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RESUMEN :

Se evaluaron dos soluciones anestésicas(xilocaina sola
y xilocafina mds bicarbonato de sodio) para lograr la inmovili

zacidén de carpas(Ciprinus carpio), bagres(Ictalurus punctatus)

y tilapias(Tilapia mossambica)requerida durante las prdcticas

de manejo a gque son sometidos los peces.

El método para anestesiar a los animales fué el de in_
mersién en las soluciones para que el anestésico penetrara por
difusidn a través de las branquias, ya que es la manera mis---
prictica de anestesiar peces. La recuperacién se realizd colo

cando a los peces en agua libre de anestésicos.

De las tres especies probadas, el bagre resultd ser mis
susceptible (250 mg/l), seguido por la carpa(350 mg/l) y final_
mente por la tilapia(2000 mg/1l).

La carpa y el bagre presentaron un tiempo de induccidn
similar. La tilapia presentd el tiempo de induccidn mds corto

pero requirid una.concentracidén muy alta de xilocaina.

La mezcla anestésica de xilocafna mds bicarbonato de so
dio redujo el tiempo de induccidn en carpas y en algunos casos
también en bagre y tilapia, ademds de que en esta (Gltima especie
se logrd la reduccidén de la concentracidn de xilocaina requerida
para lograr el mantenimiento adecuado deseado fuera del agua(250
mg/l y 350 mg/1l). Asimismo, se observd un incremento del tiempo

de recuperacidn en las tres especies.

Debido a gque se obtuvieron resultados m&s prdcticos con
la mezcla de xilocaina mds bicarbonato de sodio que con la xilo
cafina sola, se recomienda la primera para lograr inmovilizacidn
en carpa, bagre y tilapia durante la realizacién de las précti_

cas de manejo a que son sometidos.



INTRODUCCION.

Es bien conocido que uno de los pilares de la préc
tica zootécnica es el manejo. Una adecuacidn Sptima de este ru
bro resultard en un aumento proporcional de la produccidén de pro
ductos de origen animal. Los peces no escapan a esta considera
cidn, y ya que su cultivo representa una fuente potencial de pro
teina de origen animal que debe ser aprovechada Sptimamente, se
debe tener especial cuidado para realizar las labores de manejo
correspondientes. En particular, los peces se ven sometidos a-
una gran tensidén ya que se les extrae de su medio natural para-

diversos procedimientos.

Las maniobras de manejo a que son sometidos los pe
ces de un centro piscicola comercial incluyen el transporte, el
marcaje, las biometrias rutinarias(*)y, en el caso de los ejem_
plares destinados a la reproduécién, el exprimido gque se efectda

para la obtencidén de 6vulos y espermatozoides.

En particular, el transporte no representa un gran
problema si se lleva a cabo utilizando el eguipo adecuado y si-
la calidad del agua y densidad de peces por volumen de agua son

(11) : : e
las correctas . En estos casos no es necesario utilizar anes

o : : 1
tésicos, pudiendo incluso ser contraproducente( 0).

En cuanto al manejo de los peces durante las biome
trias rutinarias, el marcaje y el exprimido durante el desove ma
nual, es importante sefialar que se facilitan al utilizar anesté
sicos, evitando la tensidn nerviosa, los movimientos bruscos que
provoquen lastimaduras y el manejo forzado, con el gue se causan

§ g2 3315857
lesiones por presxon( iy ).

En México, la prdctica anestésica en peces requeria
de la importacidén de fdrmacos tales como el MS-222, la Quinaldina

20 . 2
y otros. En 1980, Carrasco y col.( ) implementaron un método----
(*) biometrfas rutinarias: pesaje y medicidn de la longitud y al
tura de los peces para calcular la conversidn alimenticia,--

el peso y tamafio promedio y la cantidad total de produccidn.



para inmovilizar peces utilizando xilocaina y bicarbonato de so
dio. Dicho método satisface las necesidades anestésicas para la

trucha arcoiris(Salmo gairdneri). Tiene la ventaja de ser un mé

todo sencillo gque no representa peligro alguno para el anestesis
ta, ademds de ser de facil disponibilidad y bajo costo pues las

sustancias empleadas se expenden en el pais. Asimismo, tiene un
tiempo de induccién(TI)(')reducido, lo que resulta muy prédctico;
la mortalidad es minima y depende casi exclusivamente del cuida_
do que tenga el manej?ﬁsi’y de la condicidén fisica del pez. Sin
embargo, los técnicos y piscicultores requieren de mayor eviden_
qig_g;pe{iﬁ%ﬁial para su uso, ya que no se ha demostrado que sir
;; de igual forma en otras especies Icticas de agua dulce comer

cialmente importantes, por lo que aln se prefiere utilizar anes

tésicos caros o, bien, no usar ninguno.

Estas condiciones adquieren mayor relevancia si se
toma en cuenta que la situacidn econdmica actual de M&xico no--
permite que se realicen importaciones de productos no bdsicos--
como es el caso de los anestésicos para peces, lo cual permite
y exige un mayor impulso y difusidn de la tecnologia nacional.
Esta medida coloca al método de la xilocaina y bicarbonato de so
dio en una posicién preferencial entre las formas de inmoviliza
cidn de peces en México. Sin embargo, es necesario que se inves
tigue su uso en las diversas especies ficticas comercialmente im

portantes cultivadas en nuestro pais.

Las experiencias obtenidas con la mezcla anestésica
formada por xilocaina (350 mg/1l) mds bicarbonato de sodio (1 g/1)
en trucha arcoiris presenta varias Ventajas sobre muchos de los
anestésicos usados an peces. Para mostrar ésto, se presenta en
el Cuadro 1 un resumen comparativo de las caracteristicas de va

S, (8
rios anestésicos, con base en los reportes de McFarland y Klontz )

1)y Carrasco y col.(z).

