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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una revision de la literatura en relacién con
el panorama acuicola en Brasil. Buscamos observar los impactos productivos de la
produccion pesquera brasilefia, ademas de su impacto en la salud publica. Se
realizd una investigacion cuantitativa y documental con el fin de resolver las dudas
planteadas durante la construccion del articulo. Los hallazgos durante la
investigacion permitieron observar los avances técnico-sanitarios en relacion con la
produccion, el bienestar y la calidad del pescado brasilefio.

Palabras clave: Acuicultura, Bienestar, Salud publica.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios el interés por el pescado ha crecido. Esto se debe al alto valor
nutricional de este tipo de alimentos, ademas de su asociacion con mejoras en la
salud publica. Entre los beneficios de incluir pescado en la dieta, destaca el hecho

de que es un alimento bajo en grasas (incluido el colesterol), con alto contenido en
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proteinas y es una fuente de importantes componentes nutricionales como
vitaminas, minerales y &cidos grasos insaturados. Entre los beneficios de comer una
o dos porciones de pescado por semana se encuentran la reduccién del riesgo de
accidente cerebrovascular, depresion, Alzheimer y reducciéon de la tasa de
mortalidad por enfermedades cardiovasculares (SARTORI e AMANCIO, 2012).

Segun Simon et al. (2019), el consumo de pescado brasilefio aumenta
constantemente y el precio del producto juega un papel relevante en este aumento,
ya que los precios mas bajos contribuyen a la decision de elegir el consumo de
pescado. En la regién norte de Brasil, por ejemplo, debido a la oferta constante y
los precios atractivos del pescado, especialmente en las comunidades riberefias, la
poblacién tiende a consumir mas de estos productos en comparacion con otras

fuentes de proteinas de origen animal (LOPES et al., 2016).

La piscicultura es una forma eficiente de producir alimentos, con baja inversion, en
comparacion con otros sistemas de produccion, como la carne de res; ademas de
tener un alto retorno econdmico. En comparacion con otros sectores de
agronegocios, la piscicultura tiene la mayor capacidad para aumentar la produccién
mundial de alimentos (DE OLIVEIRA et al., 2022).

La acuicultura se presenta como la alternativa mas viable social y ambientalmente
para satisfacer la creciente demanda de pescado. Pero con el aumento de la
produccion, uno de los mayores desafios es controlar las enfermedades en los
cultivos. Por esta razon, es importante adoptar el sistema de bioseguridad en todos
los niveles de la cadena acuicola, lo que incluye la implementacion de buenas

practicas llevadas a cabo por los productores (CNA, 2017).

La adopcion de buenas practicas de gestion sanitaria en la piscicultura tiene como
objetivo reducir los riesgos a los que son susceptibles los peces. Para el buen
desarrollo de los peces y para obtener una produccién econémicamente viable, es
necesario controlar el entorno en el que se insertan estos animales. Por ejemplo,
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cuando la calidad del agua se ve comprometida, causa dafos a la salud, el
crecimiento y la reproduccion de los peces (LEIRA et al., 2017). Teniendo en cuenta
los factores enumerados anteriormente, el objetivo de esta revision es describir los
aspectos relacionados con la piscicultura en Brasil y la importancia de adoptar
buenas practicas en la produccion pesquera para la promocion del bienestar y la
prevencion de enfermedades con impacto en la salud publica.

2. MATERIAL Y METODOS

Este estudio describe una revision de la literatura narrativa y cualitativa, cuyas bases
de datos utilizadas para realizar esta investigacion y seleccion de articulos
cientificos fueron: Sciencedirect, Electronic Library Online (SciELO), PubMed y
Google académico. La busqueda manual se realizé entre los meses de noviembre
de 2022 y enero de 2023, considerando como criterios de inclusién: articulos en
portugués, inglés y espariol; trabajos que se ajusten al tema propuesto por esta
investigacion; articulos disponibles en su totalidad; Articulos; y, trabajos con titulo y
resumen correspondientes con el objetivo de esta investigacion. Para la busqueda
del material bibliografico a consultar, se utilizaron las siguientes palabras clave:
piscicultura; bienestar; gestibn pesquera, produccién acuicola; zoonosis; Salud
Unica. La revision se produjo a partir de la lectura, andlisis, interpretacién y sintesis
de la informacién adquirida de las obras seleccionadas que se consideraron que

contenian informacion relevante para el tema abordado.

