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RESUMEN: 

Se evaluaron dos soluciones anestésicas( xilocaina sola

y xilocaína más bicarbonato de sodio) para lograr la inmovili_ 

zación de carpas( Ciprinus carpio), bagres( ictalurus punctatus) 

y tilapias( Tilapia mossambica) requerida durante las prácticas

de manejo a que son sometidos los peces. 

El método para anestesiar a los animales fué el de in_ 

mersión en las soluciones para que el anestésico penetrara por

difusión a través de las branquias, ya ___ __ la manera más --- 

práctica de anestesiar peces. La recuperación se realizó colo

cando a los peces en agua libre de anestésicos. 

De las tres especies probadas, el bagre resultó ser más

sus., eptible( 250 mg/ 1), seguido por la carpa( 350 mg/ 1) y final_ 

mei, te por la tilapia( 2000 mg/ 1). 

La carpa y el bagre presentaron un tiempo de inducción

similar. La tilapia presentó el tiempo de inducción más corto

pero requirió unaconcentración muy alta de xilocaína. 

La mezcla anestésica de xilocaína más bicarbonato de so

dio redujo el tiempo de inducción en carpas y en algunos casos

también en bagre y tilapia, además de que en esta última especie

se logró la reducción de la concentración de xilocaína requerida

para lograr el mantenimiento adecuado deseado fuera del agua( 250

mg/ 1 y 350 mg/ 1). Asimismo, se observó un incremento del tiempo

de recuperación en las tres especies. 

Debido a que se obtuvieron resultados más prácticos con

la mezcla de xilocaína más bicarbonato de sodio que con la xilo

taína sola, se recomienda la primera para lograr inmovilización

en carpa, bagre y tilapia durante la realización de las prácti_ 

cas de manejo a que son sometidos. 
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INTRODUCCION. 

Es bien conocido que uno de los pilares de la prác

tica zootécnica es el manejo. Una adecuación óptima de este ru

bro resultará en un aumento proporcional de la producción de pro

ductos de origen animal. Los peces no escapan a esta considera

ción, y ya que su cultivo representa una fuente potencial de pro

teína de origen animal que debe ser aprovechada óptimamente, se

debe tener especial cuidado para realizar las labores de manejo

correspondientes. En particular, los peces se ven sometidos c- 

una gran tensión 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 piscícola comercial incluyen el transporte, el

marcaje, las biometrías rutinarias y, en el caso de los ejem_ 

plares destinados a la reproducción, el exprimido que se efectúa

para la obtención de óvulos y espermatozoides. 

En particular, el transporte no representa un gran

problema si se lleva a cabo utilizando el equipo adecuado y si - 

la calidad del agua y densidad de peces por volumen de agua son

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

tésicos, pudiendo incluso ser contraproducente( 10) 

En cuanto al manejo de los peces durante las biome

trías rutinarias, el marcaje y el exprimido durante el desove ma

nual, es importante señalar que se facilitan al utilizar anesté

sicos, evitando la tensión nerviosa, los movimientos bruscos que

provoquen lastimaduras y el manejo forzado, con el que se causan

lesiones por presi6n( 2, 3, 5, 7) 

En México, la práctica anestésica en peces requería

de la importación de fármacos tales como el MS - 222, la Quinaldina

y otros. En 1960, Carrasco y col. (
2) 

implementaron un método---- 

biometrías rutinarias: pesaje y medición de la longitud y al

tura de los peces para calcular la conversión alimenticia, -- 

el peso y tamaño promedio y la cantidad total de producción. 
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para inmovilizar peces utilizando xilocaína 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 que no representa peligro alguno para el anestesis

ta, además de ser de fácil disponibilidad y bajo costo pues las

sustancias empleadas se expenden en el país. Asimismo, tiene un

tiempo de inducción( TI) reducido, lo que resulta muy práctico; 

la mortalidad es mínima y depende casi exclusivamente del cuida_ 

do que tenga el manejadr y de la condición física del pez. Sin

embargo, los técnicos y piscicultores requieren de mayor eviden_ 

cia rifiíéntal para su uso, ya que no se ha demostrado que sir

vade igual . forma en otras especies ícticas de agua dulce comer

cialmente importantes, por lo que aún se prefiere utilizar anes

tésicos caros o, bien, no usar ninguno. 

