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SUMMARY

The fish Chirostoma jordani undergoes intense stress during handling practices, making it susceptible to disease and high mortality rates. The
objective of this study was to compare the anaesthetic effects of clove oil, saline solution and colloidal solution (Pentabiocare) on juvenile Chirostoma
Jjordani. 18 C. jordani specimens aged two months old were used for each treatment. Treatments consisted on clove oil at four concentrations (5, 8, 13
and 25 pL/L), saline solution at 7 g/L and colloidal solution at 5 mL/L. The anaesthesia stages and recovery time of fish were recorded during a six hour
period. High concentrations of clove oil and prolonged exposure to it were associated with deep stages of anaesthesia. Clove oil in a concentration of 25
uL/L induced fish to stage three and after three hours of being exposed they entered stage five, while those sedated with saline and colloidal solutions
were induced to stage one and showed the longest sedation times (six hours). Recovery time in juveniles when using 25 uL/L clove oil concentration
was extended to 3,006.0 + 5.3 seconds, while fish exposed to saline and colloidal solution showed a recovery of opercular rhythm, responsiveness to
external stimuli and active swimming within 60 to 180 seconds. The results indicated that colloidal and saline solution kept the C. jordani juveniles in
a state of light sedation during a six hours period with brief intervals of recovery. The use of clove oil at 5 and 13 uL/L doses induced juveniles to light

and deep anaesthesia stages, respectively, with a recovery time under 420 seconds.
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INTRODUCCION

Actualmente en la acuicultura intensiva los peces se
encuentran sometidos a un mayor hacinamiento y procedi-
mientos de manipulacién durante la clasificacion, captura,
transporte y comercializacién en vivo (Pawar y col 2011).
Este manejo implica la introduccién de objetos en el agua
que inducen a un estrés severo, modificando la fisiologia,
comportamiento y bienestar de los animales, reflejados
principalmente en lesiones fisicas, crecimiento lento,
inmunosupresion e incluso en altas mortalidades (Barton
1997, Summerfelt y Smith 1990, Kazun y Siwicki 2001,
Conte 2004). Para contrarrestar el estrés se ha empleado
la anestesia como una valiosa herramienta durante manejo
de los peces (Coyle y col 2004).

La anestesia puede definirse como la accién de las
sustancias para reducir temporalmente la sensibilidad y
reflejos de los individuos. Los anestésicos ideales son
aquellos que actdan rdapidamente, con poca hiperactivi-
dad, a dosis bajas y con periodos cortos de recuperacion
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(Ross y Ross 1999, Coyle y col 2004). En la acuicultura
es indispensable elegir anestésicos con alta eficiencia,
disponibilidad y bajo costo, ademds que no sean un
factor téxico para los peces y el personal que los aplica.
La aplicacidn y dosis 6ptima del anestésico se encuentra
relacionada con el comportamiento del pez, la especie,
tamaflo, densidad asi como también de la calidad del agua
(Mylonas y col 2005).

Entre los anestésicos mas empleados en peces se encuen-
tran la benzocaina, metomidato, etomidato, fenoxietanol,
quinaldina (Coyle 2004), AQUI-S (isoeugenol) (Bosworth
y col 2007) MS-222 (metanosulfonato de tricaina) y aceite
de clavo (eugenol) (Peake 1998, Garcia-Gémez y col 2002,
Ghazilou y col 2010). La mayoria de estos compuestos
no se encuentran certificados para su uso en animales
de consumo humano, de acuerdo con la Food and Drug
Administration (FDA) y el MS-222 es el tinico producto
aprobado como anestesia para peces, sin embargo presenta
respuestas negativas en el sistema inmunitario de los peces
y su costo es elevado (Pali¢ y col 2006).

Una opcidn es el uso de sustancias de origen natural,
como el aceite de clavo de olor (Eugenia aromatica), cuyo
compuesto activo es el eugenol (4-alil-metoxifenol), el
cual es categorizado por la FDA como seguro, ademads
de mostrar resultados satisfactorios por reducir el estrés
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e inducir a diferentes niveles de anestesia a numerosas
especies acudticas como peces, crustidceos y moluscos sin
efectos negativos y con bajo costo para los acuicultores.
Respecto a las dosis aplicadas de esta sustancia, varios
investigadores han reportado concentraciones experimen-
tales que van de 2 a 120 mg/L en especies como el salmén,
trucha, bagre, tilapia, lobina y carpa (Garcia-Gémez y
col 2002, Cooke y col 2004, Coyle y col 2004, Guénette
y col 2007). Sin embargo, en la acuicultura pocos estudios
han examinado el uso de bajas concentraciones de aceite
de clavo para lograr la anestesia de peces en estadios con
tallas pequenas (Perdikaris y col 2010).