Entre los criterios de exclusion para la busqueda de material bibliografico se
encuentran: trabajos cuyo contenido no estaba relacionado con el tema de este
estudio; estudios cuyos resultados no se aplicaron a los objetivos de este trabajo;
publicaciones que no estaban en las bases de datos utilizadas en este trabajo y
articulos pagados. Se exploraron obras antiguas para publicaciones recientes. Por
lo tanto, no se tuvieron en cuenta las fechas de publicacién de los articulos, pero se

utilizaron los mas recientes como base de informacién. En cuanto a los aspectos
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éticos, debido a la disponibilidad de datos al dominio publico, no hubo necesidad de
presentacion al Comité de Etica en Investigacion.

3. REVISION DE LA LITERATURA

3.1 ASPECTOS GENERALES DE LA ACUICULTURA EN BRASIL

Segun De Jesus (2020) la acuicultura puede definirse como cualquier cultivo de
animales donde el agua es habitat obligatorio en partes o en toda su vida y esta
presente en todas las regiones de Brasil debido al progreso realizado en las técnicas
de cultivo de peces y el aumento de la demanda del mercado por su carne y la
sostenibilidad ambiental relacionada con la piscicultura. Por lo tanto, la piscicultura
se considera en Brasil una actividad de gran importancia agricola, que genera apoyo
a los ingresos de los pescadores, las comunidades indigenas y los pequefios
terratenientes, de la misma manera que es la base econdémica de muchas familias
brasilefias de bajos ingresos (TORRES et al., 2017). Ademas, la piscicultura genera
alimentos proteicos de alto valor biologico, contribuyendo a la nutricion de la
poblacion local (CAMPECHE e GUILHERME, 2019).

La acuicultura ha sido reconocida mundialmente como una tecnologia de
produccion de alimentos de alta tasa de crecimiento durante varias décadas
(GARLOCK et al., 2020). En las préximas décadas, la demanda de productos que
se basan en la produccion de pescado tiende a experimentar una expansiéon como
resultado de los cambios socioecondmicos y los cambios en los patrones dietéticos.
Aliada a este factor, la produccion de organismos acuaticos a través de la
acuicultura también tiene su importancia social en el desarrollo rural, ya que es

responsable de la generacién de empleo e ingresos (IGARASHI, 2021).

El fortalecimiento de la acuicultura se debe al avance de las politicas publicas y la
implementacion de nuevas tecnologias en la industria agricola (CARNEIRO et al.,

2022). Sin embargo, los habitos de consumo de pescado se modificaron a lo largo
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de las décadas debido a cambios socioeconémicos y culturales como el aumento
de los ingresos, la emancipacion femenina y especialmente la urbanizacion
(PEDROZAFILHO et al., 2020). Segun la FAO, la Food and Agriculture Organization
de las Naciones Unidas (2018), la produccién acuicola deberia alcanzar los 109,4
millones de toneladas para 2030, un 37% mas que en 2016, sin embargo, para
2020, la produccién pesquera y acuicola total alcanzé un récord historico de 214
millones de toneladas, con 178 millones de toneladas de peces acuaticos y 36

millones de toneladas de algas (FAO, 2022).

Brasil es uno de los paises con mayor potencial para la acuicultura debido a sus
condiciones climéticas naturales y su matriz energética, ademas de ser un pais que
tiene una extension costera de mas de ocho mil kilbmetros y su dimension territorial,
que tiene aproximadamente el 13% del agua dulce renovable del planeta (ROCHA
et al., 2013). En cuanto a la produccion de peces cultivados en Brasil, entre 2014 y
2018 aumento en 143.760 toneladas, llegando a 722.560 toneladas en 2018. En el
mismo afo, la tilapia fue la especie mas cultivada, participando en el 6,67% del total
mundial (PEIXE BR, 2019). Ademas, la extension del pais y su diversidad
socioecondémica justifica la diversidad de su mercado, con mas de 25 especies
cultivadas (PEDROZA FILHO et al., 2020).

