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Resumen

Los peces enfrentan factores estresantes que alteran su homeostasis y capacidad de adaptacion en
ambientes naturales y de cautiverio, , en este ambito el cortisol es un glucocorticoide liberado por
el eje hipotalamo-hipdfisis-interrenal, mismo que es clave en la respuesta al estrés, relacionado a
su supervicencia. El objetivo de esta revision fue analizar el estrés en peces de Latinoamérica y la
respuesta de cortisol. El analisis mostré que los estudios se han realizado en Brasil 77%, Colombia
10% , y Ecuador, México, Uruguay y Chile, con un 3% respectivamente. Se reportan 13 especies
estudiadas que corresponden a: Brycon amazonicus, B. cephalus, Piaractus mesopotamicus, P.
brachypomus, Colossoma macropomum, Rhamdia quelen, Pimelodus maculatus, Oreochromis
niloticus, O. mossambicus , Morone saxatilis, Arapaima gigas , Austrolebias reicherti y Salmo
salar. Las especies de peces analizadas en Latinoamérica son en su mayoria nativas, con factores
de estrés como la hipoxia, persecucion, transporte y manipulacion, que aumentan los niveles
de cortisol.. Es importante sefialar que los anestésicos quimicos como MS-222, que a pesar que
disminuyen el estrés, afectan procesos como la reproduccion. Sin embargo, el uso de aceites
esenciales como el aceite de clavo de olor o B-glucanos, ayudan a reducir los indices de estrés,
podrian ser una alternativa sin efectos negativos sobre algunas funciones fisiologicas.

Palabras clave: peces, Latinoamérica, cortisol, estrés.

Abstract

Fish, both wild and farmed, face stress factors that alter their homeostasis and ability to adapt
in natural and captive environments, putting their survival at risk. Pollution and changes in water
quality affect their health and response to stress. In this area, cortisol is a glucocorticoid released
by the hypothalamic-pituitary-interrenal axis, which is key in the response to stress and everything
related to its survival. The objective of this review was to analyze stress in fish from Latin America
and the cortisol response. The analysis showed that the studies have been carried out in Brazil 77%,
Colombia 10%, and Ecuador, Mexico, Uruguay and Chile, with 3% respectively. 13 studied species
are reported, corresponding to: Brycon amazonicus, B. cephalus, Piaractus mesopotamicus, P.
brachypomus, Colossoma macropomum, Rhamdia quelen, Pimelodus maculatus, Oreochromis
niloticus, O. mossambicus, Morone saxatilis, Arapaima gigas, Austrolebias reicherti and Salmo salar
. The fish species analyzed in Latin America are mostly native, with the main stressors identified
being hypoxia, persecution, transportation and handling, which increase cortisol levels. However,
the use of additives such as clove oil, B-glucans and ascorbic acid helps reduce this elevation. It
is important to note that although chemical anesthetics such as MS-222, although they reduce
stress, affect processes such as reproduction. However, the use of essential oils such as clove oil
or B-glucans help reduce stress indices, so essential oils could be an alternative without negative
effects on some other physiological functions.
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Introduccioén

Los peces son organismos tolerantes a diferentes
condiciones ambientales (natural o cautiverio) ,
y a su vez estan expuestos a estimulos que pueden
alterar sus niveles de estrés. Como respuesta a estas
condiciones se da un desequilibrio homeostatico y
puede comprometer la capacidad de adaptacion de los
organismos, amenazando su supervivencia (Opinion et
al. 2023). Factores ambientales como la contaminacion
y cambios en la calidad del agua afectan la salud de
los peces, quienes muestran respuestas deterioradas
ante estresores agudos. Si los organismos ya estan
expuestos a condiciones estresantes cronicas, estas
alteraciones impactan a los peces desde niveles
moleculares hasta comunitarios (De los Santos, 2017).