(
Booke y col.
(*) tiempo de induccidn: tiempo que transcurre desde que el pez
es introducido en la solucidn anestésica hasta que alcanza
el nivel anestésico deseado, es mids prdctico mientras mds re

ducido sea.
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CUADRO 1. COMPARACION DE LA CALIDAD ANESTESICO LOGRADA CON LOS FARMACOS UTILIZADOS EN PECES.

ANESTESICO CONCENTRACION

CUALIDADES ANESTESICAS

= o5 VENTAJAS DESVENTAJAS
TI MANTENIMIENTO(") TR(**)
Bibxido d;, 200 ppm 1-2 min' bueno 5-10 min Puede contro Para mante_
Carbono. larse, en ner su con_
parte, el centracién
nivel anesté deben usarse
sico. dcido sulfd_
rico y bicar
bonato de so
dio.
Eter Dietf
llco.‘s) 10~50 ml1/1 2=3 min regular 5-30 min Barato Voldtil, in
flamable, i
rritante e
inestable.
Secobarbi
(8) 35 mg/1 30-60 min bueno 3-5 hs Buen mante Tiempos de
tal. -
nimiento por induccién y
largés perf recuperacién
odos. muy prolonga
dos.
Amobarbi
tal.(e) . 7-10 mg/1 30-60 min bueno 3-5 hs Buen mante Tiempos de

(*) mantenimiento: estado de comportamiento del pez,

nimiento
por largos
perfodos.

en el nivel ahestésico deseado.

induccién y
recuperacién
muy prolonga
dos.

(3) TR (tiempo de recuperacibn): tiempo que transcurre desde que el pez, despus de haber sido aneste
siado y colocado en agua libre de anestésico, hasta que recupera el eguilibrio y movimientos

normales.



CUADRO 1.
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COMPARACION DE LA CALIDAD ANESTESICO LOGRADA CON %,0S FARMACOS UTILIZADOS EN PECES.(Cont.)

ANESTESICO CONCENTRACION

CUALIDADES ANESTESICAS

TI

MANTENIMIENTO

VENTAJAS
TR

DESVENTAJAS

(8)

iretano 5-40 mg/l)

Hidrato de

©0.8-0. 1
clotal.(a) Uit 597

Alcohol

(8)

amflico. 0.5-1.25 ml/1

Tribromo

etanol.(a) G R

2-3 min,

8-10 min
|

10~20 min

5-10 min

bueno

pobre

regular

regular

5-10 min Amplio mar
gen de segu
ridad anes_
tésica.
Buen mante_
nimiento
anestésico.

20-30 min

20-90 min

20-40 min

Carcinogéni
co para el
manejador.

Pobre mante
nimiento

anestésico.’
Tiempo de in
duccidn y de
recuperacién
prolongados.

Vol&til, 3
rritante.
Tiempos de
induccidén y
recuperacidn
prolongados.

Tiempo de re
cuperacidn
prolongado.
Regular mante
nimiento anes
tésico.



CUADRO 1. COMPARACION DE LA CALIDAD ANESTESICO LOGRADA CON LOS FARMACOS UTILIZADOS EN PECES.(Cont.)

CUALIDADES ANESTESICAS

ANESTESICO CONCENTRACION VENTAJAS DESVENTAJAS
TI MANTENIMIENTO TR
Clorobuta )
ol (8) 8-10 mg/1 2-3 min bueno 30-60 min Buen mante Poco soluble
RO \ nimiento en agua frfa.
' anestésico. Tiempo de re
' cuperacién
. prolongado.
2-Fenoxieta \
nol.(s) 0,1-0.5 ml/1 10-30 min regular 5-15 min Escasamente
soluble en
\ agua.
Tiempo de
induccién
i prolongado.
Regular man
tenimiento
anestésico.
4-Styrylpi
8 .
ridiqa.( ) 20-50 mg/1 ‘1-5 min bueno 20-30 min Buen mante Tiempo de
nimiento recuperacién
anestésico. prolongado.
Tricafna (8)
Metanosul 25-100 mg/1 1-3 min excelente 3-15 min Excelente Téxico al

fonato(MS§-222)

mantenimien
to anestési
co.

usarse en
agua salada
o directa
mente a la
luz solar.
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CUADRO 1. COMPARACION DE LA CALIDAD ANESTESICO LOGRADA CON LOS FARMACOS UTILIZADOS EN PECES.(Cont.)

CUALIDADES ANESTESICAS

ANESTESICO CONCENTRACION
TI

~,

MANTENIMIENTO

TR

VENTAJAS

DESVENTAJAS

(8)

Quinaldina 0.01-0.03 m¥1 1-3 min,

Metil fen

(8)

tinol. 0.5-0.9 ml/1 2-3 min

regular

regular

5-20 min

5-20 min

Amplia segu
ridad anes_
tésica.

Antes de
agregarlo en
el agua debe
disolverse

en acetona,
por lo gque

es irritante.
Mantenimiento
anestésico
regular.

El tiempo de
recuperacién
puede llegar
a ser prolon
gado.

Inestable,
olor acre y
nocive.
Mantenimiento
anestésico
regular,

El tiempo de
recuperacién
puede ser
prolongado.
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CUADRO 1. COMPARACION DE LA CALIDAD ANESTESICU LOGRADA CON L0S FARMACOS UTILIZADOS EN PECESJCOntJ

ANESTESICO CONCENTRACION

CUALIDADES ANESTESICAS

VENTAJAS DESVENTAJAS

TI MANTENIMIENTO TR
Bicarbonato . ' k|
(1) 642 mg/1 5 min regular 5-15 min Buena seguridad Regular
. de sodio.
anestésica. manteni
miento -
anestésico.
(')Xiioca[na xilocafna:
.y Bicarbona 30img /i) 25-50 sgq' excelente 3-8 min Tiempos de

€0 de sodiosz)bicarbonacp
de sodio:

1 g/1

¢*) En trucha arcoiris.

durante
prdcticas
ripidas
de manejo.

induccién y
recuperacidn
reducidos.
Excelente man
tenimiento.
Amplia seguri
dad anestésica.



