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RESUMEN

El presente informe presenta los resultados de la revision bibliografica para el
cumplimiento del servicio social, enfocada en determinar las opcion de uso de
anestésico para la manipulacion de ictiofauna en acuicultura, tanto en funcion de
economia como en la reduccién de estrés para los organismos, de tal modo que se
consiga una produccion de mejor calidad y con mayor margen de éxito en cuanto a
reproduccion, minimizando al mismo tiempo la mortalidad derivada de la
manipulacion de los ejemplares. Se recabaron datos referentes a 3 productos
naturales que han reportado efectos sedantes que fueron Eugenol o Aceite de clavo,
extracto de Pasiflora y extracto de Valeriana, asi como el anestésico mas utilizado
que es el metasulfonato de tricaina (MS-222). Eugenol presenté los mejores
resultados en cuanto al efecto anestésico coincidiendo varios autores que una dosis
de 25 mg/L permitia una rapida induccion anestésica y un tiempo de recuperacion
bajo, sin embargo, todos los autores reportan que a mayor concentracion de
Eugenol el tiempo de recuperacién aumenta, sin embargo, esto no representa un
efecto negativo a los peces dado que no se reporté un aumento en mortalidad
derivada de los tratamientos. Por su parte Pasiflora y Valeriana reportan un efecto
minimo como sedante y ninguno como anestésico lo que nos sugiere la necesidad
de mayores estudios para determinar la dosis adecuada que permita el efecto
deseado o en su caso, descartar su uso en acuicultura para la manipulacion de los
ejemplares.

MARCO INSTITUCIONAL

La Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco de referencia nacional
e internacional por su modelo educativo —el Sistema Modular—, y con la participacion
en la generacion y aplicacion del conocimiento a la solucién de problemas
socialmente relevantes, tiene como compromiso en la preservacion y difusion de la
diversidad cultural del pais y el cuidado del medio ambiente. Y para la conclusion
del proceso de formacion del biélogo, es fundamental que las actividades prestadas
por medio del servicio comunitario, ayuden a contribuir en beneficio de las
comunidades gracias a la formacion recibida por parte de la UAM-X, aplicando los
conocimientos cientificos, técnicos, culturales, humanos adquiridos, conjugandolos
con una actitud multidisciplinaria, ayudando al mejoramiento de la comunidad que
lo rodea, y asi responder las necesidades que resulten o dando soluciones para el
desarrollo de la misma (Vega, 2016).

Uno de los principales objetivos de la Licenciatura en Biologia de la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco es formar biélogos cuyas habilidades,
competencias y conocimientos le permitan participar en el diagndéstico, gestion y
planeacion del uso, conservacion y restauracion de los recursos naturales (Vega,
2016).



Aunado a lo anterior, el servicio social por actividades relacionadas con la profesion
tiene como objetivo principal fomentar la participacion de los egresados con
propuestas de soluciones a problemas prioritarios; propiciar el desarrollo de una
conciencia responsable con la sociedad; promover actitudes reflexivas, criticas y
constructivas ante la problemética; contribuir a la formacion integral y a la
capacitacion profesional; promover y estimular la participacion activa, de manera
gue tengan oportunidad de aplicar, verificar y evaluar los conocimientos acumulados
y enriquecer a los distintos sectores con los que éste se vincula, por lo que, en este
servicio se implementara el conocimiento acumulado para evaluar la eficacia de los
diferentes anestésicos disponibles en el mercado para la manipulacién de la
ictiofauna en acuicultura.

INTRODUCCION
Muchos de los medicamentos utilizados actualmente no solo en humanos sino
también en el ambito veterinario tienen su origen en productos naturales,
especialmente en plantas, muchas de ellas utilizadas habitualmente en la medicina
tradicional desde la antigiiedad; dado que muchas de estas plantas han sido
utilizadas para aliviar el dolor causado por enfermedad o lesiones, han sido la base
para grandes contribuciones en el campo de la anestesia. Por ese motivo, es
relevante el acercamiento a nuevos candidatos naturales que ayuden en la
investigacion y disminuyan los posibles riesgos derivados de anestésicos sintéticos.

La presente revision bibliografica se enfoco en el analisis de productos naturales
gue ya tienen reportes de efectos ansioliticos y sedantes y que son utilizados en la
medicina tradicional con esa finalidad; esto con el objetivo de conocer cual podria
considerarse el mas adecuado para su uso en acuicultura brindando resultados
confiables y efectivos siempre con el menor riesgo para los peces estudiados siendo
la reduccion del estrés causado por la manipulacién uno de los principales objetivos
de la busqueda de alternativas menos invasivas y que reduzcan los costos de
investigacion.

