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RESUMEN 

 

El sargo (Anisotremus scapularis) es una especie de pez marino de gran 

importancia comercial en el Perú. Sin embargo, la explotación de esta especie 

plantea desafíos en términos de su manejo y bienestar debido al estrés al que 

pueden estar sometidos durante la acuicultura y la pesca. Es crucial continuar 

desarrollando investigaciones y tecnologías para mejorar su manejo. 

Una posible solución para reducir el estrés físico en los peces, durante su 

manejo y transporte, es el uso de anestésicos. Aunque existen varios anestésicos 

disponibles para la investigación, aún falta información sobre las dosis específicas, 

márgenes de seguridad y tiempos de inducción y recuperación. Por lo tanto, el 

objetivo principal de este estudio fue evaluar el efecto de dos anestésicos: el 

eugenol y la tricaina (MS-222), en el tiempo de sedación de juveniles de A. 

scapularis. 

Para llevar a cabo esta investigación, se seleccionaron 150 individuos de A. 

scapularis de entre 9 y 10 cm de longitud. Se probaron diversas concentraciones 

de eugenol y MS-222 (20, 40, 60, 80 y 100 mg/L) utilizando el método de 

inmersión. Durante el estudio, se registraron los períodos de tiempo requeridos 

para inducir la anestesia y para que los peces se recuperaran de ella. 

Los resultados indicaron que las concentraciones efectivas más bajas para 

sedar a A. scapularis fueron 80 mg/L de eugenol y 60 mg/L de MS-222, 
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cumpliendo con los criterios de tiempo de inducción ideal (menos de 3 minutos) y 

recuperación (menos de 10 minutos). 

Estos hallazgos son de gran relevancia para la industria pesquera y la 

acuicultura en el Perú, ya que proporcionan información valiosa sobre cómo 

reducir el estrés en el manejo de los sargos, lo que podría contribuir a mejorar su 

bienestar y la eficiencia de su producción comercial. Además, subrayan la 

importancia de continuar investigando y desarrollando técnicas que beneficien 

tanto a la industria como a la conservación de esta especie. 

Palabras clave: Sargo (Anisotremus scapularis), estrés, Eugenol. Tricaina 

(MS-222), Sedación 
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ABSTRACT 

 

The sheepshead (Anisotremus scapularis) is one of the commercially 

important marine fish species in Peru. However, the exploitation of this species 

poses challenges in terms of its management and welfare due to the stress they 

may undergo during aquaculture and fishing. It is crucial to continue conducting 

research and developing technologies to improve their handling. 

One possible solution to reduce physical stress in fish during handling and 

transport is the use of anesthetics. Although there are several anesthetics available 

for research, there is still a lack of information on specific dosages, safety margins, 

and induction and recovery times. Therefore, the primary objective of this study 

was to evaluate the effect of two anesthetics, eugenol and tricaine (MS-222), on 

the sedation time of A. scapularis juveniles. 

To carry out this research, 150 A. scapularis individuals measuring between 

9 and 10 cm in length were selected. Various concentrations of eugenol and MS-

222 (20, 40, 60, 80, and 100 mg/L) were tested using the immersion method. 

During the study, the time periods required to induce anesthesia and for the fish to 

recover from it were recorded. 

The results indicated that the lowest effective concentrations to sedate A. 

scapularis were 80 mg/L of eugenol and 60 mg/L of MS-222, meeting the criteria 

for ideal induction time (less than 3 minutes) and recovery time (less than 10 

minutes). 
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These findings are highly relevant to the fishing industry and aquaculture in 

Peru as they provide valuable information on how to reduce stress in the handling 

of sheepshead, which could contribute to improving their welfare and the efficiency 

of commercial production. Furthermore, they underscore the importance of 

continuing research and developing techniques that benefit both the industry and 

the conservation of this species. 

Key words: bream (Anisotremus scapularis), stress, Eugenol, Tricaine (MS-

222), Sedation. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La acuicultura en el Perú ha tenido una tasa de crecimiento económico del 

20% anual en los últimos años y es considerada una actividad importante por los 

altos niveles de producción obtenidos (Carrera et al., 2018). En la costa peruana, 

el Anisotremus scapularis es una especie explotada comercialmente debido a sus 

cualidades gastronómicas; esta especie tiene importancia económica. 

 En este sentido, actualmente se están realizando trabajos para su 

acondicionamiento y reproducción en cautiverio (IMARPE, 2015). Si bien se ha 

logrado su reproducción en ambiente controlado, es importante continuar con el 

desarrollo de investigaciones básicas sobre el manejo adecuado de los peces en 

los diferentes procesos de la acuicultura. 

Para llevar a cabo un correcto manejo de los peces, se debe contar con 

herramientas que faciliten dicha actividad, el uso de los anestésicos es una 

alternativa para minimizar el estrés en peces sometidos a actividades de 

acuicultura, así como el muestreo de sangre, inmovilización, manipulación, 

inyección de vacunas y sustancias antibacterianas, tratamiento médico para 

enfermedades, desove artificial, transporte y clasificación (He et al., 2020a) 

Se han realizado diferentes estudios con diferentes anestésicos en peces 

de mar, acuario y agua dulce y en diferentes países. 

Los anestésicos utilizados en la acuicultura están estrictamente controladas, 

con respecto a su seguridad y eficacia (Priborsky & Velisek, 2018). 
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Pueden dividirse en agentes no vegetales y derivados de plantas (S. R. 

Hoseini et al., 2018); los anestésicos más comunes utilizados en acuicultura son 

metano sulfonato de tricaína (MS-222), benzocaína (4-aminobenzoato de etilo), 

quinaldina, quinaldina sulfato de, 2-fenoxietanol y aceite clavo y su principal 

constituyente eugenol (Priborsky & Velisek, 2018) 
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CAPÍTULO I  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción del problema 

En la acuicultura es común el uso de anestésicos porque facilita, en 

gran medida, los procedimientos tales como: inducción al desove, extracción 

de gametos, toma de morfometría y peso, biopsias, transporte entre otros; 

pero algunos son de alto costo y de difícil comercialización como el caso del 

MS222, xilocaina, quinaldina, 2- fenoxietanol, metomidato y dióxido de 

carbono entre otros (Ross & Ross, 2008). 

Las técnicas para un manejo adecuado en los procesos que se realiza 

en la acuicultura, son de vital importancia, se realizan con el fin de 

incrementar la supervivencia y reducir el estrés en peces sometidos a 

muestreo de sangre, inmovilización, manipulación, inyección de vacunas y 

sustancias antibacterianas, tratamiento médico para enfermedades, desove 

artificial, transporte y clasificación. Tales prácticas tienen el potencial de 

afectar la producción (Stoskopf, 1993), (Altun et al., 2009), (Hajek et al., 

2006), (Sneddon, 2012), (Opiyo et al., 2013), (Githukia et al., 2016), 

(Hasimuna et al., 2019).  

Actualmente, los anestésicos autorizados para su uso en actividades 

de acuicultura son limitados y el uso de productos no autorizados es 

común. Sin embargo, para obtener autorización para su uso en acuicultura 
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y garantizar su seguridad, los anestésicos deben evaluarse por su potencial 

genotóxico (Nascimento et al., 2020) 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Interrogante general 

¿Existe diferencia al aplicar los anestésicos: eugenol y tricaina (MS-222), 

en el tiempo de sedación, en juveniles A. scapularis? 

1.2.2. Interrogantes secundarias  

• ¿Cuál será el tiempo de inducción y recuperación de A. scapularis a 

diferentes concentraciones de eugenol? 

 

• ¿Cuál será el tiempo de inducción y recuperación de A. scapularis a 

diferentes concentraciones de tricaina (MS-222)? 

 

1.3. Justificación e importancia 

El presente trabajo se realizó con el finalidad de determinar el efecto  

del eugenol y tricaina (Ms-222) en juveniles de Anisotremus scapularis y 

cubrir aspectos y procedimientos que se realicen con  los anestésicos para 

evitar y reducir los daños físicos, así como para minimizar el estrés y los 

cambios fisiológicos que ocurren en respuesta a éste. El uso correcto de 

agentes anestésicos resulta fundamental, para el transporte y 

experimentación de los peces de modo que facilita, en gran medida, los 
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procedimientos tales como: inducción al desove, extracción de gametos, 

toma de morfometría y peso, biopsias, transportación entre otros. 

Por todo ello, el estrés es uno de los problemas más relevantes en la 

investigación con peces, ya que en los diversos procedimientos 

experimentales son muchas las prácticas o factores que pueden ocasionarlo 

(Moraes et al., 2004). 

 
Es por ello que se dio como alternativa procedimientos que se realicen 

bajo anestesia general o local, o que se utilicen analgésicos u otros métodos 

adecuados para minimizar el estrés. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto de los anestésicos: eugenol y tricaina (MS-222), en el 

tiempo de sedación, en juveniles de A. scapularis. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Estimar el tiempo de inducción y recuperación de A. scapularis a 

diferentes concentraciones de eugenol. 

 

• Estimar el tiempo de inducción y recuperación de A. scapularis a 

diferentes concentraciones de tricaina (MS-222). 
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1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

Existe diferencia en el tiempo de sedación al aplicar eugenol o tricaina (MS-

222) en diferentes concentraciones en juveniles de A. scapularis 

 

1.5.2. Hipótesis específicas 

• Se logrará determinar tiempo estimados de inducción y recuperación de 

A. scapularis a diferentes concentraciones de eugenol. 

 

• Existe diferencia en el tiempo de inducción y recuperación de          A. 

scapularis a diferentes concentraciones de tricaina (MS-222). 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del estudio 

En el año 2020, Ruipeng He, Bo Lei, Yuepeng Su, Anli Wang, Kuopeng 

Cui, Xiaokun Shi, Xiaoming Chen, presentaron el artículo científico: “Eficacia 

del eugenol como anestésico para la lubina moteada adulta (Lateolabrax 

maculatus)” desarrollado en China. 

En el presente estudio, se investigó: la toxicidad aguda del eugenol 

estimada de 10 min50 y 24 h LC50 eran 98,13 mg • L-1 y 19,73 mg • L-1; en 

segundo lugar, se midieron los períodos de tiempo, inducción y 

recuperación, las concentraciones efectivas fueron 60 mg • L-1 para 

eugenol, 120 mg • L-1 para aceite de clavo y 140 mg • L−1 para MS-222 a 

unos 20°C. Además, se compararon las eficacias anestésicas de diferentes 

concentraciones de eugenol a temperaturas del agua de 20 y 30°C. Los 

resultados mostraron un tiempo de inducción más prolongado a la anestesia 

profunda y un tiempo de recuperación más corto cuando los peces se 

expusieron a 20 y 30 mg • L-1 de eugenol; 30°C por el contrario, se encontró 

un tiempo más corto para inducir la anestesia profunda y un tiempo más 

largo para la recuperación cuando los peces estaban expuestos a 40 y 50 

mg • L−1eugenol. En conclusión, el eugenol fue un anestésico eficaz pero 

su adición no mejoró el transporte de la lubina. 
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En el 2019, Ninik Purbosari, Endang Warsiki, Khaswar, Syamsu, Joko, 

Santoso, presentaron el artículo científico: “Anestésico natural versus 

sintético para el transporte de peces vivos: una revisión”, desarrollado en 

Indonesia. 

