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Resumen

Este estudio se enfocd en la mejora del manejo de peces Brycon
amazonicus durante su captura y manipulacion, centrandose en la
evaluacion de los niveles de glucosa y cortisol generados en
respuesta a diferentes técnicas. Para llevar a cabo este analisis, se
selecciond una poblacién total de 24 peces procedentes de un
cultivo. Estos peces fueron divididos equitativamente en tres
grupos, cada uno compuesto por 8 individuos.

Cada grupo fue sometido a un tratamiento especifico para observar
las respuestas fisiologicas. En primer lugar, el grupo 1
experiment6 un choque térmico al reducir la temperatura del agua
de 25a7 °C. En el caso del grupo 2, se aplico anestesia utilizando
MS-222 a una dosis de 2 gramos por cada 20 litros de agua. Por
Gltimo, el grupo 3 fue anestesiado utilizando benzocaina disuelta
en etanol, aplicando una dosis de 2.5 gramos por cada 2 litros de
agua. La eleccion de estos tratamientos permitid comparar y
contrastar las respuestas fisiologicas de los peces ante diferentes
técnicas de manejo. Los niveles de glucosa y cortisol fueron
monitoreados en el momento de la captura y manipulacion. Los
resultados de este estudio ofreceran informacion valiosa para
mejorar las practicas de manejo de peces Brycon amazonicus,
contribuyendo asi a la conservacion y bienestar de esta especie en
entornos de cultivo y estudio.
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Abstract

This study focused on improving the management of Brycon
amazonicus fish during their capture and handling, focusing on the
evaluation of glucose and cortisol levels generated in response to
different techniques. To carry out this analysis, a total population
of 24 fish from one culture was selected. These fish were equally
divided into three groups, each consisting of 8 individuals.

Each group underwent a specific treatment to observe the
physiological responses. First, group 1 experienced a thermal
shock by reducing the water temperature from 25 to 7 °C. In the
case of group 2, anesthesia was applied using MS-222 at a dose of
2 grams per 20 liters of water. Finally, group 3 was anesthetized
using benzocaine dissolved in ethanol, applying a dose of 2.5
grams per 2 liters of water. The choice of these treatments allowed
comparing and contrasting the physiological responses of the fish
to different management techniques. Glucose and cortisol levels
were monitored at the time of capture and handling. The results of
this study will offer valuable information to improve management
practices for Brycon amazonicus fish, thus contributing to the
conservation and well-being of this species in culture and study
environments.

Keywords: Stress, Handling, Brycon amazonicus.

1. Introduccion

Los estudios hematologicos en peces nativos de Colombia son
escaso y puntuales [13]. De gran importancia para el tratamiento
médico, la evaluacién zootécnica, la realizacion diagnostica de
posibles patologias generadas por contaminaciones como, por
ejemplo, por nitratos y estrés por amonio [5] y determinar el
estado general del pez para una adecuada comprension de su
fisiologia, han generado un naciente interés investigativo con las
especies propias de Colombia, sobre todo en las que se

consideran promisorias para el cultivo y consumo humano [6]. El
Brycon amazonicus (Yamu), es una especie nativa de los Llanos
Orientales, que fue incorporada con gran expectativa a los
sistemas de produccién piscicola y en la actualidad es
ampliamente usada. Esta especie tiene gran importancia
econémica al ser su carne muy apetecida, de alta demanda,
obteniéndolo de manera artesanal o deportiva y actualmente en
cultivo [8].

En los sistemas de cultivo la manipulacion de los peces es
frecuente en las actividades basicas del manejo como son el
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pesaje para control de peso, toma de muestras y registros
sanitarios. Por tal motivo, se espera que producto de dicha
interaccion, los animales presenten indicadores de estrés, lo cual
puede estar asociado a una baja en los indicadores productivos,
reproductivos o, incluso, de calidad de la carne. por esto la
importancia del uso de anestesia y sedacién para dichos manejos
[9].

Unos de los pardmetros mayormente evaluados son el cortisol
como respuesta primaria y la glucosa como respuesta secundaria
[12].

La glucosa es el principal sustrato para algunos 6rganos como
retina, celebro, medula adrenal, células rojas sanguineas, como
fuente de energia. Ademas, se puede sintetizar facilmente desde
fuentes que no son carbohidratos [1] Por otro lado, el cortisol es
la principal hormona que el organismo segrega en respuesta al
estrés, en los peces un aumento puede afectarse el sistema
inmune [10].