UBICACION GEOGRAFICA

El presente estudio forma parte de las actividades realizadas en el Laboratorio de
Reproduccién, Genética y Sanidad Acuicola de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Xochimilco, perteneciente al Departamento El Hombre y su
Ambiente de la Divisién de Ciencias Biologicas y de la Salud, ubicado en el edificio
W segundo piso, laboratorio 210, los resultados contribuiran a futuros proyectos
realizados por el personal del laboratorio recabando datos de relevancia bioldgica y
ecologica que optimicen en el desarrollo de actividades practicas con la
manipulacion de peces, ademas relacionados a la educacion y cultura ambiental.



Debido a la contingencia sanitaria nacional esta revision bibliogréafica se llevara a
cabo desde casa con la finalidad de respetar los lineamientos de distancia social
establecidos por las autoridades de salud e institucional.

OBJETIVO GENERAL

Determinar por medio de la revision bibliogréfica los tipos y dosis de anestésicos
utilizados en peces para su manipulacion en el sector acuicola.

OBJETIVOS PARTICULARES

o Encontrar diversidad de anestésicos quimicos y de extractos
naturales que benefician la industria acuicola para mejorar los
procesos de manipulacion de los organismos con el fin de reducir
el estrés y esto se refleja en el comportamiento y bienestar de los
peces y sobre todo de la produccion.

o Obtener las mejores respuestas de los sedantes y dosis para
establecer un protocolo de operaciéon y hacer uso de ello en los
futuros proyectos de investigacion referente al manejo de los peces

ESPECIFICACION DE ACTIVIDADES

La acuicultura es una de las mejores técnicas ideadas por el hombre para producir
alimentos y aprovechar los recursos acuaticos. Se constituye por unidades
productivas que utilizan los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia.
Segun la clase de organismos que se cultivan, se ha dividido en varios tipos, siendo
uno de los mas desarrollados la piscicultura (cultivo de peces). El pez mas cultivado
a nivel mundial es la tilapia por su demanda en el mercado. Es una especie cuyo
ciclo reproductivo es relativamente conocido y sencillo, ademas tiene un rapido
crecimiento, es resistente a la manipulacion y a enfermedades, acepta alimento
balanceado y soporta alta densidad en los cultivos (CEDRSSA 2015).

Con base en lo anterior, vale la pena establecer que la acuicultura se define como
el conjunto de actividades que tiene por objeto la produccién, el crecimiento o
desarrollo y comercializacion de organismos acuaticos, animales o vegetales, de
aguas dulces, salobres o saladas y surge como un sector productivo primario
paralelo a la agricultura y ganaderia (Barnabé, 1991; Platas y Vilaboa, 2014).

La acuicultura literalmente significa ‘cultivar en agua, y hace referencia a todas las
formas de cultivo de animales y plantas acuaticos en ambientes dulceacuicolas,
salobres y marinos, al manejo y control de los recursos vivos que habitan en el agua,
asi como su cultivo bajo condiciones controladas hasta su cosecha, procesamiento,
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comercializacién y consumo (Gutiérrez-Yurrita, 1999). Esta dirigida principalmente
hacia el cultivo de peces que en muchos paises ha adquirido relevancia por la
aportacion de alimento de alto valor proteico; la atencibn se ha centrado
principalmente en especies dulceacuicolas introducidas por su facilidad de cultivo,
entre las que se encuentran: carpa, bagre, tilapia y trucha (FAO, 2003).

La obtencion de resultados satisfactorios en cualquier rubro que se quiera abordar
dentro de la acuicultura va a depender en gran medida de la manipulacion adecuada
de los ejemplares utilizados; para ello, es necesario inducir a un estado de sedacion
que permita el manejo de los ejemplares sin causarles un estrés mayor sin afectar
los resultados deseados.

Sedacién y Anestesia en Peces

La sedacién y anestesia en peces son procedimientos de importancia para favorecer
el transporte, manipulacion, muestreo y los procesos quirlrgicos en estas especies.
La sedacion corresponde al estado en el cual el organismo no manifiesta actitudes
de agitacion ante su entorno. Este estado puede minimizar el impacto fisiolégico de
cambios ambientales siendo una herramienta importante en el manejo de los peces.
Una adecuada sedacion permite llevar a cabo manipulacién de animales en rutinas
de manejo, muestreos y transporte de animales entre cortas o grandes distancias
(Gonzalez, 2010).

