcaciones espafiolas, sino también asegurar, en la medida de lo posible,
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su compatibilidad con las practicas rutinarias de los productores en las condiciones

espafiolas. Asi pues, una vez mas, seria recomendable hacer estudios de ingenieria
y condiciones marinas para asegurar el buen funcionamiento del aturdidor.

Actualmente, esta maquinaria esta siendo empleada por una empresa turca en los
mares Egeo y Mediterrdneo para aturdir tanto doradas como lubinas (Figura 9). Este
productor concentra una de las mayores flotas de pesca del Mediterraneo de ambas
especies, con capacidad para procesar 18.000 toneladas de pescado al afio,
distribuidas en tres localizaciones a lo largo del pais. La utilizacion del aturdimiento
previo al sacrificio forma parte de su estrategia a favor del bienestar animal, descrita
en su pagina web. Garantizan que el 100% de los animales procesados en sus
instalaciones se aturden, aplicando el compromiso para la mejora del bienestar animal
a toda la cadena de produccion.

Figura 9. Aturdidor de Optimar con la unidad de deshidratacién (derecha) usada en las costas de
Turquia para aturdir doradas y lubinas (Optimar, 2024).

Finalmente, cabe comentar que el sector acuicola espafiol, liderado por Apromar sacé
a concurso en febrero de 2024 un proyecto para validar un equipo de aturdimiento
eléctrico, determinando si puede mejorar el bienestar de los peces con respecto al
actual sistema de agua con hielo. Segun Apromar, la tecnologia debe ser viable para
operar sobre una embarcacion estandar de acuicultura en Espafia y debe poder
adaptarse a diferentes tallas comerciales de doradas, lubinas y corvinas.
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7. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente trabajo son:

Existen evidencias cientificas que reconocen a las doradas y lubinas como animales
sintientes.

Se recomienda aplicar un aturdimiento efectivo antes del sacrificio para lograr una
rapida pérdida de la consciencia y evitar asi el sufrimiento.

El sacrificio por enfriamiento o la asfixia en aire suponen que las doradas tardan entre
7,5-20 min. en perder la consciencia y entre 10-34 min. en lubinas.

En condiciones de produccién acuicola comercial, el aturdimiento eléctrico himedo
0 en seco son métodos efectivos que mejoran el bienestar animal y la calidad del
producto.

Varios productores ya utilizan el aturdimiento eléctrico en diferentes paises del mundo,
incluyendo algunos que operan en el Mediterraneo oriental.

Es necesario realizar estudios de ingenieria, condiciones climatolégicas y marinas
para adaptar las soluciones comerciales a las condiciones especificas de las flotas y
granjas espariolas.

N KN KN KN B B
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