El objetivo de esta investigacion fue cuantificar la glucosa y
cortisol como indicadores de estrés en la manipulacion de peces
bajo anestesia y choque térmico.

2. Metodologia

Para el desarrollo del trabajo, se tomo una muestra representativa
del 10% animales de un cultivo de 240 peces con un peso entre
200g y 300 g ubicado en  Cumaral Meta, trasladados dos dias
antes del experimento a la ciudad de Villavicencio a la estacion
piscicola la Terraza, los cuales fueron dejados en piletas para su
mejor manejo. Se evallan los niveles de glucosa y cortisol
generados por estrés en pez Brycon amazonicus (Yamu),
utilizando como métodos de extraccion la anestesia y el choque
térmico.

Para la anestesia: Se prepararon dos recipientes cada uno con 2
litros de agua a temperatura ambiente, en el primer montaje se
agregd anestésico MS222 (Tricaina metanol-sulfato) con una
dosis de 2gr por cada 20 litros, y en el segundo Benzocaina (Etil
aminobenzoato) disuelto en etanol con una dosis de 2.5 gr por
cada 2 litros, seguidamente se utiliza un grupo de 8 peces para
cada anestésico.

Para el choque térmico: Se prepar6 un recipiente con 2 litros de
agua a temperatura de 25°C en la cual se adiciono hielo, bajando
su temperatura hasta los 7°C. Se introdujeron los peces 1.5
minutos tiempo que se demoraron los animales en quedar en
estado de adormecimiento por baja en el metabolismo producido
por la hipotermia. Para las muestras se tomaron 3 ml de sangre
de cada pez en cada uno de los montajes a partir de puncion en la
vena caudal, de los cuales 1.5 ml se utilizaron para analizar
hematocrito, proteinas y glucosa, para la determinacion de
hematocrito, con anticoagulante, el cual se llené hasta el 75% de
su volumen total. Se sellé uno de los extremos en una placa de
cera y se coloco en una centrifuga por 5 minutos a 10.000 rpm. la
lectura de los resultados se realiza manualmente con el &baco
establecido para peces. Se enrasa el capilar a nivel 0 con el limite
y con una linea recta se coloca al 100 con el final de la muestra'y
se lee donde termina la capa eritrocitaria.

El volumen restante fue centrifugado, obteniendo a partir de este
procedimiento el suero de la sangre (sobrenadante), y se realiza
su posterior almacenamiento a una temperatura de 4° centigrados
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en hielo, para evitar su alteracion en el transporte hacia el
laboratorio clinico de pequefios animales de la Universidad
Nacional sede Bogota, donde se llevé a cabo el andlisis del suero
sanguineo para el analisis del cortisol.

Durante el proceso se mantuvo la observacion a las respuestas
fisiolégicas del pez teniendo en cuenta los Criterios para la
evaluacion de los estados de induccion a la anestesia. Estas
respuestas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Estados anestésicos; tomado de ~ Gonzales mantilla jf. asociacion de
\/_Jeterinarios de vida silvestre (vvs) issn 2011 9348

Estado
anestésico

Plano Categoria Respuesta fisiolégica o actividad del pez

0 Normal Nado activo, respuesta a estimulos externos, equilibrio

normal. tono muscular normal
Narcosiz Faze de excitacion puede preceder 2 un incremento en la
tasa respiratoria, perdida de equilibrio, esfierzo por
recuperar el eje de nado, tono muscular disminuido.

ligera

Narcosis
profunda

Ceza la respuesta a los cambios en posicion inducidos,
descenso en frecuencia respiratoria, pérdida total de
equilibrio, alguna reaccidn ante estimulos tactiles
fuertes. Apropiado para muestreos externos y biopsias de
branquias y aletas.

Pérdida fotal del tono muscular, respuestas a estimulo
fuerte de presidn, descenso adicional en frecuencia
respiratoria, apropiado para cirugia menor.

Anestesia

ligera

Anestesia
quirirgica

Pérdida total de reaccién a estimulos, frecuencias
respiratorias y cardiacas muy bajas.

v Colapso medular Pérdida total de movimientos branquiales secuidos de

paro cardiaco.

3. Resultados y Discusion

En las tablas 2, 3 'y 4 se presentan los resultados obtenidos luego
de la medicién de los componentes hematicos para cada
tratamiento.