Del Cuadro 1 se puede deducir gue la mezcla de xilo
caina y bicarbonato de sodio es una buena alternativa para la a_
nestesia en peces. A continuacién se describen algunas de las--
caracterfisticas importantes de estos fdrmacos desde el punto de

vista anestésico.

La xilocaina (clorhidrato de lidocaina)es un polvo
cristalino, muy soluble en agua, suele deprimir la respiracidn y
no la circulacién, y un efecto secundario es la somnolencia y los

(9)

vahidos Resultados experimentales indican que la molé&cula no

ionizada del anestésico es la responsable del efecto producido(4).
y la reduccidn de la ionizacidn de las moléculas de xilocaina se
logra al encontrarse en pH alcalino. Esta caracteristica se pue
de apreciar mejor si se observan los datos de Feldman y col.(4)
que reportaron los siguientes porcentajes de no ionizacidn de la

lidocaina a diferentes pH:

pH Porcentaje de no ionizacidn

1.2
11.2
55.7

El bicarbonato de sodio es un polvo blanco, higroscd
pico y muy estable si se le guarda en un lugar seco y obscuro. En
adicidn, tiene reaccidn alcalina y por mantener dicho pH en condi
ciones fisioldgicas, se le considera una sustancia buffer. Se sa
be que un pH alcalino mejora la accién de la xilocafina. Ademds~-~
libera CO2 al contacto con el agua, lo que de por si implica una
cierta capacidad anestésica(l).

El efecto anestésico requerido para realizar las ma
niobras de manejo anteriormente mencionadas, de acuerdo a la cla
sificacidn de cambios de conducta a varios niveles de anestesia
en peces, reportada por McFarland y Klontz(e), es la "pérdida de
reaccidn refleja", en la que se observa una inhibicidn de las re
acciones de defensa y movimientos operculares muy leves. Para-=

tener una imigen mis completa de estos cambios de conducta, se--

enlista dicha clasificacidn en el Cuadro 2.

CACHLTIN AF MEDICINA VETERINARIA Y Z00TECKIA

S0 S e 11N A MR
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CUADRO 2. CLASIFICACION DE CAMBIOS DE CONDUCTA A VARIOS NIVELES
DE ANESTESIA. (McFarland y Klontz(a)).
Normal Reacciona a estimulos externos; equilibrio y tono
muscular normales.
Sedacién Ligera pérdida de reaccidn a estimulos tactiles y
ligera visuales externos; equilibrio normal.

sedacién

profunda

Pérdida
parcial del

equilibrio

Pérdida
total del
equilibrio
P&rdida de
reaccidn

refleja

Colapso

medular

Pérdida total de reaccidn a estimulos externos excep
to presiones fuertes; ligero decremento en la frecuen
cia de los movimientos operculares; equilibrio nor

mal.

Pérdida parcial del tono muscular; nado errdtico;
incremento en la frecuencia de movimientos opercula
res. Reacciona solamente a estimulos tactiles y

vibrdtiles fuertes.

Pérdida total del tono muscular y del equilibrio;
rdpidos movimientos operculares; reacciona solamente

a estimulos de presidén fuerte.

Pérdida total de reaccién; movimientos operculares

muy débiles; frecuencia cardiaca muy lenta.

Los movimientos operculares cesan inmediatamente des

pués de boquear, seguido por paro cardiaco.

Para que una anestesia para peces se considere eficaz

se debe tomar en cuenta la duracidn del mantenimiento del pez fue
ra del agua de acuerdo con la maniobra. En el Cuadro 3 se presen
ta una relacidn de los tiempos de mantenimiento fuera del agua re

querido para tres especies en diversos procedimientos:



CUADRO 3. TIEMPOS DE MANTENIMIENTO FUERA DEL AGUA REQUERIDOS PARA
CARPA, BAGRE Y TILAPIA.

ESPECIE MANIOBRA i TIEMPO REQUERIDO
sexado 15 seg
marcaje 20 seg
biometrfa 30 seg

CARER hipofizacidn 30 seg
desove manual 60 seg
lavado de génadas 4 min
sexado 15 seg
marcaje 20 seg

BAGRE biometria 30 seg
hipofizacidn 30 seg
desove manual 60 seg
sexado 15 seg

TILAPIA marcaje 20 seg
biometria 30 seg

Ya que seria imprdctico manejar una dosis anestésica
para cada uno de los tiempos de mantenimiento fuera del agua re_
gueridos, los estudios anestésicos se pueden basar en el tiempo
mdximo requerido para cada especie. De esta forma se reguieren

los siguientes tiempos:

ESPECiE TIEMPO MAXIMO REQUERIDO
Tilapia 30 seg
Bagre 60 seg

Carpa 4 min



12

HIPOTESIS:

La mezcla de xilocaina y bicarbconato de sodio es
igualmente efectiva y segura para anestesiar carpa(C. carpio),
bagre(I. punctatus) y tilapia(T. mossambica), comc lo fue para
la trucha arcoiris(S. gairdneri), tomando como punto de referen
cia el tiempo mdximo de mantenimiento fuera del agua requerido

para cada especie, de acuerdo con el Cuadro 3.

OBJETIVO:

Realizar pruebas de anestesia con xilocaina y bicarbo
nato de sodio en carpa(C. carpio), bagre(I. punctatus)y tilapia
(T. mossambica) estableciendo curvas de dosis-respuesta anestési
ca y mdrgenes terapéuticos en cada uno de los tres casos, utili_
zando el mdximo tiempo de mantenimiento fuera del agua requerido

para la maniobra md3s prolongada en cada especie (Cuadro 3).
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MATERIAL Y METODOS:

1) Obtencidn de las dosis efectivas y letales de xilocaina:

Se utilizaron ejemplares de carpas, bagres y tila
pias con un peso de 100 a 150 g cada uno; cada especie fue tra’
tada con soluciones, de 10 litros, de xilocaina en concentracio
nes de 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600,--
650, 700 y 750 mg/l de agua. Cada una de las concentraciones--
fue probada en un lote de 30 peces, dentro de cajas de poliureta
no de una capacidad de 20 1. El agua utilizada fué la misma en

la que se encuentran normalmente -los peces.