3.2 ASPECTOS PRODUCTIVOS DE LA ACUICULTURA EN BRASIL

Aunque la acuicultura estd fuertemente presente en el continente asitico,
representando el 89% de la produccién mundial, la produccién en América del Sur
ha aumentado constantemente (FAO, 2020). Brasil tiene condiciones favorables
para la produccién acuicola: diez millones de hectareas de profundidad de agua en
embalses de centrales hidroeléctricas, represas y propiedades privadas, clima
favorable para el crecimiento de organismos cultivados, produccion de granos para
la fabricacién de raciones, ademas de la diversidad de especies (RODRIGUES et
al., 2012; OLIVEIRA et al., 2022). Sin embargo, el pais no aparece en una posicién

destacada con respecto al mercado mundial de pescado, ubicandose en el puesto
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13 con 630 mil toneladas en 2020, mientras que China, India e Indonesia aparecen
como un destaque, con 50, 9 y 5 millones de toneladas, respectivamente (FAO,
2020).

En cuanto a las especies mas cultivadas, las producciones destacadas fueron tilapia
(323.51 mil toneladas), tambaqui (101.08 mil toneladas) y camaron (54.33 mil
toneladas) (IBGE, 2019). De estas especies, la participacion en el valor total de la
produccion de tilapia brasilefia en 2018 fue equivalente al 36%, seguida del camaron
(22%) y el tambaqui (15%) (IBGE, 2019).

Segun la Encuesta Ganadera Municipal (PPM)[8] en 2019, la regidén Sur se destaco
en produccién acuicola con una produccion de 180.2 mil toneladas, que represent6
el 31.1% de la produccion nacional, seguida de las regiones Nordeste (144.2 mil
toneladas; 24.9%), Norte (98.9 mil toneladas; 17.1%), Sureste (92.4 mil toneladas;
15.9%) y Medio Oeste (63.8 mil toneladas; 11%) (IBGE, 2019).

La regidn sudeste mostré un fuerte crecimiento en la produccion entre 2014 y 2018
(11,06%), este crecimiento fue el resultado de las inversiones en piscicultura,
especialmente tilapia en los estados de Sao Paulo y Minas Gerais, donde se registré
un aumento de 86, 86,4% y 104,6%, respectivamente, del cultivo de la especie
(VIDAL e XIMENES, 2019).

A pesar de la creciente produccion en Brasil, las importaciones superan las
exportaciones en diferentes segmentos de pescado, lo que resulta en déficits
crecientes en la balanza comercial brasilefia del sector (SIQUEIRA, 2018). En 2018,
el pais importé aproximadamente 358,29 mil toneladas de pescado, lo que
correspondio al 62% de la produccion acuicola nacional en el mismo afio (VIDAL e
XIMENES, 2019). Asi, es posible observar que el sector acuicola se presenta como
una oportunidad de mercado para nuevos productores, con el fin de satisfacer las

demandas del mercado interno, aumentar la produccion local de manera
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competitiva, reemplazar importaciones o compensar importaciones a través de
exportaciones (SIQUEIRA, 2018).

Es importante destacar que el consumo per cépita de pescado en Brasil es de solo
9 kg/afo, cifra por debajo de la recomendada por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), que la poblacién debe comer pescado al menos dos veces por
semana, siendo el consumo per capita ideal de 12 kg/afio (SIQUEIRA, 2018). Aun
asi, el consumo anual promedio de pescado per capita de los hogares en Brasil fue
de 5,66 kg (IBGE, 2019), con una disparidad importante en el consumo promedio
entre las regiones del pais: Norte (17,70 kg per capita por afio), Nordeste (8,25 kQ),
Medio Oeste (3,69 kg), Sur (3,36 kg) y Sudeste (2,73 kg), respectivamente (IBGE,
2019).

Por lo tanto, es importante evaluar y comprender el consumo doméstico de pescado
por parte de la poblacion brasilefia para la creacion de estrategias por parte de
productores y minoristas, como para la creacion de politicas publicas que fomenten
la distribucion de pescado donde hay poca oferta, y campafas para fomentar el
consumo Yy la produccién acuicola sostenible (WAGNER, 2023).