Otra alternativa para reducir el estrés en peces es la
sal comiin (NaCl) que en los cultivos se emplea como un
aditivo para mitigar el nerviosismo generado durante la
manipulacién y transporte, asi como el estrés asociado a
concentraciones altas de nitritos, debido a que las sales
reducen los desequilibrios i6nicos y osmorregulatorios;
las concentraciones reportadas van desde 0,1 al 1%. Sin
embargo, la eficacia de la sal para aminorar los efectos
del estrés puede variar entre especies y la gravedad de la
situacion estresante (Conte 2004) y su resultado como
anestésico no ha sido documentado. Tal es el caso de
especies de interés comercial como el bagre de canal,
trucha y pejerrey (aterinido) en las que se han observado
resultados favorables en la sobrevivencia, reduciendo el
estrés por transporte con una rapida recuperacién (Bath
y Eddy 1979, Tsuzuki y col 2001).

Durante la aclimatacién de especies acudticas, otro
aditivo comun para controlar el estrés es la solucién coloidal
(Pentabiocare), donde uno de sus principales componentes
es la vitamina B, (tiamina), que funciona sobre el sistema
nervioso del organismo, por lo cual estd indicada para el
manejo de peces (Robles-Mendoza y col 2009). Esta solu-
cién se ha empleado durante la adaptacion en cautiverio de
Poecilia reticulata y Skiffia bilineata (Valero y col 2009) y
en el cultivo del anfibio Ambystoma mexicanum (Robles-
Mendoza y col 2009); sin embargo, la informacién sobre
la dosis y su efecto como anestésico no se ha reportado.

Los peces del género Chirostoma (Atherinopsidae),
conocidos en México como “pescados blancos o chara-
les”, representan un recurso sociocultural ya que forman
parte de las pesquerias artesanales de los lagos en la
regién central del pais (Martinez y col 2000), tal es el
caso de las poblaciones del “charal” Chirostoma jordani,
las cuales se encuentran en riesgo por la modificacién
de su habitat y la sobreexplotaciéon (Olvera-Blanco y
col 2009). Una de las limitaciones en el cultivo de C.
Jjordani se enfoca en la elevada susceptibilidad al estrés
durante la captura, manejo y transportacion ocasionando
una alta tasa de mortalidad, incluso en etapas tempranas
(Martinez-Palacios y col 2002). Por tanto, es de vital
importancia el empleo de sustancias que reduzcan el
estrés en esta especie durante su manejo, para asi fa-
cilitar su cultivo y disminuir las pérdidas econémicas.
Existen investigaciones en la especie C. estor donde se
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han aplicado anestésicos como la benzocaina, aceite de
clavo, MS 222 y 2- fenoxietanol con respuestas positivas
a la anestesia entre ellos (Morales-Ventura y col 2005,
Ross y col 2007), no obstante algunos de éstos son de
dificil acceso y costo elevado. La respuesta de C. jordani
a sustancias como el aceite de clavo, sal y soluciones
coloidales para inducirlo a la anestesia no se ha reportado
y se desconoce su respuesta en la recuperacion, por tanto
el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto anestésico
del aceite de clavo, solucién salina y solucién coloidal
(Pentabiocare), durante la induccién y recuperacion de
juveniles de C. jordani en condiciones experimentales.

MATERIAL Y METODOS

El experimento fue conducido en el Laboratorio de
Produccién de Alimento Vivo de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Xochimilco, Ciudad de México, bajo
la autorizacién y supervision del Comité Académico de
Departamento de Produccién Agricola y Animal.