Estas condiciones adquieren mayor relevancia si se

toma en cuenta que la situación económica actual de México no— 

permite que se realicen importaciones de productos no básicos— 

como es el caso de los anestésicos para peces, lo cual permite

y exige un mayor impulso y difusión de la tecnología nacional. 

Esta medida coloca al método de la xilocaína y bicarbonato de so

dio en una posición preferencial entre las formas de inmoviliza

ción de peces en México. Sin embargo, es necesario que se inves

tigue su uso en las diversas especies ícticas comercialmente im

portantes cultivadas en nuestro país. 

Las experiencias obtenidas con la mezcla anestésica

formada por xilocaína ( 350 mg/ 1) más bicarbonato de sodio ( 1 g/ 1) 

en trucha arcoiris presenta varia3 ventajas sobre muchos de los

anestésicos usados en peces. Para mostrar ésto, se presenta en

el Cuadro 1 un resumen comparativo de las características de va

rios anestésicos, con base en los reportes de McFarland y Klontz( 8) 
Booke y col.(

1)
y Carrasco y col.(

2) 

tiempo de inducción: tiempo que transcurre desde que el pez

es introducido en la solución anestésica hasta que alcanza

el nivel anestésico deseado, es más práctico mientras más re

ducido sea. 
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Del Cuadro 1 se puede deducir que la mezcla de xilo

caína y bicarbonato de sodio es una buena alternativa para la a_ 

nestesia en peces. A continuación se describen algunas de las -- 

características importantes de estos fármacos desde el punto de

vista anestésico. 

La xilocaína ( clorhidrato de lidocaína) es un polvo

cristalino, muy soluble en agua, suele deprimir la respiración y

no la circulación, y un efecto secundario es la somnolencia y los

vahídos(
9). 

Resultados experimentales indican que la molécula no

ionizada del anestésico es la responsable del efecto producido ( 4) 
y la reducción de la ionización de las moléculas de xilocaína se

logra al encontrarse en pH alcalino. Esta característica se put

de apreciar mejor si se observan los datos de Feldman y col. (
4) 

que reportaron los siguientes porcentajes de no ionización de la

lidocaína a diferentes pH: 

PR Porcentaje de no ionización

6 1. 2

7 11. 2

8 55. 7

El bicarbonato de sodio es un polvo blanco, higrosc6

pico y muy estable si se le guarda en un lugar seco y obscuro. En

adición, tiene reacción alcalina y por mantener dicho pH en condi

ciones fisiológicas, se le considera una sustancia buffer. Se sa

be que un pH alcalino mejora la acción de la xilocaína. Además -- 

libera COal contacto con el agua, lo que de por sí implica una
2

1) 
cierta capacidad anestésica

El efecto anestésico requerido para realizar las me

niobras de manejo anteriormente mencionadas, de acuerdo a la cla

sificación de cambios de conducta a varios niveles de anestesia

en peces, reportada por McFarland y Rlontz(
a), 

es la " pérdida de

reacción refleja", en la que se observa una inhibíción de las re

acciones de defensa y movimientos operculares muy leves. Para -- 

tener una imágen más completa de estos cambios de conducta, se-- 

enlista dicha clasificación en el Cuadro 2. 

R. iMAR1A Y ZO011C 1A
uIbl' a. 11
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CUADRO 2. CLASIFICACION DE CAMBIOS DE CONDUCTA A VARIOS NIVELES
DE ANESTESIA. ( McFarland y Klontz( 8)). 

Normal Reacciona a estímulos externos; equilibrio y tono

muscular normales. 

Sedación Ligera pérdida de reacción a estímulos tactiles y
ligera visuales externos; equilibrio normal. 

Sedación Pérdida total de reacción a estímulos externos excep
profunda to presiones fuertes; ligero decremento en la frecuóq_ 

cia de los movimientos operculares; equilibrio nor

mal. 

Pérdida Pérdida parcial del tono muscular; nado errático; 

parcial del incremento en la frecuencia de movimientos opercula

equilibrio res. Reacciona solamente a estímulos tactiles y
vibrátiles fuertes. 

Pérdida Pérdida total del tono muscular y del equilibrio; 

total del rápidos movimientos operculares; reacciona solamente

equilibrio a estímulos de presión fuerte. 

Pérdida de Pérdida total de reacción; movimientos operculares

reacción muy débiles; frecuencia cardiaca muy lenta. 

refleja

Colapso Los movimientos operculares cesan inmediatamente des

medular pués de boquear, seguido por paro cardiaco. 