Tabla 2. Resultados obtenidos en laboratorio para choque térmico

CHOQUE TERMICO
IDENTIFICACION PESOgr GLUCOSA HEMATOCRITO % PROTEINA CORTISOL
mg/dl gidl nmolL

PEZ1 230,50 71,00 53,00 3,50 1243
PEZ2 231,50 55,00 56,00 530 1590
PEZ3 223,00 69,00 48,00 440 1316
PEZ 4 223,00 82,00 39,00 470 1020
PEZS 467,50 57,00 64,00 7.60 1637
PEZG 24450 70,00 36,00 6,40 1547
PEZ7 264,50 77,00 45,00 5,20 1420
PEZS 246,70 72,00 30,00 6,10 1454
PROMEDIO 278,20 1,17 30,33 5.73* 1409
Desvizcién 0,82 0.96 0,77 1.20 206
Desviacion % 0,29 135 153 2093 14,65

Nota: Resultados obtenidos para: Peso (gr), Glucosa (rg/dl), Hematocrito (V) Proteina (g/dD) v Cortisol (nmelL) en cada
una de las § muestras obtenidas en sangre, utilizande choque térmico.
]

El analisis de los resultados se realiza comparando las muestras
segtn los niveles de glucosa, mg/dl; 70 a 110. Hematocrito %; 40
a 50. Proteina g/dl; 2 a 6 y considerados normales reportados por
otros estudios [3] v cortisol por los rangos del laboratorio de la
Clinica Veterinaria de la Universidad Nacional de Colombia, en
donde se realiz6 los andlisis Cortisol nmol/L; 689.75 a 827.7. Por
lo anterior se puede deducir que todos los valores, salvo el
cortisol, presentaron niveles dentro de los parametros
convencionales. Dado que el cortisol es un indicador de la
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respuesta primaria del estrés [11]. se puede considerar que todos
los grupos experimentales presentaron esta condicion en ese
nivel.

Tabla 3. Resultados obtenidos en laboratorio para anestesia con MS222

ANESTESIA M5222

IDENTIFICACION PESOgr GLUCOSA HEMATOCRITO PROTEINA CORTISOL

mg/dl % gidl nmal/L
PEZ9 215 80 63 42 1215
PEZ 10 1777 101 61 4 1142
PEZ 11 1474 87 63 59 1523
PEZ12 2038 %t 47 5.3 1419
PEZ 13 2857 77 45 44 1416
PEZ 14 1957 0 44 46 1430
PEZ 15 2002 112 61 19 8139
PEZ 16 132 03 40 34 1168
PROMEDIO 209,13 87.00 30,33 473 1208
Desviacion 58.54 1288 10,45 0.78 232
Desviacién % 27,99 14,81 20,76 16,44 1789

TNota: Resultados obtenidas para: Peso (1), Glucosa (me/dl), Hematocito (%) Protemna (2/dl) y Cortisol (mmolL) en cada (=}

una ds las 8 muestras obtenidas en sangre, utilizando anestesia con MS222.

Tabla 4. Resultados obtenidos en laboratorio para anestesia con Benzocaina

ANESTESIA BENZOCAINA

IDENTIFICACION PESOgr GLUCOSA HEMATOCRITO % PROTEINA CORTISOL

mg/dl gidl nmol/L

PEZ 17 2295 LIt 37 38 1473
PEZ 18 2894 72 43 4 1101
PEZ 19 2453 100 42 4.7 1008
PEZ 20 268 99 49 4.7 1020
PEZ 21 2603 127 41 4.1 1346
PEZ 22 2363 101 46 4.1 1411
PEZ23 2693 86 48 4.7 1363
PEZ 24 1885 115 46 4.1 . 749
PROMEDIO 244,62 104,67 46,33 440 1150
Desviacién 31,04 16,93 4,07 037 253

Desviacion ¥ 12,69 16,18 8,79 831 2199

Nota: Resultados obtenidos para: Peso (gr), Glucosa (mg/dl), Hematocrito (%) Proteina (g/dl) y Cortisol (nmol/L) en cada
una de las § muestras obtenidas en sangre, utilizando anestesia con benzocaina.

3.1 ANOVA

Los resultados de las comparaciones entre medias se obtuvieron
gracias al software SPSS® y se muestran en la tabla 5. Se puede
observar que, a un o de 0.05, solamente la glucosa presentd
diferencia estadistica significativa. Al analizar las pruebas post
hoc, en este caso Tukey, se concluye que el tratamiento 1 fue
diferente del 2 y 3, aunque entre ellos no se encontré diferencias
estadisticas significativas. En todos los demas resultados no se
presentaron diferencias estadisticas significativas.