ORGANISMOS EXPERIMENTALES

Se utilizaron 108 juveniles de Chirostoma jordani de dos
meses de edad con las siguientes caracteristicas: peso 0,18
g+ 0,01; longitud total 2,5 cm + 0,4; altura 0,1 cm = 0,01;
ancho 0,4 cm + 0,01 (promedio + DE) obtenidos a partir
de los reproductores del Laboratorio de Produccién de
Alimento Vivo, UAM Unidad Xochimilco. Previo al expe-
rimento, los peces se alimentaron con una dieta comercial
para trucha (45% de proteina cruda, Pedregal, México) y
alimento vivo (rotiferos, cladéceros y nauplios de Artemia
sp), la cual fue suspendida 8 h antes de iniciar el ensayo.

DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos empleados fueron aceite de clavo,
solucién salina y solucién coloidal, los cuales se emplea-
ron como sustancias inductoras a la anestesia. Las dosis
(niveles) empleadas del aceite de clavo se consideraron
de acuerdo a las concentraciones utilizadas por Ucar y
Atamanalp (2010) quienes aplicaron 2,78 ug de aceite
de clavo/g de peso vivo en juveniles de trucha; esta dosis
se tomd como referencia para emplearla en C. jordani,
asignando las siguientes dosis: 5, 8, 13 'y 25 uL/L. En el
caso de la solucién salina (NaCl) la dosis fue de 7 g/L,
considerando lo reportado por Hernandez-Rubio (2006),
quienes recomiendan de 5 a 10 g/L. de salinidad para el
manejo de Chirostoma. La solucién coloidal (Pentabiocare
Biomaa, México; tiamina, dcido poliamino carbdnico,
coloidales protectores y tiosulfato de sodio) se aplico
en dosis de 5 mL/L, lo cual representa 2,5 veces mds a
lo sugerido por Valero y col (2009) para la aclimatacién
de guppys adultos. Las condiciones promedio del agua
durante el ensayo fueron 24 + 2 °C de temperatura,
pH8£0,5y 8,5+0,3 mg/L oxigeno disuelto; los peces se



mantuvieron con fotoperiodo de 12:12 horas luz: oscuridad
y aireacion constantes.

Como unidad experimental se consideré a cada pez, el
cual fue alojado en un recipiente plastico con capacidad de
2 L con 1 L de aguaionizada, cada dosis de los tratamientos
se realizé por triplicado, para tener asi un total de 18 peces
por periodo de exposicion en los tratamientos, los cuales
se distribuyeron aleatoriamente. Este procedimiento se
realizé en las distintas horas de exposicion a las sustancias
para valorar la relacién dosis respuesta al tratamiento a
las 1,2, 3,4, 5, 6 h, después de su aplicacion. El criterio
de los periodos de exposicién se definié considerando
los tiempos empleados para realizar el manejo (captura,
medicion, aclimatacion, transportacién y distribucién)
de esta especie.

Para valorar el comportamiento de los peces durante la
induccién y recuperacion a la anestesia se emplearon los
criterios descritos por Cooke y col (2004), modificados
para la talla y las caracteristicas de los juveniles de C. jor-
dani (cuadro 1). Dentro de dichos criterios de evaluacion
el ritmo opercular promedio de los peces se determiné
en ensayos previos obteniendo 93 + 8 latidos operculares
por minuto, este dato se referencié para asignar el ritmo
opercular normal en los peces. Después de realizar las
observaciones los peces fueron transferidos a recipientes
con agua sin tratamiento para evaluar su recuperacion en
tiempo (segundos) con un cronémetro digital. La recu-
peracion correspondié al periodo de tiempo transcurrido
desde la aplicacién de los tratamientos hasta que los peces
reaccionaron a los siguientes criterios: 1) recuperacion
del ritmo opercular, 2) respuesta a estimulos externos y
3) natacién activa. Las evaluaciones fueron realizadas por
tres personas previamente capacitadas, quienes asignaron
la fase del estado anestésico y el tiempo de recuperacién
en los tratamientos.

Chirostoma jordani, ANESTESIA, ACEITE DE CLAVO, SOLUCION SALINA

ANALISIS ESTADISTICOS

Los resultados fueron analizados con el paquete esta-
distico Systat 13 (Systat Software Inc.), la normalidad de
las variables medidas fue comprobada mediante la prueba
de Shapiro-Wilk (P < 0,10), mientras que la homoce-
dasticidad se confirmé empleando la prueba de Bartlett
(Montgomery 1997). Dado que los datos no cumplieron
con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, los
resultados se analizaron con la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (o= 0,05) y a posteriori una comparacién
de medias con la Prueba de Nemenyi (Zar 1996).

