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RESUMEN

La manipulacion de peces con técnicas de anestesia es comun en la acuicultura, como la captura,
el transporte, la clasificacién, el marcado, el muestreo, la obtencidn de muestras bioldgicas
(sangre, gametos) y la cirugia, la induccién a través de hormonas en la puesta, etc. Debido a sus
rapidos tiempos de induccién y recuperacién, el eugenol también se usa como anestésico en
peces. Se estudio determind la concentracion de eugenol con efecto anestésico en juveniles de
tilapia (Oreochromis niloticus), iniciando con la determinacion del tiempo de uso del anestésico y
de recuperacion, y se establecié las condiciones de calidad de agua durante la anestesia y el
establecimiento de la dosis adecuada de eugenol con efecto anestésico. Los animales fueron
expuestos a tres concentraciones de la solucion anestésica (10,15,20 mg/L de eugenol). Los
animales expuestos a la mayor concentracion de eugenol (20 mg/L) entraron rapidamente en
sedacién; pero también, fueron los que se recuperaron mas rapido. La concentracidn anestésica
mas efectiva encontrada en este trabajo fue de 10 mg/L de eugenol para juveniles de tilapias
(Oreochromis niloticus).

Palabras claves: Anestésico, Sedacion, Cuidado, salud de los peces.
ABSTRACT

Manipulation of fish with anesthesia techniques is common in aquaculture, such as capturing,
transporting, sorting, marking, sampling, obtaining biological samples (blood, gametes) and
surgery, induction through hormones in setting, etc. Due to its rapid induction and recovery
times, eugenol is also used as an anesthetic in fish. The study determined the concentration of
eugenol with anesthetic effect in juvenile tilapia (Oreochromis niloticus), beginning with the
determination of the time of use of the anesthetic and recovery, and the water quality conditions
were established during anesthesia and the establishment of the adequate dose of eugenol with
anesthetic effect. The animals were exposed to three concentrations of the anesthetic solution
(10,15,20 mg/L of eugenol). Animals exposed to the highest concentration of eugenol (20 mg/L)
quickly entered sedation; but also, they were the ones who recovered the fastest. The most
effective anesthetic concentration found in this work was 10 mg/L of eugenol for juvenile tilapia
(Oreochromis niloticus).

Keywords: Anesthetic, Sedation, Care, fish health.
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INTRODUCCION

El uso de anestésicos de bajo costo en peces ha adquirido gran importancia ademas de las razones
econémicas porque ayudan a establecer buenas practicas de manejo en los sistemas de
produccién (Alvarez Perdomo & Castillo Pastuzan, 2016).

La tricaina metanosulfato (MS-222), la quinaldina y el 2-fenoxietanol son anestésicos utilizados
tradicionalmente en la piscicultura; sin embargo, tienen limitantes debido a su alto costo y
toxicidad, y también se descubrié que aumentan la respuesta al estrés. (Millan Ocampo, Torres
Cortes, & Marin Mendez, 2012)

Los sedantes se administran con frecuencia en agua, los cuales se absorben a través de las
branquias, a pesar de que pueden inyectarse (Guillermo Prieto, Mancini, & Urzua, 2015)

El eugenol, también conocido como aceite de clavo, se extrae de las hojas, flores y tallos de los
arboles de clavo, y se usa ampliamente en acuicultura como un anestésico para peces y moluscos,
especialmente para la sedacidn y anestesia a bajas concentraciones (Millan Ocampo, Torres
Cortes, & Ramirez, 2012)



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el pacifico colombiano no existe una investigacion sobre el estudio de los anestésicos utilizados
en acuicultura (eugenol o aceite de clavo), estos son de importancia para los manejos que se
realizan en los sistemas de produccién. Por tal razén se propone hacer un estudio que garanticen
la dosis adecuada en donde se logre un efecto anestésico reversible y sin efectos negativos.



OBIJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracidon de eugenol con efecto anestésico en juveniles de tilapia
(Oreochromis niloticus)

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el tiempo de uso del anestésico y de recuperacion.
Establecer las condiciones de calidad de agua durante la anestesia.
Establecer la dosis adecuada de eugenol con efecto anestésico.



3. MARCO TEORICO

La manipulacion de peces con técnicas de anestesia es comun en la acuicultura, como la captura,
el transporte, la clasificacion, el marcado, el muestreo, la obtencién de muestras bioldgicas, la
cirugia, la induccion de hormonas de la puesta (Garcia Gomez & De la Gandara, 2002).

Para lograr esto, es necesario someter a los animales a un estado de sedacion por un breve
periodo mientras se llevan a cabo estas actividades, con el fin de reducir el impacto negativo en
los peces después de la manipulacion biométrica (Sorroza, Ajila, & Santacruz Reyes, 2020).

Sin embargo, para lograrlo, es necesario tener conocimientos sobre la cantidad de anestesia
necesaria, la cual depende del tipo de anestésico y de varios factores, incluida la temperatura, la
dureza, la salinidad y la concentracién de oxigeno en el agua, la duraciéon de la exposicién, el peso
corporal, la relacién entre el area branquial, el cuerpo y la especie (Llanos, Monteza, & Scotto,
2012).

El anestésico generalmente se disuelve en el agua y llega al pez por medio de las branquias,
ademads también se puede absorber en pequeiias partes a través de la piel (Sorroza, Ajila, &
Santacruz Reyes, 2020).

Una ventaja de la anestesia en los peces es que permite manipular al animal durante un corto
periodo de tiempo fuera del agua, reduciendo el riesgo de estrés (Hinestroza & Serrano Martinez,

2013).

Los métodos de inyeccidn intramuscular e intraperitoneal son los mas comunes. La aplicacién
directa del medicamento sobre el seno dorsal es una opcidn poco utilizada. (Gonzalez, 2010).

Tabla 1. Etapas de la anestesia en peces

Estadio Caracteristicas
1. Sedacion ligera Ligera pérdida de reactividad a estimulos
externos, equilibrio normal.
2. Sedacién profunda pérdida total de reaccion a estimulos

externos; ligero aumento de la tasa de
ventilacién opercular; equilibrio normal.

3. Perdida parcial del equilibrio Cuando comienza a perder el equilibrio y
responde poco al cambio de la posicidn;
disminuido tono muscular; reacciéon a
vibraciones o estimulos tactiles fuertes

4. Pérdida total del equilibrio disminuido tono muscular vy equilibrio;
ventilaciéon opercular rapida; reaccién a
estimulos de presidn en el pedunculo caudal.
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5. Perdida de reflejos

Pérdida total de reaccidon; movimientos
operculares superficiales. No reaccién a
estimulos de presién en el pedunculo caudal.

6. Colapso medular

Jadeo seguido del cese de movimientos
operculares; paro cardiaco.

Fuente: (Guillermo Prieto, Mancini, & Urzua, 2015).

Tabla 2. Dosis utilizadas y coste del aceite de clavo y de los anestésicos mas comunes para

peces.
Agente anestésico Dosis habitual (ppm) Coste (€/m3)
MS-222™ 80 127
Clorobutanol 300 26
Fenoxietanol 300 13
Benzocaina 100 8
Quinaldina 40 6
Aqui-S’ 20 9
Aceite de clavo 20 4

(Garcia Gomez & De la Gandara, 2002)

Tabla 3. Caracteristicas del estado de anestesia y recuperacion inmersos en eugenol.

Estadio de
anestesia

Caracteristica

Estadio de Caracteristica

recuperacion

Perdida parcial del
eje de nado.

[ Recuperacién del
movimiento
opercular.

Pérdida total del eje
de nado.

Il Recuperacién del
movimiento
de aletas.

Colapso medular.