Una mayor conciencia de la seguridad y la calidad de los alimentos 

han llevado a una mayor demanda de pescado comestible vivo. Este 

producto requiere tecnología de manipulación y transporte eficaces y 

eficientes para garantizar una baja tasa de mortalidad, pero el transporte de 

peces vivos aún no cumple con estos criterios. El pescado anestesiado, se 

puede transportar en grandes cantidades sin estresarse durante la 

transferencia, manteniendo una mayor calidad. Este artículo, exploró los 

anestésicos naturales y sintéticos derivados de recursos terrestres y 

acuáticos. Esta revisión de los diferentes tipos, fuentes y aplicaciones de 

anestésicos naturales y sintéticos, se utilizó para investigar el potencial de 

las algas marinas como anestésico. Además, se discutió las ventajas y 

desventajas de los anestésicos y el potencial de las algas marinas como 

perspectiva anestésica (Purbosari et al., 2019). 

En el 2019, S.A. Uehara, D.R. Bandrade, R. Takata, A.V. Gomes 

Júnior, M.V. Vidal, presentaron el artículo científico “La efectividad de la 

tricaína, la benzocaína, el aceite de clavo y el mentol como anestésicos para 

lambari-bocarra Oligosarcus argenteus”, desarrollado en Brasil. 

Se evaluó la eficacia de cuatro agentes anestésicos en lambari-

bocarra O. argenteus. Los adultos (peso, 11,3 ± 3,3 g; longitud, 10,2 ± 1,1 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/seaweed
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cm) fueron expuestos a tricaína (25, 50, 75, 100, 125, 150 y 175 mg L-1), 

benzocaína (25, 50, 75, 100 y 125 mg L-1), aceite de clavo (25, 50, 75, 100 

y 125 mg L-1) y mentol (25, 50, 75, 100 y 125 mg L-1) para inducir anestesia 

profunda y quirúrgica. El efecto anestésico se evaluó midiendo el tiempo 

hasta las etapas de inducción, el tiempo de recuperación, el retorno del 

apetito y la tasa de mortalidad a los 96 h, para todos los anestésicos. Se 

concluyó, que los anestésicos probados indujeron eficazmente la anestesia 

en lambari-bocarra, con anestesia profunda inducida en concentraciones de 

100 y 75 mg L-1 para tricaína y benzocaína, respectivamente, y 50 mg L-

1 para aceite de clavo y mentol. Para la anestesia quirúrgica, las 

concentraciones recomendadas son 150, 100, 75 y 100 mg L-1 para tricaína, 

benzocaína, aceite de clavo y mentol, respectivamente (Uehara et al., 2019). 

En el 2021 se publica la revista “Transporte y recuperación de dorada 

(Sparus aurata L.) sedada con aceite de clavo y MS-222: Efectos sobre la 

regulación del eje del estrés y el metabolismo intermediario” por J. Cepa, M. 

Fernández, M. Alameda, G. González, J. Mancera, I. Ruiz), en España. 

 En este estudio se evalúan, en juveniles de dorada (Sparus aurata L.), 

los efectos de dosis de sedación de dos anestésicos: aceite de clavo (CO) y 

MS-222 (TMS) sobre marcadores relacionados con la regulación del eje 

(hipotalámico-pituitario-interrenal) HPI y la gestión energética tras un 

transporte simulado y la posterior recuperación. Para ello, los peces fueron 

dispuestos en acuarios sobre un dispositivo móvil y transportados durante 6 

h con 2,5 mg de CO L-1 o 5 mg de TMS L-1, además de un grupo control 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/clove-oil
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sin anestésicos. La mitad de los peces (n = 12 por grupo) fueron 

muestreados inmediatamente tras el transporte, mientras que el resto se 

dispusieron en acuarios con agua limpia donde se permitió su recuperación 

durante 18 h. los resultados muestran que, en comparación con el grupo 

control, ambos anestésicos indujeron cambios en el manejo de los recursos 

energéticos en S. aurata. Es necesario realizar estudios futuros para 

comprender mejor si el uso de CO y TMS es beneficioso durante estas 

circunstancias, (Jerez-Cepa et al., 2021). 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Sargo (Anisotremus scapularis) 

El sargo o chita o A. scapularis (Tschudi, 1846) en Perú, es conocida 

como chita o roncador, en Ecuador como corcovado y en Chile como sargo, 

pertenece a la familia Haemulidae. Habita en las costas del Pacífico Sur 

desde Perú hasta Antofagasta, Chile. Especie bentopelágica y carnívora, 

es altamente valorada en el Perú, donde se comercializa principalmente 

fresca. (Castro, et al; 2021), con una talla mínima de captura de 24 cm. 

Los adultos se caracterizan por poseer un cuerpo alto y robusto, perfil 

de la cabeza fuertemente convexa y boca pequeña, baja y terminal. Las 

escamas son grandes con manchas obscuras en sus márgenes anteriores, 

las cuales le dan una apariencia de bandas oblicuas (Kong & Castro, 2002). 
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Las aletas pectorales son blancas o de color plomo claro. El cuerpo, 

de perfil oblongo, las dorsales poseen 12 a 13 espinas y 14 a 17 radios, 

mientras que la aleta anal cuenta con 3 espinas y de 12 a 13 radios 

(Montes et al., 2019. 

 

Figura 1. Sargo Anisotremus scapularis. 

Fuente: INFOPES, (2020). 

 

2.2.2. Taxonomía del sargo Anisotremus scapularis (Tschudi, 1846) 

Reino  Animalia  

Subreino  Bilateria  

Infrareino  Deuterostomia  

Phylum  Chordata  

Subphylum  Vertebrata  

Infraphylum  Gnathostomata  

Superclase  Actinopterygii  

Clase  Teleostei  

Superorden  Acanthopterygii  

Orden  Perciformes  

Suborden  Percoidei  

https://es.wikipedia.org/wiki/Aleta_anal
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Familia  Haemulidae  

Género  Anisotremus Gill, 1861  

Especie  Anisotremus scapularis  (Tschudi, 1846)  

 

2.2.3. Distribución de la especie:  

Esta especie, propia del Pacífico oriental, se encuentra distribuida a lo 

largo de una amplia zona que abarca desde el sur de Colombia hasta Chile, 

incluyendo las remotas islas Galápagos y Malpelo. (Melchorita, 2016). Esta 

especie está distribuida en las regiones templadas del Pacífico oriental en 

el hemisferio sur desde Manta (Ecuador), Antofagasta (Chile), incluyendo 

las Islas Coco y Galápagos (Chirichigno & Cornejo, 2001). De acuerdo con 

la zona de localización se le conoce con diferentes nombres, como chita 

en Perú, corcovado en Ecuador, roncador peruano en las Islas Galápagos 

o sargo en Chile. (Chirichigno & Cornejo, 2001)  

       

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa de distribución de A. scapularis. 

Fuente: IMARPE, (2017). 
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2.2.4. Hábitat 

Este pez forma cardúmenes en aguas abiertas por encima de zonas 

rocosas, cantos rodados, laderas con fondo duro y corrientes fuertes 

(Melchorita, 2016). 

Los ejemplares juveniles generalmente se encuentran en las pozas 

intermareales formando cardúmenes, mientras que los adultos son 

solitarios y bentopelágicos de fondos arenosos (Kong & Castro, 2002), 

donde forman cardúmenes desde los 3 a 30 metros (Iannacone & Alvariño, 

2012). 

 

2.2.5. Alimentación 

Sus hábitos alimenticios cambian de omnívoros en su estadio juvenil, 

donde consumen macroalgas e invertebrados menores, destacando los 

copépodos; y al pasar al estadio adulto se vuelven mayormente carnívoros 

(Cota Mamani, 2016). 

 

2.2.6. Estrés en los peces 

En los peces el estrés ocurre durante el manejo y transporte. El estrés 

es descrito como la situación en la que un organismo no es capaz de 

sostener su estado en normal funcionamiento (Francis-Floyd, 2018). 
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Los peces están expuestos a numerosas variables ambientales y 

biológicas que pueden actuar como agentes estresantes. Factores físico-

químicos tales como la salinidad, la temperatura, el pH o el oxígeno 

disuelto, pueden desencadenar la respuesta del estrés (Bell et al., 2007; 

Kwasek et al., 2017; Mancera et al., 2018; Vargas-Chacoff et al., 2014) 

 

El estrés conduce a una disminución de la función del sistema 

inmunológico, lo que resulta en enfermedad y muerte (Tacchi et al., 2015) 

 

Según Muñoz (2015), en las prácticas acuícolas, se dan dos tipos de 

respuesta al estrés:  

 Aguda, causada principalmente por la captura y el manejo de los 

peces, las biometrías, el transporte, todas ellas de corta duración en 

el tiempo. 

 La crónica, causada por agentes persistentes y de larga duración, 

como son las altas densidades de cultivo, la variación en la calidad 

del agua, la exposición a nuevos ambientes, la dominancia social de 

los peces y la exposición a ciertas enfermedades. 

 

El estrés desencadena una serie de respuestas fisiológicas, que 

pueden dividirse en tres categorías principales. En primer lugar, la 

respuesta primaria implica la liberación de catecolaminas y cortisol 

(Randall & Perry, 1992; Gesto et al., 2013); La respuesta secundaria, que 

comprende cambios en varios aspectos del organismo, como el 
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metabolismo, la tasa de respiración, el equilibrio hidromineral, la función 

inmunitaria; la respuesta celular (Iwama et al., 1998; Mommsen et al., 

1999; Vargas et al., 2011; Herrera et al., 2012). La respuesta terciaria 

incluye efectos a largo plazo del estrés, como alteraciones en la 

reproducción, el crecimiento de las especies, la inhibición de la resistencia 

a enfermedades y, en última instancia, la supervivencia.   (Wedemeyer 

et al., 1990; Arjona et al., 2009; Vargas et al., 2011). 

