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RESUMEN

Este estudio presenta hallazgos que evidencian una mejora significativa en las tasas de sobrevivencia mediante el uso de
eugenol. Las tasas de sobrevivencia con eugenol alcanzaron el 97%, en comparacién con solo el 52% sin él. En
piscicultura, el transporte y la densidad de carga representan factores estresantes que pueden aumentar la mortalidad. Se
evalué la efectividad del eugenol como anestésico y la influencia de la densidad durante el transporte de alevinos de
Prochilodus nigricans 'y Piaractus brachypomus. Los peces fueron transportados durante 5 horas, aplicando 1 mLy 1,5 mL
de eugenol, respectivamente, a diferentes densidades. Los resultados mostraron una sobrevivencia superior al 90% para
P. nigricans con 150 peces por bolsay al 80% para P. brachypomus con hasta 100 peces por bolsa. Estos datos confirman
que tanto el uso de eugenol como la densidad de carga son factores determinantes para un transporte eficiente de
peces.
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ABSTRACT

This study presents evidence of a significant improvement in survival rates with eugenol use. Survival rates with eugenol
reached 97%, compared with 52% without it. In aquaculture, transport and stocking density are recognized stressors that
can increase mortality rates. The effectiveness of eugenol as an anesthetic and the impact of density during the transport
of Prochilodus nigricans and Piaractus brachypomus fingerlings were evaluated. Fish were transported for 5 hours, with 1
mL and 1,5 mL of eugenol applied at varying densities. The results showed survival rates exceeding 90% for P. nigricans at
150 fish per bag and 80% for P. brachypomus at up to 100 fish per bag. These findings confirm that both eugenol use
and appropriate stocking density are critical for efficient fish transport.
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1. INTRODUCCION

El transporte y la densidad de carga en piscicultura constituyen factores que pueden inducir estrés,
lesionesy mortalidad, afectando la produccion (Ross & Ross, 2008; Omeji et al,, 2017; Wang et al.,
2024). Estos efectos son mas pronunciados en alevinos de mayor tamafio debido a su mayor
demanda de oxigeno y susceptibilidad al estrés. El eugenol, un anestésico natural eficiente y
econdmico, se considera una alternativa segura y ambientalmente sostenible para mitigar estos
efectos adversos durante el transporte de peces amazonicos (Xu et al., 2021; Hoseini et al., 2018).
Sin embargo, existe escasa investigacion que relacione directamente su uso con especies
amazonicas de importancia econdémica como Prochilodus nigricansy Piaractus brachypomus. Esta
brecha de conocimiento resaltala necesidad de este estudio para establecer |a eficacia del eugenol
en estas especies y aportar datos relevantes para su manejo eficiente.

El eugenol, presente en el aceite de clavo, tiene propiedades anestésicas, analgésicas y sedantes en
peces, permitiendo un transporte prolongadoy reduciendo el estrés y la mortalidad (Gomes et al.,
2006; Cunha et al, 2010; Xu et al., 2021). Este estudio evalla su efectividad durante el transporte
terrestre de alevinos de Prochilodus nigricansy Piaractus brachypomus de mayor tamafio.

2. MATERIALES Y METODOS

Se describe la metodologia empleada para evaluar la efectividad del eugenol como anestésico
durante el transporte de alevinos de Prochilodus nigricansy Piaractus brachypomus, considerando
diferentes densidades de carga.

Reportamos el transporte de alevinos desde el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
—IIAP Ucayali (carretera Federico Basadre km 12,4, Yarinacocha, Coronel Portillo, Ucayali) hasta el
IIAP Huanuco (carretera Fernando Belaunde Terry km 26, caserio Saipai km 1, Pueblo Nuevo,
Leoncio Prado, Huanuco).

Usamos eugenol a 15 mg por 150 mL, diluido en alcohol al 96%, como anestésico para transportar
alevinos de peces de mayor tamafio que los cominmente enviados. Esta dosificacion se basa en la
literatura existente que recomienda un rango de 15 a 25 mg de eugenol por kg de peso corporal
para garantizar un efecto anestésico seguroy efectivo en peces, segun estudios como el de Gomes
et al. (2006).

Los peces fueron transportados en bolsas plasticas de polietileno de alta densidad con 8 L de agua
y oxigeno en una proporciénde 3:1. Previo a la inyeccidn de oxigeno se purgo el aire normal de la
bolsay luego se procedié a llenarla con oxigeno puro proveniente de un cilindro. Sellamos la boca
de la bolsa con una banda de goma, asegurando que el oxigeno quede bajo presién. Asimismo,
colocamos cada bolsa de alevines sellada dentro de una segunda bolsa para prevenir fugas. El 8 de
agosto de 2025, a partir de las 8:00 am, se realiz¢ el traslado durante 5 horas hasta la ciudad de
Tingo Maria, por via terrestre. Prochilodus nigricans "boquichico” presentd un peso promedio de
1,2 g y 3,3 cm, mientras que Piaractus brachypomus"paco” registré 36,5 gy 12,8 cm. Los peces no
fueron alimentados durante las 24 horas previas al transporte. Este periodo de ayuno reduce el
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metabolismo y la produccion de desechos nitrogenados durante el viaje, minimizando el impacto
en la calidad del agua (Ross & Ross, 2008).

Se transportaron alevinos de P. nigricansmayoresde 3 cmy de P. brachypomusmayoresde 10 cm.
Aunque expertos recomendaron transportar un maximo de 100 P. nigricansy 50 P. brachypomus
por bolsa segun el tamafo, estas cantidades resultaron insuficientes debido a restricciones de
espacio y materiales. Se establecieron densidades de 70 a 150 P. nigricans con 1 mL de eugenol y
de 48 a 206 P. brachypomuscon 1,5 mL de eugenol. La dosis de eugenol se ajustd en funcién del
tamafo y el volumen de 8 L en cada bolsa.