Tabla 1. Estados y planos de anestesia en peces (Brown, 1993)
Estado Plan Categori Respuesta fisiolégica o actitudinal en el pez

Anestésic 0 a

Normal Nado activo, respuesta a estimulos externos,

equilibrio normal, tono muscular normal
1 Sedacion Nado voluntario continua, pérdida ligera de
ligera reactividad a estimulos visuales y tactiles,
frecuencia respiratoria normal, tono muscular y
equilibrio normales
2 Narcosis Fase de excitacion puede preceder a un
Ligera incremento en la tasa respiratoria, pérdida de
equilibrio, esfuerzos por recuperar el eje de
nado, tono muscular disminuido
2 Narcosis Cesa la respuesta a los cambios en posiciéon
Profunda inducidos, descenso en frecuencia respiratoria,




pérdida total de equilibrio, alguna reaccién ante
estimulos tactiles fuertes. Apropiado para
muestreos externos y biopsias de branquias y
aletas
1 Anestesia  Pérdida total del tono muscular, respuestas a
Ligera estimulo fuerte de presion, descenso adicional
en frecuencia respiratoria, apropiado para
cirugia menor
2 Anestesia Pérdida total de reaccion a estimulos,
Quiruargic frecuencias respiratoria y cardiaca muy bajas
a
Colapso Medular Pérdida total de movimientos branquiales
seguidos de paro cardiaco

Los anestésicos quimicos comunes son: benzocaina, quinaldina, metanosulfonato
de tricaina (MS2220©) e isoeugenol (Aqui-S©) (Garcia-Gomez et al., 2002), la
consideracion de su uso consiste en el costo y el grado de toxicidad asociada
(Velisek et al., 2006)

La Benzocaina es un compuesto cristalino incoloro. Es practicamente insoluble en
agua y aunque no requiere de buffer para contrarrestar acidez como el caso de la
tricaina, si requiere de etanol o acetona para ser solubilizado en agua, siendo estos
dos ultimos compuestos irritantes para los peces. El compuesto en forma de sal tipo
hidrocloruro es mucho mas soluble en agua, pero también mas costoso. Al parecer
tiene efectos hipdxicos similares a los de la tricaina. Al contrario de esta Ultima, es
muy afin a la grasa corporal, haciendo que la recuperacion en animales con mayor
porcentaje de grasa en su cuerpo sea mas lenta. (Brown, 1993).

En Brown, 1993 se indica que el sulfato de quinaldina tiene cada dia mayor
aceptacién para uso como anestésico, a pesar de ser aln mas costoso que la
tricaina. Las soluciones de quinaldina son acidas y debe agregarseles un buffer
(bicarbonato) para disminuir el efecto irritante; asi mismo es un compuesto muy
hidrosoluble. Los residuos de este compuesto en tejidos son practicamente no
detectables a las 24 horas de la exposicién al anestésico. EI metasulfonato de
tricaina, también conocido como MS-22, es un analogo sulfonado de la benzocaina.
Se calcula que es 250 veces mas soluble en agua que la misma benzocaina. Las
soluciones de tricaina son de tipo acido y por ello se recomienda agregar un buffer
como el bicarbonato de sodio hasta saturacion. Los niveles de lactato sanguineo
tienden a elevarse cuando se utiliza este anestésico, lo cual presume que la droga



induce cierto metabolismo anaerobio. La tricaina se excreta 24 horas luego de su
uso. Esto hace que este compuesto tenga un gran margen de seguridad para el
consumidor ya que sus niveles, como residuo en tejidos, descienden a menos del
nivel detectable (0,1 mg/kg) en solo 24 horas.

El aceite de eugenol [2-methoxy-4-2-(2-propenyl)-phenol], se obtiene de segmentos
de hojas, tallos, flores, y brotes de varias especies de arboles (Eugenia
caryophyllata y Eugenia aromatica) (Soto y Burhanuddin, 1995). Ha sido uno de los
productos de mayor uso para anestesiar a los peces en la acuicultura, porque es
econdmico, ambientalmente amigable, y seguro para quienes lo aplican sin riesgos
secundarios (Roo et al., 2014).

Cada vez se opta por el uso de anestésicos naturales, por lo que, es la relevancia
de la busqueda de informacion. Un ejemplo de esto es la Valeriana sp.; una planta
gue posee propiedades sedantes; sin embargo, alin no se conoce su efecto en
alevines.