 

Ante una situación de estrés, los peces teleósteos responden, 

principalmente, mediante la activación de dos sistemas endocrinos 

(Wendelaar, 2011). En la fase de alarma inicial, las respuestas primarias 

del organismo pasan por la activación de los sistemas Cerebro-Simpático-

Cromafín (BSC, del inglés Brain-SympatheticCromaffin) e Hipotalámico-

Hipofisario-Interrenal (HPI, del inglés Hypothalamic-PituitaryInterrenal) 

(Wendelaar, 2011). El primero se activa en los primeros momentos y como 

resultado las células cromafines del riñón cefálico sintetizan y liberan 

catecolaminas al plasma, principalmente adrenalina y noradrenalina (Reid, 

2011). 
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Hipotálamo- G. Pituitaria
Hormona adrenocorticotropa (ACTH)

Prolactina

Hormona de crecimiento 

Hormona gonadotrópica

MSH y MCH

Tejido cromafín

Adrenalina

Noradrenalina Tejido inter-renal

Cortisol

Cortisona

Aldoesterona

Tiroides

Hormona de crecimiento
Gónadas

Hormonas sexuales

 
Figura 3. Ubicación de principales tejidos endocrinos involucrados en la 

respuesta al estrés en peces. 

Fuente: IMARPE, (2017). 

 

2.2.7. Sedación y anestesia en peces 

La sedación es una reducción en la sensibilidad que como resultado 

tranquiliza y calma al organismo; en cambio, la narcosis o anestesia 

profunda causa inconsciencia, amnesia, inmovilización y analgesia (Zahl 

et al., 2012). Los agentes anestésicos son, por tanto, sustancias o 

compuestos químicos que actúan sobre el sistema nervioso y que inducen 

un estado de analgesia, anestesia o ambos (Ross & Ross, 2008). 

 

Los anestésicos son productos de origen químico, físico o natural, 

comúnmente usados para la manipulación y transporte de peces, que 
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tienen la capacidad de reducir o mitigar el estrés (Cunha et al., 2011); 

(Teixeira et al., 2016). 

 
La dosis y el agente anestésico varían entre las especies de peces y 

se confunden, aún más, por una variedad de parámetros fisiológicos 

(Sneddon, 2012). 

 

2.2.8. Agentes anestésicos: 

Según (Cho & Heath, 2000); (Pirhonen & Schreck, 2003), la elección 

de un anestésico no depende sólo de consideraciones tales como la 

disponibilidad, precio, facilidad de uso, la seguridad del manipulador o la 

naturaleza del trabajo, sino también de su eficacia. Ésta se define en 

función de su capacidad de inmovilización, permitiendo su manipulación 

para llevar a cabo los trabajos de rutina específicos (Iwama et al., 2004); 

(Pawar et al., 2011) y depende de factores biológicos (especie, tamaño, 

peso o estadio de desarrollo reproductivo) y ambientales (temperatura, pH 

y salinidad del agua) (Flores, 2002). Todos estos factores deben ser 

considerados antes de seleccionar un agente anestésico y pueden 

interferir en el tiempo necesario para que los animales alcancen el plano 

anestésico deseado (Carter et al., 2011). 

 

Los anestésicos más usados son: MS-222, el aceite de clavo, el 

isoeugenol, el etomidato, el 2- fenoxietanol, la quinaldina o la ketamina que 

han sido ampliamente testados en condiciones de laboratorio para 
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numerosas especies de cultivo (Ross & Ross, 2008); (Zahl et al., 2012).. 

Además, actualmente existe una corriente de trabajo enfocada en la 

búsqueda de aceites esenciales, a partir de extractos naturales de plantas 

aromáticas, con propiedades anestésicas (Gressler et al., 2017); (S. M. 

Hoseini et al., 2019); (Vanderzwalmen et al., 2019). 

2.2.8.1. Tipos de anestésicos en peces 
 

a) Anestésicos por inhalación o inmersión: Sneddon (2012), 

menciona que la técnica más utilizada, es la inmersión anestésica ya 

que las branquias en los peces son la principal vía de entrada y de 

excreción de los agentes anestésicos. Consiste en disolver 

previamente el anestésico en el agua del acuario donde se sumergirá 

el pez (Figura 4). Una variante de esta técnica es la irrigación 

branquial, consistente en hacer pasar un flujo constante de solución 

anestésica a través de las branquias (Giari et al., 2007); (Weber, 

2011);     (Sneddon, 2012).  

 

Figura 4. Procedimiento de anestesia en peces  

Fuente: Ross & Ross (2008) 
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b) Anestésicos por vía intravascular (inyección): Según Sneddon 

(2012), consiste en puncionar la confluencia de la arteria aferente de 

las branquias con la aorta dorsal. El acceso a dicha confluencia arterial 

se hace a través de la boca y requiere de la sujeción del pez y destreza 

del operador, por lo que la inducción de la anestesia por esta vía es 

dificultosa, quedando limitada a los peces de mayor talla (Sneddon, 

2012); (Readman et al., 2013).  

 

c) Anestésicos por vía intravascular: no se emplea rutinariamente en 

peces, salvo en especies de gran tamaño y en circunstancias 

especiales, así como la aplicación local, utilizada mayoritariamente 

cuando se desea un efecto depresor sobre los receptores de superficie 

(Ghazilou et al., 2010); (Sneddon, 2012). 

 

2.2.8.2. Etapas de la anestesia  
 

Los estudios realizados por (Keene et al., 1998; Walsh & Pease, 2002; 

Woody et al., 2002; Cunha et al., 2011); basados en la escala de (Hikasa 

et al., 1986) y fueron revisados posteriormente por (Cooke et al., 2004 y 

Ross & Ross, 2008), determinaron tres etapas de inducción: etapa I.A, de 

pérdida parcial del eje de nado o de sedación ligera, que se caracteriza por 

una pérdida del equilibrio, nado errático y una leve pérdida de la reacción 

frente a los estímulos externos, así como por una ligera disminución de la 

frecuencia opercular. La etapa II.A, de pérdida total del eje de nado o de 

sedación profunda, que se caracteriza por una pérdida total del tono 
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muscular, por una frecuencia opercular lenta pero constante, y por 

presentar ausencia de respuestas reflejas. La etapa III.A o de colapso 

medular, que se identifica por la pérdida total de equilibrio y del tono 

muscular, y por los movimientos operculares muy lentos e irregulares. Esta 

etapa anestésica, generalmente, implica una interrupción de la respiración, 

reduciéndose la transferencia de O2, que conduce a acidosis respiratoria y 

a hipoxia.   

 

Del mismo modo, se describen tres etapas de recuperación 

anestésica. La etapa I.R o de recuperación del movimiento opercular, en 

la que los peces no presentan tono muscular y se inicia el movimiento 

opercular. La etapa II.R o de recuperación del movimiento de aletas, en la 

que se constatan movimientos operculares regulares e inicio de 

movimiento corporal, y por último, la etapa III.R o de recuperación del eje 

de nado, en la que se recobra el equilibrio y el reflejo de huida, 

manifestando un comportamiento similar al de preanestesia (Cunha et al., 

2011; Ross & Ross, 2008). 

2.2.9. Eugenol 

Según  Putri et al., (2014), es el ingrediente principal del aceite de 

clavo (rango 70% -90%), destilado de flores, tallos y hojas 

de clavo de Syzygium aromaticum ( Eugenia aromaticum o Eugenia 

caryophyllata ). Así mismo, él Programa Nacional de Toxicología ( 2002 ),  

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/eugenol
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/syzygium-aromaticum
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tiene varios usos en odontología y medicina, sirviendo como fármaco 

antiséptico, analgésico y anestésico. Una alta eficacia a dosis bajas, 

toxicidad no específica y rentabilidad, son beneficios del uso del aceite de 

clavo en estudios acuícolas y acuáticos (Fernandes et al., 2017; Kamble et 

al., 2014). El aceite de clavo demostró ser un agente anestésico, eficaz 

para la investigación de la ordenación pesquera de especies invasoras y 

no invasoras (Sindhu & Ramachandran, 2013). 

 

El eugenol (4-alil-2-metoxifenol) (Figura 5) junto con el isoeugenol (4-

propenil-2-metoxifenol), tiene compuestos minoritarios como el acetil 

eugenol (acetato de 4-alil-2-metoxifenilo), además de una amplia gama de 

compuestos terpenoides que le confieren su aroma y sabor característicos, 

otra ventajas que presenta el eugenol son su alta disponibilidad y bajo 

costo  (NIST, 2019). 

 

Figura 5. Estructura química del eugenol. 

Fuente: Ross y Ross, (2008) 
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 Diferentes estudios han demostrado que eugenol es eficiente y 

seguro para la inducción y recuperación de peces ornamentales, como el 

pez cebra (Danio rerio) (Grush, 2004) ), pez dorado (Carassius auratus) 

(Bittencourt, 2012), betta (Betta splendens) (Fabregat, 2015), oscar 

(Astronotus ocellatus) (Silva-Souza, 2015) y cuerno de flores (Amphilophus 

labiatus x Amphilophus trimaculatus) (Tarkhani, 2016), Sin embargo, estas 

especies responden de manera diferente a la anestesia en términos de la 

concentración y el tiempo de inducción y recuperación anestésica. 

 

Además, el eugenol también ha demostrado ser un sedante eficaz y 

anestésico para peces ángel de agua dulce y agua salada (Hekimoğlu, 

2012) (Tarkhani R. I., 2017). 

 

2.2.9.1. Propiedades generales 
 

El eugenol es un derivado fenólico que posee consistencia líquida / 

aceitosa, es poco soluble en agua, siendo posible únicamente a altas 

temperaturas y bajo agitación enérgica; por este motivo, debe ser diluido 

en etanol (C2H6O) en proporciones de 1: 10 ó 1: 9 (eugenol: etanol) antes 

de su uso, ayudando así a su emulsificación (Vazquez et al., 1894). Para 

su conservación, se recomienda mantenerlo herméticamente cerrado en 

un lugar fresco y seco. La solución madre sigue conservando sus 

propiedades tres meses a temperatura ambiente (Ross & Ross, 2008). 
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Figura 6. Eugenol líquido 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.10. Metanosulfato de Tricaina Ms-222 

El compuesto MS-222 (metanosulfonato de tricaína = C 9 H 11 O 2 N + 

CH3 SO3 H), es un compuesto con una molécula básica de 3 

aminobenzoato de etilo, presente en un polvo cristalino blanco. Varios 

estudios han reportado la efectividad de este compuesto como anestesia 

para peces (Zahl et al., 2012; Ghanawi et al., 2013). La concentración de 

MS-222 de 10 a 15 mg / L se utilizó para manipular S. rivulatus (Ghanawi 

et al., 2013). También se informa que MS-222 es el agente anestésico más 

eficaz e ideal para el hipocampo, para hacer frente al estrés, la 

supervivencia y la eficiencia de producción (Pawar et al., 2011). La función 

anestésica de MS-222 es eficaz para el fletán negro (Hippoglossus 

hippoglossus) (Zahl et al., 2012). 
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Figura 7. Estructura química del Mst-222. 

