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Resumen

Introduccion: la cucha de ojos azules
(Panaque cochliodon) es una especie endémica
de la cuenca del Cauca y el Magdalena. Sin
embargo, no se tiene mucha informacién
sobre esta especie, incluida laausenciade un
protocolo de sedacidon adecuado paraeltrabajo
en cautiverio con esta especie. Objetivo:
estandarizar un protocolo de sedacién del
P. cochliodon. Materiales y métodos: se
evaluaron diferentes concentraciones del
sedante Eugenol que ibandesde 20a 40 mg/L;
se adoptaron 4 tipos de sedaciony 5 tipos de
recuperacion, encontrando asi los grados
de sedacion adecuados para los diferentes
procedimientos de manejo en confinamiento
que serealizaron con esta especie. Resultados:
todos los ejemplares alcanzaron la sedacion

tipo 4y la recuperacion tipo 5 sin mortalidad.
Significativamente la concentracion a la cual
los ejemplares demoraron mas tiempo en
alcanzarlasedaciontipo4yrecuperaciontipo
5fue lade 20 mg/L, las demas concentraciones
no presentaron diferencias entre si, pero
indican unatendencia inversa con respecto a
la concentracidn y el tiempo. Conclusiones:
todas las concentraciones evaluadas son
seguras para el manejo de P. cochliodon de
314+11,6 gr, no se presenté mortalidad; las
concentraciones de 30 a 35 mg/L, ofrecen 2,6
minutos de trabajo, sin efectos deletéreos
aparentes sobre la especie.

Palabras clave: Panaque cochliodon,
sedacidn, recuperacion, dosificacion, aceite
de clavo.
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Clove Oil (Eugenol®) as an
Anestheticinthe Species
Panaque Cochliodon-
Steindachner, 1879 (Blue-Eyed
Pleco)

Abstract

Introduction: the blue-eyed pleco (Panaque
cochliodon) is a species endemic to the Cauca
and Magdalena basin. However, not much
information is available on this species,
including the absence of an adequate
sedation protocol for captive work with this
species. Objetive: this research standardizes
a sedation protocol for P. cochliodon.
Materials and methods: for this purpose,
different dosages and concentrations of
the sedative Eugenol ranging from 20 to 40
mg/L were evaluated and 4 types of sedation

and 5 types of recovery were adopted, thus
finding the appropriate degrees of sedation
for the different confinement management
procedures that were performed with this
species. Results: all specimens reached type 4
sedationandtype 5 recovery without mortality.
Significantly, the concentration at which the
specimens took the longest time to achieve
type 4 sedation and type 5 recovery was 20
mg/ L, the other concentrations did not show
differences between them, but indicate an
inverse trend with respect to the concentration
and experimental time. Conclusions: all the
concentrations evaluated are safe for the
management of P. cochliodon of 314+ 11.6 gr,
there was no mortality; concentrations of 30
to 35 mg/ L, offer 2.6 minutes of work, without
apparent deleterious effects on the species.

Key words: Panaque cochliodon, sedation,
recovery, dosages, clove oil.

Oleo de Cravo (Eugenol®) como

Anestésico na Espécie Panaque

Cochliodon-Steindachner, 1879
(Cascudo De Olhos Azuis)

Resumo

Introducao: o cascudo de olhos azuis
(Panaque cochliodon) é uma espécie endémica
dabaciado Cauca e Magdalena. Contudo, nao
ha muita informacao disponivel sobre esta
espécie,incluindoaausénciade um protocolode
sedacaoadequado para o trabalho em cativeiro
com esta espécie. Objetivo: Estainvestigacao
padronizou um protocolo de sedacao para o
P. cochliodon. Materiais e métodos: para
tanto, foram avaliadas diferentes dosagens e
concentracoes do sedativo Eugenol variando
de 20 a 40 mg/l e adotados 4 tipos de sedacao
e 5 tipos de recuperacao, encontrando-se
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assim os graus de sedacao adequados para
os diferentes confinamentos procedimentos
de manejo que foram realizados com esta
espécie. Resultados: todos os espécimes
alcancaram sedacao tipo 4 e recuperacao
tipo 5 sem mortalidade. Significativamente, a
concentracaonaqualasamostrasdemoraram
mais tempo para atingir a sedacao dotipo4e
recuperacao dotipo 5 foide 20 mg/l, as demais
concentracoes nao apresentaram diferencas
entre si, masindicam uma tendéncia inversa
em relacdo a concentracao e ao tempo.
Conclusoes: todas as concentracoes avaliadas
sao seguras para o manejo de P. cochliodon
de 314 £ 11,6 gr, nao houve mortalidade;
concentracoes de 30 a 35 mg/l, oferecem 2,6
minutos de trabalho, sem efeitos deletérios
aparentes para a espécie.