Por otro lado, es necesario conocer la aplicacion de los anestésicos y tiempo de
respuesta que permita realizar los objetivos evitando la muerte de los organismos
durante los procedimientos de manipulacion de los mismos, generalmente es por
inmersion donde los organismos absorben por piel y branquias (Javahery et al.,
2012). Segun Food and Drug Administration, el aceite de Eugenol es considerado
como seguro para el humano por la baja dosis que se requiere para su efecto.
Mientras que Roubach et al. (2005) considera que como las dosis utilizadas en
acuicultura no superan las concentraciones téxicas para el ser humano, debe
considerarse seguro para ser utilizado en acuicultura. Javahery et al. (2012), lo
recomienda para usos comerciales y de acuicultura ya que no causan efectos
negativos a los cuerpos de agua, ni al ser humano y puede ser facilmente
manipulable por personas sin alto grado de preparacion técnica. Desde el punto de
vista econdmico, el uso de una dosis correcta de anestesia es esencial para evitar
lesiones o la muerte de los animales por la exposicion excesiva al producto
disminuyendo asi no solo el gasto innecesario de anestésico sino también las
perdidas relacionadas a ejemplares afectados durante el manejo (Perez-Riveiro et
al., 2010) lo que reitera la necesidad de conocer las dosis y tiempos de recuperacion
para cada uno de los anestésicos usados con mas frecuencia.

METODOLOGIA APLICADA

La presente revision bibliografica se llevo a cabo durante cuatro de los meses
marcados en el calendario de trabajo, dejando los ultimos dos meses para realizar
el analisis y comparacion de los resultados de la informacion recabada, asi como el
reporte de los mismos.



Durante la presente revision bibliografica se recolecté la informacién de los
metabuscadores Google Scholar, SciELO y ScienceDirect incluyendo las palabras
claves eugenol, pasiflora y valeriana, con un periodo de tiempo de 2010 al 2022, el
motivo de la busqueda fue responder los objetivos planteados en el presente
informa, asi como conocer datos relevantes como el tiempo de induccion y el tiempo
de recuperacion del tratamiento con los anestésicos; de éste modo se podra elegir
el adecuado y a la vez efectivo que permita la manipulacion de ictiofauna en
acuicultura con la menor cantidad de estrés para los ejemplares y de igual forma se
reduzca la mortalidad de los organismos durante los estudios.

Del total de los articulos se realizd un resumen y se elaboré una tabla sintética con
los tiempos de sedacion y de recuperacion reportados por los diferentes autores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacion del estado anestésico de los peces se evallan el movimiento
espontaneo que se refleja en la velocidad y direccidén de desplazamiento en el agua,
asi como la coordinacion de los movimientos. También se evalla la respuesta refleja
a estimulos visuales y tactiles, el equilibrio, el tono muscular y la frecuencia
respiratoria, que se evalla por el movimiento el opérculo, aleta que cubre las
branquias, 6érganos que permiten el intercambio gaseoso en los peces. Con estos
criterios se han descrito cuatro niveles que van desde el estado de conciencia
normal, sedacion, narcosis, anestesia hasta el plano de colapso medular, niveles
que se pueden alcanzar mas o menos rapido dependiendo de aspectos como tipo
de anestésico empleado, dosis, via de administracion entre otros. (Vargas-Vargas,
2017).

Eugenol (Aceite de clavo, Syzygium aromaticum)

Uno de los anestésicos que se emplea cominmente en peces y que tiene un amplio
margen de seguridad es el eugenol, o aceite de clavo, que tradicionalmente ha sido
empleado en odontologia como anestésico local y antiséptico. El eugenol induce
anestesia rapidamente y con dosis mas bajas comparadas con tricaina, aunque los
tiempos de recuperacion fueron mas prolongados. Sin embargo, los autores
recomiendan el eugenol como un anestésico alternativo a la tricaina, dada la baja
dosis requerida, el amplio margen de seguridad, la baja mortalidad y el bajo costo.
(Vargas-Vargas, 2017; Grush, et. al, 2004; Sanchez-Vazquez, et.al, 2011)

El Eugenol ha demostrado eficacia en su uso como anestésico en la manipulacion
de peces no solo de agua dulce sino también con organismos de agua salada tal
como lo reporta Garcia-Gomez et. al, 2002 que nos indica una dosis efectiva para
sedacion de 40 ppm donde se consigui6 el efecto anestésico en tiempos de 3 a 7
minutos en todas las especies estudiadas, asi como tiempos de recuperacion de 2
a 5 minutos en todos los casos, de igual modo reporta que no se presentaron efectos
adversos al tratamiento con eugenol.