Fuente: Ross, (2008) 

 

El Ms-222 es el único anestésico para peces destinados al consumo 

humano aprobado por la FDA / CVM, por lo que, su uso, está muy 

generalizado en piscicultura, siendo también un agente comúnmente 

utilizado como anestésico en la investigación con peces. Sin embargo, su 

uso está limitado por su elevado precio y toxicidad asociada               

2.2.10.1. Propiedades generales 

 

El Ms-222 es un polvo blanco, inodoro, cristalino, con una alta 

solubilidad en agua (1 g/0,8 ml de MS a 20°C; 11%). Se prepara como un 

concentrado de Ms-222 y agua. Se debe almacenar en condiciones de 

oscuridad, baja humedad, buena ventilación y bajas temperaturas (Argent, 

2008), Dado que se trata de una solución fotosensible, una exposición 

excesiva a la luz puede provocar un oscurecimiento de la solución. Por lo 

general, la aparición de una sustancia aceitosa en su superficie, la turbidez 
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de la solución o su oscurecimiento, indican que ésta debe ser desechada 

de hecho (Sigma, 2008). 

 

Figura 8. Tricaina Ms-222 

Fuente: Spena group (2020) 

 

Aunque el MS se cataloga como anestésico local, en peces presenta 

un efecto de anestesia general, absorbiéndose fundamentalmente a través 

de las branquias (Carter, Woodley, & Brown, 2011) y distribuyéndose vía 

sanguínea. Es metabolizado rápidamente por reacciones de acetilación, 

excretándose el MST y sus metabolitos no polares, principalmente, a 

través de las branquias y el MS no metabolizado y sus metabolitos más 

polares, vía renal (Burka, 1997). La vida media estimada del MST en 

plasma es de 1,5 - 4 h, presentando su pico máximo en 1 - 3 min tras su 

exposición (Gullian & Villanueva, 2009). Transcurridas 8 y 24 h es 

indetectable en sangre total y orina, respectivamente, (Burka, 1997)  
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Lugar de ejecución 

Este estudio se llevó a cabo en el contexto del proyecto denominado 

"Investigación y desarrollo de las tecnologías de cultivo de peces marinos 

de importancia económica: corvina Cilus gilberti y sargo Anisotremus 

scapularis en la Región Tacna", el cual se desarrolla en el Centro de 

Acuicultura Morro Sama (CAMOSA), bajo la supervisión de la Universidad 

Nacional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG). 

Las instalaciones utilizadas para este trabajo, pertenecen al Centro 

Acuícola Morro Sama (CAMOSA) que forma parte del Fondo Nacional de 

Desarrollo Pesquero (FONDEPES). Estas instalaciones se encuentran 

ubicadas en el kilómetro 75 de la Carretera Costanera Tacna - Ilo, en la 

localidad de Morro Sama. Este lugar está situado en el distrito costero de 

Sama, Las Yaras, en la región Tacna. 

 

Figura 9. Vista satelital del Centro Acuícola Morro Sama (Fondepes), 

Tacna 

Fuente: Google Earth- GPS, (2020).  
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3.2. Tipo y diseño y nivel de investigación  

El tipo de investigación fue experimental aplicativo.  

Diseño completamente al azar (DCA) 

T4T1 T2 T3 T5

Eugenol

Tricaina (Ms-222)

 

Figura 10. Diseño de investigación  
Fuente: Elaboración propia, (2020)  

 
3.3. Nivel de investigación 

Aplicada, orientada a la línea de investigación acuícola experimental. 
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3.4. Operacionalización de variables “Efecto del eugenol y tricaina (Ms-

222) en el tiempo de sedación en juveniles A. escapularis” 

Tabla 1. Operacionalización de variables 
 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Dimensiones Indicadores 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

 
Concentración de 

anestésicos 

Son sustancias 
que causan la 
pérdida de 
sensibilidad o de 
conciencia.  

• Eugenol  

• Tricaina           
(Ms-222) 

Eugenol 
 

• Concentración de 
20 mg/L 

• Concentración de 
40 mg/L 

• Concentración de 
60 mg/L 

• Concentración de 
80 mg/L 

• Concentración de 
100 mg/L 
 
Tricaina (Ms-222) 

• Concentración de 
20 mg/L 

• Concentración de 
40 mg/L 

• Concentración de 
60 mg/L 

• Concentración de 
80 mg/L 

• Concentración de 
100 mg/L 

 

 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

 
Tiempo de sedación 

de A. scapularis 

 
Es el efecto 
calmante que 
provoca, relajación, 
disminución de 
estrés en un 
tiempo 
determinado. 
 

Juveniles de A. 
scapularis de 9-
10 cm 
 

Tiempo de inducción 
del anestésico  

Tiempo de 
recuperación del 
anestésico 

 

  Fuente: Elaboración propia. 
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3.5. Población y muestra de estudio 

3.5.1. Población 

La población estuvo conformada por la totalidad de juveniles de A. 

scapularis, los cuales fueron obtenidos en el marco de la ejecución del 

proyecto titulado "Investigación y desarrollo de las tecnologías de cultivo 

de peces marinos de importancia económica: Corvina Cilus gilberti y Sargo 

Anisotremus scapularis en la Región Tacna". 

3.5.2. Muestra 

El muestreo fue al azar, del conjunto de Juveniles A. scapularis de 9 a 

10 cm de longitud, se empleó 15 especímenes por tratamiento y repetición. 

 

3.6. Materiales y equipos 

3.6.1. Materiales de laboratorio 

• Probetas graduadas marca Blaubrand de 25 y 10 ml, de capacidad 

• Vaso precipitado marca Pyrex de 50 y 100 ml de capacidad. 

• Agitador 

• Matraz Erlenmeyer graduado, marca Pyrex de 250ml y 500ml. 

• Pipeta serológica marca Pyrex de 0,5ml, 1ml, 5ml y 10 ml de 

capacidad. 

• Pizeta de plástico de 500 ml. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Agitador
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• Guantes quirúrgicos  

• Mascarilla quirúrgica  

• Toca  

• Guardapolvo  

• Botas de jebe blancas 

• Algodón  

• Pizeta de plástico 

3.6.2. Equipos de laboratorio 

• Balanza analítica. Marca: Sartorius; capacidad: 210 g; sensibilidad 0,1 

mg.  

• Termómetro de canastilla (20 a 110 °C) taylo  

• Oxímetro digital EcoSense DO200 A   

• Cronómetro BOHECO  

• pH metro Hanna Checker (HI 98103). Rango: de 0,0 a 14,0 pH. 

Precisión (a 20°C): ± 0,2 pH 

3.6.3. Equipos y materiales para acondicionamiento 

• Tanques de 7 L y 20 L 

• Piedras difusoras 

• Manguera de ½ pulgada 

• Manguera de 3/4pulgada 
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• Manguera de 5/8 pulgada 

• Blower 

• Jarras de plásticos de 2 litros de capacidad  

• Equipo de estilización UV  

• Equipo de aire acondicionado  

3.6.4. Material biológico 

• Se utilizó especímenes de juveniles A. scapularis de 9 a 10 cm de 

longitud. 

3.6.5. Reactivos 

• Eugenol 99 % de pureza 

• Tricaina (MS-222) 100 % de pureza 

• Hipoclorito de sodio 

• Alcohol de pureza 96% 

• Agua destilada  

• Detergente 

• Esponja 

3.6.6. Otros 

• Laptop Toshiba Core I5 

• Cuaderno de apuntes 
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• Calculadora científica Casio fx-570ES 

• Guardapolvo 

3.7. Métodos  

3.7.1. Acondicionamiento de juveniles A. scapularis 

Los juveniles de A. scapularis estuvieron en ayuna 24 h, para realizar 

la biometría con la finalidad de obtener longitudes 9 a 10 cm (Figura 11), 

que fueron trasladados a laboratorio donde se sometieron, durante dos 

semanas, a un periodo de aclimatación en un tanque circular de 1m3 con 

80 cm de diámetro, con un volumen total de 800 litros de capacidad 

considerando los siguientes parámetros de agua de pH: 7 - 8; T°:18ºC, 

O2:7mg/L, para minimizar el estrés, emular las condiciones normales y 

garantizar la validez del experimento. 

 

Figura 11. Morfología externa normal del pez A. scapularis 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los tanques empleados en el proceso experimental fueron: tanques 

de mantenimiento (800 L), tanques de inanición (50 L),tanques de  

inducción (6 L), tanques de recuperación (15 L) y tanques post 

recuperación (400 L); el agua de mar a utilizar para el proceso de 

acondicionamiento, paso por  un proceso de filtros con mangas de 20, 10 

y 5 μm; así mismo, el agua a utilizar para la inducción y recuperación fue 

filtrada por mangas de 20, 10 y 5 μm y uv ,todos ellos contaban con 

aeración constante y en condiciones controladas de pH: 7, O2: 7 mg/L, T: 

14°C). 

Durante el proceso experimental los peces fueron alimentados tres 

veces al día con alimento artesanal, elaborado con 50 % de proteína, 

Previo al desarrollo de las exposiciones experimentales, los peces se 

mantuvieron 24 h en ayunas. 

Para los experimentos de eugenol y tricaina Ms- 222, se trabajó cinco 

dosis de anestésicos (20, 40, 60, 80, 100 ml/L) cada una con tres 

repeticiones, en tanques de 6 L, al cual se le agregó eugenol en proporción 

1:10 para facilitar la solubilidad en el agua y dicha combinación fue vertida 

al tanque (tanques con anestésicos), en condiciones controladas. 

Cabe resaltar que en cada experimentación, se renovó el agua con 

anestésico en la pecera de tratamiento para evitar que haya una variación 

de la dosis que pudiera afectar los resultados. 
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3.7.2. Determinación de tiempo de inducción anestésica (Ti)  

Para determinar el tiempo de inducción de la anestesia, se evaluaron 

los diferentes estadios anestésicos en el sargo siguiendo los parámetros 

establecidos, basados en los descritos por Ross y Ross (2008) (Tabla 1).  

 

 

Tabla 2. Respuesta de la inducción anestésica en las diferentes etapas del pez 

sargo (A. scapularis) 

 

Etapas de inducción anestésica en el pez sargo 
 

Etapa Descripción 

I.A Pérdida del eje de nado 

Nada errático 

Frecuencia opercular acelerado 

II.A Pérdida de movimiento corporal 

Frecuencia opercular disminuida 

Ritmo opercular regular 

Ausencia de respuesta a estimulo mecánico 

externo 

Ausencia de respuesta refleja 

III.A Inmovilidad corporal 

Disminución severa de la frecuencia opercular 

Ritmo opercular irregular 

Fuente: (adaptado de Ross y Ross, 2008) 
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El tiempo de inducción fue definido como el período transcurrido, 

desde el momento en que el pez fue puesto en contacto con la solución 

anestésica, hasta que presentó pérdida del movimiento corporal; para ello, 

los peces fueron capturados (5 especímenes) desde el tanque de inanición 

y transferidos al tanque de inducción (agua y anestésico). A partir de este 

instante, se observaron con detenimiento los cambios en el 

comportamiento de los peces sargo sometidos a estudio y se evaluaron los 

siguientes parámetros: el eje de nado, movilidad corporal, frecuencia y 

ritmo opercular, respuesta a estímulo mecánico externo y respuesta refleja 

(Figura 2). Las exposiciones a la anestesia fueron cronometradas. 