Para que una anestesia para peces se considere eficaz

se debe tomar en cuenta la duraciSn del mantenimiento del pez fue

ra del agua de acuerdo con la maniobra. En el Cuadro 3 se presen

ta una relación de los tiempos de mantenimiento fuera del agua re

querido para tres especies en diversos procedimientos: 
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CUADRO 3. TIEMPOS DE MANTENIMIENTO FUERA DEL AGUA REQUERIDOS PARA

CARPA, BAGRE Y TILAPIA. 

ESPECIE MANIOBRA TIEMPO REQUERIDO

sexado 15 seg

marcaje 20 seg

biometr£a 30 seg
CARPA

hipofización 30 seg

desove manual 60 seg

lavado de gónadas 4 min

sexado 15 seg

marcaje 20 seg

BAGRE biometr£a 30 seg

hipofización 30 seg

desove manual 60 seg

sexado 15 seg

TILAPIA marcaje 20 seg

biometr£a 30 seg

Ya que seria impráctico manejar una dosis anestésica

para cada uno de los tiempos de mantenimiento fuera del agua re

queridos, los estudios anestésicos se pueden basar en el tiempo

máximo requerido para cada especie. De esta forma se requieren

los siguientes tiempos: 

ESPECIE TIEMPO MAXIMO REQUERIDO

Tilapia 30 seg

Bagre 60 seg

Carpa 4 min
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HIPOTESIS: 

La mezcla de xilocaína y bicarbonato de sodio es

igualmente efectiva y segura para anestesiar carpa( C. carpiol, 

bagre( I. punctatus) y tilapia( T. mossambica), como lo fue para

la trucha arcoiris( S. gairdneri), tomando como punto de referen

cia el tiempo máximo de mantenimiento fuera del agua requerido

para cada especie, de acuerdo con el Cuadro 3. 

OBJETIVO: 

Realizar pruebas de anestesia con xilocaína y bicarbo

nato de sodio en carpa( C. carpio), bagre( I. punctatus) y tilapia

T. mossambica) estableciendo curvas de dosis -respuesta anestési

ca y márgenes terapéuticos en cada uno de los tres casos, utili_ 

zando el máximo tiempo de mantenimiento fuera del agua requerido

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

1) Obtención de las dosis efectivas y letales de xilocaína: 

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 xilocaína en concentracio

nes de 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600,-- 

650, 700 y 750 mg/ 1 de agua. Cada una de las concentraciones -- 

fue probada en un lote de 30 peces, dentro de cajas de poiiureta

no de una capacidad de 20 1.. El agua utilizada fué la misma en

la que se enc.uentraa. normalment_e__los peces. 

Los peces se colocaron, uno a uno, dentro de las -- 

cajas conteniendo las diferentes concentraciones de xilocaína;- 

para cada concentración se usaron tres TI: 60 seg, 90 seg y 120

seg, Empleando 10 peces para cada TI, al término de los cuales

se sacaron del acuario y se midió el tiempo de mantenimiento ade

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

guientes tiempos: 

Carpa: 4 min

Bagre: 60 seg

Tilapia: 30 seg

Posteriormente, se colocaron nuevamente los peces en

su estanque y se midió el TR. 

Para cada especie se ajustaron curvas de relación de

la respuesta( MAFA) con la concentración de xilocaína y los TI em

pleados, buscando el efecto de ambos factores sobre el MAFA y la

posible interacción de éstos, para lo cual se utilizó el análisis

Logit( 11), estimando los parámetros por el método de verosimilitud

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

El mismo procedimiento Logit se usó para evaluar la

letalidad empleando como respuesta el número de peces muertos. 

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

fácilmente maniobrable. 
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Asimismo, se determinó la dosis efectiva mínima ne

cesaria para obtener el MAFA requerido para cada especie, en el

50 y 998 de los casos, de acuerdo a los diferentes TI. 

Posteriormente se compararon las curvas de efectí_ 

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 Farmacología y que se resume en las siguien

tes fórmulas( 5). 

donde: 

MT= 
DL 50% 

DE 50% 

MTC- 
DL 18

DE 993

MT- Margen Terapéutico

DL= Dosis Letal

DE= Dosis Anestésica Efectiva

MTC- Margen Terapéutico Cierto

2) Reducción del TI obtenido con xilocai-na mediante la adición

de bicarbonato de sodio: 

Se eligió 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 concentración de CO2, observando si

existe reducción en el TI y un mejor MAFA, así como alguna altera

ción en el TR. 