Por lo que la respuesta primaria a este factor en peces
es la produccion de cortisol (Peran, 2020). El cortisol
es un glucocorticoide asociado con la regularizacion
de las respuestas producidas por estimulos nocivos
(Goikoetxea et al., 2017), y se libera por la activacion
de células interrenales (porcion anterior del rifon)
que integran el eje hipotalamo-hipdfisis-interrenal
(eje HPI) (Mommsen et al. 1999). La respuesta a una
situacion de estrés hace que la glandula pituitaria
anterior de la hipofisis actle a través del Factor de
Liberacion de Corticotropina (CFR), estimulando
la secrecion de la Hormona Adrenocorticotropica
(ACTH) (Fryer & Lederis, 1986), la cual se liberara
hacia el sistema circulatorio (Wendelar, 1997;
Martinez-Porchas et al., 2009). Por lo cual el objetivo
de esta revision es analizar el estrés en peces de
Latinoamérica a través de la respuesta en los niveles
de cortisol.

Materiales y Métodos

Esta revision se basa en el analisis cualitativo con un
enfoque correlacional de los estudios de medicion
de niveles de estrés a través del cortisol en peces a
nivel de Latinoamérica obtenidos de los resultados
previamente estudiados en las 30 publicaciones
obtenidas de ScienceDirect, Scopus, Scielo; los
estudios fueron divididos por especies y las palabras
claves de busquedas fueron Cortisol, Latinoamérica,
peces.

Resultados

Los estudios de medicion de cortisol en peces de
Latinoamérica se han realizado en seis paises con una
representacion de investigacion del 77% en Brasil, 10%
Colombia y 3% respectivamente en Ecuador, México,
Uruguay y Chile. Se reportan 13 especies estudiadas
que corresponden a: Brycon amazonicus, B. cephalus,
Piaractus mesopotamicus, Piaractus brachypomus,
Colossoma macropomum, Rhamdia quelen, Pimelodus
maculatus, Oreochromis niloticus, O. mossambicus,
Morone saxatilis, Arapaima gigas, Austrolebias
reicherti y Salmo salar. (Tabla 1).

Brycon amazonicus

La matrinxa (B. amazonicus), es un pez amazonico de
la familia Bryconidae que tiene un crecimiento rapido
y un alto valor nutricional a partir del consumo de
su carne (lzel-Silva et al., 2024)”ISSN”:”00448486”,
”abstract”:”This study evaluated matrinxa Brycon
amazonicus larviculture performance at different
total suspended solid (TSS. Los niveles de cortisol
presentados para esta especie estan entre 80-125 ng
mL-1, de acuerdo a De Abreu & Urbinati (2006), la
adicion de vitamina C en 100-800 mg/kg de alimento y
sometido a hipoxia por 2 minutos, no afect6 los niveles
de cortisol en el plasma de los cuales fueron (93 - 120
ng mL-1). La adicion de NaCl en concentraciones de
0,1, 3,6gL-1, elevd los valores de cortisol (> 150
ng mL-1), no obstante a las 24 horas regresaron a
las condiciones iniciales 80-100 ng mL-1 (Urbinati &
Carneiro, 2006). La persecucion para la captura de los
organismos es un factor de estrés frecuente, esto fue
evaluado por Hoshiba et al. (2009) quien durante 10
minutos sometio a los peces a este factor llevandolos
a una natacion intensa, no obstante no fue suficiente
para elevar los niveles de cortisol que se presentaron
entre entre 120-130 ng mL-1. Segin Martinez Castillo
et al. (2023) evaluaron diferentes tratamientos de
manejo de estrés mostrando que la utilizacion de
anestésicos (MS222 y Benzocaina) puede controlar
los niveles de cortisol, al ser expuestos a choques
térmicos de 25 a 7 °C, los resultados no mostraron
diferencias con respecto al control, 429.1 - 511.4 ng
mL-1. No obstante el estudio de Martinez Castillo et
al. (2023) realizado en Colombia, muestra valores de
cortisol mas elevados que los realizados en Brasil De
Abreu & Urbinati (2006); Urbinati & Carneiro, 2006 y
Hoshiba et al. (2009) sugieren que esto puede deberse
a la utilizacion de compuestos anestésicos y otros
efectos estresores como el choque térmico que elevan
el cortisol plasmatico.