3.2 Estrés en peces y alteraciones

las alteraciones del estrés en peces se pueden evidenciar y
diagnosticar desde diferentes espectros, como lo son las
mediciones de bioquimica molecular, alteraciones en parametros
reproductivos, técnicas histopatologicas y de bioquimica
hormonal [2]. Es en estas Ultimas donde el presente estudio se
centra. Las alteraciones secundarias del estrés se presentan en una
amplia gama. Dentro de ellas se espera, por ejemplo,
hiperglicemia, hiperlactatemia, por la disminucion del glicégeno
hepatico y el catabolismo de la proteina muscular, entre otros.
Toda vez que el estimulo generador del estrés desaparece, estos
cambios permanecen solo un par de dias. Caso contrario, las
afectaciones se evidenciaran en efectos terciarios, como lo
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pueden ser las alteraciones de los parametros productivos y
reproductivos, reduccion del crecimiento y mayor presentacion
de enfermedades debido a que se baja la resistencia del pez a las
mismas. [7]

Tabla 5. Resultados obtenidos del analisis de varianza ANOVA

Anova

Peso Glueosa Hematocrito  Proteina Cortisol

Trafamiento

1 2664+ 82 4 69.1+9.1° 516177 54123 14108120642
2 205945852 89+128° 535+1042 45207 1268323232
3 24833:31¢ 988+£1692 45+42 422032 1183825272

Tabla 3. Valores promedio y diferencias entre grupos. © Letras distintas entre colurmias representan diferensizs estadisticas sigmifieativas (p < 0.03).

Esta idea es resaltada por quienes categorizan las tres respuestas
posibles del estrés, desde la aparicion de cortisol hasta la
afectacion a la poblacién. [5] Ademaés, es de esperarse que, como
respuesta al estrés, los niveles de glucosa en sangre se
incrementen, basicamente para generar una liberacion energética
inmediata. Los niveles altos de glucosa, como respuesta al estrés,
han sido reportados sin presentar diferencias en el rendimiento
zootécnico final de los animales [14]. los resultados elevados de
glucosa tampoco presentaron alteraciones en los indices o
indicadores, sometiendo a peces a diferentes densidades de
cultivo, que podrian generar estrés crénico. [11]

Adicional a esto, los niveles de glucosa en sangre pueden estar
relacionados con los niveles de glucdgeno, relacionados con los
niveles en hipotalamo, cerebro y plasma [1]. [14] La relacién
entre los niveles de hiperglicemia en peces y los niveles de
glucosaen el cerebro, presentan incremento en estas condiciones.
El cerebro usa mayor cantidad de glucosa por unidad de peso,
respecto a los demas tejidos analizados en ese estudio [4].

4. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se concluye que el
tratamiento mas adecuado para la extraccion de los peces es la
Benzocaina (acetil-benzoato) teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en las pruebas experimentales, para las condiciones
ambientales que se presentaron. Ademas, en la referenciacion se
encuentra correspondencia en sus compuestos activos y sus
propiedades como anestésico. Adicionalmente se compara los
precios entre anestésicos, lo cual se deduce que MS222 ademés
de producir estrés, la adquisicion por parte de pequefios
productores de alevinos es muy limitada. Se sugiere, en
consecuencia, de lo presentado anteriormente, el uso de
Benzocaina (acetil-benzoato) para la manipulacion; Unicamente
en las condiciones ambientales de esta zona, y exclusivamente
para esta especie de pez Brycon amazonicus (Yamu).

Los niveles de glucosa después de la administracién de los
tratamientos, aunque no generan pérdidas econdémicas
posteriores, debido a la relacién que tiene este nutriente con la
energia disponible, podria generar un nivel de recuperacion mas
rdpido o lento en el pez. Es decir, al encontrarse en niveles de
hiperglicemia, los peces estan mejor preparados para reactivar
sus cuerpos y vias metabdlicas posterior a la desaparicion del

11



estimulo estresante. Ademas, si los niveles de glucosa en cerebro
se incrementan posterior a la hiperglicemia, es de esperarse que
las funciones vitales como la secrecién de compuestos en el
organismo. Esto sugeriria que los peces con niveles de
hiperglicemia, después de una situacion estresante aguda, no
crénica, podrian tener un proceso de recuperacion un tanto mejor,
dado que cuentan con un mayor nivel de glucosa plasmatica, con
respecto a los animales con el tratamiento por choque térmico.
Sin embargo, es necesario realizar més estudios que validen esta
hipotesis.
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