3.3 BIENESTAR DE LOS PECES

La piscicultura es la principal actividad de miles de brasilefios y actualmente
atraviesa una fase de expansion y consolidacién en el mercado. Por lo tanto, la
forma de los sistemas de gestién y cria debe sufrir cambios para mejorar la
produccion pesquera y las condiciones sanitarias (GOMES et al.,, 2020). Sin
embargo, con el aumento en la produccion de técnicas utilizadas en Brasil, los
factores que afectan la productividad aun deben tenerse en cuenta como las formas
de manejo de los peces, la gran cantidad de animales para el almacenamiento, la
calidad del agua y el estado nutricional de los peces que esta directamente
relacionado con el estrés cronico de los animales y la dispersion de patégenos
(TAVARES-DIAS e MARIANO, 2015).
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El sistema de piscicultura requiere condiciones y planificacion adecuadas. Antes de
establecer un sistema de cultivo en un sitio, se debe analizar la estructura de la
propiedad y la region, el mercado y la legislacién (LIMA et al., 2021). Sin embargo,
la piscicultura a menudo se guia por los principios de maximizar la produccion y
buscar mayores ganancias, y en muchos casos no se presta atencion a la salud y
el bienestar de los animales involucrados en el proceso (HASTEIN, 2005). Por lo
tanto, ahora existe una creciente conciencia publica y cientifica sobre la importancia
de comprender el estrés y la salud de los peces y los animales acuaticos en general,
desde una perspectiva fisiol6gica y conductual (MARTOS-SITCHA et al., 2020).

El bienestar animal, que por definicidbn garantiza necesidades vitales en ausencia
de experiencias negativas, es cada vez mas importante no solo para los
ecosistemas terrestres, sino también para los ecosistemas acuéticos (JEREZ-CEPA
e RUIZ-RAJABO, 2021). Segun la literatura, las habilidades cognitivas se revelaron
en varias especies de peces, incluido el uso de herramientas, preferencias y
personalidades individuales. Ademas, muchas especies involucradas en la
acuicultura, incluidos los peces, ahora son reconocidas por poseer capacidades
conductuales y emocionales consistentes con estdndares ampliamente aceptados

de consideracion ética y proteccion del bienestar (FRANKS et al., 2021).

El argumento en contra de la existencia de la sintiencia en relacion con el dolor y el
sufrimiento en los animales acuaticos se basa en el conocimiento de conceptos
basicos de la neurobiologia que llevaron a la conclusion de que su existencia en
peces e invertebrados es poco probable. Por lo tanto, el contraargumento de esta
tesis se reduce a la alusion de que algunas especies tienen respuestas fisiologicas
que, a traveés de la equivalencia funcional, son similares a la sensibilidad y la

capacidad de experimentar dolor y estrés (BROWMAN et al., 2019).

Hay varios factores estresantes que afectan la homeostasis de los peces, como los
niveles de oxigeno disuelto en el agua y la densidad de poblacion, que pueden estar
presentes en una produccion intensa e incluso pueden coexistir (MARTOS-SITCHA

193
RC: 141655
Disponible: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/aspectos-productivos



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/aspectos-productivos
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA  CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

0 ) NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

et al., 2020). Teniendo en cuenta el hecho de que los peces tienen nocicepcién y
perciben el dolor adecuadamente, para analizar la calidad de la carne de pescado
en relacion con su bienestar, es necesario evaluar los procedimientos ante mortem,
los métodos de aturdimiento y el sacrificio (DASKALOVA, 2019).

El bienestar también es importante durante el transporte y la cosecha y los factores
estresantes pueden causar impactos en la calidad de la carne en su apariencia y
sabor (REY et al., 2019). Estudios recientes exploran los posibles indicadores de
bienestar que consideran tanto la biologia de los peces como sus requerimientos
ambientales que es considerado por los autores como una brecha en la
investigacion en bienestar que debe construirse con la union de la comunidad
acuicola cientifica e industrial desde una perspectiva ética (RAPOSO DE
MAGALHAES et al., 2020)

3.4 CONDICIONES DE GESTION DEL BIENESTAR ANIMAL

La piscicultura, asi como la mayoria de los procesos zootécnicos, emplean sistemas
gue tienen como objetivo producir el maximo al menor costo. Es de suma
importancia que la produccion se realice buscando el equilibrio entre el aumento de
la productividad, la preservacion del medio acuatico y la promocién del bienestar de
los peces (ROTTA; QUEIROZ, 2003; ISHIKAWA et al., 2020). La adopcion de
buenas practicas de manejo para la produccion pesquera no solo promueve el
bienestar de estos animales, sino que también proporciona una reduccion de
posibles impactos ambientales. Practicas como la reduccion de la densidad de
poblacién, el uso de piensos de mejor calidad (con un equilibrio adecuado de
aminoacidos esenciales y una mayor digestibilidad, por ejemplo) y la prevencién de
la erosion del suelo en areas adyacentes a los sistemas de produccion, pueden
proporcionar beneficios a los acuicultores y crear conciencia sobre la autogestion
ambiental, donde las buenas practicas garantizan una mejor calidad ambiental y, en
consecuencia, mejoran el rendimiento de la cria generar mas beneficios (ROTTA;

QUEIROZ, 2003).
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El bienestar de los peces puede verse comprometido por varios factores, entre los
gue se encuentran: trauma, enfermedades, tratamiento y manejo inadecuados. Por
lo tanto, para que el bienestar se implemente correctamente, debe estar en linea
con otros conceptos que implican, entre otros factores, las necesidades, libertades,

adaptacion, control, estrés, dolor y salud de los peces (CAMINHAS, 2015).