RESULTADOS
FASE DE INDUCCION

Los tratamientos aceite de clavo, la solucién salina y
solucién coloidal (Pentabiocare) mostraron diferencias
en la fase de anestesia alcanzada por los juveniles de C.
Jjordani (cuadro 2). Los peces expuestos durante la hora
1, a los cuales se les aplicé 13 uL/L de aceite de clavo
alcanzaron la sedacién profunda (Fase 2); al usar 25
pL/L éstos perdieron parcialmente el equilibrio (Fase 3),
observando natacidn erratica, incremento en el ritmo
opercular y reactividad sélo a estimulos manuales fuertes.
Sin embargo, en la segunda hora de exposicion a los tra-
tamientos, al emplear las concentraciones de 8 y 13 pL/L
de aceite de clavo, los peces alcanzaron la fase 3 (pérdida
parcial del equilibrio), y los juveniles expuestos a 25 puL/L
perdieron totalmente el equilibrio (Fase 4); mientras que
los organismos expuestos en la solucién salina, solucién
coloidal y 5 pL/L de aceite de clavo mostraron efectos
minimos de anestesia (sedacién ligera, Fase 1). Durante
la tercer hora de contacto de los peces a 5 uL/L de aceite
de clavo se modificé el estado de anestesia, presentdndose

Cuadro 1. Criterios para la evaluacién de los estados de induccién a la anestesia.

Criteria for assessing the stages of induction anaesthesia.

Fase Estado de anestesia

Descripcién

0 Normal
1 Sedacidn ligera

equilibrio normal.
2 Sedacién profunda

equilibrio normal.

3 Pérdida parcial del equilibrio

Reactivo a estimulos externos, ritmo opercular normal.

Ligera pérdida de la respuesta a estimulos, ligera disminucién del ritmo opercular,

Pérdida total de la respuesta a estimulos externos, ligera disminucién del ritmo opercular,

Pérdida del equilibrio, nado errdtico, incremento del ritmo opercular, respuesta sélo a

fuertes estimulos tactiles o vibracionales.

4 Pérdida total del equilibrio
5 Pérdida de reflejos

6 Colapso medular

Ritmo opercular lento, pérdida total del equilibrio.
Pérdida total de la respuesta estimulos, ritmo opercular lento, pérdida de todos los reflejos.

Suspensién de movimientos operculares.

Criterios descritos en Cooke y col (2004), adaptados para juveniles de Chirostoma jordani.
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la fase 3 (pérdida parcial del equilibrio), de igual manera
se observo en la dosis de 25 puL/L un aumento de la res-
puesta a la fase 5 (pérdida de reflejos). A la cuarta hora
de exposiciéon de 5 uL/L de aceite de clavo la respuesta de
los peces nuevamente se modificé a la fase 1 de anestesia
(sedacion ligera), en las dosis 8 y 13 uL/L los juveniles
alcanzaron la fase 4. En la quinta hora de exposicién a
los tratamientos los peces se mantuvieron en los mismos
estados de anestesia de la hora anterior. Unicamente en
la sexta hora se registrd un incremento de la anestesia de
C. jordani con la dosis13 puL/L de aceite de clavo (Fase 5;
pérdida de reflejos). La respuesta de los peces fue similar
(sedacién ligera) durante las seis horas de exposicion al
aplicar los tratamientos de solucién salina y solucién
coloidal (cuadro 2).