La dosis de xilocaína, elegida para cada especie fue

probada en lotes de 10 peces. 

Posteriormente se usó un análisis de regresión para

evaluar la influencia de la especie, dosis y el TI sobre el TR. 

El TI se transformó mediante el logaritmo natural para someterlo

al análisis. 
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Después, para cada especie se hicieron análisis de

regresión para determinar la influencia de TI sobre TR; en el --- 

caso de las tilapias se evaluaron en forma simultánea las dos do

sis aplicadas y el TI, sobre el TR, ya que se aplicaron dos dife

rentes dosis, evaluándose después en cada una de las dos dosis el

TI sobre el TR. 

Este trabajo se realizó en el Centro Acuícola Zacapu, 

en Zacapu, Michoacán, y en el Centro Acuícola Zacatepec, en Zacate

pec, Morelos_ 
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RESULTADOS: 

1) Dosis efectivas y letales de xílocaína: 

A continuación se muestran los resultados obtenidos

al utilizar las diferentes concentraciones de xilocaína en los e

jemplares de las diferentes especies probadas. 

Carpa . 

CONCENTRACION NUMERO T I E M P O S D' E I N D U C C I O N ( seg) 

DE XILOCAINA
DEL

Mp 

60 90

MAI

120

seá) ( seg) 
M(*) 

seg) ( seg) M ( se4) ( sIe' M

100 1 al 10 NO SE OBTUVO RESPUESTA

150 1 al 10 NO SE OBTUVO RESPUESTA

230 1 al iv 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 5 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 SS 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
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CONCENTRACION NUN.ERO T I E M P O S D E I N D U C C I O N ( seg) 

DE XILOCAINA DEL 60 90 120

mg/ 1) PEZ 
A TR M WA TR M + MA TR M

seg)( seg) lseg)( seg) lseg)(¡ eq) 

400 1 240 440 240 499 240 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
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Como puede notarse, el MAPA deseado ( 240 seg= 4 min) 

se logró, 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

350

400

450

500

La dosis elegida para ser utilizada junto con bicar

bonato de sodio fue la de 350 mg/ 1, debido a que fue la menor con

centración en que se logró el MAFA deseado en la totalidad de los
peces probados, no obstante que se haya requerido un TI de 90 seg, 

ya que éste se reduce notablemente al utilizar el bicarbonato de
sodio. 
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Bagre: 

CONCENTRACION NUM.ERO T I E M P O S D E I N O U C C I O N ( seg) 
DE X-l:Z=1_; A D—r-- 60 90 120

mg/!-) ? 2- 
YA_ eg) ( sg) M seg) ( seg) N ise4) ( seg) 

M

100 1 0 60 60 101 60 772

2 0 60 60 203 60 285

3 0 40 43 120 60 567

4 30- 60 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 60 138 60 497

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 60 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 60 194 60 336

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

sCULTAD Ilt P EUfCIP1A YE1 RtNARIA Y Z90TECm11
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CONCENTRACION NUMERO T I E M P O S D E I N D U C C I O N ( seg) 

DE XILOCAINA DEL 60 9C 120

mg/ 1) PEZ  ,. 
y, r M

Se4) ( si¡ M (
z;) ( séq) 

M (

seá) ( s é̀g

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

5 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 1 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 0 240 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
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CONCENTRACION

DE XILOCAINA

mg/ 1) 

NUMERO

DEL

PEZ

T I E M P 0 S

60

seg) ( séa) 

D£ I N D U C C I 0 N ( seg) 

90 120

sea) (
ség) 

M ~
Clea) (

Tig) K

500 1 0 146 60 97.7 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 logró, en la totalidad de

los peces probados, al utilizar las siguientes concentraciones a

los TI marcados con una cruz. 