1 Recuperacidn total del
eje de
Nado.

v Recuperacién
del reflejo de
huida

(Millan Ocampo, Torres Cortes, & Marin Mendez, 2012)




Propiedades Farmacolégicas: Cuando el Eugenol se une al éxido de zinc, ocurre una reaccion de
quelacién, formandose eugenolato de zinc (ZOE) (Gonzalez Escobar, 2002)

Toxicidad: Aunque se usa con frecuencia, el Eugenol puede causar lesiones causticas o
guemaduras superficiales en los tejidos blandos cuando se aplica directamente (Gonzalez
Escobar, 2002).

La eficacia de una terapia farmacolégica en peces depende de una serie de factores. Estos
incluyen el diagndstico preciso del agente causal y la enfermedad causada por él (Gonzalez, 2010).

Los beneficios del aceite de clavo en comparacién con otros anestésicos comunes son los
siguientes: La comercializacion de peces tratados se caracteriza por su alta eficacia a bajas dosis,
bajo costo, falta de toxicidad, posibles efectos colaterales positivos y un periodo de carencia
innecesario (Garcia Gomez & De la Gandara, 2002).

A temperaturas mas altas, el eugenol se disuelve facilmente en agua con una agitacién enérgica,
pero a temperaturas mas bajas, se puede preparar como una solucién al 10% en etanol. El eugenol
se ha utilizado como un anestésico para peces acuicolas dulces (Llanos, Monteza, & Scotto, 2012).

El eugenol, su principio activo, representa entre el 70 y el 95 % del aceite esencial de clavo en
concentraciones (Perez Ribeiro & Santos Costa , 2010).

En concentraciones bajas, el eugenol tiene la capacidad de disminuir la transmision sindptica de
la zona neuromuscular y es un bloqueador irreversible de la conduccién nerviosa (Gonzalez
Escobar, 2002).

Tabla 4. Los “Cinco Principios de Libertad” y las necesidades cubiertas que garantizan el
bienestar animal.

Principio de libertad Necesidades cubiertas
I. Libres de sed, hambre y malnutricion Acceso directo a agua potable y a una dieta
gue garantice el vigor y la salud
II. Libres de malestar y vulnerabilidad Acceso a un ambiente adecuado que incluya

un lugar de abrigo y descanso confortable

lll. Libres de dolor, lesiones y enfermedades Prevenir, diagnosticar y tratar rapidamente las
posibles enfermedades

IV. Libres de miedo y angustia (agotamiento) | Asegurar las condiciones y el trato que eviten
el sufrimiento menta

V. Libres para expresar su comportamiento Proporcionar espacio suficiente, instalaciones
adecuadas y compaiiia de congéneres

(Jerez Cepa, Ruiz Jarabo, & Manzera, 2019)

Tabla 5. Especies y dosis que han sido trabajadas con eugenol.
Especie Dosis recomendada | Dosis Optima Autor
(Eugenol)




Heckel  (Xiphophorus | 125 mglL Machos: 100 mgL | (Llanos & Scotto,

helleri) Hembras: 100 mgL | 2010)

Lenguado (Solea | 500y 600 mglL 500y 600 mgL (Garcia & Aldegunde,

senegalensis) 2007)

Paiches (Arapaima | 25 mgL 100 mglL (Hinestroza &

gigas) Serrano Martinez,
2013)

Trucha Arco iris 75 mglL 75 mglL (Guillermo Prieto,

(Oncorhynchus mykiss) Mancini, & Urzua,
2015)

Pacu (Piaractus 30 mgL 150 mglL (Peréz Ribeiro,

mesopotamicus) Santos Costa, Eloy,

Vieira e Rosa, & Solis
Murgas, 2010)

Pavén (Cichla 20 mglL 35 mglL (Alvarez Perdomo &

orinocensis) Castillo Pastuzan,
2016)

Escalares 40 mglL 40 mglL (Millan Ocampo,

(Pterophyllum scalare) Torres Cortes, &
Marin Mendez,
2012)

El Eugenol es uno de los anestésicos naturales mas conocidos y utilizados. Aunque los anestésicos
sintéticos pueden ser mas efectivos que los anestésicos naturales en algunos casos, se prevé que
los anestésicos sintéticos se investigaran y utilizaran mas en el futuro (Cano Ruiz & Betancur
Gonzales, 2022).

