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Resumen
La produccidn larvaria de camaron demanda reproductores que son trasladados desde
las granjas a las salas de maduracién, observandose mortalidad debido a condiciones de
estrés generadas por manipulacién de seleccion y condiciones de transporte al no
emplearse anestésicos. Por ello, este estudio evalué el efecto del eugenol como
anestésico para el transporte del camardn blanco Litopenaeus vannamei, determinando
la concentracion letal media (LC50) y dosis 6ptima de aplicacion, basada en el tiempo
de recuperacion post-sedacion. La LC50 se establecid exponiendo a los camarones a
concentraciones de 20, 30, 40, 50, 75y 100 ppm de eugenol durante 12 horas,
registrando la mortalidad cada hora. Los datos fueron analizados mediante una curva
dosis-respuesta, determinando la LC50 mediante inspeccion visual en 88 ppm, mientras
que el célculo basado en la ecuacion de regresion logistica arrojo un valor de 82 ppm,
con una representatividad del 94,84%. Posteriormente, bajo condiciones controladas se
evaluo el efecto de las concentraciones de 25, 50 y 75 ppm en la recuperacién de los
especimenes. A 25 ppm de concentracion la recuperacion fue inmediata, y no se
observé mortalidad; a 50 ppm la recuperacion tomo seis horas, sin observarse efectos
letales; y a 75 ppm la recuperacion de diez horas, con 10% de mortalidad. El nivel de
actividad de los camarones considerando el efecto de la sedacion, disminuy6 a medida
que aumentaba la concentracion, siendo alta a 25 ppm, moderada a 50 ppm y baja a 75
ppm. Estos resultados confirman que el eugenol es un anestésico eficaz y seguro para el
manejo y transporte de camarones. Su uso adecuado puede optimizar el bienestar de los
organismos reduciendo la mortalidad por estrés asociado a la manipulacion y el
transporte.

Palabras claves: Eugenol, Sedacion de camarones, LC50, Tasa de recuperacion.



Abstract

Larval production of shrimp requires the selection of broodstock from farms, which are
then transported to maturation rooms. Mortality is observed due to the lack of anesthetics,
causing stress from handling during selection and transportation conditions. This study
evaluated the potential anesthetic effect of eugenol in the transport of white
shrimp Litopenaeus vannamei, determining the median lethal concentration (LC50) and
optimal application dose, based on post-sedation recovery time. The LC50 was
determined by exposing groups of ten shrimp to concentrations of 20, 30, 40, 50, 75, and
100 ppm of eugenol for 12 hours, recording mortality every hour. With the resulting data,
a dose-response curve was developed, with the regression equation y = 0.0003x2 - 0.0237x
+ 0.432 and a determination coefficient r2 = 0.9484, establishing the LC50 at 88 ppm.
Subsequently, the recovery of specimens subjected to concentrations of 25, 50, and 75
ppm was evaluated. At 25 ppm, recovery was immediate, with no lethal effects; at 50
ppm, it took six hours, with no mortality, while at 75 ppm, it took ten hours, with 10%
mortality. It was found that shrimp activity decreased with increasing concentration,
being high at 25 ppm, moderate at 50 ppm, and low at 75 ppm. These results confirm that
eugenol can be a safe anesthetic for the handling and transport of shrimp, reducing
mortality associated with stress and optimizing the well-being of the organisms.

Keywords: Eugenol, shrimp sedation, LC50, recovery rate, post-sedation activity.
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1. Introduccion

La acuicultura se ha convertido en una de las principales fuentes de produccion de
alimentos a nivel mundial, destacandose por su capacidad para satisfacer la creciente demanda
de productos acuéaticos. Sin embargo, el manejo de organismos acuaticos, especialmente
durante procesos como el transporte de reproductores y larvas, plantea desafios significativos
debido al estrés que estos procedimientos generan. Este estrés puede afectar la salud,
supervivencia y productividad de los camarones, impactando negativamente en la eficiencia de
las operaciones acuicolas Suéarez et al. (2014).