CONCENTRACION( mg/ 1) 

100

150

200

250

300

350

400

450

60
TI( seg) 

90 120

En este caso, aunque el MAFA deseado se logró desde

la concentración de 100 mg/ 1, 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/ 1, aue fue la aenor concentración en las

que no se presentaron movimientos de los peces, específicamente

a un TI de 90 seg, ya cue aun en esta misma = oncentración a un

TI de cC seg se observaron algunos ligeros movimientos de los -- 

animales. 
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Tillpia: 

CONCENTRACION NUMERO T I E M P O 5 D E INDUCC ION Seg) 

DE XILOCAINA DEL 60 90 120

m9/ 1) PEZ
WA TR MWA Mp%A TR M

lse?J( seq) 
D A TR ', 1

se_ seg) 

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 1 al 10 0 0 0 0 0 0

603 1 al 10 0 0 0 0 0 0

650 1 al 10 0 0 0 0 0 0

700 1 al 10 0 0 0 0 0 0

750 1 al 10 0 0 0 0 0 0

1000 1 0 0 0 0 0 0

7. 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 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 0 0 0 0 0 0

1500 1 0 0 0 0 30 524

2 0 0 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
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CONCENTRACION tiVFQRO T I E M P O S D E INDUCC ION seg) 

DE XILOCAINA DEL 60 90 20

mg/ 1) PEZ

FF{seg) ( séo} M tseg) 

2000 1 30 60 30 298 30 2820
2 30 62 30 300 30

3 30 85 30 335 30
4 30 90 30 420 30
5 30 120 30 436 30
6 30 195 30 904 30
7 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 logró

al utilizar las concentraciones probadas en las otras dos espe

cies, por lo que fueron incrementadas hasta 2000 mg/ 1, concentra

ción en la cual se logró el MAFA deseado en el 906 de los peces

utilizados, y en un solo TI( 60seg). Dicha concentración es dema

siado elevada, por lo que se prefirió utilizar las dosis elegi_ 

das para carpa( 350 mg/ 1) y para bagre( 250- mg/ 1) para probarlas

agregando bicarbonato de sodio. 

Para cada especie se evaluó el efecto de la dosis y

el TI, así como la interacción entre éstos, presentándose aquí -- 

las dosis estimadas de acuerdo a los factores que resultaron sil
nificativos( p< 0. 05). 

a) Carpas: 

Se encontró un efecto significativo( p< O. DS) de la dosis

sobre el MAFA, no así del TI. Para la letalidad, tanto la dosis, 

el TI, como la interacción dosis -TI, fue significativa. En el -- 

Cuadro 4 se resume el resultado del análisis realizado en el caso

de carpas. 
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CUADRO 4. DOSIS EFECTIVAS, LETALES Y MARGENES TF.RAPEUTICOS, DE

ACUERDO A LOS DIFERENTES Ti EN CAF.F> 

FACTORES NIVEL DE " MBOS DE I::OUCCZQN( segl

SIGNIFICATIVOS
LA DOSIS 60 90 120

DOSIS
P< 0. 05) _- 

r t

EFECTIVA
506 337. 51 337. 51 337. 51

DOSIS

MAPA) 996 398. 20 398. 20 398. 20

DOSIS DOSIS

LETAL TI 16 460. 25 403. 25 254. 75

muerte) INTERACCION
506 544. 90 525. 50 475. 00

DOSIS - TI

MARGEN TERAPEUTICO 1. 61 1. 55 1, 40

MARGEN TERAPEUTICO
1. 15 1. 01 0. 63

CIERTO

Para dosis efectiva, el efecto de TI no fue significativo, por

lo que las dosis estimadas son iguales para los tres TI anal¡_ 

zados. 

b) Bagre: 

El Cuadro 5 contiene los resultados del análisis para

bagres, como puede verse, las dosis efectivas 506 ne pudieron es

ti-marse, lo cual se debe a que la respuesta( MAFA) fue alta, aun

en las concentraciones más bajas empleadas. Por lo tanto, tampo

co el margen terapéutico pudo calcularse. 

CUADRO S. DOSIS EFECTIVAS, LETALES Y MARGENES TERAPÉUTICOS, DE

ACUERDO A LOS DIFERENTES TI EN BAGRE. 

FACTORES NIVEL DE TIEMPOS DE INDUCCION( seg) 

SIGN 3CtTfVOS LA DOSIS
60 90 120

DOSIS pTS2IS 506 ' 

EFECTIVA INTERACCION
q96 725. 24 343. 45 189. 05

MAFA) DOSIS - TI

DOSIS
DOSIS

13 407. 50 402. 59 397. 57

LETAL
TI 506 501. 66 496. 70 491. 74

muerte) 

MARGEN TERAPEUTICO

MARGEN TERAPEUTICO CIERTO 0. 56 1. 17 2. 10

No se puede estimar con precisión, ya que aun en las concen

traciones más bajas la respuesta fue alta. 
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c) Tilapia: 

Para la tilapia, las concentraciones usadas origi

nalmente( 100 a 750 mg/ 1) no tuvieron efecto apreciable, por lo

que se aumentaron las concentraciones, empleándose 1000 mg/ 1, 

1500 mg/ 1 y 2000 mg/ 1, además de las anteriores, y cada una a los

tres TI mencionados. 