Por su parte Pérez-Ribeiro et.al. 2010 concuerda con estos resultados, reportando
gue durante su estudio con peces pacu logré la sedacion con dosis minimas de 30
mg/L en un tiempo de 51 a 60 seg con un tiempo de recuperacion de 50 a 54 seg;
llegando incluso hasta los 150 mg/L lo que permitia que la induccidén fuera mas
rapida (23 a 25 seg) sin perder las condiciones para la recuperacién de los
ejemplares que a pesar de ser mas prolongada se lograba en tiempos entre 156 a
160 seg.

De igual forma, Llanos en 2010 indica que durante su estudio con Xiphophorus
helleri (pez espada) el eugenol resulté efectivo como anestésico a concentraciones
de 100, 125y 150 mg/L en todos los animales. Los tiempos de induccién fueron en
segundos (seg) variaron segun el peso y longitud de los peces anestesiados
abarcando desde los 251 a 273 seg para la dosis méas baja, hasta los 182 a 189 seg
en la dosis alta para machos y desde los 279 a los 300 seg en la dosis mas baja a
209 a los 220 seg en la dosis mas alta para las hembras. La dosis de 125 mg/L
resulté con mayor efectividad en machos y 100 mg/L en hembras. No se observo
ningun tipo de respuesta adversa del tipo de las descritas en el empleo de otros
anestésicos (como movimientos rapidos, contracciones nerviosas, convulsiones o
saltos) durante la induccion a la anestesia. En relacion al tiempo de recuperacion;
la recuperaciéon de los animales fue total ante la anestesia a concentraciones de
100, 125 y 150 mg/L. Los tiempos de recuperacién variaron segun el peso y la
longitud de los peces anestesiados. La mayor efectividad en la recuperacion fue a
la dosis de 125 mg/L en machos y hembras siendo de 204 a 218 seg para machos
y de 313 a 328 seg en hembras; bien cabe mencionar que, aunque la sedacién se
logré mas rapido en dosis mayores, la recuperacién en ambos casos fue mas lenta
razon por la cual Llanos considera que la dosis de 100 mg/L es la mas adecuada
para la manipulacibn. No se observaron efectos adversos posteriores a la
recuperacion de los animales.

En 2015, Prieto indica en su estudio con trucha arco iris informacion similar dado
que utilizando dosis de 30, 50 y 75 mg/L encontré que conforme la dosis aumentaba
el tiempo de anestesia disminuye reportando tiempos desde 65 a 80 seg para la
dosis menor hasta los 54 a 61 seg para la dosis mayor, pero al igual que Llanos
(2010) y Pérez-Ribeiro (2010) indica que los tiempos de recuperacion también
fueron prolongados en la dosis de 75 mg/L que reporta una recuperacion 204.6 +
72.25 seg de igual forma menciona que no se presentaron efectos adversos en los
ejemplares después de los tratamientos.

Millan-Ocampo en 2012 reporta en su estudio referente a la concentracion
anestésica en peces escalares que al analizar el tiempo total de anestesia
(considerando tiempo total de induccion y recuperacién) el eugenol en una
concentracion de 20 mg/L registra el menor tiempo; también indica que se pudo
observar una disminucion en el tiempo de induccion, asi como un aumento en el
tiempo de recuperacion de los ejemplares a medida que se aumentaba la
concentracion del anestésico.



En 2013 Vazquez compara el efecto anestésico de diferentes concentraciones de
aceite de clavo (5, 8, 13 y 25 uL/L) con solucién salina en una concentracion de 7
g/L y con una solucion coloidal (compuesta de tiamina, acido poliamino carbdnico,
coloidales protectores y tiosulfato de sodio) a una concentracion de 5 ml/L. Durante
su estudio reporta que los ejemplares tratados con aceite de clavo a una
concentracion de 25 uL/L entraron en anestesia profunda en un tiempo menor que
en otras concentraciones y al contrario que con solucién salina y solucion coloidal
en donde solo se logré inducir a los ejemplares a la primera fase de sedacion
pasadas las 6 horas que duré la experimentacion, lo que nos brinda una vision de
la seguridad que brinda éste anestésico en relacion a la prevencion de lesiones en
los ejemplares durante su manipulacion y a la disminucion del estrés que ésta les
pueda provocar.