Las caracteristicas ideales de los agentes anestésicos se basan en que la droga debe ser de facil
administracion, lograr una induccién rapida, preferiblemente en menos de tres minutos y sin que
produzca efectos adversos en los peces, Ademas, debe poder mantenerse a los animales en el
estado de sedacidn elegido, proporcionando una inmovilizacién adecuada y una analgesia eficaz.
(Urzua pizarro, y otros, 2022)

En términos de toxicidad, mecanismos de accion y efectos en el medio acuatico, todos los
productos quimicos tienen caracteristicas distintivas. Segun algunas investigaciones, el uso
indiscriminado de productos artificiales como antibacterianos y anestésicos, entre otros, sin un
control adecuado tiene efectos perjudiciales en el medio ambiente (Sorroza, Ajila, & Santacruz
Reyes, 2020).

Autores como Hoskones & Pirhonen (2004) afirman que el eugenol puede afectar negativamente
la fisiologia y el crecimiento de los peces. Se descubrié que el uso de eugenol en la perca regia
puede causar estrés, lo que puede afectar negativamente la calidad de la carne (Chacén Guzman,
Carvajal, Herrera Ulloa, & Pauletto, 2019).



Los anestésicos deben ser solubles en agua, tener un tiempo de sedacién corto y una
recuperacién rapida y espontanea, no ser toxicos, no dejar restos, tener un amplio espectro de
seguridad y ser accesibles y econdmicos para los organismos acuaticos (Cortes Garcia & Rodriguez
Gutierrez, 2022).

El eugenol se cree que es mutagénico pero no cancerigeno. Se ha descubierto que tiene
caracteristicas antivirales, antibidticas y antimicdticas (Llanos, Monteza, & Scotto, 2012).

Estos efectos pueden disminuirse con el uso de anestésicos o analgésicos, los cuales producen
relajacion muscular, estabilizacién autondmica, analgesia, inducen inconsciencia y reducen el
metabolismo, consumo de oxigeno y excrecidn. (Zambrano Bermudez & Santana Pifieros, 2023)

En la investigacidn pesquera y acuicultura, el uso de anestesia facilita muchos procedimientos,
como la inseminacién artificial, la induccion del desove, la obtencidn de peso y longitud corporal,
la realizacion de operaciones, etc. transportar biopsias (Llanos & Scotto, 2010)

En peces el Eugenol ha sido utilizado en varias especies y se reporta como una sustancia efectiva
para lograr la anestesia, sin aparentes riesgos e incluso sin efectos adversos sobre el
comportamiento tomando como base la forma del pez, estos reportes se hacen sobre especies
fusiformes principalmente peldgicas. (Cano Ruiz & Betancur Gonzales, 2022)

El eugenol tiene tiempos de induccién y recuperacidn cortos; sin embargo, el tiempo de
recuperaciéon es mas largo que el de los anestésicos convencionales, pero funciona a
concentraciones mas bajas que las requeridas con MS-222, benzocaina y 2-fenoxietanol (Llanos,
Monteza, & Scotto, 2012)

Segun algunas investigaciones, el uso indiscriminado de productos artificiales como
antibacterianos y anestésicos, entre otros, sin un control adecuado tiene efectos perjudiciales en
el medio ambiente (Sorroza, Ajila, & Santacruz Reyes, 2020)

La implementacion de estrategias de manipulacion efectivas en el manejo de peces juveniles ha
sido crucial para prevenir lesiones, estrés, enfermedades y mortalidad. Los anestésicos son una
opcién de tratamiento esencial en este caso; sin embargo, la falta de conocimiento sobre las dosis
adecuadas, los tiempos de exposicién y los efectos en la salud de los peces podria resultar en una
pérdida financiera (Chacén Guzman, Carvajal, Herrera Ulloa, & Pauletto, 2019).