Conte (2004) informa que el estrés es uno de los principales factores relacionados
con la aparicion de enfermedades y mortalidad en la acuicultura. El estrés en los
peces puede ser de numerosos tipos, incluidos los de naturaleza quimica, como
contaminantes, bajo pH y contenido de oxigeno; y los de caracter fisico, como el
transporte, el confinamiento o la gestion (OLIVEIRA; GALHARDO, 2007). Como
citan Pedrazanni et al. (2007), los principales puntos criticos de la produccién
pesquera involucran factores relacionados con el manejo, la alimentacion, la calidad
del agua, la densidad de poblacién, el sacrificio y el transporte; y que, cuando esta

desequilibrado, puede interferir con el grado de bienestar.

Existen estrategias para mejorar el bienestar de los peces de cultivo que se basan
en el cumplimiento de las recomendaciones de buenas practicas de cultivo y tienen
en cuenta las cinco libertades y areas de bienestar. El enriquecimiento ambiental es
una herramienta importante que tiene como objetivo satisfacer las necesidades de
los peces para que puedan expresar el comportamiento natural y asi aumentar su
grado de bienestar al mejorar la calidad de vida (BARCELLOS, 2022). Existe un
creciente interés en los efectos del enriqguecimiento ambiental en los peces de
cultivo, especialmente en el enriquecimiento estructural. Sin embargo, existen otras
estrategias que merecen atencion y que pueden ser de interés para la piscicultura,
como el enriquecimiento sensorial, ocupacional, social y alimentario
(ARECHAVALA-LOPEZ et al., 2021).

El enriquecimiento estructural consiste en agregar complejidad fisica con objetos o
cualquier modificacion estructural para aumentar la heterogeneidad del entorno de
reproduccion. El enriquecimiento nutricional implica la forma y frecuencia del
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suministro de alimentos, dependiendo de la especie de pescado. El enriquecimiento
sensorial puede ser visual, auditivo y tactil y tiene como objetivo reproducir las
caracteristicas del entorno natural (BARCELLOS, 2022). Brito et al. (2015)
presentan algunos tipos de aplicacion de enriquecimiento fisico en su estudio con
la introduccion de diferentes sustratos, piedras, plantas artificiales o naturales y
palos de madera. Brown et al . (2003) demuestran la implementacién del
enriquecimiento social y alimentario a traves de la exposicion de peces cultivados a

presas vivas.

Como citan Naslund y Johnsson (2016), el enriquecimiento puede influir en muchos
aspectos de la biologia de los peces cautivos, como el gasto de energia, la aparicion
de lesiones, el estrés y la susceptibilidad a enfermedades. La adicion de
enriquecimiento fisico no es una solucion a todos los problemas en la piscicultura y
los efectos generalmente varian. Pero, se utiliza para reducir la expresion de
caracteristicas indeseables que los peces desarrollan en cautiverio. Ademas, la
implementacion del enriqguecimiento debe tener en cuenta cada especie y etapa de

la vida, con especial atencidon a sus caracteristicas y preferencias naturales.

Algunos procedimientos que involucran la manipulacién fisica de peces, como la
captura para el control de enfermedades y la captura, son actividades que causan
estrés fisico y psicolégico agudo, y son adicionales a los factores estresantes
cronicos. Durante la captura es comun que ocurra el ejercicio de escape, ademas
de la abrasion del cuerpo del animal contra otros peces, contra las redes/puches y
la exposicion al aire. Esto provoca la produccion de altas concentraciones de lactato,
iones H* en el masculo y cortisol, que son indicadores de estrés y pueden generar
enfermedades y causar mortalidad (BARNETT; PANKHURST, 1998; CONTE,
2004).