3.7.3. Determinación de tiempo de recuperación (Tr) 

Para determinar el tiempo de recuperación, se siguió la escala 

modificada de Ross y Ross (2008) (Tabla 2). El tiempo de recuperación, 

se definió como el período transcurrido entre el traslado del pez de la 

solución anestésica al acuario de recuperación. 
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Tabla 3. Respuesta de la recuperación anestésica en las diferentes etapas del 

pez sargo (A. scapularis). 

Etapas de recuperación anestésica en el pez sargo 

 

Etapa Descripción 

I.R Inmovilidad corporal 

Incremento de la frecuencia opercular 

Ritmo opercular regular 

Ausencia de la respuesta a estimulo mecánico 

externo 

II.R Inicio de movimiento corporal  

Respuesta a estimulo mecánico externo 

III.R Recuperación del eje de nado 

Comportamiento similar al de preanestesia 

Fuente: (Ross & Ross, 2008) 

 
 

El tiempo de recuperación se definió como el período transcurrido 

entre el retiro del pez de la solución anestésica (inducción) al tanque de 

recuperación; en este tiempo se observaron exhaustivamente, teniendo en 

cuenta las etapas de recuperación. La recuperación anestésica se 

cronometró.  

3.7.4. Evaluación posanestésica  

Después de recuperarse completamente de la anestesia (etapa III. 

Recuperación), todos los individuos, de cada grupo, se mantuvieron en los 

acuarios de recuperación bajo observación durante un periodo de 24 h con 
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el fin de determinar la supervivencia posanestésica, así como evaluar 

posibles efectos adversos (irritabilidad, nerviosismo, mortalidad, etc.)                 

(Sudagara et al., 2009) 

 

3.8. Análisis de datos 

Se aplicó dos DCA, los datos de los parámetros fueron procesados y   

analizados por ANOVA, cuando mostraron diferencia significativa se aplicó 

la prueba de Tukey a nivel de significancia de 0,05, para los análisis 

estadísticos se aplicó, STATISTICA 10.0. Los datos fueron expresados en 

tablas con la Media (Med) ± Desviación estándar (SD) para su fácil 

entendimiento. 
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      CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

Los juveniles de A. scapularis, utilizados en este experimento, tenían una longitud 

de 9 ± 10 cm (media ± DE). Se probaron cinco concentraciones de cada agente 

anestésico (Ms- 222 y eugenol). Se evaluaron las siguientes concentraciones 

finales de los anestésicos: 20, 40, 60, 80 y 100 mg/L. 

Los parámetros de calidad del agua registrados (media ± DE) fueron: 

temperatura, 18° C; oxígeno disuelto, 7.13 ± 0.18 mg L-1; y pH, 7.6 durante todo 

el experimento. El tiempo medio (Media ± SEM) para las etapas de anestesia (II.A 

y III.A) y el tiempo de recuperación (I.R y II.R) del anestésico Ms- 222 probado 

para juveniles de A. scapularis, se presenta en la Tabla 16. 

 

4.1. Verificación de las hipótesis de investigación 

 

𝐻0: No existe diferencia significativa entre la media de los tratamientos de los           

       anestésicos en las etapas de inducción y recuperación en los tiempos de  

       sedación en juveniles de A. scapularis. 

  
𝐻1:    Existe diferencia significativa entre la media de los tratamientos de los 

     anestésicos en las etapas de inducción y recuperación en los tiempos de  

     sedación en juveniles de A. scapularis. 
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4.2. Resultados del anestésico eugenol 

 
Tabla 4. Anova de la etapa de Inducción (etapa I), en peces juveniles A. scapularis, 

expuestos con eugenol 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la tabla, se puede apreciar que las pruebas realizadas en la etapa I de 

inducción, las medias son diferentes significativamente ya que el valor p 0,000002 

es menor  a 0,05; por ello se acepta la hipótesis alternativa el cual menciona que 

existe diferencia significativa entre los tratamientos (20, 40, 60, 80 y 100 mg/L) en 

los siguientes aspectos considerados pérdida del eje de nado, nada errático y 

frecuencia opercular acelerado aplicados a los juveniles A. scapularis, expuestos 

al anestésico eugenol. 

 

Tabla 5. Anova de la etapa de Inducción (etapa II), en peces juveniles A. scapularis,    

expuestos con eugenol 

Fuente: Elaboración propia 

 

EFECTOS Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F p 

Interceptar 1 17544,60 17544,60 1078,561 0,000000 

Tratamientos 4 2885,73 721,43 44,350 0,000002 

Error 10 162,67 16,27     

Total 14 3048,40       

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1 54120,07 54120,07 482,9274 0,000000 

Tratamientos 4 9310,27 2327,57 20,7695 0,000078 

Error 10 1120,67 112,07     

Total 14 10430,93       
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En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa II de inducción anestésica, no 

hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 100 mg/L; por 

ello se acepta la hipótesis alternativa, debido a que las medias son diferentes p 

valor 0,000078 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: pérdida de 

movimiento corporal, frecuencia opercular disminuida, ritmo opercular regular, 

ausencia de respuesta a estimulo mecánico externo, ausencia de respuesta 

refleja, aplicados en juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico eugenol. 

 

Tabla 6. Anova de la etapa de Inducción (etapa III), en peces juveniles A. scapularis,   

expuestos con eugenol 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa III de inducción anestésica, no 

hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 100 mg/L; es 

por lo que se acepta la hipótesis alternativa debido a que las medias son diferentes 

p valor 0,000227 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: inmovilidad 

corporal, disminución severa de la frecuencia opercular, ritmo opercular irregular, 

aplicados en juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico eugenol. 

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1  85579,27 85579,27  423,1012  0,000000 

Tratamientos 4  13123,07  3280,77 16,2200  0,000227 

Error 10  2022,67 202,27      

Total 14  15145,73       
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Tabla 7. Anova de la etapa de recuperación (etapa I), en peces juveniles A. 

scapularis, expuestos con eugenol 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa I de recuperación 

anestésica, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 

100 mg/L; por ello se acepta la hipótesis alternativa debido a que las medias son 

diferentes p valor 0,000077 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: 

inmovilidad corporal, incremento de la frecuencia opercular, ritmo opercular 

regular, ausencia de la respuesta a estimulo mecánico externo, aplicados a en 

juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico Ms-222. 

 

Tabla 8.Anova de la etapa de recuperación (etapa II), en peces juveniles A. 

scapularis, expuestos con eugenol 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1  179088,1 179088,1  2039,727  0,000000 

Tratamientos 4  7318,9  1829,7  20,840 0,000077 

Error 10  878,0  87,8     

Total 14  8196,9       

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1  736598,4 736598,4  4886,765  0,000000 

Tratamientos 4  12526,3  3131,6  20,776 0,000078 

Error 10  1507,3  150,7     

Total 14  14033,6       
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En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa II de recuperación 

anestésica, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 

100 mg/L; por ello se acepta la hipótesis alternativa debido a que las medias son 

diferentes p valor 0,000078 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: inicio 

de movimiento corporal, respuesta a estimulo mecánico externo, aplicados a en 

juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico eugenol. 

 

Tabla 9. Anova de la etapa de recuperación (etapa III), en peces juveniles A. scapularis, 

expuestos con eugenol 

 

Fuente: Elaboración propia  
 
 

En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa III de recuperación 

anestésica, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 

100 mg/L; es por ello se acepta la hipótesis alternativa debido a que las medias 

son diferentes p valor 0,000000 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: 

recuperación del eje de nado, comportamiento similar al de preanestesia, 

aplicados a en juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico eugenol. 

 

 

  

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1  4252811 4252811  78658,65  0,000000 

Tratamientos 4 87651  21913  405,29  0,000000 

Error 10  541 54      

Total 14  88192       
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Tabla 10. Estado de inducción, recuperación anestésica de los juveniles de A. scapularis 

en diferentes concentraciones del eugenol. 
 

 
PROMEDIO DE ANESTESICOS EUGENOL 

ETAPA 20 40 60 80 100 

I. A 52,00 ± 3,61 a 42,67 ± 5,03 ab 40,33 ± 5,13 b 20,33 ± 3,51 c 15,67 ± 2,08 c 

II.A 82,33 ± 19,40 b 71,33 ± 6,66 b 86,33 ± 10,69 b 31,33 ± 2,52 a 29,00 ± 4,36 a 

III.A 103,33 ± 20,43 b 94,33 ± 20,60 b 100,67 ± 9,29 b 44,33 ± 8,39 a 35,00 ± 3,61 a 

TOTAL 237,67 ± 43,43 208,33 ± 32,29 227,33 ±25,12 96,00 ± 14,41 79,67 ± 10,05 

I.R 79,33 ± 17,01 c 104,00 ± 10,58 bc 101,33 ± 4,16 bc 147,00 ± 4,00 a 114,67 ± 2,08 b 

II. R 170,00 ± 13,23 a 229,00 ± 9,00 bc 232,67 ± 4,62 bc 258,00 ± 19,08 
b 

218,33 ± 10,60 
c 

III. R 390,67 ± 9,02 c 525,67 ± 4,04 b 600,00 ± 9,17 d 597,67 ± 2,52 d 548,33 ± 9,07 a 

TOTAL 640,00 ± 39,26 858,67 ± 23,62 934,00 ± 17,95 1002,67 ± 25,60 881,33 ± 21,75 
 

877,67 ± 82,69  1067,00 ± 55,92 1161,33 ± 43,06 1098,67 ± 40,01 961.00 ± 31.80 

Todos los datos se presentan como valores medios ± SD. 
Para cada etapa de anestesia y concentración de anestésicos, los valores en la misma columna con letras 
diferentes (a>b>c>d) son significativamente diferentes (ANOVA P <0.05) con el anestésico eugenol 

 

En la tabla 10 se puede apreciar que los tiempos de inducción a las etapas 

de sedación anestésica en los juveniles de A. scapularis, mostraron una variación 

dependiente de la dosis del anestésico eugenol; es decir, que el tiempo de 

inducción disminuyó con el aumento de la concentración de eugenol en cada etapa 

de la anestesia.  Así mismo los animales expuestos a tal anestésico, alcanzaron 

la anestesia profunda óptima a 80 mg/L (96,00 s ± 14,41), de igual forma se 

aprecia que, a 40 mg/L y 60 mg/L no tiene diferencia significativa entre los dientes 

etapas de evaluación (I.A. II. A y III.A). 