Palavras-chave: cascudo, sedacao,
recuperacao, dosagens, 6leo de cravo.
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Introduccion

La mayoria de las practicas que tienen
que ver con la adaptacidén al confinamiento
de especies icticas silvestres, ademas de
las cotidianas en un sistema acuicola que
incluyen transporte, biometrias, toma de
muestras, diagndstico, marcacion, revision del
estado generaly biopsia ovarica, entre otras,
pueden resultar invasivas (David-Ruales,
2015). Como resultado de la manipulacion se
generan altos niveles de estrés que pueden
provocarinmunosupresion, lesiones fisicas o
incluso lamuerte (Coyle, Durborow & Tidwell,
2004). Un buen manejo implica implementar
diferentes técnicas que eviten o disminuyan
las situaciones que afectan el bienestar de
las especies (David-Ruales, 2014); entre
ellas, lamas utilizada actualmente sevale de
anestésicos, los cuales provocan la pérdida de
movilidad, equilibrio, conciencia, reflejos, entre
otras caracteristicas que facilitan el manejo
delanimal. Enlaactualidad se encuentrandos
tipos de anestésicos: naturales y sintéticos.
Los primeros son extraidos del medio natural,
como semillas, tallos, hojas, raices, entre
otros, loque generamenos residuosy un bajo
costo. Por otro lado, los sintéticos, como por
ejemplo el metanosulfonato de tricaina (MS-
222), se caracterizan por su altageneracion de
residuos, elevados costosy efectos deletéreos
(pérdida de moco, irritacion bronquialy dafos
en la cornea) (lwama, G.K & Ackerman,
1994). Aunque los anestésicos sintéticos se
caracterizan por ser mas efectivos que los
naturales en algunos casos, se predice que
estos Ultimos se exploraran y se utilizaran
mas en el futuro (Purbosari, Warsiki, Syamsu
& Santoso, 2019). Uno de los anestésicos
naturales mas reconocidos y utilizados es el
Eugenol, también conocido como aceite de
clavo. Este anestésico es destilado de flores,
tallosyhojasde la especie Syzygiumaromaticum
(Eugenia aromaticum o Eugenia caryophyllata)
(Purbosarietal., 2019), sumado a excipientes
y otros compuestos que determinan sus
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caracteristicas organolépticas (Coyle et al.,
2004). ELEugenol presentavarios usos, que van
desde analgésicoyanestésico en odontologia
(Curtis, 1990); con perfil antioxidante y
potencial antiinflamatorio (Barboza, da Silva
Maia BezerraFilho, Silva, Medeiros & de Sousa,
2018); ademas de propiedades antimicrobianas
(Marchese etal., 2017); antifungicas (Hassan et
al., 2018)y como sustancia que puede prevenir
algunas enfermedades crénicas (Fujisawa
& Murakami, 2016). En peces el Eugenol ha
sido utilizado en varias especies (Diemer et
al., 2012; Elyara et al., 2009; Keene, Noakes
& Moccia, 1998; Oliveira, Pereira-Da-Silva &
Viegas, 2019; Simoes, Gomide, Almeida-Val,
Val & Gomes, 2012) y se reporta como una
sustancia efectiva para lograr la anestesia,
sin aparentes riesgos (Inoue, Afonso, Iwana
& Moraes, 2005) eincluso sin efectos adversos
sobre elcomportamiento (da Silvaetal., 2021);
tomando como base la forma del pez, estos
reportes se hacen sobre especies fusiformes
principalmente peldgicas. Para la especie
en mencioén, el Panaque cochliodon, también
conocido como cucha de ojos azules, no
existen reportes del uso de anestésicos. Esta
especie endémica de Colombia, clasificada
como vulnerable (A2d) (Maldonado-Ocampo,
Vari & Usma, 2008), se encuentra distribuida
en las cuentas del Magdalena, Caucay Sinu;
el estado de su poblacion es desconocido; no
se tiene informacion sobre su reproduccion,
presenta baja capturay sus poblaciones han
declinado enlos Ultimos anos probablemente
debido a las perturbaciones sobre el habitat
(sobrepesca, mineria ilegal, etc.), por lo que
se recomienda la proteccion de su habitat
(Maldonado-Ocampoetal., 2005). Dentrode sus
caracteristicas anatdmicas estan las de poseer
mas de cinco dientes dentariosy premaxilares;
las cuspides dentarias y premaxilares son
unicuspides, cortasytienen forma de cucharon
ocuchara; adiferenciade los otros miembros
delsubgénero Scobinancistrus que tienen entre
tres o cuatro dientes dentariosy premaxilares,
con cuspides dentarios bicuspides de formas
largasy espatuladas;ademas se diferencia de
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todos los miembros del subgénero Panaqgolus
por tener ojos azules en comparacion de los
colores negro, gris o marrén y por alcanzar
untamano adulto maximo mayorde al menos
283 mmde longitud estandar, comparado con
los 150 mm (Lujan, Hidalgo & Stewart, 2010).
Se considera uno de los ejemplares mas
hermosos del pais debido a su contraste oscuro
de sucuerpoconelazulde susojos, presenta
lacabezaconelhocicoredondeadoyelcuerpo
cubiertototalmente porplacas, aletadorsal con
siete radios ramificados (Maldonado-Ocampo
etal., 2008); puede alcanzar una longitud total
de 40 cm, por lo general se encuentra en el
cauce principalde losriosyasociadaazonasde
remansoy palizadas. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar diferentes concentraciones
de Eugenol, que permitieron el manejo con
seguridad y asegurar para la especie una
escala de sedacion y de recuperacion que
sirvade modelo para peces con caracteristicas
asociadas a este género.