TIEMPO DE RECUPERACION

El tiempo de recuperacion del ritmo opercular de los
peces expuestos a los tratamientos mostrd diferencias
significativas (P < 0,001) a partir de la segunda hora. Los
juveniles en contacto con 5 uL/L de aceite de clavo, solucién
salina y solucién coloidal mostraron periodos cortos de
recuperacion (60,3 + 1,2 a 124,3 + 3,8 segundos) durante
los seis periodos de exposicidn, mientras que la recupe-
racién fue mayor (181,3 £ 1,5 a 306,3 + 3,8 segundos)
en los peces expuestos al resto de las concentraciones de
aceite de clavo (cuadro 3). La recuperacion de la respuesta
a estimulos externos en C. jordani fue diferente (P < 0,001)
durante las horas de exposicidn, ya que en los tratamientos
de solucién salina, solucién coloidal y 5 uL/L de aceite
de clavo los juveniles se recuperaron en menor tiempo
(60,3 +2,5a 180,3 = 1,5 segundos), en contraste con la
adicién de 25 pL/L de aceite de clavo donde la recupera-
cion fue de hasta 904, 7 + 4,2 segundos, a medida que se
prolongd6 la exposicién al tratamiento el tiempo de recu-
peracion se increment6 (cuadro 3). Con respecto al tiempo
de recuperacion de la natacién activa en los organismos,
las soluciones salina y coloidal durante las seis horas de
exposicidn presentaron un corto restablecimiento en el

nado (62,0 £ 2,0 a 124,3 + 3,8 segundos), mientras que
al aplicar 25 uL/L de aceite de clavo los peces mostraron
una recuperaciéon mds lenta (3.006,0 + 5,3 segundos),
manifestando que a menor concentracion del tratamiento
con periodos cortos de exposicion, la recuperacion es mas
eficiente (cuadro 3).

DISCUSION

El estrés tiene un impacto negativo en los peces en
cautiverio y se encuentra intrinsecamente asociado a la
acuicultura, ya sea por los procedimientos de manipula-
cidén de los peces o por la necesidad del apartamiento de
éstos en el agua, factores que pueden modificar su cre-
cimiento, agravar los estados de enfermedad o aumentar
la mortalidad dificultando asf el cultivo. Recientemente,
diversas técnicas se han implementado para mejorar las
condiciones de manejo en los cultivos de peces, tal es
el caso de los anestésicos que se utilizan para reducir el
estrés ocasionado por manipulacion (Pali¢ y col 2006).

En este experimento, el empleo de una concentracién
de 5 uL/L de aceite de clavo en juveniles de Chirostoma
Jjordani los indujo a una sedacidn ligera durante las dos
primeras horas, alcanzando en la hora tres la pérdida
parcial del equilibrio, y regresando a la sedacién ligera
en las siguientes horas; este comportamiento fue similar
a lo encontrado por Morales-Ventura y col (2005) quie-
nes emplearon, durante el manejo, aceite de clavo para
anestesiar a juveniles de Chirostoma estor y al aumentar
la concentracidn del anestésico el tiempo de induccién al
estado de anestesia se redujo, pero no para la recupera-
cién. La sedacion ligera que se observé en juveniles de C.
Jjordani al emplear 5 uLL/L de aceite de clavo se considera
favorable para la acuicultura tal como lo reportan Ross y
Ross (1999) en la captura y transportacion de peces, donde
se requiere que los organismos se mantengan sedados por
lapsos largos de tiempo y éstos no sufran dafio por la pér-
dida del equilibro. En cuanto a las dosis de aceite de clavo
8, 13y 25 uL/L, C. jordani alcanzé en las primeras tres
horas la fase tres de anestesia, presentando nado errético,

Cuadro 2. Fases de induccién a la anestesia en juveniles de Chirostoma jordani expuestos a los tratamientos con aceite de clavo,

solucién salina y solucién coloidal.

Induction phase of anaesthesia in juvenile Chirostoma jordani exposed to treatments clove oil, saline solution and colloidal solution.

Tiempo de exposicién Aceite de clavo (uL/L) Solucién salina ~ Solucién coloidal

(h) 5 8 13 25 7 g/L 5 mL/L

1 1 1 2 3 1 1

2 1 3 3 4 1 1

3 3 3 3 5 1 1

4 1 4 4 5 1 1

5 1 4 4 5 1 1

6 1 4 5 5 1 1
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Cuadro 3. Tiempo de recuperacién (segundos) promedio (+DE) de juveniles de Chirostoma jordani expuestos a los tratamientos con
aceite de clavo y dos soluciones (salina y coloidal).