Estos efectos negativos pueden mitigarse asociando, por ejemplo, los alimentos con
la captura y el transporte (PEDRAZANNI et al. 2007). Este procedimiento se llama
condicionamiento, que es un proceso de aprendizaje y modificacion del
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comportamiento a través de mecanismos de estimulo-respuesta en el sistema
nervioso central del individuo (DANTAS, s.d.). En una investigacion realizada por
Schrek et al. (1995) se realiz6 el acondicionamiento de salmones juveniles
(Oncorhynchus tshawytscha) con el fin de mejorar la respuesta al estrés durante y
después del transporte. Después de la asociacidn del refuerzo positivo (alimento) a
la captura y transporte, se observé que los peces acondicionados tenian un menor
nivel de cortisol, glucosa plasmatica y lactato muscular que los peces no
condicionados. Ademas, a diferencia de los peces no acondicionados que tenian
una tasa de mortalidad de hasta el 46%, los peces acondicionados sobrevivieron al
transporte, no se vieron afectados por otros factores estresantes como el bajo nivel
de oxigeno y adquirieron una mayor resistencia a la infeccion por Aeromonas

salmonicidas.

Comunmente, las causas mas comunes de estrés en los peces de cultivo estan
directamente relacionadas con la composicién del alimento y su capacidad para
satisfacer los requisitos nutricionales. Por esta razon, las dietas de baja calidad, que
ignoran las particularidades nutricionales y fisiolégicas especificas de la especie,
aumentan la posibilidad de aparicion de enfermedades y mortalidad en la
piscicultura (ROTTA; QUEIROZ, 2003). Para evaluar la calidad de un alimento, se
debe considerar su composicién nutricional, nivel de digestibilidad y aspectos fisicos
como el color, el olor, la dureza, el tamafio del grano, la estabilidad hidraulica y la
flotabilidad (RODRIGUES et al., 2017).

La privacion prolongada de alimentos no tiene mucho impacto en el equilibrio de los
peces, pero es un factor determinante para la preservacion del bienestar ya que es
importante considerar la motivacion propia y voluntaria de estos animales en la
alimentacion (OLIVEIRA; GALHARDO, 2007). Cuando hay privacién prolongada de
alimentos, las consecuencias generadas incluyen, por ejemplo, una disminucién en
el estado nutricional por pérdida de macronutrientes a vitaminas y minerales,

generar estrés oxidativo, causar dafio a la funcion inmunoldgica y, en casos
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extremos, puede conducir a la mortalidad (WANG et al., 2006; CARUSO et al., 2011;
NAMRATA et al., 2011; MIDWOOD et al., 2016).

Debido al contacto intimo entre los peces y el agua en la que viven, es de suma
importancia conocer los pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos del agua, para
gue se garantice el control de calidad adecuado una mejor calidad de vida dentro
de la piscicultura (BARCELLOS, 2022). El grado de salinidad, pH, concentraciones
de oxigeno, diéxido de carbono y nitrégeno disuelto en el agua, luminosidad y
regimenes de temperatura son los factores mas criticos para el mantenimiento de
la homeostasis de los peces en el agua (OLIVEIRA; GALHARDO, 2006). Para
obtener buenos resultados, es necesario evaluar las caracteristicas naturales de los
peces y considerar la interaccion de estos factores con el espacio disponible y el
entorno social en el que se insertan (CONTE, 2004; PEDRAZANNI et al., 2007).

El aumento de la densidad de poblacion y la consiguiente disminucion de la calidad
del agua son factores que aumentan el riesgo de adaptacion deficiente de los peces
y la reduccion del grado de bienestar (PEDRAZANNI et al. 2007). En estas
condiciones, la interaccion social es otro precursor del estrés, ya que algunas
especies tienen comportamientos dominantes especificos (por alimento, territorio o
hembra) creando jerarquias y asumiendo comportamientos agresivos (BARRETO,
2011).

Ademas, la falta de espacio para nadar también es perjudicial para muchas
especies. Por lo tanto, el comportamiento agresivo puede modificarse ajustando la
densidad de poblacion, y la cantidad ideal de grupos depende de las caracteristicas
de comportamiento de cada especie, como si son animales cardimenes o Si son
territorialistas. En general, las densidades demasiado altas causan un efecto nocivo
(OLIVEIRA; GALHARDO, 2007).