Se evalud la tasa de sobrevivencia (nimero final de peces vivos/numero inicial x 100) a la llegada (5
horas) y 72 horas después, y se midi6 la calidad del agua antes y después del transporte. Se
emplearon unkit API para amonio, un kit AQ-2 Lamotte para oxigeno y un multiparametro HANNA
HI 9829 para temperatura y pH. Las condiciones 6ptimas generalmente aceptadas para el amonio
son < 1 ppm y para el oxigeno disuelto, > 5 ppm, parametros relevantes para evaluar la
significancia biolégica de los valores obtenidos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Antes del transporte, la calidad del agua presentd una temperatura de 26,25 °C, pH de 8,03,
amonio de 0,5 ppm y oxigeno disuelto (OD) de 4 ppm. Tras 5 horas, para P. nigricans, la
temperatura media fue 26,84 °C, amonio 1,75 ppm, OD 4 ppm y pH 7,26. Para P. brachypomus, |a
temperatura media fue 27,25 °C,amonio 3 ppm, OD 2,8 ppm y pH 7,18 (medido en una bolsa). La
sobrevivencia promedio de P. nigricans transportados con eugenol alcanzé el 97%, mientras que
sin eugenol fue solo del 52%, lo que evidencia la ventaja significativa del uso de eugenol durante el

transporte.
Tabla 1.
Cantidad de alevinos de Prochilodus nigricans transportados y tasa de sobrevivencia.
Eugenol Peces por Cantidad de T.asa d.e Cantidad de Ta.sa de.
N° (ml) .b?l:sa peces (5 sobrevivencia en 5 peces (72 sobrevivencia 72
(inicial) horas) horas (%) horas) horas (%)
1 1 130 125 96,15% 125 96,15%
2 1 150 147 98,0% 147 98,0%
3 1 70 69 98,6% 69 98,6%
4 0 140 104 74,28% 78 55,7%
5 0 150 86 57,33% 65 43,3%
6 0 150 98 65,33% 83 55,3%

En el caso de P. brachypomus, todos los ejemplares fueron transportados con eugenol a diferentes
densidades, como se muestra en la tabla 2. La sobrevivencia superé el 88% en densidades menores
a 103 peces por bolsa. En densidades superiores a 165 peces por bolsa, dos bolsas presentaron una
sobrevivencia del 87%; en los demas casos, la sobrecarga y la pérdida de agua redujeron la tasa de
sobrevivencia, posiblemente debido a picos de cortisol asociados al estrés fisiol6gico. Estos
resultados sugieren que la pérdida de agua y la densidad excesiva incrementan el estrés y, en
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consecuencia, la mortalidad. Por lo tanto, mantener una densidad éptima es fundamental para
lograr una alta sobrevivencia, incluso con el uso de eugenol.

Tabla 2.
Cantidad de alevinos de Piaractus brachypomus transportados y tasa de sobrevivencia.
Peces vivos ~ Tasa de Cantidad Tasa de
N° Eu(gnf;;d Petc’zslsgor sobrevivencia de peces  sobrevivencia
(5 horas) 5 horas (%) (72 horas) 72 horas (%)
1 1.5 48 48 100% 48 100,0%
2 1.5 51 51 100% 51 100,0%
3 1.5 53 52 98,11% 52 98,1%
4 1.5 98 95 96,93% 91 92,9%
5 15 103 99 96,11% 93 90,3%
6 1.5 101 99 98,01% 89 88,1%
7 1.5 165 0 0% 0 0,0%
8 15 178 0 0% 0 0,0%
9 1.5 178 172 96,62% 156 87,6%
10 1.5 194 0 0% 0 0,0%
11 15 206 0 0% 0 0,0%
12 1.5 206 190 92,23% 181 87,6%

Los resultados de este estudio confirman la efectividad del eugenol como anestésico para el
transporte de alevinosde P. nigricansy P. brachypomus. Gomes et al. (2006) demostraron que los
anestésicos mejoran la sobrevivencia durante el transporte de Co/ossoma macropomum. Cunha et
al. (2010) reportaron que el eugenol reduce el estrés en bagres plateados, lo que coincide con la
alta supervivencia (>90 %) observada en P. nigricans en este estudio. En contexto, las tasas de
sobrevivencia para el transporte de estas especies sin anestésico suelen oscilar entre el 60% vy el
70% segun promedios regionales. Por lo tanto, los resultados de sobrevivencia entre el 88%y el
97% obtenidos en este trabajo representan una mejora significativa en términos practicos.

CONCLUSIONES

Los resultados confirman la importancia del eugenol como anestésico para el transporte de
alevinos de mayor tamafo. Su uso resulté fundamental para Prochilodus nigricans, especie
susceptible a la pérdida de escamas y a la mortalidad por estrés. El eugenol incrementé la
sobrevivencia y mejoro la respuesta fisioldgica durante y después del traslado. Se observo una
recuperacion rapida de la alimentacion a las 24 horas, lo que favorece el bienestar de los peces
transportados.

Asimismo, se demostré que la densidad de peces durante el transporte influyd directamente en la
sobrevivencia. Estos resultados subrayan la necesidad de ajustar las densidades de transporte en
funcion del tamafio y la especie de los alevinos, junto con el uso de eugenol, para garantizar un
manejo eficiente y minimizar las pérdidas. La posibilidad de aplicar este protocolo a otras especies
amazédnicas representa una oportunidad para futuras investigaciones y colaboraciones en el area.
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