Average (+SD) recovery time (seconds) in juvenile Chirostoma jordani exposed to treatments clove oil and two solutions (saline and

colloidal).
Aceite de clavo (uL/L) Solucién
Tiempo de exposicién Salim Coloidal
(h) 5 8 13 25 Tl R
Recuperacidn ritmo opercular
1 60,7 + 1,52 61,3+1,12 61,5+ 1,52 61,2 0,22 60,4 + 1,52 61,1 1,32
2 60,3+ 1,24  182,3+320 2437+322 62,3 £2,14d 59,7 £ 1,54 123,7 +3,2¢
3 61,7234  2440x4,00 241,7+2,1> 3063 3,82 61,0+ 1,74 124,3 +3,8¢
4 61,7+1,5¢ 181,3x1,56 181,7+1,5> 2423 +2, ]2 61,7 £ 1,5¢ 63,0 +2,6¢
5 623+2,1c 184,0x3,6> 1850x4,4> 2403 0,62 62,3 +2,1¢ 61,7 +1,5¢
6 63,3+2,5> 184,0x4,50 182,0+2,00 184,026 61,7+ 1,50 63,7 £3,2b
Respuesta a estimulos externos
1 180,3 + 1,52 63,7 +3,2¢ 61,3+1,2¢ 122,0+2,0° 62,3 +£2,1¢ 122,7 £2,5b
2 60,3 +2,54  183,0x2,66 243,0+2,62 62,3 +£2,5d 61,7+ 1,54 124,77 + 4,2¢
3 62,0+2,6c 2433 x3,1c 3623+2,1> 482,0+2,0 62,3+ 2,5¢ 122,7+3,14
4 61,0+ 1,00 1823+2,1b 182,7+2,3> 4827 +232 62,3 +2,1d 120,3 + 0,6¢
5 633+3,1¢ 181,0x 1,70 1823 +2,5° 904,7 +4,22 63,7 +3,2¢ 62,0 +2,0¢
6 122,0+2,6c 182,3+3,2> 180,7+0,6> 601,7 = 1,52 62,7+ 3,14 62,3 +2,1d
Natacién activa
1 182,0 +2,02 63,3+29¢ 122,0+2,5> 122,3+2,1b 124,3 +3,8b 123,0 £ 3,0b
2 64,0364 1823x2,1> 2423 %212 123,0+2,6° 62,3 £2,54 122,0 +2,6¢
3 2433 +£3,1¢  243,0+2,6c 363,7+32> 481,7+1,5 124,7 £ 4,24 123,7 £3,2d
4 1243 +3,84  304,7+42> 182,0+1,7¢ 3.006,0 5,32 65,0 £ 4,4¢ 123,0 + 3,64
5 183,0£3,66 183,0+2,9° 182,7+23b 3.002.7 +4,52 62,0 £2,0d 123,7 +3,2¢
6 124,0 £3,5¢ 24277+2,5> 180,3+0,6> 1.803,0+2,62 62,3 +2,14 121,3 £ 1,5¢

abe [etras distintas dentro de fila indican diferencias (P < 0,05).
Kruskal Wallis: Ji cuadrada = 17,0; 5 grados de libertad, P = 0,0045.

lo cual no es deseable en la anestesia de peces por el in-
cremento de lesiones fisicas de acuerdo con Summerfelt
y Smith (1990). Por su parte, Cooke y col (2004) sefialan
que a medida que se incrementa la concentracion de

anestesia en relacion al tiempo de exposicidn; al aplicar una
concentracién de 30 mg/L en la cual se reportd la fase uno
de anestesia en menos de 5 min y en un periodo menor a
25 min entraron en la fase cuatro con un restablecimiento

aceite de clavo (5 a9 mg/L) en juveniles de lobina negra
(Micropterus salmoides), la profundidad de la anestesia
aumenta significativamente; esta respuesta coincide con lo
encontrado en este experimento con C. jordani al emplear
dosis de 13 y 25 puL/L donde los juveniles alcanzaron la
fase cuatro (pérdida total del equilibrio) y cinco (pérdida
de reflejos) respectivamente. De igual manera, Keene y
col (1998) obtuvieron una fase profunda de anestesia y
pérdida rapida del equilibrio con tiempos cortos de recu-
peracién en juveniles de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) de seis meses de edad, al emplear 15 a 30 mg/L.
de aceite de clavo y al aumentar la dosis y el tiempo de
exposicion el aceite de clavo fue letal (30 mg/L). Velisek
y col (2005) aplicaron en Cyprinus carpio (carpa comun)
dosis mayores a las manejadas en este experimento, re-
portando una induccién satisfactoria con el aceite de clavo
en individuos de 15 + 5 g, causando diferentes estados de