El transporte es una etapa importante en la piscicultura que puede tener
consecuencias agudas y desarrollar respuestas secundarias al estrés, ya que hay
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una serie de estimulos adversos que van desde la captura hasta el transporte en si,
la descarga y el almacenamiento de pescado en el destino. Por lo tanto, la tolerancia
de estos animales esta relacionada con su capacidad para resistir o adaptarse a
situaciones adversas (ROBERTSON et al., 1988). El estrés fisiologico causado por
factores como la manipulacién, la acumulacion de diéxido de carbono y amoniaco
en el agua permanece de seis horas a un dia y puede persistir hasta dos semanas
si persiste la exposicion a factores estresantes o0 si el pez se debilita incluso antes
del transporte (ALVES et al., 2016).

Se pueden utilizar algunos métodos para reducir los efectos adversos causados por
el transporte. Segun Grottum et al. (1997), el ayuno y la restriccion de alimentos
pueden adoptarse antes del transporte, ya que reducen el consumo de oxigeno, la
excrecion de amoniaco y el dioxido de carbono por parte de los peces. Este
procedimiento mejora la calidad del agua al permitir una mayor densidad de
poblacién y transporte durante un periodo mas largo. Ross y Ross (1999) citan que
el uso de anestésicos puede reducir la excitacién de los peces evitando lesiones
fisicas durante el transporte, ademas de reducir el consumo de oxigeno y la
excrecion de amoniaco y diéxido de carbono. Sin embargo, otros autores reportan
resultados contradictorios para diferentes especies de peces que fueron sometidos
a anestésicos diluidos en agua de transporte (CARNEIRO; URBINATI, 2001;
WURTS, 1995; INOUE et al., 2010).

La benzocaina es uno de los anestésicos mas utilizados en la piscicultura brasilefia,
ya que es un producto de bajo costo y disponible en el mercado, con la caracteristica
de ser eliminado del tejido muscular de los peces alrededor de 24 horas después
de la exposicion (INOUE et al., 2010).

La mayoria de los anestésicos utilizados en los peces se absorben en los tejidos a
través de las branquias. Con esto, cualquier factor que afecte esta ruta, como la
temperatura por ejemplo, puede comprometer la efectividad del anestésico y
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también la eliminacion de sus residuos. Para eliminar estos residuos es necesario
que haya depuracion (DELBON, 2006).

Vidal et al. (2008) informan que no existe legislacion en Brasil que regule el uso de
anestésicos en el pescado para consumo humano. Sin embargo, paises como los
Estados Unidos de América (EE.UU.) y Nueva Zelanda tienen regulaciones con
respecto al uso de eugenol, lo que indica que no hay necesidad de la depuracién de
los peces después de la anestesia. Sin embargo, en los EE.UU., los animales
anestesiados con MS-222 (tricaina metano sulfonato) y benzocaina deben ser
eliminados durante 21 dias; en Nueva Zelanda, MS-222 requiere diez dias de

autorizacion y no hay un periodo especifico para la benzocaina.

Otra alternativa es la adicion de cloruro de sodio en el agua de transporte para
minimizar las pérdidas de iones sanguineos al disminuir el gradiente osmético entre
el plasma y el medio ambiente (DA SILVEIRA et al., 2009). Esto es lo que Gomes
et al. (2003) realizaron en su investigacion, en la que para el transporte de juveniles
de tambaqui (Colossoma macropomun) se utilizé NaCl (8g/L), a una densidad
méaxima de 150 kg/m3. Los resultados demuestran que los parametros fisico-
qguimicos de la calidad del agua se mantienen con las caracteristicas adecuadas, la

respuesta al estrés es minima y no hay mortalidad.

Muchos métodos para matar peces causan un sufrimiento severo y prolongado. Sin
embargo, desde el punto de vista del bienestar animal, cualquier método de
sacrificio debe adoptar un procedimiento de insensibilizacion e inconsciencia antes
de la muerte y debe durar lo mas corto posible, persistiendo la insensibilizacion
hasta la muerte del animal (PEDRAZZANI et al., 2008). Se considera matanza
humanitaria cuando la insensibilizacién se lleva a cabo inmediatamente, evitando
sufrimientos innecesarios en los peces, reduciendo asi el miedo y el dolor, que son
factores estresantes (FERREIRA et al., 2018).
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Algunos métodos de sacrificio utilizados para los peces son el golpe letal en la
cabeza, el aturdimiento eléctrico (descarga), la seccién de la médula seguida de
sangrado de las branquias, el choque térmico con el uso de hielo para el
aturdimiento previo al sacrificio y la muerte por asfixia. En general, la descarga
eléctrica, el golpe letal aplicado a la cabeza y la seccion de la médula 6sea son los
métodos que causan menos sufrimiento, porque promueven un aturdimiento mas
rapido en los peces (PEDRAZZANI et al., 2008). Sin embargo, son necesarios mas
estudios relacionados con los métodos de sacrificio, ya que el mismo método no

puede recomendarse para todas las especies (FERREIRA et al., 2018).