En este contexto, el uso de anestésicos efectivos y seguros representa una alternativa
viable para minimizar el impacto del manejo en los organismos. Marcillo y Ordofiez (2017) El
eugenol, un compuesto bioactivo extraido del clavo de olor (Syzygium aromaticum), ha
demostrado ser un agente anestésico eficaz en peces, gracias a su capacidad para inducir una
sedacion rapida y permitir una recuperacion eficiente. Sin embargo, su aplicacion especifica en
camarones, como Litopenaeus vannamei, aun no ha sido suficientemente explorada ni validada
desde el punto de vista cientifico. Esta carencia de informacion dificulta el desarrollo de
protocolos éptimos para el manejo de los camarones durante el transporte, lo cual repercute
negativamente en su bienestar y productividad

La presente investigacion busca abordar esta problematica mediante la evaluacion del
impacto del eugenol como agente anestésico en camarones. La hipotesis plantea que el eugenol
sera efectivo en la induccidn y recuperacion de la anestesia, mostrando una reduccion
significativa en los tiempos de induccién y una recuperacion rapida, ademas de ser viable y
seguro para su aplicacion en operaciones de acuicultura.

El objetivo general de este trabajo es evaluar el impacto del eugenol como agente
anestésico en camarones de cultivo, contribuyendo al desarrollo de técnicas de manejo mas

eficientes y sostenibles. Especificamente, se pretende determinar la concentracion minima
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efectiva del eugenol como anestésico, establecer su concentracion letal media (LC50) y analizar
la tasa de recuperacion post-exposicion en funcion de las concentraciones y tiempos de
exposicion. De este modo, los resultados de esta investigacion podran sentar las bases para la
implementacion de estrategias de manejo menos invasivas y mas seguras en la industria
acuicola.

El eugenol, un compuesto natural presente en el clavo de olor ha sido ampliamente
reconocido por sus propiedades anestésicas y analgésicas en diversas especies animales,
incluidos los peces. A diferencia de los anestésicos sintéticos, el eugenol ofrece una alternativa
mas segura y ecoldgica, reduciendo el riesgo de acumulacion de residuos quimicos en los
organismos y en el ambiente. Pérez et al. (2010) mencionan que este compuesto ha demostrado
ser efectivo no solo en la induccion de una anestesia rapida y segura, sino también en una
recuperacion post-anestésica eficiente, lo cual minimiza el estrés y el impacto negativo en la
salud de los organismos acuaticos.

El estudio realizado por Zambrano y Santana (2023) reafirma que el eugenol ha
demostrado ser un anestésico eficaz y seguro para estudios de laboratorio con Dorosoma
latifrons (sabalo de hilo). Aréchiga et al (2023). Determinaron que una dosis eficaz de 170 mg/L
de eugenol resulta adecuada para la anestesia de larga duracién en esta especie. No obstante,
para procedimientos de corta duracion, la inmersion en una concentracion reducida de 42.5
mg/L permite alcanzar una sedacién ligera con rapida recuperacién. Los autores indican que se
observo que el incremento en la dosis de eugenol disminuye el tiempo necesario para inducir la
anestesia, pero prolonga el tiempo de recuperacién tanto en entornos de agua dulce como salada.
Estos hallazgos son fundamentales para la aplicacién segura y efectiva del eugenol en estudios
experimentales con D. latifrons, proporcionando pautas importantes para Su uso en

investigaciones futuras.
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El eugenol representa una herramienta crucial para la anestesia del pez ornamental de
agua dulce Pterophyllum scalare (pez angel) proporcionando una adecuada induccion y
recuperacion sin comprometer la seguridad de los especimenes. Se ha determinado que la
concentracion anestésica mas efectiva es de 40 mg/L de eugenol, alcanzando el estadio de
anestesia 3 en 4 minutos. En estos peces los periodos de recuperacion total fueron de
aproximadamente 7 minutos lo que subraya la eficacia del eugenol para procedimientos de corta
duracion en estudios experimentales con Pterophytllum scalare, asegurando su aplicacién
segura y eficiente en condiciones controladas Millan-Ocampo et al. (2012).

Sorroza et al. (2020) realizaron un estudio para determinar el potencial de uso de un
anestésico artesanal elaborado a partir de clavo de olor con la finalidad de reducir el estrés en
el pez amazodnico Terror verde (Andinocara rivulatus). Los resultados mostraron que 10ml/L
inducen a una sedacion profunda en los peces probando asi que esta sustancia se puede usar
para el bienestar animal.