Por otro lado, también se ha estudiado el uso del aceite de clavo en forma de
nanoparticulas lo que permite su absorcion mas rapida y brinda el mismo efecto
anestésico en tiempos mas cortos, tal como lo reporta Yostawonkul, et.al. en 2018
durante su estudio comparando nano particulas de aceite de clavo con una solucién
estandar del mismo; Yostawonkul indica que a una concentracion de 40 mg/L el
tiempo de induccién de anestesia con el aceite de clavo estandar fue de 63 a 71 seg
y el tiempo de recuperacion fue de 141 a 154 seg, mientras que con el tratamiento
de nano particulas el tiempo de induccién disminuyo a valores de 40 a 44 seq, sin
embargo el tiempo de recuperacion increment6 a valores de 193 a 205 seg lo que
indica que es efectivo el tratamiento con nanoparticulas para el efecto anestésico
aunque, al mismo tiempo, aumenta los tiempos de recuperacién de los ejemplares.
Durante su estudio Yostawonkul reporta que no hubo casos de mortalidad durante
ni posteriores al tratamiento.

De acuerdo con Chacon-Guzman et. al, 2019 una concentracion de 25 mg/L de
aceite de clavo es suficiente para la induccién parcial de los peces que permite
realizar actividades de manipulacion rutinarias mientras que la concentracion de 100
mg/L se reporta como la ideal en tiempos de exposicion no mayores a 8 min
posteriores a la anestesia total: reportando tiempos de induccién a 25 mg/L de 201
seg y de recuperacion de 146 seg, mientras que para la concentracién de 100 mg/L
fueron de 77 seg de tiempo de induccion y 197 seg de tiempo de recuperacion.

Por su parte Gonzalez-Renteria et.al, 2019 reporta que los tiempos promedio de
sedacion con esencia de clavo fueron para 30 mg/L de 0.79 £ 0.53 min, en 35 mg/L
de 0.47 + 0.31 min, en 40 mg/L de 0.78%x 0.32 min; y los tiempos promedio de
recuperacion fueron de 30 mg/L de 1.33 + 0.66 min, en 35 mg/L de 0.47 = 0. 31 min,
en 40 mg/L de 0.60+ 0.34 min. Lo que contrasta con los tratamientos realizados con
benzocaina en que los tiempos de sedacion fueron de 0.32+ 0.08 min con 0.5 mg/L,
de 0.25 £ 0.07 min con 0.10 mg/L y de 0.18 £ 0.04 min con 0.15 mg/L y los de
recuperacion fueron de 0.86+0.37 min con 0.5 mg/L, de 0.84 = 0.39 min con 0.10
mg/L y 0.99 = 0.33 min con 0.15 mg/L. Datos que concuerdan con lo reportado por
otros autores en relacion a la velocidad de induccion al efecto anestésico del aceite
de clavo comparado con otros compuestos comunmente utilizados, asi como el
aumento en los tiempos de recuperacion conforme la concentracion aumenta.
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Por otro lado, en 2022, Leonardo et.al. reporta que en juveniles de pangasius
(Pangasianodon hypophthalmus), eugenol no fue eficiente al inducir la anestesia en
dosis de 25, 50, 75 y 100 mg/L logrando Unicamente un estado de sedacion con
tiempos de 4.1 a 7.7 minutos y con recuperacion entre 4 y 8 minutos; por lo que no
recomienda su uso en ejemplares de mas de 32 g de peso, dato que contrasta
completamente con otros autores quienes indican en sus investigaciones la
efectividad de eugenol para ese propasito.

En el mismo afo (2022) Oliveira Santos reporta que la dosis de 50mg/L es la
recomendable para el manejo de los peces estudiados debido a su corto tiempo de
induccion (326 seg) y un tiempo suficiente de recuperacion para realizar la
manipulacion necesaria (119 seg) utilizando cantidades minimas de anestésico, lo
que reducird los costos de la investigacion. Indica también que la eficacia del
anestésico va a estar relacionada mas con la temperatura del agua que con el peso
de los ejemplares, lo que contrasta con lo reportado por Leonardo en 2022;
reportando que mientras mayor sea la temperatura del agua, mas lenta sera la
recuperacion del estado de anestesia de los ejemplares de estudio.