 

El tiempo de recuperación se puede observar que en la concentración de 40 

mg/L 60 mg/L no se observa diferencia significativa durante la etapa (I. R y II. R.), 

mientras que a la concentración de 80 mg/L y 100 mg/L si hay una diferencia 

significativa en cada etapa (I.R, II.R y III.R). 
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Figura 12. Caracterización del progreso de las etapas de inducción y recuperación de 

Eugenol en juveniles de A. Scapularis. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
En la figura se puede observar que los peces expuestos a la inducción 

anestésica  muestran relación de las diferentes concentraciones 20, 40, 60, 80 y 

100 mg/L, en la etapa I.A (verde oscuro), caracterizada por: la pérdida del eje de 

nado, nada errático, frecuencia  opercular acelerado; mientras que en la etapa II.A. 

(verde claro) se determinó: pérdida de movimiento corporal, frecuencia opercular 

disminuida, ritmo opercular regular, ausencia de respuesta  a estimulo mecánico  

externo, ausencia de respuesta refleja  similares a la etapa III.A (amarillo) 
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inmovilidad corporal, disminución severa de la frecuencia opercular, ritmo 

opercular irregular. 

En el periodo de recuperación etapa se recuperación  se puede apreciar que 

en la etapa I.R. no  hay diferencia significativa en las concentraciones de 40 y 60 

mg/L de acuerdo a las características: Inmovilidad corporal, incremento de la 

frecuencia opercular, ritmo opercular regular, ausencia de la respuesta a estimulo 

mecánico externo; en la etapa II.R. la concentración con mayor tiempo de 

recuperación fue la 80 mg/L de acuerdo a las características determinadas: inicio 

de movimiento corporal, respuesta  a estimulo  mecánico externo; finalmente, se 

estimó  la etapa III.R mostrando a las concentraciones de 60 y 80 mg/L con mayor 

tiempo de recuperación y mostrando que no hay diferencias significativas de 

acuerdo a las características: recuperación del eje de nado, comportamiento 

similar al de pre anestesia. 

 

Figura 13. Tiempo de inducción y recuperación anestésica con el eugenol en A 

Scapularis.  

Fuente: Elaboración propia 
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Los tiempos de inducción, a las etapas de sedación y anestesia en juveniles 

de A. Scapularis, muestran un efecto dependiente de la variación en las 

concentraciones de eugenol como se muestra en la figura a la concentración de 

100 mg/L menor tiempo de inducción mientras que a la concentración de 20 mg/L 

mayor tiempo de inducción. 

 

Asimismo, se observa que a la concentración de 100 mg/L el tiempo de 

recuperación (negro) es mayor que al tiempo de la concentración 40 mg/L. 

 

Evaluación posanestésica de los peces 

 

Después de recuperarse completamente de la anestesia (etapa III.R), todos 

los individuos, de cada concentración, se mantuvieron bajo observación durante 

un periodo de 24 h con el fin de registrar la presencia o ausencia (+ / -) de posibles 

alteraciones debidas a la anestesia.  Durante el periodo de observación 

posanestésica, no se registró ninguna mortandad en ninguno de las cinco 

concentraciones anestésica 
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4.3. Resultados del anestésico Ms-222 

 

Tabla 11. Anova de la etapa de inducción (etapa I), en peces juveniles A. scapularis, 

expuestos con Ms-222 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, se puede apreciar que las pruebas realizadas en la etapa I de 

inducción, las medias son diferentes, ya que el valor p 0,000000 es menor a 0,05; 

por ello, se acepta la hipótesis alternativa que menciona la existencia de diferencia 

significativa entre los tratamientos (20, 40, 60, 80 y 100 mg/L) en los siguientes 

aspectos considerados: pérdida del eje de nado, nada errático y frecuencia 

opercular acelerado aplicados a los juveniles A. scapularis, expuestos al 

anestésico Ms-222. 

 

Tabla 12. Anova de la etapa de inducción (etapa II), en peces juveniles A. scapularis, 

expuestos con Ms-222 
 

Fuente: Elaboración propia 

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F p 

Interceptar 1 218406,7 218406,7 3503,850 0,000000 

Tratamientos 4 171312,0 42828,0 687,080 0,000000 

Error 10 623,3 62,3    

Total 14 171935,3     

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1 41081,67 41081,67 591,3868 0,000000 

Tratamientos 4 32898,67 8224,67 118,3973 0,000000 

Error 10 694,67 69,47    

Total 14 33593,33     
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En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa II de inducción  anestésica, no 

hubo diferencia significativa entre los tratamientos (20, 40, 60, 80 y 100 mg/L); por 

ello, se acepta la hipótesis alternativa, debido a que las medias son diferentes p 

valor 0,000000 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: pérdida de 

movimiento corporal, frecuencia opercular disminuida, ritmo opercular regular, 

ausencia de respuesta a estimulo mecánico externo, ausencia de respuesta 

refleja, aplicados a en juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico Ms-222. 

 

Tabla 13. Anova de la etapa de inducción (etapa III), en peces juveniles A. scapularis, 

expuestos con Ms-222 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa III de inducción anestésica, 

no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 100 mg/L; 

por ello, se acepta la hipótesis alternativa, debido a que las medias son diferentes 

p valor 0,000000 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: inmovilidad 

corporal, disminución severa de la frecuencia opercular, ritmo opercular irregular, 

aplicados a en juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico Ms-222. 

 

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1 103833,6 103833,6 2241,013 0,000000 

Tratamientos 4 95097,1 23774.3 513,114 0,000000 

Error 10 463,3 46,3    

Total 14 95560,4     
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Tabla 14. Anova de la etapa de recuperación (etapa I), en peces juveniles A. scapularis, 

expuestos con Ms-222 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa I de recuperación 

anestésica, si hay diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 

100 mg/L, por ello, se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula 

el  cual indica que las medias son iguales p valor 0,855141 es mayor a 0,05 según 

los criterios evaluados: inmovilidad corporal, incremento de la frecuencia 

opercular, ritmo opercular regular, ausencia de la respuesta a estimulo mecánico 

externo, aplicados a en juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico Ms-222. 

 

Tabla 15. Anova de la etapa de recuperación (etapa II), en peces juveniles A. 

scapularis, expuestos con Ms-222 
 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

interceptar 1 6912,267 6912,267 90,63287 0,000002 

tratamientos 4 99,067 24,767 0,32474 0,855141 

error 10 762,667 76,267    

total 14 861,733     

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F P 

Interceptar 1 71553,07 71553,07 2637,091 0,000000 

Tratamientos 4 8961,60 2240,40 82,570 0,000000 

Error 10 271,33 27,13    

Total 14 9232,93     
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En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa II de recuperación 

anestésica, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 

100 mg/L; por ello, se acepta la hipótesis alternativa, debido a que las medias son 

diferentes p valor 0,000000 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: inicio 

de movimiento corporal, respuesta a estimulo mecánico externo, aplicados a en 

juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico Ms-222. 

 
Tabla 16. Anova de la etapa de recuperación (etapa III), en peces juveniles A. 

scapularis, expuestos con Ms-222 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla, se puede apreciar que durante la etapa III de recuperación 

anestésica, no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 20, 40, 60, 80 y 

100 mg/L; por ello, se acepta la hipótesis alternativa, debido a que las medias son 

diferentes p valor 0,000003 es menor a 0,05 según los criterios evaluados: 

recuperación del eje de nado, comportamiento similar al de preanestesia, 

aplicados a en juveniles A. scapularis, expuestos al anestésico Ms-222. 

 

 

 

EFECTOS Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F p 

Interceptar 1 752192,1 752192,1 7227,983 0,000000 

Tratamientos 4 18162,3 4540,6 43,631 0,000003 

Error 10 1040,7 104,1    

Total 14 19202,9     
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Tabla 17. Estado de inducción, recuperación anestésica de los juveniles A. scapularis 

a diferentes concentraciones del anestésico Ms-222. 
 

Todos los datos se presentan como valores medios ± SEM. 
Para cada etapa de anestesia y concentración de anestésicos, los valores en la misma columna con letras 
diferentes (a, b, c, d) son significativamente diferentes (ANOVA, P <0.05) con el anestésico Ms-222.  

 

En la tabla 17, se puede observar que los tiempos de inducción a las etapas 

de sedación anestésica en los juveniles de A. scapularis,  mostraron una variación 

dependiente de la dosis del anestésico Ms-222; asimismo, se puede apreciar que 

a la concentración de 20 mg/L y 40 mg/L, no tiene efecto durante  la etapa  de 

inducción (II.A. y III.A), lo que indica que no hay diferencia significativa, la 

concentración ideal fue de 60 mg/L (352,33 s ± 30,52) ya que a esa concentración 

si hay diferencia significativa. 

 

El tiempo de recuperación en 40 y 60 durante la etapa (II.R. y III. R), no se 

encuentran diferencias significativas. Asimismo, la concentración en el cual se 

difirió significativamente durante las etapas (I.R, II.R y III.R) fue 60 mg/L. 

 

 
PROMEDIO DE ANESTESICOS MS-222 

ETAPA 20 40 60 80 100 

I. A 300,33 ± 13,65 a 186,67 ± 9,29 b 50,33 ± 3,79 c 41,67 ± 3.79 cd 24,33 ± 3,21 d 

II.A 0,00 ± 0,00 c 0,00 ± 0,00 c 98,00 ± 17,09 b 110,67 ± 7,37 b 53,00 ± 1,00 a 

III.A 0,00 ± 0,00 d 0,00 ± 0,00 d 204,00 ± 9,64 a 139,33 ± 11,37 b 72.67 ± 3.06 c 

TOTAL 300,33 ± 13,65 186,67 ± 9,29  352,33±30,52  291,67 ± 22,53  150,00 ± 7,27 

I.R 21,00 ± 2,65 a 19,33 ± 5,13 a 21,33 ± 17,93 a 19,33 ± 4,04 a 26,33 ± 3.21 a 

II. R 53,33 ± 1,53c 51,33 ± 3,21 c 51,33 ± 5,69 c 74,67 ± 5,03 b 114,67 ± 0.08 a 

III. R 192,00 ± 3,00 c 188,33 ± 7,64 c 220,67 ± 15,50 b 234,33 ± 5,13 b 284,33 ± 13,65 a 

TOTAL 266,33 ±7,17 259,00 ±15,98 293,33 ±39,11 328,33 ± 14,21 425,33 ± 24,95 

TOTAL 566,76 ± 20,82 445,67 ± 25,28 645,67 ±69,63 620,00 ±36,74 575,33 ± 32,22 



52 
 

Después de la exposición a la anestesia, todos los peces se recuperaron 24 

horas y se les reanudó la alimentación normal. 