menor a 15 minutos, y al aumentar las concentraciones
de aceite de clavo observaron estados de anestesia mas
profundos con tiempos de recuperacion prolongados, la
aplicacién de mas de 70 mg/L se consider6é como letal.
Este comportamiento de la anestesia en los peces estd
relacionado a la alta captacién y solubilidad de eugenol
a través de las branquias asi como a la especie (Iversen y
col 2003, Guénette y col 2007). Por su parte, Perdikaris
y col (2010) mencionan que en la induccién y recupera-
cidén de la anestesia es importante considerar la actividad
respiratoria de la propia especie y la talla, debido a que en
un organismo con mayor actividad respiratoria se incre-
mentard la captacién de eugenol a través de las branquias.

Por otra parte, la fase ideal de anestesia segiin Summerfelt
y Smith (1990) se logré en la dosis de 13 uL/L del tra-
tamiento de aceite de clavo por un periodo maximo de
una hora, lo cual se podria emplear en manejos cortos de
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los peces, de igual forma sucede en otras especies como
Micropterus salmoides segin lo reportado por Cooke y
col (2004), donde senalan que en la sedacién profunda
(Fase 2) los organismos no presentaron dafios fisicos oca-
sionados por el contacto de los mismos peces o del tanque
durante la transportacién, debido a que €stos redujeron
su gasto cardiaco y se mantuvieron en equilibro, lo cual
es importante considerar para el manejo de C. jordani.

Con respecto a la recuperacion que presentaron los
juveniles de C. jordani se observa que hay una relacién
entre la concentracién del aceite de clavo y el tiempo de
recuperacion, de tal manera que en la dosis de 5 uL/L los
organismos se restablecieron en menor tiempo, en cuanto
a las variables consideradas; mientras que los peces en la
dosis de 25 uL/L tardaron hasta 50 minutos en recobrar la
natacién activa. Segtin Ackerman y col (2005) y Coyle y
col (2004) consideran que un anestésico eficiente induce al
organismo rdpidamente (menos de tres minutos) y permite
que se recupere en un corto tiempo (cinco minutos) cuando
el organismo es transferido a un medio libre del anestésico,
estos aspectos se observaron en el presente estudio con
las concentraciones de 5 y 8 uL/L de aceite de clavo. Por
su parte, Cooke y col (2004), reportaron que al emplear
concentraciones altas de aceite de clavo (10- 20 mg/L) en
peces de talla grande (Micropterus salmoides) se producen
niveles profundos de anestesia con recuperaciones lentas,
coincidiendo con lo encontrado en C. jordani en la dosis
de 25 uL/L.

Enrelacién a la solucién salina, los juveniles de C. jor-
dani se mantuvieron en una sedacion ligera (Fase uno) por
periodos prolongados de hasta seis horas. El efecto benéfico
de la solucién salina moderada se ha documentado en varias
especies de peces y también ha sido propuesta como un
mecanismo para la reduccién del estrés en la cria de peces
(Schreck y col 1997). La respuesta de C. jordani con la
solucién salina muestra que la salinidad del agua segin
Martinez-Palacios y col (2004) proporciona a los peces un
medio mds isoténico y equilibra el intercambio osmético.

Por su parte, Bath y Eddy (1979) mencionan que la
edad y tamafio de los peces pueden afectar la respuesta
al cambio de la salinidad. Tsuzuki y col (2000) y Tsuzuki
y col (2001) sefialan que la adicion de sal al medio con-
tribuye a la adaptacion fisioldgica de los peces como: la
reversion de los flujos de iones en las branquias, las tasas
de produccion de orina, la proteccion contra la disminucién
del pH de la sangre, el equilibrio osmético y la reduccién
del cortisol y glucosa en el plasma. En investigaciones
realizadas con los aterinidos Chirostoma estor, Odonthestes
bonarensis 'y O. hatcheri se observé que la solucién salina
reduce el estrés por la manipulacion y ademds disminuye
las enfermedades y mejora el crecimiento y la sobreviven-
cia (Martinez-Palacios y col 2004, Tsuzuki y col 2000,
Tsuzuki y col 2001).