Los peces se colocaron, uno a uno, dentro de las--
cajas conteniendo las diferentes concentraciones de xilocaina;-
para cada concentracidn se usaron tres TI: 60 seg, 90 seg y 120
seg, ¢mpleando 10 peces para cada TI, al término de los cuales
se sacaron del acuario y se midié el tiempo de mantenimiento ade

)

*
cuado fuera del agua(MAFA)( en cada especie, buscidndose los si

guientes tiempos:

Carpa: 4 min
Bagre: 60 seg
Tilapia: 30 seg

Posteriormente, se colocaron nuevamente los peces en

su estanque y se midid el TR.

Para cada especie se ajustaron curvas de relacidn de
la respuesta (MAFA) con la concentracidn de xilocaina y los TI em
pleados, buscando el efecto de ambos factores sobre el MAFA y la
posible interaccidn de €stos, para lo cual se utilizé el andlisis

(12)

Logit , estimando los pardmetros por el método de verosimilitud

mixima, mediante el paquete General Liner Interactive Modeling (GLIM).

El mismo procedimiento Logit se usd para evaluar la

letalidad empleando como respuesta el niimero de peces muertos.

(*)MAFA: estado en el que el pez, estando fuera del agua, es

fidcilmente maniobrable.
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Asimismo, se determind la dosis efectiva mfnima ne
cesaria para obtener el MAFA requerido para cada especie, en el

50 y 99% de los casos, de acuerdo a los diferentes TI.

Posteriormente se compararon las curvas de efecti
vidad (MAFA) y de letalidad(muerte) para estimar el margen tera_
péutico y el margen terapéutico cierto, de acuerdo con lo esta_

blecido como norma en Farmacologia y gque se resume en las siguien

tes férmulas(S):
DL 50%
MT= —DEF so%
DL 1%
MTC="DF 3o%

donde:
MT= Margen Terapéutico

DL= Dosis Letal
DE= Dosis Anestésica Efectiva

MTC= Margen Terapéutico Cierto

2) Reduccidn del TI obtenido con xilocafna mediante la adicidn

de bicarbonatc de sodio:

Se eligid una dosis de acuerdo a los resultados del
primer punto, para cada especie; estas dosis fueron probadas en
los mismos acuarios, disolviendo previamente 1 g de bicarbonato
de sodio por litro de agua, con el fin de producir un incremento

en el pH, y un aumento en la concentracién de CO observando si

2'
existe reduccidn en el TI y un mejor MAFA, asi como alguna altera

cién en el TR.

La dosis de xilocaina, elegida para cada especie fue

probada en lotes de 10 peces.

Posteriormente se usd un andlisis de regresidén para
evaluar la influencia de la especie, dosis y el TI sobre el TR.
El TI se transformé mediante el logaritmo natural para someterlo

al anilisis.
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Después, para cada especie se hicieron andlisis de
regresidn para determinar la influencia de TI sobre TR; en el---
caso de las tilapias se evaluaron en forma simultdnea las dos do
sis aplicadas y el TI, sobre el TR, ya que se aplicaron dos dife
rentes dosis, evaludndose después en cada una de las dos dosis el

TI sobre el TR.

Este trabajo se realizd enm el Centro Acuicola Zacapu,
en Zacapu, Michoac3n, y en el Centro Acuicola Zacatepec, en Zacate

pec, Morelos.



RESULTADOS:

1) Dosis efectivas y letales de xilocaina:

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos
al utilizar las diferentes concentraciones de xilocaina en los e

jemplares de las diferentes especies probadas.

Carpa :
CONCENTRACION NUMERO TIEMPOS DE INDUCCTION (seg)
DE XILOCAINA gg; : ) 90 120
(mg/1) - —
M(* A TR . M A TR . M
’?“E%) 3y M B, 3R BEY &g
100 1 al 10 NO SE OBTUVO RESPUESTA
150 1 al 10 NO SE OBTUVO RESPUESTA
200 al 10 NO SE OBTUVO RESPUESTA
250 1 0 20 5 30 15 63
2 0 25 10 33 17 76
3 0 25 25 43 20 37
4 0 27 25 73 23 40
5 18 40 27 76 26 17
6 22 55 28 76 28 45
7 29 63 30 70 28 56
8 35 65 32 82 24 41
9 42 75 33 84 30 39
10 44 75 38 89 32 36
300 1 5 0 0 0 40 165
2 7 8 10 30 49 180
3 7 3 10 26 60 125
4 9 10 14 28 66 120
5 15 6 15 14 68 267
6 17 S 16 21 77 236
7 20 3 25 17 24 303
8 20 8 28 13 240 265
9 . 22 10 33 30 240 197
10 24 12 35 39 240 316
350 1 58 97. 240 139 240 560
2 60 46 240 139 240 728
3 77 59 240 116 240 479
4 78 63 240 207 240 675
5 80 81 240 140 240 282
6 80 56 240 142 240 742
7 101 92 240 117 240 614
8 111 66 240 1961 240 555
9 111 77 240 210 240 293
10 240 108 240 176 240 729
(¥ «. pecer Huaress



CONCENTRACION NUMERO : TIEMPOS DE INDUCCTION (seq)

DE XILOCAINA ~ DEL 60 90 120
mg/1 PEZ —
e R By " b hp "R B9
400 1 230 440 240 499 240 1374