 

Figura 14. Caracterización del progreso de las etapas de inducción y recuperación 

en juveniles de A. Scapularis. 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura se puede observar que los peces expuestos a la inducción 

anestésica en las concentraciones más bajas de  20 mg/L,  en  300,33 ± 13,65 s 

(media ± SEM) y de 40 mg/L  en 186,67 ± 9,29 s, solo alcanzaron la primera etapa 

I.A (verde oscuro), el cual está caracterizada por la pérdida del eje de nado, nada 

errático, frecuencia  opercular acelerado; mientras que en las concentraciones de  

60 mg/L  en 98,00 ± 17,09 s (media ± SEM), 80 mg/L  en 110,67 ± 7,37 s y 100mg/L 
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en   53,00 ± 1,00 s (media ± SEM) alcanzaron a la etapa II.A (verde claro) que 

indica: pérdida de movimiento corporal, frecuencia opercular disminuida, ritmo 

opercular regular, ausencia de respuesta  a estimulo mecánico  externo, ausencia 

de respuesta refleja,  las mismas  concentraciones también alcanzaron la etapa 

III.A (amarillo) en 204,00 ± 9,64s, 139,33 ± 11,37s y 72.67 ± 3.06s mostrando las 

siguientes características: inmovilidad corporal, disminución severa de la 

frecuencia opercular, ritmo opercular irregular. 

 

Asimismo, se puede observar que en la etapa de recuperación, la 

concentración que tuvo mayor tiempo de recuperación fue de 80 mg/L con 19,33 

± 4,04 s (media ± SEM) mostrando durante esta etapa I.R. (rojo) Inmovilidad 

corporal, incremento de la frecuencia opercular, ritmo opercular regular, ausencia 

de la respuesta a estimulo mecánico externo. La concentración  con mayor tiempo 

también fue la de la misma concentración con un  tiempo  74,67 ± 5,03 s (media ± 

SEM)  mostrando durante esta etapa II.R (morado), las siguientes características: 

inicio de movimiento corporal, respuesta  a estimulo  mecánico externo; las 

concentraciones  con mayor tiempo de recuperación  fueron a 60 mg/L  en 220,67 

± 15,50 s (media ± SEM)  y  80 mg/L 234,33 ± 5,13 s (media ± SEM)  alcanzaron 

la etapa  III.R (aguamarina)  de acuerdo a las siguientes características: 

recuperación del eje de nado, comportamiento similar al de pre anestesia. 
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Figura 15. Tiempo de inducción y recuperación anestésica con el Ms-222 en A 

Scapularis.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Los tiempos de inducción a las etapas de sedación y anestesia en juveniles 

de A. Scapularis, muestran un efecto dependiente de la variación a las 

concentraciones de Ms-222, como se muestra en la figura, a la concentración de 

100 mg/L menor tiempo de inducción mientras que a la concentración de 20 mg/L 

mayor tiempo de inducción. 

 

Asimismo, se observa que a la concentración de 100 mg/L el tiempo de 

recuperación (negro) es mayor que al tiempo de la concentración 40 mg/L. 
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Evaluación posanestésica de los peces 

Después de recuperarse completamente de la anestesia (etapa III.R), todos 

los individuos, de cada concentración, se mantuvieron bajo observación durante 

un periodo de 24 h con el fin de registrar la presencia o ausencia (+ / -) de posibles 

alteraciones debidas a la anestesia.  Durante el periodo de observación 

posanestésica no se registró ninguna mortandad en ninguno de las cinco 

concentraciones anestésicas.                                    .
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       CAPÍTULO V  

DISCUSIONES 

 

La exposición de los juveniles de A. scapularis, a los anestésicos eugenol y 

tricaina (MS-222), en el tiempo de sedación, provocó una respuesta diferencial en 

la inducción y recuperación al progreso de la anestesia. El desarrollo de la 

evaluación anestésica en los peces, se realizó siguiendo las pautas indicadas por 

(McFarland, 1959); (Hikasa, 1985), (Iwama G. M., 1989), (Cooke, 2004) y (Ross 

L. G., 2008). Para ello, se comprobó que las características que definen cada uno 

de las diferentes etapas anestésicas en los juveniles A. scapularis, son 

aparentemente similares a las indicadas previamente por dichos autores. Los 

anestésicos juegan un papel fundamental en la acuicultura moderna al reducir el 

estrés que, en consecuencia, aumenta en el pescado susceptibilidad a 

enfermedades debido a la resistencia durante el manejo (Githukia, 2016). 

El comportamiento del eugenol, como se ha observado en este estudio, 

presenta variaciones significativas en los tiempos de inducción y recuperación en 

los animales, dependiendo de la concentración del anestésico. Los resultados 

obtenidos sugieren que a concentraciones más altas de eugenol, como 80 mg/L, 

se logra una anestesia profunda óptima en un tiempo promedio de 96,00 ± 14,41 

s (media ± SEM), mientras que a 100 mg/L, el tiempo de inducción disminuye 

significativamente a un promedio de 79,67 ± 10,05 s (media ± SEM). Por otro lado, 

concentraciones más bajas, como 20 mg/L y 40 mg/L, prolongan el tiempo de 
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exposición a 237,67 ± 43,43 s y 208,33 ± 32,29 s, respectivamente, y a 60 mg/L 

el tiempo de exposición es de 227,33 ± 25,12 s. 

Estos resultados contrastan con investigaciones previas, como la de Ruipeng 

He, Bo et al, que encontraron concentraciones efectivas de eugenol de 60 mg • L-

1 en lubina moteada adulta (Lateolabrax maculatus), y Woody et al. (2002), que 

determinaron la utilidad del eugenol en el salmón rojo (Oncorhynchus nerka) con 

50 mg/L para la inducción anestésica y 80 mg/L para la anestesia quirúrgica en 

menos de tres minutos, con una recuperación en menos de 10 minutos. También 

se ha observado que los tiempos de inducción a la anestesia fueron más 

prolongados para peces más grandes, aunque el tamaño del pez no afectó la 

recuperación de la anestesia. 

Cunha y Rosa (2006) también reportaron resultados diferentes, indicando que 

concentraciones de 20 a 60 mg/L de eugenol fueron efectivas para la 

inmovilización de siete especies de peces tropicales de arrecife, con tiempos de 

inducción cortos (<2 min) y tiempos de recuperación de 2 a 4 minutos, 

directamente relacionados con la concentración del anestésico. 

Es importante destacar que el eugenol se considera una alternativa para la 

sedación y anestesia de peces, debido a su baja toxicidad (Cooke et al., 2004; 

Kildea, 2004; Guénette et al., 2007), aunque otros estudios han señalado que su 

índice terapéutico puede variar según la especie (Iversen, 2003; Velísek, 2007; 

Oliveira et al., 2008). En el caso de los salmónidos, se ha observado que 

concentraciones bajas de eugenol pueden resultar tóxicas (Hussein et al., 2000). 
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Los resultados de este estudio muestran que la anestesia profunda óptima en 

animales expuestos al anestésico MS-222, se alcanza a concentraciones de 60 

mg/L en un tiempo promedio de 96,00 ± 14,41 s (media ± SEM). Sin embargo, a 

100 mg/L, el tiempo de inducción es significativamente menor, con un promedio 

de 79,67 ± 10,05 s (media ± SEM). En contraste, concentraciones más bajas, 

como 20 mg/L y 40 mg/L, resultan en tiempos de exposición más largos, 

registrando 237,67 ± 43,43 s y 208,33 ± 32,29 s, respectivamente, mientras que a 

60 mg/L, el tiempo de exposición es de 227,33 ± 25,12 s. 

Estos resultados respaldan la idea de que a mayor concentración de MS-222, 

menor es el tiempo de inducción, una conclusión que es coherente con la 

investigación de Roohi et al. (2015), que establece una relación inversamente 

proporcional entre la concentración y el tiempo de inducción. 

Además, se observa que las concentraciones más altas, como 80 mg/L, 

resultan en un tiempo de recuperación significativamente mayor, con un promedio 

de 1002,67 ± 25,60 s. Esto indica que concentraciones más altas de MS-222 

generan un tiempo de recuperación más prolongado en los peces. 

Por otro lado, se han realizado estudios previos que abordan la eficacia del 

MS-222 en otros peces. Uehara et al. (2019) concluyeron que el MS-222 indujo 

eficazmente la anestesia en lambari-bocarra, con anestesia profunda lograda a 

concentraciones de 100 y 75 mg de MS-222. 
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Rosado et al. (2016) evaluaron el uso de la tricaína (MS-222) como agente 

sedante para el transporte de juveniles de A. scapularis. Encontraron que el uso 

de tricaína disminuyó la excreción de amonio, pero dosis superiores a 20 mg/L de 

tricaina aumentaron la pérdida de equilibrio, especialmente a temperaturas más 

bajas. 

Readman y colaboradores (2013) mencionan que la dosis efectiva de MS-222 

varía según la especie de pez. Algunas especies requieren concentraciones más 

altas (140-150 mg/L) para lograr la inducción y recuperación deseables, mientras 

que, en otras especies, como la carpa y la trucha arcoiris, concentraciones de 100 

mg/L son efectivas.  

De los dos anestésicos en estudio, el eugenol presenta diferencias 

significativas en función de la especie y una escasa cantidad de referencias a su 

uso. Esto podría explicarse por el hecho de que la FDA no autoriza el eugenol 

para ser utilizado como anestésico en peces destinados al consumo humano o a 

la alimentación animal (FDA, 2007). En contraste, el anestésico MS-222 se 

considera más peligroso, habiendo informes de que la exposición crónica a este 

compuesto en peces, anfibios y humanos puede causar trastornos oculares y 

neurológicos, aunque no se han registrado incidentes recientes (Brown, 2011). 

Actualmente, la anestesia química es el único método aprobado para la anestesia 

de peces con fines de muestreo y procedimientos quirúrgicos, según muchas 

organizaciones (Durhack et al., 2020). 
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Además, Ninik et al. (2019) investigaron anestésicos naturales y sintéticos 

derivados de recursos terrestres y acuáticos, como las algas marinas, como 

alternativa. Establecieron que algunas algas marinas muestran potencial como 

anestésicos, aunque la información disponible aún es limitada. Por ejemplo, se ha 

estudiado el efecto sedante (anestésico) de la Eclonia cava (Cho et al., 2012) y la 

actividad antidepresiva del alga marrón Inyegaria estrellada (Bushra y otros, 

2012). La E. cottonii, por su parte, contiene una variedad de compuestos activos, 

como alcaloides, flavonoides, fenólicos, esteroides, taninos y las saponinas 

(Sharo, Ningsih, Nasichuddin y Hanapi, 2013; Afif, Fasya y Ningsih, 2015; Rahayu, 

2015), algunos de los cuales tienen propiedades sedantes o hipnóticas y pueden 

ser tóxicos para los peces (Harborne 1987; Rahayu, 2015; Rohyani, Aryanti y 

Suripto, 2015). La presencia de estos compuestos posiciona a la E. cottonii como 

una candidata prometedora como anestésico. 