4, METODOLOGIA

El proyecto se desarrollara en la Universidad del Pacifico km 13 barrio el triunfo en la Ciudad de
Buenaventura Valle del cauca. Dicha ubicacion se indica en la figura 1

Figura 1. Ubicacion geografica del proyecto.

Buenaventura
Valle del Cauca
3.847664,-76.999415

Fuente: Google maps

En un acuario de vidrio de un metro de largo por 50 cm de ancho, se colocaron divisiones para
crear 3 espacios cada uno con una capacidad de 10 litro viables, estos espacios fueron
identificados con las letras A, By C. En la figura 2, se indica la distribucién.

Figura 2. Unidad experimental.




Las tilapias fueron obtenidas de los tanques que posee la Universidad en al campus de los cuales
se tomaron 50 juveniles que presentaran tallas similares, los cuales fueron llevados en un
recipiente pldstico y mantenidos en este hasta el trabajo con el anestésico; siendo mantenidos
con aireacion constante.

Para el desarrollo del trabajo se trabajaron con tres dosis diferentes para establecer el tiempo de
cada fase de sedacién causada por el eugenol, como se indica en la tabla 6.

Tabla 6. Concentraciones de la solucidn de Eugenol trabajada.

Dosis Cantidad de soluciéon madre (ml)
1 20
2 15
3 10

Fuente: Delgado, 2023
La dosis madre se realizo disolviendo 1,5 ml de eugenol en 100ml de etanol al 99%
Primera dosis.

Los espacios de los acuarios ya identificados como A, B y C; se llenaron con 10 litros de agua
reposada y se agrego la dosis de 20ml en cada espacio se introdujo un juvenil de tilapia con una
diferencia de tiempo entre los espacios de tres minutos. Tan pronto se introdujo el organismo se
comenzd a establecer el tiempo en que este presentaba respuestas a las fases de sedacién
propuesta por Sorroza, L. Ajila, C y Santacruz-Reyes, R. 2020; estos tiempos fueron registrados.
Una vez el organismo presentaba las caracteristicas de la fase 5 este era llevado a un recipiente
de recuperacioén con agua libre de eugenol y con aireacién constante y se establecié el tiempo de
recuperacioén. El proceso se indica en las figuras 3 y 4.

Figura 3. Seleccion de organismos para el procedimiento.

Fuente. Delgado (2023).
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Figura 4. Organismo expuesto al eugenol.

Mientras los organismos se encontraban sedados se realizd el pesaje y toma de medidas a los
organismos. Tal como se muestra en las figuras 5y 6.

Figura 5. Pesaje y medicidn de los organismos trabajos.

[
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Figura 6. Organismos en proceso de recuperacion.

Este mismo protocolo se realizé con las dosis manejadas.
Este procedimiento se realizd con doce organismos por dosis trabajada; los organismos fueron
seleccionados al azar de los organismos disponibles. Ningin organismo fue anestesiado por

segunda vez para evitar acumulacidn del anestésico.

Se realizo el promedio del tiempo de respuesta al anestésico como el tiempo de recuperacién.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré que las tilapias trabajadas tenian pesos y tallas similares, los resultados se presentan
en latabla 7.

Tabla 7. Dosis, pesos y tallas de los organismos trabajados.

Dosis Peso (gr) Lt (cm) Ls (cm)
20 ml 17,4+2,4 11,8+0,6 9,35+0,4
15 ml 16,9+2,9 9,9+ 0,7 7,9 £0,54
10 ml 14,8+1,9 9,3+04 7,4+04

La tabla 7 presenta los resultados de la investigacién, que incluye las dosis de anestésico eugenol
administradas a los juveniles de tilapia (Oreochromis niloticus), asi como sus pesos y tallas
correspondientes. Estos resultados proporcionan una vision general de como respondieron los
peces a diferentes dosis de anestésico.