Materiales y métodos

Bienestar animal: el proyecto conto con el
aval del Comité de Etica y Experimentacién
conanimales de la Corporacién Universitaria
Lasallista, bajo visto bueno con documento
radicado con No. 5-001-20201001462, del dia
01 de octubre de 2020.

Localizacion: esta actividad se ejecuto en el
laboratorio de acuicultura de la Corporacion
Universitaria Lasallista (CUL), ubicado en el
municipio de Caldas, a 1750 m.s.n.m., con
una temperatura promedio de 18.5° C y una
humedad relativa promedio del 82.2 %.

Manejo de las unidades experimentales:
se monto un sistema estatico compuesto por
seis acuarios (tres para sedacion y tres para
recuperacion) cada unode 20 litros de volumen
total, conectados a un sistema de aireacion
compuesto por una bomba de diafragma de
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Y4 de HP que distribuia la aireacion a través
de piedras difusoras. Los acuarios fueron
provistos con la mismaaguadel laboratorio, la
cualmantuvo durante el periodo experimental
las siguientes condiciones: Oxigeno disuelto
(0D} (7,32+0,69 mg/l); porcentaje de saturacion
(% SAT) (84,8+5,4); temperatura (T°C)
(26,1+0,65° C); dureza (Dz] (76,7+3,4 mg/l
CaC037); alcalinidad (Alk] (93,5+3,2 mg/l
CaCO037); pH (6,87+0,14) y amonio no ionizado
(NH,*) (0 mg/l); las cuales corresponden al
confortde la especie. Sedispuso un ejemplar
por acuario, para un total de tres ejemplares,
elegidos con base a su estado general y
condicidn corporal; el peso promedio fue de
314%11,6 gr. Cada ejemplar fue sometido a
cinco concentraciones crecientes de Eugenol
(entre 20240 mg/l), las cuales fueron escogidas
y modificadas con base en los trabajos
reportados para las especies Oncorhynchus
mykiss (Keene et al., 1998); Cyprinus carpio
(Velisek, Svobodova, Piackova, Groch &
Nepejchalova, 2005); /ctalurus punctatus
(Small, 2003); Rhamdia voulezi (Diemer et
al., 2012]) y por observaciones previas en la
estandarizacién del presente protocolo, que
evitaron riesgo de muerte en los ejemplares.
Para preparar estas concentraciones, se
realizéd una solucién madre de 15 mlde Eugenol
y 1000 ml de alcohol al 96 %, la cantidad de
la solucion madre a utilizar se hizo con base
enunvolumen de trabajo experimentalde 16
litros. La tabla N° 1 nos muestra las dosis,
las concentracionesy la cantidad de solucidn
madre que se uso por cada tratamiento.
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Tabla N° 1. Concentraciones de la solucion de Eugenoly el volumen final para lograr la concentracidén
elegida en la unidad experimental.