Un estudio similar desarrollado por Llanos y Scotto (2010) evalud la eficacia del
eugenol como anestésico en el pez cola de espada (Xiphophorus helleri), en tareas que
incluyeron inseminacion artificial e induccion del desove. EI compuesto fue aplicado a 10
machos y 10 hembras del pez cola de espada, probando tres dosis de eugenol: 100, 125 y 150
mg/L. Los resultados mostraron que el eugenol fue efectivo para ambos sexos con todas las
dosis, con tiempos promedio de induccidn y recuperacion que variaron segun la dosis y el sexo.
La dosis mas eficiente para la induccién fue 125 mg/L para machos y 100 mg/L para hembras.
Las ecuaciones lineales obtenidas para estas dosis mostraron una relacion entre el tiempo de
induccion y las caracteristicas fisicas de los peces, lo que permite optimizar el tiempo y la
dosificacion. No se observaron efectos letales en ningin espécimen durante el proceso y su alta
eficacia a bajas dosis, junto con la ausencia de toxicidad, destaca la utilidad del eugenol en estos

procedimientos.
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Otro estudio que aporta con una valiosa perspectiva al uso del eugenol como anestésico
en peces fue desarrollado por Chacén et al. (2019), quienes determinaron la eficacia de
diferentes dosis de aceite de clavo de olor (Syzygium aromaticum) para la sedacién quirdrgica
de juveniles de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) en el Laboratorio de Acuicultura y
Biotecnologia Marina del Parque Marino del Pacifico, Golfo de Nicoya. Se utilizaron 76 peces
de 21.61+2.0 g, expuestos a concentraciones de 25, 100, 175 y 250 mg/L en tanques de 30L.
Se monitorizé la induccion y recuperacion de la anestesia, estableciendo que el eugenol es
eficaz a temperaturas de 24.0-24.8°C. La concentracion de 25 mg/L indujo una sedacion parcial
adecuada para tareas rutinarias, mientras que 100 mg/L resulto ser la dosis mas eficiente para
una anestesia total segura con un tiempo de exposicion no mayor a 8 minutos.

Suérez et al. (2014) determinaron la dosis 6ptima de eugenol para anestesiar juveniles
hibridos de Pseudoplatystoma metaensex Yy Leiarius marmoratus (PxL) y evaluar su
sobrevivencia tras 24 horas de exposicion. Cuarenta juveniles (9,3 £2,75gy 9.08 + 0,8 cm) de
un mismo desove fueron tratados con eugenol (85% pureza en base oleosa) en concentraciones
de 30, 50, 60 y 70 mg/L, y un grupo control con etanol (0.8 ml/L). Cada tratamiento se realizo
en acuarios de 10L con temperatura 28,3 + 0.12°C, oxigeno disuelto 2,3 + 8,0 mg/L y pH: 5,4
+0,32. No se observo mortalidad (100% de sobrevivencia). Las concentraciones de 50, 60y 70
mg/L tuvieron tiempos de induccion significativamente mas cortos que 30 mg/L, que superd
los 400 segundos. Aungue no se detectaron dafios en la recuperacion, se concluy6 que 50 mg/L
es la dosis méas adecuada para la manipulacion de hibridos PxL.

Un estudio con objetivos y contextos similares a la presente investigacion es el de
Zambrano-Bermudez et al. (2023) que evalud el tiempo de induccion y recuperacion
de Dormitator latifrons en agua dulce y salobre, utilizando cuatro dosis de eugenol (42.5, 85,
170y 255 mg/L). Se transfirieron 240 peces a acuarios de 15L con agua dulce (0 UPS) o salobre

(20 UPS), y se utilizaron 30 peces por tratamiento. El tiempo de induccién no mostré
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diferencias entre salinidades, pero el tiempo de recuperacion fue significativamente mayor
(p<0,05) en agua salobre (706 s) que en agua dulce (507 s). En ambas salinidades, una dosis
mayor de eugenol redujo el tiempo de induccidn y aument6 el tiempo de recuperacién. La dosis
eficaz de eugenol para D. latifrons fue 170 mg/L en ambas salinidades, aunque para sedacion
breve, 42.5 mg/L fue suficiente.