Brycon cephalus

B. cephalus es un pez amazonico cultivado en Brasil
por el sabor y contenidos de proteina de importancia
en su carne, perteneciente a la familia Bryconidae
(Medran Rangel et al., 2022). En esta especie se ha
evaluado el efecto del aceite de clavo para minimizar
el efecto del estrés por el transporte o movilizacion
de organismos, se evidencié que con respecto a los
controles (12 ng mL-1) no minimizaron los niveles de
cortisol, (30.7 ng mL-1), sin embargo, durante este
factor de estrés se pudo observar la elevacion de
los niveles de cortisol tanto en control 90 ng mL-1y
tratamiento 60 ng mL-1 mostrando que durante esta
etapa el aceite de clavo es efectivo para reducir el
estrés en esta especie.

Piaractus mesopotamicus

P. mesopotamicus es un pez de agua dulce de la
familia Serrasalmidae conocido como “pac(” que
se distribuye en la cuenca alta del Rio Paraguay y
la cuenca del Parana (Perez Ribeiro et al., 2010).
El estrés ocasionado por la captura (persecucion,
contacto entre los peces, nado rapido, hipoxia),
mostro elevados niveles de cortisol entre los 5 - 30
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minutos post captura, con niveles de 78-130 ng mL-
1, respecto a un control de 48 ng mL-1, sin embargo
24 horas posteriores estos disminuyeron a 90 ng
mL-1. De acuerdo con Abreu et al. (2009)netting
and air exposure se concluye que en el pacl los
niveles elevados de cortisol probablemente fueron
provocados por la activacion del eje cerebro-hipofis-
interrenal.

Sin embargo, Drumond et al. (2018)11.25, 22.50,
33.75, and 45.00 mg kg-1 mostraron que el efecto
de la inclusion de Ractopamina tiene incremento
directamente proporcional a la concentracion de
cortisol en el plasma hasta llegar a una concentracion
de 73.3 ng mL-1 respecto al control de 32.7 ng mL-1, y
esto se hace una relacion a que los niveles elevados de
cortisol reducen la accion de las enzimas lipogénicas
hepaticas por accion indirecta de incremento de la
epinefrina, por lo que la adicion de este promotor
de crecimiento lleva a una situacion de estrés a la
especie. En cuanto al estudio de Mariano et al., (2019)
determino que el uso de plaguicidas a base de Bacillus
thuringiensis (Dipel-WP®) ahadidos al alimentoy en el
agua, no mostraron diferencias con respecto al control
de 24 - 48 horas, manteniendo niveles entre 50-65 ng
mL-1, respecto al de Drumond et al. (2018)11.25,
22.50, 33.75, and 45.00 mg kg-1 que difiere respecto
al valor del control, probablemente mostrando que
los organismos a nivel silvestre que se puedan exponer
a plaguicidas podrian llegar a situaciones de estrés
que eleven los niveles de cortisol.

Por otro lado, al ser el pacl una especie de importancia
acuicola, se evalGa el uso de B(1,3/1,6)-glucanos
en juveniles que fueron desafiados con Aeromonas
hydrophila, Lopes et al. (2022) determinaron que
a nivel basal disminuyen los niveles de cortisol con
respecto al control de 0.40 a 0.10 ng mL-1, posterior
al desafio se pudo observar que todos los niveles
fueron elevados 0.70 ng mL-1 pero a las 6 y 24 horas
post-desafio se determin6 que la inclusion del 0.1%
tuvo el valor mas bajo de cortisol respecto al control.
No obstante en comparacion con los estudios de
Abreu et al. (2009)netting and air exposure, Drumond
et al. (2018)11.25, 22.50, 33.75, and 45.00 mg kg-1
y Mariano et al., (2019) se puede observar que la
adicion de B(1,3/1,6)-glucanos en la dieta, muestra
los niveles mas bajos de cortisol reportados para la
especie.