En última instancia, los estudios futuros se enfocarán en identificar 

anestésicos naturales que sean más efectivos, seguros y económicos para 

especies de peces de importancia económica, tanto ornamentales como 

destinadas al consumo, de diversos tamaños y edades (Purbosari et al., 2019).
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CONCLUSIONES 

 

Se evaluó el efecto de los anestésicos eugenol y tricaina (Ms-222), en 

juveniles de A. scapularis, comprendiéndose que los efectos son similares a las 

descritas para otros peces, siendo las dosis efectivas con las que se consiguieron 

tiempos de inducción y de recuperación inferiores a los 5 y 15 min 

respectivamente, de 60 mg/L para el eugenol, y de 80 mg/L para el Ms-222 el 

eugenol fue el anestésico más potente. 

Se estimó el tiempo de inducción anestésica del eugenol, en A. scapularis que 

fue de 100 mg/L 96,00 ± 14,41 s (media ± SEM), presentando tiempos de 

inducción menores. Comparativamente, los tiempos de inducción disminuyeron 

tras realizar las exposiciones repetidas con el anestésico. De este modo, puede 

establecerse una correlación positiva entre la exposición continuada al anestésico 

y la reducción del tiempo de inducción. Asimismo, se estimó el tiempo de 

recuperación teniendo el tiempo máximo con la concentración de 60 mg/L (934.00 

s.), los tiempos de recuperación incrementaron con la exposición repetida. 

Se estimó el tiempo de inducción anestésica del Ms-222, en A. scapularis el 

mismo que fue de 80 mg/L (150,583 s.) presentando tiempos de inducción menor, 

los tiempos de inducción disminuyeron tras el aumento de concentración del 

anestésico. De este modo, puede establecerse una correlación positiva entre la 

exposición continuada al anestésico y la reducción del tiempo de inducción. Así 

mismo se estimó el tiempo de recuperación teniendo el tiempo máximo con la 
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concentración de 100 mg/L 1534.00 seg, los tiempos de recuperación 

incrementaron con la exposición repetida.
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a los responsables del proyecto "Investigación y desarrollo de 

las tecnologías de cultivo de peces marinos de importancia económica: corvina 

Cilus gilberti y sargo Anisotremus scapularis en la Región Tacna", investigar 

anestésicos naturales para obtener una base de datos sobre su eficacia y 

seguridad en diferentes especies de peces. 

Se recomienda a los futuros tesistas de la escuela Profesional de Ingeniería 

Pesquera, estudiar los anestésicos ya que son una alternativa de bienestar de los 

peces en la acuicultura. 

Asimismo, realizar trabajos de transporte con anestésicos buscando reducir 

el estrés en los peces de cultivo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

TÍTULO: “EFECTO DEL EUGENOL Y TRICAINA (MS-222) EN EL TIEMPO DE SEDACIÓN EN JUVENILES DE Anisotremus scapularis 

Fuente: Elaboración propia 

 

Problema General 

 

Objetivos 

 

Hipótesis. 

 

Variables e Indicadores 

 

Metodología 

 

 

Principal 

 

¿Existe diferencia al aplicar los 

anestésicos: eugenol y tricaina 

(Ms-222), en el tiempo de 

sedación, en juveniles de A. 

scapularis? 

 

Problemas Secundarios  

 

a. ¿Cuál será el tiempo de 

inducción y recuperación de       

A. scapularis a diferentes  

concentraciones  de 

eugenol? 

 

b. ¿Cuál será el tiempo de 

inducción y recuperación de         

A. scapularis a diferentes  

concentraciones de tricaina 

(Ms-222)?  

 

 

Objetivo General  

 

Evaluar el efecto de los anestésicos: 

eugenol y tricaina (Ms-222), en el 

tiempo de sedación, en juveniles de A. 

scapularis 

 

 

 

 

Objetivos Específicos  

 

a Estimar el tiempo de inducción y 

recuperación de A. scapularis a 

diferentes concentraciones  de 

eugenol. 

 

b Estimar el tiempo de inducción y 

recuperación de A. scapularis a 

diferentes concentraciones  de 

tricaina (Ms-222). 

 

 

Existe diferencia en el tiempo de 

sedación al aplicar los anestésicos 

en diferentes concentraciones de 

eugenol y tricaina (MS-222) en 

juveniles A. scapularis 

 

 

Variable X = Variable 

Independiente:  

 

⎯ Eugenol 

 

⎯ Tricaina (MS-222) 

 

 

 

Variable Y = Variable 

Dependiente:  

 

⎯ Tiempo de sedación 

de juveniles A.  

scapularis  

 

Tipo de Investigación 

 Investigación experimental 

 

Nivel de la Investigación 

 Estudio experimental. 

 

Método de la Investigación  

experimental 

 

Diseño de la Investigación: 

Experimental 

 

Muestreo  

Se tomará como universo la 

producción del proyecto. 

 

Técnicas.-evidencias 

fotográficas 
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Anexo 2. Análisis estadístico del anestésico eugenol 

Tabla 18. Anova estadístico procesado por el programa estadística de eugenol 
 

 

 

Tabla 19. Tabla de diferencias significativas de los tratamientos establecidos con el 

anestésico eugenol. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tukey HSD test; variable IA (Spreadsheet75)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 16.267, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IA

Mean

1 2 3

5

4

3

2

1

100 15.66667 ****

80 20.33333 ****

60 40.33333 ****

40 42.66667 **** ****

20 52.00000 ****

Tukey HSD test; variable IIA (Spreadsheet75)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 112.07, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIA

Mean

1 2

5

4

2

1

3

100 29.00000 ****

80 31.33333 ****

40 71.33333 ****

20 82.33333 ****

60 86.33333 ****

Tukey HSD test; variable IIIA (Spreadsheet75)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 202.27, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIIA

Mean

1 2

5

4

2

3

1

100 35.0000 ****

80 44.3333 ****

40 94.3333 ****

60 100.6667 ****

20 103.3333 ****

Tukey HSD test; variable IR (Spreadsheet75)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 87.800, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IR

Mean

1 2 3

1

3

2

5

4

20 79.3333 ****

60 101.3333 **** ****

40 104.0000 **** ****

100 114.6667 ****

80 147.0000 ****

Tukey HSD test; variable IIR (Spreadsheet75)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 150.73, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIR

Mean

1 2 3

1

5

2

3

4

20 170.0000 ****

100 218.3333 ****

40 229.0000 **** ****

60 232.6667 **** ****

80 258.0000 ****

Tukey HSD test; variable IIIR (Spreadsheet75)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 54.067, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIIR

Mean

1 2 3 4

1

2

5

4

3

20 390.6667 ****

40 525.6667 ****

100 548.3333 ****

80 597.6667 ****

60 600.0000 ****
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Anexo 3. Análisis estadístico del anestésico Ms-222 

Tabla 20. Anova estadístico procesado por el programa estadística de Ms-222 

 

 

Tabla 21. Tabla de diferencias significativas de los tratamientos establecidos con el 

anestésico Ms-222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tukey HSD test; variable IR (Datos MS-222)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 62.333, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IR

Mean

1 2 3 4

5

4

3

2

1

100 24.3333 ****

80 41.6667 **** ****

60 50.3333 ****

40 186.6667 ****

20 300.3333 ****

Tukey HSD test; variable IIA (Datos MS-222)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 69.467, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIA

Mean

1 2 3

2

1

5

3

4

40 0.0000 ****

20 0.0000 ****

100 53.0000 ****

60 98.0000 ****

80 110.6667 ****

Tukey HSD test; variable IIIA (Datos MS-222)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 46.333, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIIA

Mean

1 2 3 4

2

1

5

4

3

40 0.0000 ****

20 0.0000 ****

100 72.6667 ****

80 139.3333 ****

60 204.0000 ****

Tukey HSD test; variable IR (Datos MS-222)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 76.267, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IR

Mean

1

2

4

1

3

5

40 19.33333 ****

80 19.33333 ****

20 21.00000 ****

60 21.33333 ****

100 26.33333 ****

Tukey HSD test; variable IIR (Datos MS-222)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 27.133, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIR

Mean

1 2 3

2

3

1

4

5

40 51.3333 ****

60 51.3333 ****

20 53.3333 ****

80 74.6667 ****

100 114.6667 ****

Tukey HSD test; variable IIIR (Datos MS-222)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 104.07, df = 10.000

Cell No.

Tratamientos IIIR

Mean

1 2 3

2

1

3

4

5

40 188.3333 ****

20 192.0000 ****

60 220.6667 ****

80 234.3333 ****

100 284.3333 ****
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Anexo 4.  Acondicionamiento de especímenes A. scapularis 

          
Figura 16. Biometría de Anisotremus scapularis 

 

  
Figura 17. Tanque de acondicionamiento de especímenes juveniles Anisotresmus 

scapularis. 

 

   
Figura 18. Tanque de inanición de juveniles Anisotremus scapularis. 
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Anexo 5. Control de parámetros fisicoquímicos 

   
Figura 19. Parámetro de temperatura 

   
Figura 20. Salinometro digital 

       

Figura 21. Parámetro para determinación de pH 
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Figura 22. Oxinometro digital 

 

Anexo 6. Tratamientos con Anestésico Eugenol 

         

  

Figura 23. Distribución de anestésico (eugenol) por tratamiento y repetición  
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(a) (b) 

 
(c) 

Figura 24. Inducción anestésica del eugenol; (a) etapa I. A, (b) etapa II. A, (c) 
etapa III. A.  
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(a)     (b)     (c) 

Figura 25. Recuperación anestésica; (eugenol) etapa I. R., (b) etapa II. R., (c) 
etapa III. R. 

 

Figura 26. Post anestesia previa experimentación (eugenol) 
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Anexo 7. Tratamiento con anestésico Tricaina Ms-222 

   

     
Figura 27. Distribución de anestésico (tricaina Ms-222)  por tratamiento y 

repetición 
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(a)      (b) 

 
(c) 

Figura 28. Inducción anestésica de tricaina Ms-222; (a) etapa I. A, (b) etapa II. A, 
(c) etapa III. A. 
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(a)          (b)     (c) 

Figura 29. (a) Recuperación anestésica; (tricaina- Ms-222) etapa I. R., (b) etapa II. 
R., (c) etapa III. R. 

 

 

Anexo 8. Post. Anestesia del anestésico Tricaina Ms-222 

 
Figura 30. Post anestesia previa experimentación (tricaina Ms-222) 
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Anexo 9.  Ficha de datos de MS-222
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Anexo 10. Ficha de datos del Eugenol
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