Pasiflora (Passiflora incarnata)

Las especies del género Passiflora han mostrado tener el potencial de reducir el
estrés; dicho efecto esta relacionado a la presencia de derivados pirrénicos,
alcaloides y flavonoides a los que se les atribuyen los efectos sedantes y
ansioliticos. (Dhawan, et. al, 2003). Sin embargo, su uso en acuicultura ha sido
mayormente enfocado a la nutricion de peces mas que para la sedacion al momento
de manipular a los ejemplares (Oliveira, 2010).

Arechiga-Palomera reporta en 2016 que Passiflora no mostrd efectos anestésicos
en juveniles de langostinos Macrobrachium tenellum llegando Unicamente a una
fase de sedacion durante la totalidad del tiempo de tratamiento (120 min).

Si bien, Passiflora Incarnata es la especie mas estudiada del género en cuanto a
sus propiedades medicinales, existen mas de 600 especies del género que podrian
presentar efectos similares que aun no han sido estudiadas lo que abre un campo
muy amplio de investigacion y de posibles resultados favorables en relacion a la
investigacion y manipulacion de ictiofauna. (Fonseca et. al, 2020).

Valeriana (Valeriana officinalis L.)

Al igual que Passiflora incarnata, Valeriana officinalis L. ha demostrado tener
propiedades ansioliticas (Del Valle-Mojica y Ortiz, 2012), sin embargo, su
efectividad como anestésico aun no ha sido explorada a fondo. Abasali y Mohamad,
2010 realizan un estudio evaluando el uso de extracto de Valeriana para el
transporte de pez cola de espada (Xiphophorus helleri) en el que reportan que el
extracto mostré efectos sedativos y ansioliticos en los ejemplares sin presentar
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mayor riesgo para la supervivencia de los mismos, sin embargo, no adentraron en
el estudio de si Valeriana podria llegar a presentar un efecto anestésico.
Posteriormente Abasali y Mohamad, 2018 reportan en un estudio comparativo con
los sedantes comerciales que Valeriana officinalis no es eficiente para reducir el
estrés de transportacion de trucha arcoiris con una dosis de 50 mg/L.

Por su parte Montafiez-Calero, et. al, 2022 toma como referencia los estudios
realizados por Abasali y Mohamad y compara los tiempos de sedacion para el
extracto de valeriana, logrando un efecto sedante en una dosis de 200mg/L
obteniendo tiempos de latencia y recuperacion de 30 y 85 seg respectivamente; sin
embargo, aunque se logro el efecto deseado, Montafiez-Calero, et.al, indica que la
dosis utilizada del extracto de valeriana no fue suficiente para reducir el estrés
durante la transportacién simulada del estudio.

Por su parte Arechiga Palomera et al, 2016 indica que en concentraciones de 300
a 900 mg/L lo Unico que se consiguié fue un efecto de sedacion en ejemplares
juveniles de langostinos.

Por otro lado, Hattesohl en 2008, habia reportado que, si bien el uso de valeriana
mostraba efectos ansioliticos y antidepresivos, no presentaba ningun efecto
sedante, lo que concuerda con lo reportado por Archiga-Palomera et.al, 2016.

Tabla 2. Comparativo de resultados obtenidos en tiempos de sedacién y recuperacién por
cada autor utilizando diferentes dosis de anestésicos naturales.

50 a 54 seg

30 mg/L 51 a 60 seg

Pérez-Ribeiro,
(2010)

150 mg/L
100 mg/L (machos)
100 mg/L (hembras)
125 mg/L (machos)
125 mg/L (hembras)
150 mg/L (machos)
150 mg/L (hembras)

30 mg/L

50 mg/L

75 mg/L

23 a 25 seg
251 a 273 seg
279 a 300 seg
201 a 210 seg
257 a 269 seg

182 a 189 seg

209 a los 220 seg

65 a 80 seg
50 a 61 seg

54 a 63 seg

156 a 160 seg.

261 a 280 seg
389 a 419 seg
204 a 219 seg
313 a 328 seg
255 a 276 seg
238 a 250 seg
101 a 123 seg
117 a 133 seg

204 a 277 seg

Llanos, (2010)

Prieto, (2015)
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20 mg/L

40 mg/L

5 pL/L

8 uL/L

13 pL/L

25 pL/L

40 mg/L (aceite de

clavo estandar)

40 mg/L
(nanoparticulas)

25 mg/L
100 mg/L
30 mg/L
35 mg/L
40 mg/L
25mg/L
50mg/L
75mg/L
100mg/L
50mg/L
60mg/L