Piaractus brachypomus

La cachama blanca (P brachypomus) es una especie
nativa de las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas,
perteneciente a la familia Serrasalmidae, se
encuentra distribuida en Brasil, Argentina, Bolivia,
Per, Venezuela y Colombia (Puello-Caballero et
al., 2018). Esta especie es importante a nivel de
piscicultura local, por lo cual se evaluaron los
efectos a nivel de dietas e inclusion de aditivos en
los alimentos. Rodriguez & Landines-Parra (2018)
observaron el efecto de la restriccion de alimento
en el cual el tratamiento experimental alimentaba
a la especie pasando un dia, sin embargo, en la
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medicion de los niveles de cortisol (20,56 ng mL-1),
se mostraron diferencias significativas con respecto al
control que fue alimentado a diario (20,76 ng mL-1).
Cuando se adicion6 acido ascorbico (400 mg/Kg) se
mostré que los niveles de cortisol disminuyen cuando
la especie es sometida a hipoxia. 30 minutos post-
estrés se presentaron valores control de 45 ng mL-1y
el tratamiento de 25 ng mL-1 , mejorando la respuesta
al estrés (Corredor Castillo & Landines Parra, 2019).
Respecto a esta especie podemos determinar que los
valores control para la especie estan entre 20-25 ng
mL-1.

Colossoma macropomum

C. macropomum, conocido cominmente como
“tambaqui”, es una especie de la familia
Serrasalmidae de la cuenca del rio Amazonas y del
Orinoco en América del Sur (Silva Hilsdorf et al.,
2021). Los estudios en referencia a la cuantificacion
de cortisol para la especie se han determinado que
valores control oscilan entre 50-100 ng mL-1, asi Aride
et al. (2018) evaluaron la inclusion de Myrciaria dubia
en la dieta y determinaron que no afecta los niveles
de cortisol siendo similar al control, no obstante
cuando los sometio al test de Ucrit (persecucion),
los niveles se elevaron en todas las condiciones
experimentales mostrando valores entre 180-250 ng
mL-1, concluyendo que las adaptaciones bioquimicas
para mantenimiento de los procesos de movilizacion
de energia y necesidad de regulacion en la demanda
de oxigenos en tejidos durante ejercicio intenso,
elevan los niveles de cortisol en el plasma. Por
otro lado Paz & Val (2018) utilizaron la hormona de
crecimiento bovino (bGH), y se comprobd que esta no
altera los niveles de cortisol en las diferentes dosis,
s6lo a los 15 dias tiene una elevacion a 170 ng mL-1 sin
embargo, desde el dia 30 hasta el 50 disminuye a sus
niveles basales menores a 100 ng mL-1.

Rhamdia quelen

El bagre plateado (R. quelen) es un silurido de la
familia Heptapteridae. Se lo puede encontrar en el
centro de Argentina hasta el sur de México y en la
region sur de Brasil, en esta Gltimo pais su produccion
es la mas alta de América del Sur (Valladao et al.,
2016; Kelm Battisti et al., 2020). Los estudios en
relacion a condiciones de estrés han sido investigados
por Falanghe Carneiro et al., (2009) que determinaron
que las diferentes densidades poblacionales (75, 150,
250, 350 g L-1) tienen un efecto en el incremento
proporcional de cortisol, siendo el valor maximo de
173.18 ng mL-1 - 350 g L-1 ; y entre 50-60 ng mL-1
en la densidad mas baja; no obstantes, después
de 24 horas para todos las densidades los niveles
disminuyeron por debajo de 100 ng mL-1. Los autores
mencionan que de acuerdo con Davis & Small (2006)
la rapida eliminacion del cortisol probablemente se
deba a la falta de una globulina transportadora de
cortisol que lo protege de la degradacion y pueda que
R. quelen se incluya dentro de este listado de peces
con estas caracteristicas. Por otro lado, de acuerdo
a Koakoski et al. (2013) este organismo no posee un
efecto acumulativo de cortisol por persecucion, por
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lo que esta especie es tolerante para este factor con
valores maximos de 120 ng mL-1 respecto al control
con 40 ng mL-1. La evaluacion de diversos compuestos
y aditivos anestésicos permiten ayudar a las especies a
minimizar su respuesta ante condiciones de estrés. Asi
se ha evaluado para la especie el efecto de la albahaca
lima (Ocimum americanum) en la que los tratamientos
de 300-500 mg L-1 mostraron efectos anestésicos con
valores de cortisol similares a los niveles basales
menores a 100 ng mL-1, no obstante a los 240 minutos
el control mostré el valor mas bajo >25 ng mL-1 y
en los tratamientos valores de 50 ng mL-1 (Silva et
al., 2015). Otro anestésico frecuentemente usado es
el eugenol, el cual Corso et al. (2019) determinaron
que en concentraciones de 40 y 50 mg L-1 presentaron
niveles plasmaticos de cortisol menores (88,4 y 83,3
ng mL-1 respectivamente) que el control (147,1 ng
mL-1), concluyendo que ademas no tuvo ninguna
afectacion con el desempefo reproductivo de los
reproductores. Finalmente dos Santos Teixeira et
al. (2021) mostraron que el efecto del anestésico
MS-222 (metanosulfonato de tricaina) eleva las
concentraciones de cortisol y deteriora la motilidad
espermatica y disminuye el estradiol plasmatico
mostrando valores de 150-190 ng mL-1 respecto a
100 ng mL-1 presente en el control. Finalmente se
concluye que la utilizacion de anestésicos puede
interferir en los aspectos reproductivos para esta
especie, s frente a otras especies que toleran de
mejor manera la utilizacion de estos compuestos.