En cuanto a la solucién coloidal no existen reportes de
su efecto como anestésico, sin embargo se ha empleado
como un reductor de estrés en especies de peces como
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P. reticulata y Skiffia bilineata (Valero y col 2009) y en
anfibios como Ambystoma mexicanum, obteniendo una
sobrevivencia del 90% debido a que conserva la condicion
fisiolégica en el individuo (Robles-Mendoza 2009). Por
otro lado, la solucién coloidal contiene tiamina, la cual es
una vitamina que presenta propiedades tranquilizantes y
es considerada como un relajante natural. En el caso C.
Jjordani esta solucién tuvo un efecto anestésico ligero en
los juveniles (Fase uno). Sin embargo, este producto sélo
es apto para especies destinadas al ornato o investigacion,
de acuerdo con la Food and Drug Administration (FDA) ya
que esta agencia no aprueba las sustancias que conforman a
la solucién coloidal para el consumo humano (FDA 2007),
por tanto para especies destinadas al consumo humano se
recomienda utilizar la solucidn salina o el aceite de clavo.

Respecto a la recuperacion de C. jordani, al aplicar
la solucién salina y coloidal fue rapida (60 a 120 segun-
dos) incluso en tiempos prolongados de exposicidn (seis
horas), lo cual puede explicarse debido a que la salinidad
aumenta la osmolalidad sanguinea y las concentraciones
de electrolitos, impidiendo que los organismos sufran una
disfuncion fisiolégica (Tsuzuki y col 2001). Asimismo,
Conte (2004) sefiala que la recuperacion fisioldgica primaria
en los peces se obtiene en un lapso de seis horas a un dia
y la total puede durar hasta 10 dias; sin embargo, indica
que el estrés puede durar hasta dos semanas sin llegar a ser
letal. Los resultados de este experimento indicaron que el
uso de la solucién salina y solucién coloidal mantuvieron
a los juveniles de Chirostoma jordani en una sedacion
ligera (Fase 1), durante un lapso de seis horas con tiempos
breves de recuperacion, los cuales son recomendables para
la transportacion y manipulacién que requiera periodos
extensos. Las dosis de aceite de clavo 5 y 13 uL/L indujeron
a los juveniles a un estado de anestesia ligera y profunda
respectivamente con recuperacion corta, siendo ttil para
la manipulacién de esta especie en el marcaje, biometria,
aplicacion de vacunas o medicamentos.

RESUMEN

Los peces de la especie Chirostoma jordani presentan un intenso
estrés durante las practicas de manejo, dejandolos susceptibles a
enfermedades y a tasas altas de mortalidad. El objetivo del presente
estudio fue comparar el efecto anestésico del aceite de clavo, solucién
salina y una solucién coloidal (Pentabiocare) en juveniles de Chirostoma
Jjordani. Para cada tratamiento se utilizaron 18 ejemplares de C. jordani
de dos meses de edad. Los tratamientos constaron en aceite de clavo (5,
8, 13 y 25 uL/L), solucién salina (7 g/L) y solucién coloidal (5 mL/L).
Durante seis horas se registraron, en los peces, las fases de induccion a
la anestesia y los tiempos de recuperacion. Las concentraciones altas y
los tiempos prolongados de exposicién al aceite de clavo se asociaron
a las fases profundas de la anestesia. La concentracién de 25 pL/L de
aceite de clavo indujo a los organismos a la fase tres y a partir de la
tercer hora de exposicion éstos entraron en la fase cinco, mientras que
las soluciones salina y coloidal indujeron a los peces a la fase uno de
sedacién mostrando los lapsos mds prolongados (seis horas). El tiempo
de recuperacion de los juveniles en la concentracion de 25 pL/L de
aceite de clavo se extendié a 3.006,0 + 5,3 segundos, mientras que con
solucién salina y coloidal, la respuesta de los peces a la recuperacién del



ritmo opercular, reactividad a estimulos externos y natacién activa fue
entre 60 a 180 segundos. Los resultados de este experimento indicaron
que la solucidn salina y solucion coloidal mantuvieron a los juveniles
de C. jordani en una sedacidn ligera durante un lapso de seis horas con
tiempos breves de recuperacion. El uso de aceite de clavo en dosis de 5
y 13 uL/L indujo a los juveniles a estados de anestesia ligera y profunda
respectivamente, con una recuperacion de no mas de 420 segundos.
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