Hasta la fecha, no existe legislacion brasilefia relacionada con el sacrificio de peces,
y los métodos comunmente utilizados se consideran inaceptables desde la
perspectiva del sacrificio humanitario. Como la asfixia por exposicion al aire, que
provoca pérdida de conciencia en unos cinco minutos, un tiempo similar al
sangrado. La inmersion en hielo, el método mas utilizado en Brasil, puede tomar
hasta 20 minutos para la pérdida de conciencia. Por lo tanto, en términos de
industria, los Unicos métodos de insensibilizacién con bajo impacto negativo en el
bienestar de los peces que cumplen con el requisito de insensibilidad inmediata
cuando se usan adecuadamente son la insensibilizacion de percusién (no perforar

ni perforar) y por descarga eléctrica (electronarcosis) (MAPA, 2022).
3.5 PAPEL EN LA SALUD PUBLICA

La calidad y la seguridad de los alimentos representan una preocupacion creciente
hoy en dia porque estan directamente relacionadas con su papel en la salud publica,
debido a las enfermedades transmitidas por los alimentos. EI aumento progresivo
de la legislacion y las regulaciones relacionadas con este tema demuestra la
preocupacion relacionada con el tema de la salud publica (SOARES e
GONCALVES, 2012). El pescado es una de las principales fuentes de proteinas
para la alimentacion humana, y con el aumento del consumo, esta cada vez mas

preocupado por su papel en la salud publica. Porque es un tipo de carne que tiene
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caracteristicas intrinsecas Unicas, como un pH cercano a la neutralidad,
favoreciendo asi la proliferacion de microorganismos, como Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica,
Escherichia coli 0157:H7, Vibrio spp., Giardia lamblia etc. (ORDONEZ, 2005).

Ademas de los microorganismos patégenos que pueden estar presentes en esta
carne, la presencia de endoparasitos y toxinas también representa un riesgo para
la salud publica (GERMANO, 2008). Los peces pueden verse afectados por
numerosas especies de protozoos y parasitos, ya sea en la superficie de la piel o
en sus organos internos (FONSECA, 2004).

El principal grupo de endoparasitos de peces que preocupan a la salud publica son
las especies Anisakidae (GERMANO, 2008). Nematodes of this species parasitize
the gastric system of marine mammals and larvae are observed in intermediate
hosts such as salmon, herring, tuna, cod, and others (SOARES e GONCALVES,
2012). Otro factor limitante de la calidad del pescado estd asociado con la
contaminacion por histamina, que se produce en ciertas especies de peces, como
el atun, la cola de caballo y el bonito (SOARES e GONCALVES, 2012). Los peces
acumulan histidina libre en sus fluidos musculares, que es descarboxilada por

enzimas bacterianas que se convierten en histamina (GONCALVES, 2009).
4. CONCLUSION

La creciente demanda de consumo de pescado en el escenario mundial es
innegable. Esto implica una mayor demanda de disponibilidad de productos

acuicolas.

Brasil es un pais con gran potencial para la produccion pesquera en el mundo,
ademas de tener un gran territorio maritimo, todavia tiene una gran cuenca fluvial,

lo que favorece la produccion de peces de agua dulce y salada.
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Los sistemas de piscicultura requieren condiciones de planificacion y manejo y un
tratamiento adecuado, para que exista el mantenimiento del bienestar de los peces,
ademas de minimizar la presencia de parasitos y garantizar la calidad y seguridad

alimentaria del producto.

Después de analizar los contenidos de las obras de referencia, se evidencié que
aunqgue hay un crecimiento en el nimero de publicaciones en el area, todavia hay

un vasto campo de investigacion que necesita ser profundizado.

Se necesita una mayor investigacion tecnoldgica para analizar y minimizar los
impactos de la piscicultura brasilefia en el medio ambiente, el bienestar animal y la

salud publica.
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