2 240 418 240 603 240 1307
3 240 334 240 972 240 845
© 4 240 269 240 702 240 1131
5 240 198 240 963 240 1378
6 240 392 240 841 240 981
7 240 394 240 558 240 1384
8 240 435 240 660 240 1141
9 240 235 240 616 240 1380
10 240 200 240 1017 240 916
450 1 240 184 240 120 240 776
2 240 185 240 139 240 1091
3 240 255 240 167 240 1420
4 240 260 240 209 240 1422
5 240 155 240 182 240 1442
6 240 272 240 188 240 1490
7 240 174 240 258 240 2750
8 240 136 240 131 240 3192
9 240 267 240 266 240 3557
10 240 192 240 143 240 3566
500 1 42 190 240 239 240 170
2 0 160 240 240 240 190
3 0 196 240 242 240 202
4 0 242 240 191 240 554
5 0 185 240 447 240 682
6 0 173 240 867 240 754
7 0 300 240 937 240 767
8 0 271 240 1208 240 +
9 0 .170 240 + 240 +
10 19 123 240 + 240 +
550 1 240 1175 240 + 240 +
2 240 1684 240 + 240 +
3 240 + 240 + 240 +
4 240 + 240 + 240 +
5 240 + 240 + 240 +
6 240 + 240 + 240 +
7 240 + 240 + 240 +
8 240 - + 240 + 240 +
9 240 + 240 + 240 +
10 240 + 240 + 240 +
600 1 al 10 240 + 240 + 240 +
650 1 al 10 240 + 240 + 240 +
700 1 al 10 240 + 240 + 240 +
750 1 al 10 240 + 240 + 240 +



Como puede notarse, el MAFA deseado (240 seg=4 min)
se logrS, en la totalidad de los peces probados, al utilizar las
siguientes concentraciones a los TI marcados con una cruz.

CONCENTRACION {mg/1) TI(segq)
60 20 120

350 + +
400 - + +
450 + +
500 + +

La dosis elegida para ser utilizada junto con bicar
bonato de sodio fue la de 350 mg/l, debido a que fue la menor con
centracidn en que se logrd el MAFA deseado en la totalidad de los
peces orobados, no obstante que se haya requerido un TI de 90 seqg,
ya que éste se reduce notablemente al utilizar el bicarbonato de

sodio.
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Bagre:
CONCENTRACION NUMERO TIEMPOS DE INDUCCTION (seqg)
DE XILOCAINA DEL &0 ED) 120
Eegis FE A TR M TR H MATA TR M
%55 g S s 5 B
100 ! 0 60 60 101 60 772
2 0 60 60 203 60 285
3 0 40 43 120 60 567
4 30" &0 60 140 60 343
5 51 110 21 111 60 672
6 58 107 60 142 60 320
7 15 8 45 125 60 407
8 60 150 60 178 60 384
9 60 135 60 183 60 785
10 60 165 6G 138 60 437
150 1 60 190 60 125 60 110
2 60 111 60 54 60 165
3 60 301 60 58 60 170
4 60 124 60 372 60 168
5 60 206 60 166 60 193
6 60 315 80 77 60 180
7 60 346 60 153 60 180
8 60 163 60 319 60 127
9 60 352 60 374 60 190
10 60 297 60 355 60 170
200 1 0 110 60 180 60 261
2 0 136 60 162 60 476
3 0 220 60 1924 60 330
4 60 127 60 174 60 330
5 60 195 60 322 60 330
6 60 170 60 320 60 392
7 60 210 60 193 60 420
8 60 145 60 218 60 340
9 60 164 60 219 60 360
10 60 214 60 281 60 380
250 1 60 385 60 510 60 383
2 60 312 60 949 60 423
3 60 633 601088 60 799
4 60 408 60 559 60 795
5 60 409 601085 60 431
6 60 543 60 908 60 432
7 60 490 60 908 60 610
8 60 600 601038 60 612
9 60 391 60 579 60 560
10 60 488 601060 60 860
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CONCENTRACION NUMERO . TIEMPOS DE INDUCCION (seq)

DE XILOCAINA DEL 60 90 120
{mg/1) PEZ - — = — =
° ETEEE Y
300 1 60 391 60 639 ] 60 567
2 60 278 60 752 60 568

3 60 435 60 678 60 634

4 60 435 60 764 60 640

S 60 309 60 680 60 675

6 60 335 60 687 60 720

7 60 292 60 686 60 721

8 60 388 60 615 60 750

9 60 385 60 997 60 1203

10 60 324 60 781 60 1275
350  § 60 660 60 682 60 727.
2 60 662 60 720 60 728

3 60 670 60 851 60 1018

4 60 1105 60 860 60 1080

5 60 1443 60 876 60 1389

6 60 1470 60 890 60 1420

7 60 1480 60 918 60 1579

8 60 1505 60 1020 60 1740

9 60 1685 60 1271 60 2415

10 60 3011 60 1280 60 3608

400 1 60 824 60 2048 60 636
2 60 850 60 2160 60 650

3 60 1540 60 3078 60 670

4 60 1550 60 3360 60 695

5 60 1605 60 3480 60 707

6 60 2300 60 3840 60 796

7 60 3135 60 4080 60 796

8 60 4680 60 + 60 865

9 60 4860 60 + 60 968

10 60 5280 60 + 60 1020

450 1 0 202 60 322 60 503
2 0 200 60 360 60 603

3 Q 240 60 376 60 634

4 (0] 255 60 510 60 755

5 0 258 60 712 60 840

6 0 271 60 896 60 1080

7 42 199 60 981 60 1288

8’ 0 280 60 985 60 1476

9 60 207 60 988 60 1506

10 0 230 60 1072 60 1515



CONCENTRACION NUMERO TIEMPOS DE INDUCCTION (seg)

DE XILOCAINA ~ DEL 60 90 120
(mg/1) PEZ TR ™ FA. TR M MATA. TR M

72@8)(§§c) 5 ?@é%)(ség) (seg) (saq)

500 1 0 146 60 977 60 790

2 0 147 60 252 60 792

3 0 170 60 270 60 810

© 4 0 224 60 300 60 856

5 0 290 60 420 60 880

6 0 320 60 434 60 1040

7 0 198 60 431 60 1078
8 0 252 60 > 60 +
9 0 310 60 + 60 +
10 0 + 60 + 60 +
550 1 al 10 60 + 60 + 60 +
600 1 al 10 60 + 60 + 60 +
650 1 al 10 60 + 60 + 60 +
700 1 al 10 60 + 60 + 60 +
750 1 al 10 60 + 60 + 60 +

El MAFA deseado (60 seg)se logrd, en la totalidad de
los peces probados, al utilizar las siguientes concentraciones a
los TI marcados con una cruz.