Pimelodus maculatus

P maculatus es un silurido perteneciente a la
familia Pimelodidae que habita en la cuenca del rio
Amazonas y Parana, su distribucion geografica abarca
Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay (Araljo et al.,
2018). De acuerdo a Pedron et al. (2023) evaluaron
las condiciones fisiologicas de la especie resultantes
del operaciones transitorias de hidroeléctricas en
donde se determind que los peces que aparecian en
la superficie de la hidroeléctrica tenian un cortisol de
13.2 ng mL-1, con respecto a los peces del canal de
descarga 39.9 ng mL-1, no obstante se indica que mas
del 70% de muestra de peces de superficie estaban
con hemorragia lo cual pudo haber sido un indicador
de bajos niveles de cortisol concluyendo que en peces
con lesiones y hemorragias no son adecuados para la
toma de cortisol como un indicador de estrés.

Oreochromis niloticus

0. niloticus conocida como “Tilapia nilotica” es
una especie introducida proveniente de Africa, la
acuicultura de esta especie es de importancia en
América del Sur por el sabor de su carne y tolerancia
a condiciones adversas del organismo (Abd El-Hack
et al., 2022). La evaluacion de niveles de cortisol
relacionadas a esta especie se realizd por Fonseca
Merighe et al. (2004) quienes observaron el efecto
del cultivo con diferentes colores e interaccion social
(efecto espejo), evidenciando que el cortisol no tiene
ningun efecto sobre los colores a nivel de produccion,
sin embargo, en relacion a la interaccion social elevo
los niveles de cortisol entre 10.60 y 10.18 ng mL-1

en los colores marrén y azul respectivamente, para el
control y el resto de niveles se encontraron en niveles
similares < 6 ng mL-1 produciendo comportamientos
agonisticos entre los individuos. Ademas de Oliveira et
al. (2010) determinaron que la adicion de 200 mg Kg-1
de extracto seco de maracuya tiene los niveles de
cortisol similares al control (3.8 - 4.2 ng mL-1). Por otro
lado, Simodes et al. (2012) mostraron que la utilizacion
del aceite de clavo como anestésico entre 150 - 250 mg
L-1 previo a la manipulacion de los peces, determind
que su utilizacion es eficaz impidiendo que los niveles
de cortisol se eleven. Se explica que el aceite de clavo
disminuye las funciones neurosensoriales bloqueando
la estimulacion nerviosa de las células al estrés del
transporte, no mostré diferencias con respecto a la
toma antes del transporte con valores entre 90-120
ng mL-1. Respecto a los estudios mostrados para esta
especie se puede sehalar que es resistente a diversas
condiciones ambientales y que la utilizacion de los
diversos aditivos para minimizar la respuesta al estrés
no muestra diferencias con los valores controles, no
obstante se resalta que los estresores de fotoperiodo
y transporte son los factores que mas elevan los
niveles de cortisol para O. niloticus