La concentracion letal 50 (CL50) del eugenol en la cachama blanca (Piaractus
brachypomus), fue determinada por Marin et al. (2011). Se usaron 90 alevines de 3.5+ 0.5gen
acuarios de 30 litros y se expusieron a siete concentraciones de eugenol (8, 12, 15, 18, 25, 35,
45 mg/L), ademas de un grupo control y uno con el diluyente anestésico. Después de 96 horas,
se evalué el comportamiento, patrén de nado y la distribucién de los peces. La CL50 estimada,
usando el software Trimmed Spearman-Karber, fue de 18.2 mg/L (p<0,05), similar a lo
reportado para otras especies de agua dulce.

Otro aporte al estudio del aceite de clavo de olor como un anestésico eficaz en
acuicultura es el de Garcia et al. (2001) que evalud su eficacia anestésica en diversas especies
como seriola (Seriola dumerili), lubina (Dicentrarchus labrax), dorada (Sparus aurata), dentén
(Dentex dentex) y sargo picudo (Diplodus puntazzo). El aceite de clavo fue efectivo en todas
las especies a una dosis de 40 ppm en agua de mar, induciendo anestesia total entre 3 y 6
minutos y recuperacion de 2 a 5 minutos sin efectos negativos observados.

El uso de anestésicos es crucial para mejorar las practicas de manejo y reducir el estrés
en la produccion de peces ornamentales y de consumo. Aunque anestésicos como 2-
fenoxietanol, benzocaina, quinaldina y MS222 se utilizan cominmente, su costo y seguridad
pueden limitar su aplicacion. Por ello, es necesario encontrar nuevos compuestos seguros para
el manejo de peces. Comparado con otros anestésicos, el aceite de clavo ofrece alta eficacia a
bajas dosis, menor costo, ausencia de toxicidad, posibles efectos colaterales positivos y no

requiere periodo de carencia para la comercializacion de los peces tratados.
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2. Metodologia
2.1 Organismos de estudio

Para el presente estudio se utilizaron especimenes de camar6n blanco Penaeus
vannamei procedentes de una granja de cultivo ubicada en Pedernales, Manabi. Un total de 90
organismos con un peso individual de 20 gramos fueron seleccionados. Se realizaron pruebas
organolépticas de textura, flacidez y color de los especimenes para determinar su buen estado
de salud.

2.2 Condiciones experimentales

El estudio se llevd a cabo bajo techo, en condiciones controladas de iluminacion y
temperatura, utilizando acuarios de vidrio de 20 litros de capacidad, con 10 especimenes por
acuario, lo que equivale a 200 gramos de biomasa viva de camarones por litro de agua a
salinidad de 18gr/L.

Ademas, se proporcion0 aireacion a cada acuario a traves de difusores de 4 litros de aire
por minuto, asegurando que, a lo largo del experimento, la concentracion de oxigeno disuelto
fuera superior a 4,0 mg/L. Para evitar sesgos en los resultados, se monitorearon las variables
ambientales: oxigeno disuelto, con un Oxigenémetro YSI Pro-20 plus de 0,00 a 16,00 + 0,01
mg/L; pH, con un potencidometro YSI pH10 de pH de 0,00 a 14,00 unidades y temperatura con
un termémetro de mercurio de -10 a 200°C y la salinidad con un refractdmetro compensado
ATAGO de 0100+ 1 g/L.

2.3 Determinacién de la Concentracion minima letal media LCso

Se llevo a cabo un ensayo exponiendo 10 especimenes de cada acuario (20 litros) a seis
concentraciones de solucion de Eugenol. Las concentraciones evaluadas fueron 20, 30, 40, 50,
75y 100 ppm, elaboradas a partir de una solucion madre de 2,0 ml de eugenol disueltos en 20
litros de agua (equivalente a 100 ppm de concentracion) que se diluy6 para las pruebas a

concentraciones menores a 100 ppm, utilizando la ecuacion:
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CyV;
V= % donde:

1

V4, es el volumen de solucion madre a emplear;

V,, es el volumen de solucion diluida a preparar;

C;, es la concentracion (100 ppm) de solucion madre a emplear, y;

C,, es la concentracién de solucion diluida a preparar

Una vez aplicada la solucion de eugenol correspondiente a cada acuario, se monitoreo
la mortalidad de los organismos en intervalos regulares de tiempo de 1 hora durante el periodo
de exposicién que dur6 12 horas.