CONCENTRACION (mg/1) TI (seg)
60 90 120

100
150 +
200
250
300
350 .
400 - :
450 +

+ + o+ 4+

+ + + o+
1
+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+

En este caso, aunque el MAFA deseado se logrd desde
la concentracidn de 100 mg/l, se presentaron ligeros movimientos
al utilizar las concentraciones de 100, 150 y 200 mg/l, por lo

que la dosis elegida para ser utilizada junto con bicarbonato de
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sodio fue la de 250 mg/l, que fue la mencr concentracidn en las
que no se presentaron movimientos de los peces, especificamente
a un TI de 90 seg, ya gue aun en esta misma conceantracidn a un
TI de 6C seg se observaron algunos ligeros movimientos de los--

animales.



Tildpia:

CONCENTRACION NUMERC TIEMPOS DE INDUCCTION (seg)

DE XILOCAINA DEL 60 90 120

(mg/1) PEZ TR T -

B By M B I8y GEH B M
100 1 al 10 0 0 0 0 0 0
150 1 al 10 0 0 0 0 0 0
200 1 al 10 0 0 0 0 [0} 0
250 1 al 10 0 0 0 0 0 0
300 1 al 10 0 0 0 0 0 0
350 1 al 10 0 0 0 0 0 0
400 1 al 10 0 0 0 0 0 0
450 1 al 10 0 0 0 0 0 0
500 1 al 10 0 0 0 0 0 0
550 INa 110 0 0 0 0 [0} 0
600 1 al 10 0 fo} 0 0 [0} 0
650 1 al 10 0 0 0 0 (o} 0
700 1 al 10 0 0 0 0 0 0
750 1 al 10 0 (o} 0 0 [o} 0
1000 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 ) 0 0 Q
3 0 0 0 [0} o} 0
-4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 - 0 0 30 40 0 0
7 0 0 0 0 30 107
8 0 0 30 50 30 135
9 0 0 0 0 0 0
10 o o 0 0 0 0
1500 1 0 0 0 0 30 524
2 0 e} 0 60 30 550
3 0 0 30 180 30 555

4 0 0 30 195 30 +

5 0 0 30 290 30 +

6 0 0 30 300 30 +

7 0 240 30 300 30 +

8 - 0 0 30 328 30 +

9 0 0 30 + 30 +

10 0 0 0 25 30 +



CONCENTRACION NUMERO TIEMPOS DEZ INDUGCCTION (seq)
DE XILCCAINA DEL &80 ac 120
(mg/1) PEZ : -
A M MAF R M MAF ™R A
%Eh &y A5 (359 ta5e) (seq) M
2000 1 30 60 30 298 30 2820
2 .30 62 30 100 30 +
3 30 8s 30 335 30 *
4 30 g0 30 420 30 +
5 30 120 30 436 30 +
6 30 195 30 904 30 +
k 30 222 30 995 30 +
8 30 720 30 + 30 +
9 30 750 30 + 30 +
10 30 + 30 + 30 +

En este caso,el MAFA deseado(30 seg) no se logrd
al utilizar las concentraciones probadas en las otras dos espe
cies, por lo gue fueron incrementadas hasta 2000 mg/l, concentra
cidén en la cual se logrd el MAFA deseadc en el 90% de los peces
utilizados, y en un solo TI(60seg). Dicha concentracidn es dema
siado elevada, por lo que se prefirid utilizar las dosis eiegi_
das para carpa(350 mg/l) y para bagre(250 mg/l) para proba:lasr

agregando bicarbonato de sodic.

Para cada especie se evalud el efecto de la dosis y
el TI, asi como la interaccién entre d&stos, presentindose aqui--
las dosis estimadas de acuerdo a los factores que resultaron sig

nificativos(p<£0.05).
a) Carpas:

Se encontrd un efecto significativo(p<0.05)de la dosis
sobre el MAFA, no asf del TI. Para la letalidad, tanto la dosis,
el TI, como la interaccidn dosis-TI, fue siqnifiﬁativa. En el--
Cuadro 4 se resume el resultado del andlisis realizado en el caso

de carpas.
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CUADRO 4. DOSIS EFECTIVAS, LETALES Y MARGENES TERAPEUTICOS, DE
ACUERDO A LOS DIFERENTES TI EN CARPA.
F0

FACTORES NIVEL DE T:MEOS DE INDUCCION (seg)
NIFICATIVOS
SIG4I<S g:? LA DOSIS _ &0 30 120
DOSIS R o -
50% 337.51 337.51 337.51
va
EFECTI JLoas . .
(MAFA) 99% 398.20 398.20  398.20
DOSIS DOSIS
LETAL TI 1% 460.25 - 403.25  254.75
(muerte) INTERACCION
i winges 50% 544.90 525.50 475.00
MARGEN TERAPEUTICO 1.61 1.55 1.40
MARGEN TERAPEUTICO
1.15 1.01 0.63

CIERTO

(*) Para dosis efectiva, el efectc de TI no fue significativo, por
lo que las dosis estimadas son iguales para los tres TI anali_
zados.

b) Bagre:

E1 Cuadro 5 contiene los resultados del andlisis para
bagres, como puede verse, las dosis efectivas 50% nc pudieron es
timarse, lﬁ-cual se debe a que la respuesta(MAFA) fue alta, aun
en las concentraciones md3s bajas empleadas. Por lo tanto, tampo
co el margen terapéutico pudo calcularse.