Tanto para la efectividad, como para la letalidad

el efecto de la dosiz; y el TI fue significativo, como puede -- 

verse en el Cuadro 6. Es importante notar que algunas de las

dddo ssiees
estimadas resultanEgtggVSde

LLl Ega TTAge LLx Egt SraYpolacciE6
nnE SdeT

Elos
datos obten¡ 

CÓnDx pb. jj4llm PA` jOSADYFERENTES

TZMáNGTILAPIARAPEUTICOS, 
DE

seg

SIGNIFICATIVOS LA DOSIS 60 90 120

p< 0. 05) 

DOSIS
DOSIS 509 1674. 77 1385. 56 1096. 33

YLTjVA
TI 999 2097. 50 1809. 04 1519. 00

DOSIS

DOSIS 19 1751. 42 1228. 92 706. 47
LETAL

1503. 99
TI 509 2548. 73 2026. 37

muerte) 

MARGEN TERAPEUTICO 1. 52 1. 46 1. 37

MARGEN TERAPEUTICO CIERTO 0. 83 0. 67 0. 46

Son valores calculados en base a los parámetros estimados, pero

debe tenerse en cuenta que el resultado está fuera del rango ob

servado experimentalmente. 

2) Xilocaína combinada con bicarbonato de sodio. 

En el Cuadro 7 se muestran los resultados obtenidos

al probar las dosis de xilocaína elegidas para cada especie, agre

gando bicarbonato de sodio a una concentraci6n de 1 g/ l. 
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Al comparar los resultados de estas pruebas con los

obtenidos usando xilocaina sola, se observó lo siguiente en cada

una de las especies : 

Carpa: Al utilizar la mezcla de xilocaína más bicarbonato de

sodio se observó una reducción del TI y un incremento del TR. 

Bagre: El TI fue similar en las dos pruebas y el TR se incre

mentó en algunos casos al utilizar la combinación de xiiocaína más

bicarbonato de sodio. 

Tilapia: Al utilizar la mezcla de xilocaína( a las dos dosis ele

gidas) más bicarbonato de sodio, se logró el MA£ A deseado, el cual

no se obtuvo al utilizar xilocaína sola. Y, haciendo una compara

ción entre las dos dosis elegidas( 250 y 350 mg/ 1) se observó un TI

menor y un TR mayor al utilizar la dosis de 350 mg/ 1. 

Evaluación 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( p40. 01) de las variables: especie, 

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

simultáneo de todas ellas a través de un modelo de regresión. 

r2=
0. 85 . 

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

Carpa: Se encontró una correlación de 0. 95( p4W. 01) entre TR

y TI, mientras que una regresión lineal de TI sobre TR resultó al

tamente significativa( pL0. 01), permitiendo explicar el 90. 7% de la

variación del TR a través del TI. 

Bagre: En el caso del bagre, la regresión es altamente signi

ficativa( pL0. 01) lográndose explicar el 73. 4% de la varianza de TR

al conocer TI, aunque este valor es menor que el conseguido para

carpas( 90. 7%), es alto, sobre todo si se toma en cuenta el número

de observaciones( n= 10). 

Tilapia: Al evaluar las concentraciones aplicadas a las tila

pias( 250mg/ 1 y 350 mg/ 1) en forma simultánea con el TI, se encon

tr6 que ambos efectos son altamente significativos( pL0. 01), expli

cando entre ambos factores el 60. 0% de la variación en TR. 
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Al examinar sólo los casos en que se usó la dosis de

250 mg/ 1, se ajustó una regresión altamente significativa( pG0. 01) 

estimándose que el 90. 91 de la varianza de TR está reflejada en TI. 

Analizando los casos en que se utilizó la dosis de

350 mg/ 1, la regresión fué significativa( p 0. 05) estimándose que

el TI explica el 55. 78 de la varianza de TR. 