2.4 Determinacion de la concentracién minima como anestésico

Se evalu6 la concentracion minima efectiva de eugenol como anestésico en camarones.
Se expusieron diez camarones por acuario a concentraciones de 25, 50 y 75 ppm durante doce
horas. Se suministré aireacion continua y controlé la temperatura del agua e incidencia de la
luz solar.

La respuesta observada fue el comportamiento de los camarones sometidos a las
aplicaciones de la solucion de eugenol, registrando el tiempo de sedacion, considerando la
reduccion significativa de la movilidad y la pérdida de respuesta a estimulos. Finalizado el
tiempo de la prueba los especimenes fueron retirados del medio con eugenol, se midié el tiempo
que tardaban en recuperar la movilidad y respuesta a estimulos, medido con el cronémetro
digital de un teléfono smartphone.

Este ensayo tuvo una segunda repeticion con especimenes de otra poblacién de
camarones, de igual peso promedio y condicidn sanitaria, asegurando la reproducibilidad de los

resultados.
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2.5 Analisis de la informacion

Con los datos obtenidos en la prueba de LC50 se gener6 una curva de supervivencia a
la exposicion a las concentraciones probadas, y una dosis-respuesta, que permitieron determinar
de manera gréfica la dosis letal media LC50, y el tiempo en el que esta era alcanzada.

Adicionalmente, se elabor6 un grafico de concentracion de eugenol versus tiempo de
recuperacion de los camarones sometidos al ensayo de determinacion de concentracion minima
con efecto anestésico.

Para evaluar la tasa de recuperacidn post-exposicion, se registro el tiempo que cada
organismo tard6 en recuperar completamente la movilidad y el equilibrio tras ser trasladado a
agua libre de eugenol. Este registro se realizd inmediatamente después de cada intervalo de
exposicion a distintas concentraciones (25, 50, 75 y 100 ppm) durante tiempos especificos (1,
2,4, 6y 8 horas). Los datos obtenidos permitieron establecer una relacién entre la concentracion
del anestésico, el tiempo de exposicion y la velocidad de recuperacion, lo cual fue fundamental
para analizar la eficacia y seguridad del eugenol, en linea con los objetivos del estudio. Esta
informacion se procesd estadisticamente para identificar diferencias significativas en los

tiempos de recuperacion entre tratamientos.
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3. Resultados
3.1 Determinacion de la Concentracion minima letal media LCso
La tablal presenta el registro de camarones que sobrevivieron a las concentraciones de
eugenol probadas para determinar la LCso. Se destaca en esta tabla que la supervivencia
disminuyd drasticamente en la concentracion de 100 ppm a medida que avanzaba el tiempo,

mientras en las concentraciones de 20 a 50 ppm la supervivencia no sufrié disminuciones.

Tabla 1.

Tolerancia de los Camarones a 12 horas de exposicion a las concentraciones probadas de

eugenol.

Tiempo  de Numero de supervivientes segtn la concentracion

tolerancia

(Horas) 20ppm 30ppm 40ppm 50ppm 75ppm 100ppm
1 10 10 10 10 10 10
2 10 10 10 10 10 10
3 10 10 10 10 10 10
4 10 10 10 10 10 10
5 10 10 10 10 10 9
6 10 10 10 10 10 9
7 10 10 10 10 10 7
8 10 10 10 10 10 5
9 10 10 10 10 10 5
10 10 10 10 10 9 2
11 10 10 10 10 9 2
12 10 10 10 10 9 1

Nota: los camarones muertos eran retirados tan pronto eran detectados.

A partir de esta tabla se generd una curva de supervivencia (figura 1) en la que se sefiala
el punto de interseccion entre el porcentaje de mortalidad del 50%, el tiempo de exposicion a
la concentracion de 100 ppm de eugenol, dado que la supervivencia de los camarones expuestos
a las concentraciones de 20, 30, 40 y 50 ppm no fue afectada, mientras en la de 75 ppm la

afectacion apenas alcanzé el 10% a la décima hora.
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Figura 1.