Dosis Concentraciones (mg/l) Cantidad de solucion madre (ml)
1 20 20,1
2 25 25,12
3 30 30,15
4 35 35,17
5 40 40,2

Fuente: elaborada por los autores

Tipos de sedacionyrecuperacion: Lastablas  actividad registradaen P. cochliodon para estas
N° 2y N° 3, que representan las escalas de  etapasdifierede los modelos presentados; para
sedacidnyrecuperacionrespectivamente,son  ello, se consideraron 4 estados en sedacidn,
elresultado de la modificacidnde lopropuesto  con el ultimo (4), representando la ausencia
por Keeney colaboradores (Keeneetal., 1998)  total de reaccion a estimulos y 5 etapas en
y por Diemery colaboradores (Diemer etal., recuperacion, con 5 como normalizacién del
2012), toda vez que el comportamiento y  movimiento opercular.

TablaN° 2. Tipos de sedacidny sus caracteristicas para la especie Panaque cochliodon

Tipo Etapas de sedacion
1 Aumento del movimiento opercular
2 Pérdida parcial del equilibrio y dificultad de movimiento de nado
3 Pérdida total del equilibrio
4 Ausencia de reaccién a estimulos

Fuente: adaptada de Keene et al., 1998.

Tabla N° 3. Tipos de recuperacidn para la especie Panaque cochliodon

Tipo Etapas de recuperacion
1 Reaparicidn de reaccion a estimulos
2 Recuperacion parcial del equilibrio y del movimiento de nado
3 Recuperacion total del equilibrio
4 Recuperacion conductual normal
5 Normalizacion del movimiento opercular

Fuente: adaptada de Keene et al., 1998.
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Dada la forma corporal de los ejemplares
de P. cochliodon, se debid considerar la
estandarizaciéon de ciertos movimientos
en el proceso de sedacion y recuperacion;
como girar el ejemplar, halarlo de la aleta
dorsal, entre otros, para dar cumplimiento a
las etapas relacionadas. Los ejemplares se
pescaron con nasas, se pesaron en balanza
digitaly se dispusieron de manera individual
encadaacuario, se hicieron las observaciones
y se registraron con camara sumergible para
poder comparar los tiempos registradosy las
anotaciones del proceso; una vez alcanzada
la etapa 4 en sedacion, eran dispuestos en
los acuarios de recuperacidn, hasta que
alcanzaran la escala 5, tiempo después del
cual los ejemplares fueron devueltos a su
estanque, haciendo seguimiento por 48 horas,
verificando comportamiento y su estado
general. En cadaréplicase determind ademas
los principales parametros de calidad de agua
alinicioyalfinalde los tiempos de sedacidny
recuperacion (0D, % SAT, pH, T°, Alcalinidad,
Dureza y Amonio total) por medio de sonda
multiparamétrica (YSI-Professional plus)y un
espectofotometro (YSI-Ecosense).