CUADRO 5. DOSIS EFECTIVAS, LETALES Y MARGENES TERAPEUTICOS, DE
ACUERDOC A LOS DIFERENTES TI EN BAGRE.

FACTORES NIVEL DE TIEMPOS DE INDUCCION (seg)
T

SISNIEaChTIY o=t SO 15 60 90 120
DOSIS agizs S0% * * *
EFECTIVA INTERACCION

9 .

CuAFR) gt s 99 % 725.24 343.45 189.05
?2325 N 1% 407.50 402.59 397.57
& TI 50% 501.66 496.70 491.74
(muerte)
MARGEN TERAPEUTICO . * * *
MARGEN TERAPEUTICO CIERTO 0.56 1.17 2.10

(*) No se puede estimar con precisién, ya que aun en las concen
traciones mids bajas la respuesta fue alta.



c) Tilapia:

Para la tilapia, las concentraciones usadas origi
nalmente (100 a 750 mg/l) no tuvieron efecto apreciablie, por lo
que se aumentaron las concentraciones, empledndose 1000 mg/1,
1500 mg/l y 2000 mg/l, ademis de las anteriores, y cada una a los
tres TI mencionados.

Tanto para la efectividad, como para la letalidad
el efecto de la dosis y el TI fue significativo, como puede--
verse en el Cuadro 6. Es importante nctar que algunas de las

.dosis estimadas resultan de la extrapolacidn de los datos obteni

A8 RoREP T R PR E P S UAS (EEERNES $MBRCRYERpFERAPEUTICOS, DE

FACTORES NIVEL DE TIEMPOS DE INDUCCION(seg)
SIGNIFICATIVOS LA DOSIS 60 S0 120
(p<£0.05)
ROSES DOSIS 50% 1674.77 1385.56 1096.33
]
EEEREFVR TI 39% 2097.50 1809.04 1519.00
DOSIS
5
o DOSIS 1% 1751.42  1228.92 1;3@.;;
e TI 50% 2548.73° 2026.37
MARGEN TERAPEUTICO 1.52 1.46 1.37
MARGEN TERAPEUTICO CIERTO 0.83 0.67 0.46

(*) Son valores calculados en base 2 los pardmetros estimados, pero
debe tenerse en cuenta que el resultado estd fuera del rango ob
servado experimentalmente.

2) Xilocaina combinada con bicarbonato de sodio.

En el Cuadro 7 se muestran los resultados obtenidos
al probar las dosis de xilocaina elegidas para cada especie, agre

gando bicarbonato de sodio a una concentracidén de 1 g/1.

[S)
o



CUADRO 7. RESULTADOS OBTENIDOS AL PROBAR LAS DOSIS DE XILOCAINA ELEGIDAS PARA CADA ESPECIE AGREGANDO BICARBONATO

DE SODIO.
CARPA BAGRE TILAPIA TILAPIA
(350 mg/1) (250 mg/1) (250 mg/1) (350 mg/1)
NUMERO TI MAFA TR NUMERO TI MAFA TR NUMERO TI MAFA TR NUMERO  TI MAFA TR

DEL PEZ (seg) (seg) (seg) DEL PEZ (seg) (seg) (seg) DEL PEZ (seg) (seg) (seg) DEL PEZ (seg) (seg) (seg)

Ll 40 240 452 1 80 60 692 1 118 30 300 1 84 30 328
2 41 240 455 2 80 60 695 2 120 30 308 2 85 30 330
3 48 240 793 3 82 60 720 3 135 30 310 3 85 30 582
4 51 240 798 4 88 60 723 4 160 30 316 4 85 30 615
5 55 240 800 5 90 60 725 5 167 30 320 5 86 30 676
6 56 240 802 6 90 60 729 "6 200 30 49 6 90 30 695
7 56 240 806 i 91 60 800 7 203 30 498 7 90 30 702
8 58 240 900 8 93 60 812 8 203 30 550 8 92 30 730
9 60 240 994 9 93 60 820 9 240 30 560 9 94 30 733
10 60 240 996 10 95 60 825 10 242 30 560 10 95 30 733

&S
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Al comparar los resultados de estas pruebas con los
obtenidos usando xilocaina sola, se observd lo siguiente en cada

una de las especies :

Carpa: Al utilizar la mezcla de xilocafina mis bicarbonato de

sodio se observd una reduccidén del TI ¥ un incremento del TR.

Bagre: El TI fue similar en las dos pruebas y el TR se incre
mentd en algunos casos al utilizar la combinacidn de xilocafna mis

bicarbonato de sodio.

Tilapia: Al utilizar la mezcla de xilocaina{a las dos dosis ele
gidas) mds bicarbonato de sodio, se logrd el MAFA deseado, el cual
no se obtuvo al utilizar xilocaina sola. Y, haciendo una compara

cidn entre las dos dosis elegidas(250 y 350 mg/l) se observd un TI

menor y un TR mayor al utilizar la dosis de 350 mg/l.

Evaluacidn de la influencia de la especie, dosis y el TI, sobre el TR:
Examinando los datos en su conjunto(n=39) se detecta un

efecto altamente significativo(p<£0.01) de las variables: especie,

osis, TI, y un efecto cuadritico de TI, ésto al analizar el efecto

simultdneo de todas ellas a través de un modelo de regresidn. r2=0.85 o

Determinacidn de la influencia de TI sobre TR en cada especie:

Carpa: Se encontrd una correlacidn de 0.95(pL0.01) entre TR
y TI, mientras que una regresidn lineal de TI sobre TR resultd al
tamente significativa(p4£0.01), permitiendo explicar el 90.7% de la

variacidén del TR a través del TI.

Bagre: En el caso del bagre, la regresidn es altamente signi
ficativa(p&0.01l) logrindose explicar el 73.4% de la varianza de TR
al conocer TI, aungue este valor es menor que el conseguido para
carpas(90.7%), es alto, sobre todo si se toma en cuenta el nidmero

de observaciones(n=10).