70mg/L

300 pL/L

600 pL/L

300 a 400 seg

300 a 400 seg

3 horas

2 horas

2 horas

1 hora

63 a 71 seg

40 a 44 seg

201 seg
77 seg
0.79 £ 0.53 min
0.47 £ 0.31 min
0.78 £ 0.32 min
7.1a7.7 min
4.5a 5.3 min
4.5a5 min
3.5a4.1 min
326 seg
251 seg
105 seg
120 min' (no se
consigue
anestesia)
120 min (no se

consigue
anestesia)

200 a 300 seg
400 a 500 seg

62 a 128 seg
(nado activo)

63 a 308 seg
(nado activo)

122 a 370
seg(nado activo

3,006 a 3,011 seg

(nado activo)

141 a 154 seq,

193 a 205 seg

146 seg
197 seg
1.33 £ 0.66 min
0.47 £ 0. 31 min
0.60+ 0.34 min.
3 a4 min
3.8a4.2 min
5.1a 6.7 min
5.8a 7.6 min
108 seg
168 seg

216 seg

Sin Resultado

Sin Resultado

Milan-Ocampo,
(2012)

Vazquez,
(2013)

Yostawonkul,
(2018)

Chacon-
Guzman,
(2019)

Gonzalez-
Renteria,
(2019)

Leonardo.
et.al. (2022)

Oliveira-
Santos. (2022)

Arechiga-
Palomera,
(2016)
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120 min (no se
900 pL/L consigue Sin Resultado
anestesia)

120 min (no se

300 pL/L consigue Sin Resultado
anestesia)
Arechiga-
120 min (no se Palomera,
600 pL/L consigue Sin Resultado (2016)
anestesia)
120 min (no se
900 pL/L consigue Sin Resultado
anestesia)
3 horas (no se Abasali-
50 mg/L consigue Sin Resultado Mohamad.
anestesia) (2018)
Montafnez-
200 mg/L 30 seg 85 seg Calero.(2022)
CONCLUSION

A lo largo de la presente revision bibliografica fue evidente la gran utilidad de los
anestésicos naturales y sus beneficios en comparacion a los anestésicos utilizados
comunmente mostrando efectos similares al sintético de uso mas frecuente, tricaina,
encontrando que el eugenol es la opcién natural brindando tiempos de induccién
breves a partir de los 40 segundos de tratamiento (dependiendo la dosis utilizada)
lo que evita estrés y lesiones de los ejemplares durante la manipulacién asi como
tiempos de recuperacion proporcionales a la dosis minimas, logrando tiempos
similares a los del anestésico de uso mas comun pero sin la necesidad de un periodo
posterior al tratamiento para que el anestésico salga del sistema del ejemplar y
pueda ser comercializado para consumo humano sin ningun riesgo. Aunado a ello,
el aceite de clavo (Eugenol) reporta costos menores a la tricaina lo cual lo hace una
opcioén ideal para el uso en acuicultura.

Por su parte la Pasiflora y la Valeriana no han mostrado tener efectos anestésicos
considerables como para ser utilizadas en acuicultura para la manipulacion y estudio
de ictiofauna, sin embargo, aun hacen falta estudios que amplien el conocimiento
respecto a sus propiedades; por el momento no se sugiere su uso con fines
anestésicos debido a que no ha presentado dicho efecto en las concentraciones a
las que ha sido utilizada.

La presente revision, confirma y sugiere continuar utilizando el aceite de clavo en
las investigaciones que se realizan en el Laboratorio de Reproduccién, Genética y
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Sanidad Acuicola de la Universidad Autébnoma Metropolitana Unidad Xochimilco, lo
que permitira establecer protocolos poco invasivos y eficaces en relacion a la
manipulacion de las especies de peces estudiadas.

RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos por los diferentes autores consultados durante
la revision bibliografica se recomienda continuar utilizando eugenol como
anestésico alternativo a los productos comerciales considerando la relacion de
costo/beneficio que representaria en las futuras investigaciones y en la acuicultura
en general.

De igual forma se sugiere estudiar los efectos anestésicos de eugenol en ejemplares
de peces durante los diferentes estadios de su ciclo de vida con la finalidad de
conocer cual concentracion de eugenol brinda un resultado 6ptimo para cada una
de las etapas de vida de los peces.

Asi mismo se recomienda continuar con estudios referentes al efecto sedante de
los extractos de pasiflora y valeriana en el manejo de ictiofauna para poder conocer
las dosis, vias de administracion y tiempos de induccidén necesarios para conseguir
un estado de anestesia en los peces y asi establecer un protocolo de uso de dichos
extractos
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