En la tabla, se observa que los peces que recibieron la dosis de 20 ml de eugenol tenian un peso
promedio de 17,4 gramos, una longitud total (Lt) promedio de 11,8 cm y una longitud estandar
(Ls) promedio de 9,35 cm. Los peces que recibieron 15 ml tenian pesos promedio de 16,9 gramos,
una Lt promedio de 9,9 cm y una Ls promedio de 7,9 cm, mientras que los que recibieron 10 ml
tenian pesos promedio de 14,8 gramos, una Lt promedio de 9,3 cm y una Ls promedio de 7,4 cm.

Como se puede apreciar en la siguiente grafica los pesos de los organismos no presentan

diferencias significativas. Esto sugiere que se trabajé con peces de pesos similares en cada grupo
de dosis. Como se aprecia en la figura 1.
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Grafica 1. Relacidon peso de los organismos en las diferentes dosis.
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Los bigotes de la gréfica se estan solapando por lo que podemos decir que no hay diferencias
entre los pesos de los peces, porque se manejo animales con pesos similares.

La Tabla 8 presenta informacién sobre los tiempos de respuesta a la anestesia y los tiempos de
recuperacién en funcion de las diferentes dosis de eugenol. Se observa que los peces que
recibieron 20 ml de eugenol tuvieron un tiempo de anestesia promedio de 0,59 minutos y un
tiempo de recuperacién promedio de 1,22 minutos. En comparacidn, los peces que recibieron 15
ml tuvieron un tiempo de anestesia promedio de 1,7 minutos y un tiempo de recuperacién
promedio de 2,13 minutos, mientras que los que recibieron 10 ml tuvieron un tiempo de
anestesia promedio de 3,26 minutos y un tiempo de recuperaciéon promedio de 2,03 minutos.

Tabla 8. Relaciéon de tiempos de respuesta a la anestesia y tiempos de recuperacion.

Dosis Tiempo de anestesia Tiempo recuperacién
20 ml 0,59+0,34 1,22+£0,6

15 ml 1,7+0,7 2,13+1,06

10 ml 3,26+1,2 2,03+0,7

Como se puede apreciar en la grafica 2, las dosis 1y 2 no presentan diferencias por que las barras
se solapan, pero la dosis 1 es muy diferente a la dosis 3, es decir, aunque los animales sean de
pesos similares se comportan diferentes en reaccién al anestésico, donde se duermen mas rapido
los peces de las dosis 1, mientras que los peces de la dosis 3 se demoran en dormir. Los resultados
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anteriores sugieren que, aunque los peces tengan pesos similares, reaccionan de manera
diferente al anestésico.

Grafica 2. Relacién tiempo de respuesta a la anestesia en relacidn a la dosis.
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En relacion al tiempo de recuperacion es similar, pero se encuentra que los peces de la dosis 1 se
recupera mas rapido que los peces de la dosis 3. Se indica en la figura 3.
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Grafica 3. Relacion tiempo de recuperacién en relacién a la dosis.
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Estos resultados indican que la respuesta a la anestesia y el tiempo de recuperacidon pueden variar
segun la dosis de eugenol administrada, incluso cuando se trabaja con peces de pesos similares.
Esto puede tener implicaciones importantes para el manejo y la manipulacién de los peces en la
acuicultura y la investigacion cientifica.
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6. CONCLUSION

Para trabajar con organismos anestesiados es necesario tener en cuenta en que procesos se
trabajaran ya que se encontré que el tiempo de respuesta al anestésico y el tiempo de
recuperacién en relaciodn a dosis varia.

Si se desea manipular la dosis 3 seria la mas indicada ya que el tiempo de recuperacién es mas

largo por que pasa después del minuto mientras en la dosis 1y 2 los peces se recuperacidn antes
del minuto ya se estan recuperando.
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