Curva de supervivencia de camarones expuestos a las concentraciones de Eugenol probadas
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La mortalidad calculada a partir de la tabla anterior es presentada en la tabla 2. Esta
tabla se configurd con la finalidad de elaborar la curva de dosis — respuesta (figura 2) presentada
por los camarones a la exposicion a las concentraciones de eugenol.

Tabla 2.

Porcentajes de mortalidad a lo largo de 12 horas de exposicion

Tiempo

(horas) 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 75 ppm 100 ppm
0.5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
1 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0
5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,10
6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,10
7 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,30
8 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,50
9 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,50
10 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 0,80
11 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 0,80
12 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 0,90
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Figura 2.
Curva Dosis — Respuesta presentada por los camarones sometidos a la concentracion de 100

ppm de eugenol tras 12 horas de exposicion.

4 N
Grafico de dispersion: Dosis - Respuesta de Camarones

Litopenaeus vannamei al Eugenol

(o]
Q

Organismos muertos
NbBORNWBRUON®OOS
L
T

Concentracion (ppm)

- J

Complementaria a la figura 2, y la tabla 2, se calculé la mortalidad a lo largo de las 12
horas de exposicion a la concentracién de 100 ppm de eugenol para elaborar un grafico de
dispersion del porcentaje de mortalidad versus la concentracion mencionada (figura 3).
Figura 3.

Dispersion de la mortalidad de camarones expuestos a 100 ppm de eugenol.
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En la figura 3 se observa la curva de mortalidad, acompafiada de la linea de regresion
estimada, la ecuacion predictora resultante y el coeficiente de determinacion r?, que indico una
representatividad de los datos de al menos el 94,84% en la ecuaciéon. La LC50 es alcanzada
cuando los animales son sometidos a 88 ppm de concentracion de eugenol. Comparando este
valor con el valor calculado a partir de la ecuacién (82 ppm) se observa una diferencia de 6 ppm
que estarian explicadas en el valor del coeficiente de determinacién.

3.1 Determinacion de la concentracion minima como anestésico

En este estudio se evaluo el efecto de diferentes concentraciones de eugenol en el tiempo
de recuperacion y el estado post-sedacion del camar6n después de 8 horas de exposicion. Los
resultados obtenidos se presentan en la tabla 3. Cabe destacar que no se registré6 mortalidad
post-sedacion en ninguna de las concentraciones evaluadas, 1o que sugiere que los niveles de
eugenol probados son seguros para empleo en el transporte de camarones.

Tabla 3.

Relacion entre la concentracion de eugenol y sus efectos en camarones: recuperacion y

mortalidad
g:ncentrea:lz:d Tiempo de Tiempo de Mortalidad Estado
(ppm) & exposicion recuperacion post-sedacion post-sedacion
25 8 horas 0 horas 0% 4
50 8 horas 6 horas 0% 3
75 8 horas 10 horas 0% 2

Nota: para el estado post-sedacién del camarén: 1 siendo, malo; 4, excelente

Los datos muestran que la recuperacién del camardn después de la sedacion con eugenol
esta influenciada por la concentracién utilizada. A 25 ppm de concentracion, los organismos se
recuperaron de inmediato, mientras a 50 y 75 ppm, el tiempo de recuperacion se incrementd a
6 y 10 horas, respectivamente. Complementariamente, las puntuaciones dadas al estado post-

sedacion presentadas por los camaronees fueron 4 (excelente) para los camarones expuestos a
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25 ppm, 3 (bueno) a 50 ppm, y 2 (malo) a 75 ppm, lo que indica un deterioro en la calidad de
la recuperacién a mayores concentraciones (figura 4).
Figura 4.

Recuperacion y estado post-sedacidn de camarones expuestos al eugenol.
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4. Discusion

El presente estudio demuestra que el eugenol es un anestésico efectivo para Litopenaeus
vannamei. Los resultados obtenidos indican que concentraciones entre 25 y 75 ppm inducen
sedacion sin efectos letales, mientras que concentraciones iguales o superiores a 100 ppm
resultan toxicas para los organismos. Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas
realizadas por diferentes autores (Guzman, 2010; Torres et al, 2012; Naranjo et al, 2012;
Aréchiga-Palomera, 2015; Carvajal et al, 2019) sobre su uso en peces, quienes demuestran que
ciertos compuestos pueden reducir el estrés sin comprometer la supervivencia. Por ejemplo, la
investigacion de Torres et al. (2012) sobre la concentracién anestésica del eugenol en peces
escalares Pterophyllum scalare determind que una concentracion de 40 mg/L es efectiva para
inducir anestesia sin efectos letales, mientras que concentraciones mas altas prolongan el
tiempo de recuperacion.