Diseno experimental: el montaje
experimentalimplico undiseno completamente
aleatorizado, con cinco tratamientos y tres
réplicas por tratamiento, que se hicieron en
el tiempo. Todos los datos obtenidos fueron
sometidos a las pruebas de normalidad
y analisis de varianza unidireccional, con
posterior estudio de regresion buscando
establecer las curvas de los tiempos de
induccion y de recuperacién a la anestesia
profunda en funcidén de las diferentes
concentraciones de Eugenol. Los tiempos
medios de la induccion y de la recuperacion
a la anestesia profunda y demas escalas
fueron comparados por analisis de varianza
y comprobados por la prueba de Tukey, con
un nivel de significancia del 95 %. Todas las
pruebas se hicieron con el paquete estadistico
Statgraphics Centurion (XVIJ® con licencia
para la Corporacion Universitaria Lasallista.
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Resultados

Se puede afirmar que todas las
concentraciones usadas son seguras
para ejemplares con pesos promedio
entre 314 £11,6 gr; todos los especimenes
alcanzaron el estadode sedacion4yelestado
derecuperacion 5, sin registro de mortalidad
o dano aparente. Se observo claramente que
en la etapa 1 de sedacion los movimientos
operculares se intensifican significativamente
cuando son comparados con un estado normal
o de recuperacion 5, pasando de 187,86+8,4
a 137,6+9,7 batidas por minuto. En la etapa
2, cada uno de los ejemplares presenta
pérdida parcial del equilibrio, representada
en la dificultad para volver a su eje de nado
principal cuando era ligeramente volteada
por giro manualydificultad para escapar con
nado rapido; el mayortiempo en alcanzar este
estado con 44+5,29 seqgundos, se registro con la
concentracionde 20mg/lyelmenortiempo con
la concentracion de 40 mg/L, con 23,33+1,53
segundos. La pérdida total del equilibrio,
confrontada con la manipulacién de giro
(etapa 3], se registrd con untiempo mayor en
la concentracionde 20 mg/L (80+20 segundos)
y con el menor tiempo en la concentracidn
de 40 mg/L (37,33 6,66 segundos); por
altimo, en la sedacion total (estado 4), ningln
ejemplar presento respuestas a estimulos
externos y los tiempos para alcanzarlo,
presentaron la misma tendencia, es decir a
menor concentracion, mas tiempo en llegar
a esta etapa. Latabla N°5indica los tiempos
promedioysudesviacion estandar con respecto
a la concentracion y el tipo de sedacion; los
resultados delanalisis de varianza muestran
diferencias significativas en el tiempo a partir
del tipo de sedacion 2, cuando se compara
la concentracion de 20 mg/l con las demas
concentraciones experimentales; parael Tipo
3 de sedacion hubo diferencias significativas
en la concentracidn inicial de 20 mg/L, al ser
comparada con las concentraciones de 30, 35
y 40 mg/L.
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TablaN°5. Tipos de sedaciénytiempos en segundos, comparacion por concentracion de Eugenol. (n=60).
Letras diferentes representan diferencias significativas (95%)

Concentracion

Tipos de Sedacion

mg/LEugenol 4 SD 2 SD 3 SD 4 SD
20 10.33 153 4400 529 a 80.00 2000 a 10667 2082 a
25 1033 153 2447 252 b 51.00 1442 ab 46233 1553 b
30 967 058 2600 458 b  43.67 1026 b 5233 1570 b
35 11.33 153 2500 624 b 4133 1026 b 49.47  8.02 b
40 1033 153 2333 153 b 3733 666 b 4133 503 b

Fuente: elaborada por los autores

Se puedeapreciarque el tiempo de sedacidn
con relacién a la concentracion del Eugenol
presenta unatendenciainversa, lo que indica
que, a mayor dosis, menor tiempo enalcanzar
eltipo de sedacion 4.