Oreochromis mossambicus

En Ecuador Briones Garcia (2021) realizo la evaluacion
del estrés por hipoxia de Oreochromis mossambicus
a través de la medicion de cortisol donde los
valores entre el control (115.4-202.07 ng mL-1) y
el tratamiento (118.8-257.5 ng mL-1) no mostraron
diferencias al dia 3, los resultados indicaron que el
cortisol en los peces afecta las células sanguineas,
alterando los factores de inmunidad celular y
humoral, lo que puede llevar al agotamiento del
sistema inmunologico (Magnaddttir, 2006).

Morone saxatilis

M. saxatilis es una especie marina comercial de la
familia Moronidae, distribuida principalmente en las
costas del Atlantico y el Golfo de México; se cultiva en
estanques y jaulas en la Bahia de Todos Santos, México
(Cabanillas-Gamez et al., 2022). En este ambito se
determind el efecto de la inclusion de triptofano
dietético en los parametros sanguineos y plasmaticos
de organismos expuestos a estrés por manejo (5min)
y estrés por hipoxia (45 min), se pudo determinar que
los valores de control estuvieron entre 13-35 ng mL-1,
la hipoxia eleva los valores de cortisol entre 250-300
ng mL-1 mientras que el manejo esta en 110 ng mL-1,
lo que concluye para esta especie que en condiciones
de estrés se requiere la adicion de dietas altas en
triptofano.

Arapaima gigas

A. gigas es un pez del orden Osteoglossiformes habita
en el Amazonas en varias regiones como Brasil, Peru,
Colombia y Guyana, tiene importancia pesquera para
las comunidades locales (Galvez Escudero & Mendoza
De La Vega, 2024). Los niveles de cortisol de la especie
estan entre 42-53 ng mL-1; de acuerdo a Gomes (2007)
los organismos se sometieron a estrés por hipoxia
por 75 minutos, presentando un nivel de cortisol
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Tabla 1. Niveles de cortisol, aditivos evaluados y efectos estresores de peces de Latinoamérica.

Niveles de cortisol plasmatico

Especie (ng mL-1) Aditivo evaluado Efecto estresor Autores Pais
Control Tratamientos
nd 93.6-120.8 Vitamina C Hipoxia D¢ Abre‘;&é’rb‘“at" Brasil
80 120 n/a ?rahmdadty Urbmatlzgoiarnel ro, Brasil
Brycon amazonicus ransporte
125 120-130 n/a Persecucion  Hoshiba et al., 2009 Brasil
511.42 429.1-459.8 MS-222, Choque térmico Martinez Castilloet 0 i
Benzocaina al., 2023.
Brycon cephalus 90 60 Aceite de clavo Transporte Inoue et al., 2005 Brasil
J. S. Abreu et al.,
48 78-130 n/a Captura e hipoxia 2009netting and air Brasil
exposure
Drumond et al.,
. 201811.25, 22.50, .
Piaractus 32.7 73.3 Ractopamina n/a 33.75, and 45.00 Brasil
mesopotamicus mg kg-1
Bacillus
50 65 thuringiensis n/a Mariano et al., 2019 Brasil
(Dipel-WP®) A
eromonas .
0.4 0.1 B-glucanos - hvd_rophilad Lop:sdet al., 2022 Brasil
estriccion de odriguez .
Piaractus 20.36 20.76 n/a alimento Landines-Parra, 2018 Colombia
brachypomus 45 25 Acido ascorbico Hipoxia Corr.edor Castillo & Colombia
Landines Parra, 2019
50 180-250 Myrciaria dubia TeStUde.;‘ad" Aride et al., 2018 Brasil
Colossoma Hormona de <
macropomum 100 170 crecimiento n/a Paz & Val, 2018 Brasil
bgvinqd(bdGH) EeT _
i ensidades alanghe Carneiro et .
nd 50-173.18 poblacionales Tra-nsjporte al,, 2009 Brasil
40 120 Brasil _Srallmdadty Urblnatlzgto%arnel ro, Brasil
Rhamdia quelen ransporte
25 50 n/a Persecucion  Koakoski et al., 2013 Brasil
147.1 83.3-88.4 Brasil Choque térmico Mart‘;‘fz ch,;uuo el Colombia
Pimelodus nd 13.2-39.9 n/a Hidroeléctrica Pedron et al., 2023 Brasil
maculatus l .
Colores de .
<6 10.6 n/a cultivos, Fonseca Merighe et Brasil
R . . al., 2004
interaccion social o
3800 4200 Extracto seco de n/a de Oliveira et al., Brasil
. maracuya 2010
Oreochromis i
niloticus 1.59 1.97 Aceite de clavo ~ Manipulacién ~ Simées et al., 2012 Brasil
75 71.3-85 n/a Fotoperiodo Veras et al., 2013 Brasil
100 90-120 Lippia alba Transporte Hohlenwzeor1g7er etal, Brasil
Oreochromis  115.4.202.07  118.8-257.5 n/a Hipoxia Briones Garcia, 2021 Ecuador
mossambicus
N 13-35 250-300 - 110 Triptofano Manipulacion e Cabanillas-Gamez et México
Morone saxatilis (manejo) dietético Hipoxia al., 2022
Aceite esencial
43 42-53 (Ocimum n/a Chung et al., 2020 Brasil
basilicum)
Arapaima gigas
27.4 104.7 n/a Hipoxia Gomes, 2007 Brasil
Austrolebias .
- X nd 25-10 n/a Invierno y Verano Passos et al., 2021 Uruguay
reicherti
Salmo salar nd 103-326 n/a Transporte y Gatica et al., 2010 Chile