Tilapia: Al evaluar las concentraciones aplicadas a las tila_
pias(250mg/1 y 350 mg/1l) en forma simultdnea con el TI, se encon_
trd que ambos efectos son altamente significativos(p£0.01), expli

cando entre ambos factores el 60.0% de la variacidén en TR.



Al examinar sdlo los casos en que se usé la dosis de
250 mg/l, se ajustd una regresidn altamente significativa(p40.01)
estimidndose gue el 20.39% de la varianza de TR esti reflejada en TI.
Analizando los casos en que se utilizé la dosis de
350 mg/1, la regresidn fué significativa(p 0.05) estimindose que
el TI explica el 55.7% de la varianza de TR.
En el Cuadro 8 se muestra el resumen del anflisis de

los factores que influyen en TR.

CUADRO 8. RESUMEN DE ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN TR.

ESPECIE DOSIS n VARIABLES EN SIGNIFICANCIA DE  r2
(mg/1) LA REGRESION LA REGRESION
£3REA, ESPECIE;DOSIS
BAGRE Y 39 o ;12 p<0.01 85%
TILAPIA
CARPA 350 10 TR; TI p<0.01 90.7%
BAGRE 250 10 TR; TI p<0.01 73.4%
/
250 DOSIS
TILAPIA
350~ *12 1,70 p<£0.01 60.0%
TILAPIA 250 9 TI;TR p<0.01 90.9%
TILAPIA 350 10 TI;TR p&L0.05 55.7%
0 MEDICINA VETERINARIA y Z001E

CA . Ul s
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DISCUSION.

Los resultados obtenidos indican claramente gue la
xilocafna es capaz de producir anestesia en carpa, bagre v ti
lapia, con mdrgenes de seguridad ciertos que varian dependiendo

del TI, como se observa en los Cuadros 4,5 y 6.

Sin embargo, no todas las especies probadas en este
trabajo resultaron igualmente susceptibles a la accidn anesté
sica de la xilocaina, como es el caso de la tilapia, gque requi
rié un 800% mds de xilocaina en comparacién con el bagre, y un
571.42% mds al compararla con la carpa; y en el caso del bagre
que presentd una notable susceptibilidad a la xilocaina, siendo
suficiente un 71.42% de la concentracidn requerida para carpa

y un 17.50% de la requerida para tilapia.

El TI necesario para lograr el MAFA deseado, al usar
xilocaina sola, fue similar en carpa y bagre (90 seg), siendo

(2), y en el caso

menor que el TI requerido para trucha(l20 segq)
de la tilapia el TI fue de 60 seg aunque con la desventaja de
que se requirid una concentracidén demasiado elevada(2000 mg/l).
Estos TI son mayores que los logrados con otros anestésicos como
el MS-222 y la quinaldina(a). Sin embargo, la adicidn de bicar_
bonato de sodio lo reduce casi en un 50% en el caso de la carpa

y también en algunos casos en el bagre y la tilapia.

Ademds, en el caso de la tilapia, la adicién de bicarbonato de
sodio resultd en una reduccidén de la concentracidén de xilocaina
necesaria para lograr el MAFA deseado. Esta reduccidn del TI se
debe a la capacidad anesté&sica del bicarbonato de sodio, ya que

(1)

libera bidxido de carbono al contacto con el agua y probable

mente a que facilita la disociacidn de los anestésicos locales,

promoviendo su efecto(4).

E1l menor TI logrado al agregar bicarbonato de sodio
hace preferir la utilizacidn de la mezcla anestésica formada por
xilocafina mds bicarbonato de sodio, sobre el uso de la xilocaina

sola.



B

Asimismo, la adicidn de bicarbonato de sodio provocd
un incremento en el TR en las tres especies de peces probadas, lo
cual puede deberse a gue el efecto anestésico logrado, en este

caso, es mis profundo.

En la prictica piscicola se requieren anestésicos
con un TI corto, debido a la gran cantidad de animales que se ma
nipulan, un MAFA suficiente para facilitar su manejo y evitar
lastimaduras, un TR corto y un margen terapéﬁtico amplio, ademds
de gue no resulte peligroso para el manejador. La mezcla anes
tésica formada por xilocaina y bicarbonato de sodio cumple afn
mejor con estos requisitos, siendo sdlo comparable con los mejo
res anestésicos utilizados en peces, como son elMS-222 y la qui
naldina (8-

Pero, adem3ds de ésto, la mezcla anesté€sica formada
por xilocaina y bicarbonato de sodio ofrece las ventajas de fS_
cil disponibilidad y bajo costo, por lo que se recomienda su uti
lizacidén para lograr inmovilizacidén de peces durante las manio_
bras rutinarias a que son sometidos, reduciéndose considerable_

mente la mortalidad y el gasto por concepto de anestésicos.
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CONCLUSIONES:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La xilocafna es capaz de producir anestesia en carpa,

bagre y tilapia, ofreciendo gran seguridad.

El bagre presenta gran susceptibilidad a la accién 2
nestésica de la xilocafna, requiriendo 250 mg/1l, la--
carpa requiere 350 mg/l, y la tilapia presenta menor

susceptibilidad ya que requiere 2000 mg/1l.

El TI es similar en carpa y bagre, siendo menor que el
requerido en truchas, y la tilapia presenta el TI mis
corto, aunque requiere una concentracidn muy alta de

xilocaina.

La adicién de bicarbonato de sodio (1l g/1l) reduce con_
siderablemente el TI en carpa y también en algunos casos,
en bagre y tilapia. En esta filtima especie también se
redujo la concentracién de xilocafna(a 250mg/1 y 350 mg/1l)

requerida para lograr el MAFA deseado.
La adicién de bicarbonato de sodio a la xilocafna incre
menta el TR.

Se recomienda la utilizacién de xilocafna mas bicarbonato
de sodio sobre el uso de la xilocafna sola, ya que se

obtienen TI mds cortos.
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