En la observacion de la recuperacion de
los ejemplares se evidenci6 que en la etapa
1 la reaparicion de reaccion a estimulos,
caracterizada por presencia de actividad
leve de movimientos en el ejemplar que
responde a presiones leves sobre este,
aparecié de manera mas tardia a 20 mg/L
que a 40 mg/L, aunque no se presentaron
diferencias significativas en ninguna de las
concentraciones empleadas. En la etapa2se
observd que amenor concentracion de Eugenol
mayor es el tiempo que tardan en recuperar
parcialmente el equilibrio y eje de nado,
siendo el menor tiempo 80,33+6,8y 132,3+45
segundos el mayor tiempo, evidenciandose,
gracias a giros manuales realizados sobre
estos, larecuperacion parcial de su capacidad
de escape con nado medianamente rapido. La
etapa 3, que corresponde a la recuperacion
total del equilibrio y se observa mediante
manipulacion de giro y evasion de objetos

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

externos, se alcanzdé con mayor velocidad
(120+13,23 segundos] en la concentracion
de 40 mg/L, siendo progresiva la demora de
recuperacion, alcanzado su mayor tiempo
(196,7+20,82 segundos) cuando se expuso
a la concentracion de 20 mg/L. Sobre los
resultados obtenidos de la observacidn de
la etapa 4 se deduce que es inversamente
proporcional la concentracidn con el tiempo
de recuperacion, es decir,cuando se expone a
la especie a 20 mg/L tarda mas en recuperar
su conducta normal (215+22,91 segundos],
mientras que cuando se expone a 40 mg/L
tarda menos en recuperarla (136,33+11,06
segundos). Por ultimo, respecto a la etapa
5 de recuperacidn, se logro identificar que
a medida que iban recuperandose, iban
disminuyendo las operculaciones por minuto,
viéndose con mayor rapidez esta disminucion
cuandoelejemplarfue expuesto alas mayores
concentraciones del sedante. La tabla N° 6
indica los tiempos de recuperacion; se observa
claramente que la concentraciéon de 20 mg/l, a
partirdeltipo 3, hastaeltipo5derecuperacion,
fue donde los ejemplares significativamente
setardaron mastiempo enalcanzarsu estado
aparentemente normal.
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Tabla N°é6. Tipos de recuperacion y tiempos en segundos, comparacion por concentracion de eugenol.
(n=60). Letras diferentes representan diferencias significativas (95 %)

Concentracion Tipos de Recuperacion (segundos)

mg/LEugenol 4 SD 2 SD 3 SD 4 SD 5 SD
20 92.67 29.14 132.33 4466 19667 2082 a 21500 2291 a 235 17.3 a
25 6833 1457 11633 3197 120 1500 b 13400 1418 b 1550 50 b
30 60.33 2450 82,00 28.48 12667 2517 b 15233 2250 b 1617 234 b
35 76.67 603 9833 289 119 1418 b 13647 1258 b 1483 126 b
40 5533  6.43 8033 681 120 1323 b 13633 11.06 b 1500 10.0 b

Fuente: elabor

Paraelcasode lostiempos de recuperacion
la relacidn es inversa, lo que indica que, a
menor concentracidn, el tiempo es mayor
paraalcanzarelestado 5. Como lo muestrala
figuraN®1, paraalcanzar los maximos estados
en sedacion y recuperacién, en la especie
Panaque cochliodon el modelo exponencial
puede predecir con un 91,5 % de certeza el

ada por los autores

tiempo en que los ejemplares de Panaque
pueden alcanzar el estado 4 de sedacidn con
una concentracidn dada. Para el caso de la
recuperacion, los resultados muestran que el
mismo modelo de regresidn potencial, puede
explicar en un 70,8 % la prediccion en cuanto
al uso de otras concentraciones de Eugenol
que se pueden trabajar en la especie.