manipulacion
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base de 27.4 ng mL-1, después del estrés los niveles
se elevaron a 104.7 ng mL-1 y 6 horas posteriores
todos los niveles disminuyeron a los niveles basales,
concluyendo que la exposicion de 75 min no llega a ser
un nivel de estrés cronico para inhabilitar funciones
fisiologicas. Por otro lado la suplementacion de aceite
esencial de Albahaca Ocimum basilicum no afecta los
niveles de cortisol en la sangre teniendo valores de
42-53 ng mL-1 en condiciones de altas densidades de
siembra 7.56 Kg m-3 (Chung et al., 2020).

Austrolebias reicherti

Esta especie es de ciclo anual perteneciente a la
familia Rivulidae esta presente en Uruguay. , Passos
et al. (2021) determinaron los niveles de cortisol
entre la estacion de invierno 10 ng mL-1 y verano 25
ng mL-1 mostrando variaciones temporales siendo
similares a las de especies en condiciones silvestres
y de laboratorio; este estudio muestra como los
altos niveles de cortisol promueven la reproduccion:
También se asocid cambios en los indices
gonadosomaticos y hepatosomaticos de ambos sexos.

Salmo salar

Es un pez carnivoro de la familia Salmonidae
importante en la Acuicultura a nivel global, después
de la cosecha los organismos sufren un estrés por
el proceso antes, durante y después del transporte.
Gatica et al. (2010) evaluaron los niveles de
cortisol en las diferentes fases antes de la muerte
del organismo en los cuales los valores de cortisol
fluctuaron entre 103.2 - 326 ng mL-1 , siendo el valor
mas elevado registrado después del bombeo, hacia la
planta procesadora, siendo la etapa mas estresante
de la cadena de transporte comercial.

Conclusion

Los principales efectos estresores que se
identificaron son la hipoxia, persecucion, transporte
y manipulacion; estos efectos elevan los niveles de
cortisol, no obstante, la utilizacion de aditivos como
aceite de clavo, B-glucanos y acido ascorbico logran
minimizar la elevacion de esta hormona.

La utilizacion de anestésicos quimicos, como el MS-
222 minimizan la respuesta al estrés, pero también
comprometen aspectos reproductivos, lo que va a
depender de la sensibilidad de la especie en respuesta
a su utilizacion.

Finalmente se puede asumir que el uso de aceites
esenciales, puede ser una alternativa que no causa
efectos sobre otras funciones fisiologicas de los peces.
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