Naranjo et al. (2012) evaluaron la concentracién letal 50 a 96 horas de eugenol en
cachama blanca (Piaractus brachypomus), proporcionando datos sobre la toxicidad del eugenol
en esta especie. Ademas, se ha encontrado que la toxicidad del eugenol puede estar relacionada
con el dafio que ocasiona al sistema respiratorio en peces, con concentraciones letales entre 14
y 60 mg/L en diferentes especies (Carvajal et al., 2019).

La prueba de LC50 permiti6 determinar que a 100 ppm se supera el umbral de tolerancia
de los camarones, mostrando una mortalidad del 10% a la quinta hora de exposicién y
alcanzando el 50% a las 8 horas lo que descarta el empleo a esta concentracidén. En comparacion
con estudios previos, como el de Guzman (2010), que analiza anestésicos sintéticos en
acuicultura, esta investigacion enfatiza la importancia de establecer limites de seguridad para
compuestos naturales. En este sentido, Aréchiga-Palomera (2015) también evalu6 anestésicos
naturales y destacé que dosis més altas pueden reducir el tiempo de induccion, pero con el

riesgo de afectar la viabilidad de los organismos.
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Ademas de evaluar la mortalidad, este estudio analiz6 el efecto del eugenol en la
recuperacion y actividad de los camarones después de la exposicion a distintas concentraciones
25, 50 y 75ppm. Se observé que a 25 y 50 ppm, los organismos se recuperaron rapidamente sin
signos de estrés o afectaciones en su comportamiento, lo que indica la seguridad de estas
concentraciones. A 75 ppm, el tiempo de recuperacién se prolong6 hasta diez horas, aunque sin
mortalidad, lo que sugiere su utilidad en procedimientos que requieran inmovilizacion
prolongada.

En comparacion con el estudio de Huang et al. (2022), que analiza la farmacocinética y
los periodos de retiro de anestésicos en crustaceos, este trabajo aporta informacion detallada
sobre la recuperacion post-anestesia, un aspecto clave para su aplicacion en protocolos de
manejo. Asimismo, los hallazgos coinciden con los de Aréchiga-Palomera (2015), quien
observo en Macrobrachium tenellum que el tiempo de induccidn y recuperacion depende de la
concentracion utilizada. En este sentido, la presente investigacion establece parametros precisos
para el uso del eugenol en L. vannamei, asegurando un equilibrio entre sedacion efectiva y
rapida recuperacion.

Estos resultados son fundamentales para optimizar los protocolos de transporte,

garantizando el bienestar de los camarones y minimizando riesgos asociados a la anestesia.
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5. Conclusiones

e EIl eugenol es un anestésico eficaz para Litopenaeus vannamei, con un efecto
dependiente de la concentracion utilizada. A 25 y 50 ppm, los camarones se
recuperan rapidamente sin mortalidad, lo que indica su seguridad en el transporte.
Ademas, comparte propiedades anestésicas con otros compuestos naturales, pero
presenta un rango de seguridad bien definido para L. vannamei, lo que lo convierte
en una alternativa viable en acuicultura.

e A 75 ppm, el eugenol induce una sedacion profunda con un tiempo de recuperacién
prolongado de hasta diez horas, pero sin mortalidad. Esto sugiere su uso en
procedimientos que requieran inmovilizacion prolongada.

e A 100 ppm, el eugenol presenta toxicidad evidente con una mortalidad del 60%,
superando el umbral de tolerancia de los camarones y descartando su uso en el
transporte.

e Los resultados del presente trabajo sugieren la necesidad de estudios
complementarios que consideren variables relacionadas con las condiciones del
transporte de camarones desde las granjas hasta las salas de maduracion, con el fin
de respaldar la inclusion del eugenol en los protocolos de transporte para fines de

reproduccién
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