250
|
200
F .
2 150 " = Recuperacion-Tipo 5
= - +exp(-0,02272*X) 2.
£ 100 ° Y=331,4 R2:0,71
2
50 °
-o- Sedacion-Tipo 4
0-+— I , , ] Y=280,4*000052590 R2:0 g1
20 25 30 35 40

Concentracion Eugenol mg/L

Figura N°1. Ecuaciones de regresion no lineal para el tipo de sedacidn 4 y de recuperacion 5, usando diferentes
concentraciones de eugenolen Panaque cochliodon

Fuente: elaborada por los autores
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Discusion

La acuiculturainvolucra actividades que
inherentemente provocan estrés para los
peces, asi, las biometrias, las revisiones del
estado general, la condicion de los peces de
cultivo, el manejo alimenticioy reproductivo
pueden incidir de manera negativa sobre el
desempenodel pezy provocarenfermedades
oinclusola muerte, afectando la rentabilidad
del cultivo para el sector productivo y en
las investigaciones llevando a resultados
probablemente erréneos (Small, 2003). Asi
los anestésicos brindan un medio ideal para
reducir los efectos deletéreos del manejo;
debidoa que aseguran la pérdida progresiva
de equilibrio, movilidad, concienciayaccion
de reflejo, asegurando la reduccion del
estrés causado por el procedimiento (Coyle
et al., 2004). El uso de Eugenol o aceite de
clavo, se ha popularizado debido a que se
caracteriza por buena velocidad de accion,
seregulafacilmente, esecondmico, de facil
acceso, seguro, contiempos de recuperacion
cortos, genera pocos residuosy es eficiente
en la acuicultura y en estudios acuaticos
(Park et al., 2008).

Las concentraciones de aceite de clavo
entre 20 y 40 mg/l fueron efectivas para
inducir la sedacidn tipo 4 en ejemplares de
Panaque cochliodony se observé unatendencia
que indica que a mayor concentracion del
anestésico, menor es el tiempo en alcanzar
la maxima sedacion. Este comportamiento
también ha sido reportado envarias especies:
en juveniles de la especie Brycon cephalus
(Inoue-Aoki, dos Santos-Neto & Moraes,
2003); en la especie Rhamdia vuolezi [Diemer
etal., 2012); enalevinos de Astianax atiparanae
(Elyara et al., 2009); en adultos y juveniles
de Oreochromis niloticus (Simodes et al., 2010,
2012]); en Cyprinus carpio (Velisek et al., 2005);
entre otros; salvo que las concentraciones
usadas cambian. Es asique la especie Brycon
cephalus (Inoue-Aoki et al., 2003) alcanza la

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

sedacionenuntiempode 216,7+37,3 sequndos
a 20 mg/l, mayor que el valor presentado en
el presente estudio (106,67+20,82 segundos)
y larecuperacion en la misma concentracion
se alcanzo a los 56+10,7 segundos, mucho
menor que la reportada para P. cochliodon
(235+17,3 segundos]); para la concentracion
de 40 mg/leltiempo en alcanzar la sedacion
fuede 77,1£9,7 segundos, un poco mayor que
enel presente estudio (41,3+5,03 sequndos);y
enrecuperarse 58,1+11,4 segundos, valor 2,6
veces mas bajo que para el presente estudio.
Estas diferencias pueden estar relacionadas
con la especiey/o al estado fisioldgico de los
ejemplares (Baldisserotto, 2013). Al respecto
en la especie Rhamdia voulezi (Diemer et
al., 2012], se reporta que a mayor peso el
tiempo de recuperacion fue mayor. Por otro
lado, en juveniles de la especie Colossoma
macropumum (Vidal, Alabinati, Santos-
Neto, Deus & Albinati, 2007), no se reportan
diferencias para alcanzar la sedacion y la
recuperacion endiferentes grupos de pesos,
pero hace referencia alas diferencias que se
pueden presentar en estasvariables cuando
se comparan entre diferentes especies.

En el presente estudio se hizo una
modificacion en las caracteristicas que
se presentaron con base en cada nivel de
sedacion y de recuperacion, toda vez que
la estructura corporal de los ejemplares
estudiados no es fusiforme, de esta
manera, en el presente estudio la primera
etapa en la sedacidn se caracteriza por el
incremento de los movimientos operculares;
al contrario de lo reportado para la especie
Oncorhynchus mykiss donde se observo un
comportamiento totalmente contrario (Keene,
Noakes, Moccia & Soto, 1998]. Para la especie
Pseudoplatystoma corruscans la reaccion de
fuga se alcanzd a los 126 segundos a una
concentracién de 50 mg/l, que corresponde a
la etapabde recuperacion, que en el presente
estudio se alcanzd a los 150 segundos.
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A diferencia del Panaque cochliodon que
si alcanzd las cuatro etapas de sedacion
independiente de la concentracion de Eugenol
utilizada, en estudios realizados en juveniles
de pargo manchado (Lutjanus guttatus) se
evidencié que dosis de 25 mg/l resultaron
insuficientes para que los peces alcanzaran
la etapa 3 de sedacion (que, para ese estudio,
correspondia a la pérdida de movimiento
corporal y del opérculo), provocando solo
una sedacion parcial (Chacén-Guzman,
Carvajal-Oses, Pauletto & Herrera-Ulloa,
2019). Caso similar se dio en estudios sobre
peces escalares (Pterophyllum scalare), donde
se observo que bajas dosis como de 20 mg/l
nogenerabaun estado de sedacion suficiente
como para la realizacidn de procedimientos
complejos (cirugias o procedimientos
invasivos), por lo que se recomendaba dicha
dosis para procedimientos poco complejos
(morfometria, pesaje, marcacion, transporte,
clasificacion, etc.) (Millan-Ocampo et al., 2012).

Alvarez—Perdomo, Castillo-Pastuzan,
Gallardo-Aza, Novoa-Serna y Eslava-Mocha
(2016) observaron en un estudio sobre juveniles
de pavon (Cichla orinocensis) que a medida que
era menor la dosis empleada, mayor era el
tiempo de induccidn (teniendo una duracion
de 133+63,21 segundos para el tratamiento
con 20mg/l}, y que, a mayor dosis empleada,
menos era el tiempo de induccidn (teniendo
una duracién de 46+17,51 segundos para el
tratamiento con 50 mg/l). Al contrastar esto
con los resultados obtenidos en la presente
investigacion, puede observarse que la cucha
de ojos azules requiere de menos tiempo de
inmersion para alcanzar las cuatro etapas
de sedacion, independiente de la dosis de
Eugenol; sinembargo, puede evidenciarse que
es significativamente mayor la diferencia de
tiempo de induccién cuando la concentracion
es de 20 mg/l (el pavon requiere 133+63,21
segundos, mientras que lacuchade ojosazules
requiere 106+20,81 segundos) que cuando es
de40mg/L(el pavonrequiere aproximadamente
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50 segundos, mientras que la cucha de ojos
azules requiere 41,33+5,03 segundos).

Por otro lado, en estudios realizados
sobre el bagre plateado (Rhamdia voulezi)
se utilizaron concentraciones que iban
desde 50 mg/L hasta 125 mg/l sin registrar
mortalidad pasado eltiempo de recuperacion
(Diemer, et al., 2012); sin embargo, en las
pruebas con las cuchas de ojos azules se
observo gran rapidez de sedacion total del
ejemplar, por lo que, para mayor seguridad
y disminucion de riesgo de muerte, se
considerd apropiado utilizar concentraciones
mas bajas, las cuales iban desde 20 mg/l
hasta 40 mg/l. Cabe destacar que este es
el primer estudio realizado sobre etapas de
sedacidn y recuperacion usando el aceite
de clavo en la especie Panaque cochliodon.

Conclusiones

Independientemente de la concentracion
de Eugenol utilizada, todos los ejemplares
alcanzaron el tipo de sedacion 4 (ausencia de
reaccion a estimulos), ademas de que todos se
recuperaron. No se presentaron mortalidades
después de terminado el experimento, lo que
indica que estas concentraciones se pueden
usar con seguridad. Para fines practicos a la
hora de hacer manejo de la especie como, por
ejemplo: biometriasy exdmenes ecograficos,
las concentraciones de 30 mg/L, a 35 mg/L,
permite una sedacion rapida (0,85 minutos) y
untiempo de recuperaciénintermedio cercano
alos 3minutos (2,6 minutos) que da un margen
detiempodetrabajoadecuado para la especie.
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