En el Cuadro 8 se muestra el resumen del análisis 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

CARPA, 
ESPECIE; DOSIS

BAGRE Y 39
TI; TI2 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% 

TILAPIA
250 DOSIS

350 19 TI; TR
P40. 01 60. 04

TILAPIA 250 9 TI; TR P< 0. 01 90. 91

TILAPIA 330 10 TI; TR p< 0. 05 55. 7E

ÉiaCLii_ íAl) bE MEDICINA VETERINARIA Y ZOQU, 110
i7iBUJ í tGA - U
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DISCÜSION . 

Los resultados obtenidos indicar, claramente que la

xilocaína es capaz de producir anestesia en carpa, bagre y ti

lapia, con márgenes de seguridad ciertos que varían 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 acción anesté

sita de la xilocaína, como es el caso de la tilapia, que requi

rió un 8008 más de xilocaína en comparación con el bagre, y un

571. 428 más al compararla con la carpa; y en el caso del bagre

que presentó una notable susceptibilidad a la xilocaína, siendo

suficiente un 71. 428 de la concentración requerida para carpa

y un 17. 508 de la requerida para tilapia. 

El TI necesario para lograr el MAFA deseado, al usar

xilocaína sola, fue similar en carpa y bagre ( 90 seg), siendo

menor que el TI requerido para trucha( 120 seg)(
2), 

v en el caso

de la tilapia el TI fue de 60 seg aunque con la desventaja de

que se requirió una concentración demasiado elevada( 2000 mg/ 1). 

Estos TI son mayores que los logrados con otros anestésicos como

el MS - 222 y la quinaldina( 8). Sin embargo, la adición de bicar

bonato de sodio lo reduce casi en un 508 en el caso de la carpa

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

Además, en el caso de la tilapia, la adición de bicarbonato de

sodio resultó en una reducción de la concentración de xilocaína

necesaria para lograr el MAFA deseado. Esta reducción del TI se

debe a la capacidad anestésica del bicarbonato de sodio, ya que

libera bióxido de carbono al contacto con el agua( 1), y probable

mente a que facilita la disociación de los anestésicos locales, 

promoviendo su efecto (4). 

El menor TI logrado al agregar bicarbonato de sodio

hace preferir la utilización de la mezcla anestésica formada por

xilocaína más bicarbonato de sodio, sobre el uso de la xilocaína

sola. 
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Asimismo, la adición de bicarbonato de sodio provocó

un incremento en el T8 en las tres especies de peces probadas, lo

cual puede deberse a que el efecto anestésico logrado, en este

caso, es más profundo. 

En la práctica piscícola se requieren anestésicos

con un TI corto, debido a la gran cantidad de animales que se mª

nipulan, un MAPA suficiente para facilitar su manejo y evitar

lastimaduras, un T8 corto y un margen terapéutico amplio, además

de que no resulte peligroso para el manejador. La mezcla anes

tésica formada por xilocaína y bicarbonato de sodio cumple aún

mejor con estos requisitos, siendo sólo comparable con los mejo

res anestésicos utilizados en peces, como son e1MS- 222 y la qui
naldina( B). 

Pero, además de Esto, la mezcla anestésica formada

por xilocaína y bicarbonato de sodio ofrece las ventajas de fá_ 

cil disponibilidad y bajo costo, por lo que se recomienda su uti

lización para lograr inmovilización de peces durante las manío

bras rutinarias a que son sometidos, reduciéndose considerable

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

1) La xilocaína es capaz de producir anestesia en carpa, 

bagre y tilapia, ofreciendo gran seguridad. 

2) El bagre presenta gran susceptibilidad a la acción a_ 

nestésica de la xilocaína, requiriendo 250 mg/ 1, la -- 

carpa requiere 350 mg/ 1, y la tilapia presenta menor

susceptibilidad ya que requiere 2000 mg/ l. 

3) El TI es similar en carpa y bagre, siendo menor que el

requerido en truchas, y la tilapia presenta el TI más

corto, aunque requiere una concentración muy alta de
xilocaína. 

4) La adición de bicarbonato de sodio( 1 g/ 1) reduce con_ 

siderablemente el TI en carpa y también en algunos casos, 

en bagre y tilapia. En esta última especie también se

redujo la concentración de xilocaína( a 250mg/ 1 y 350 mg/ 1) 
requerida para lograr el MAFA deseado. 

5) La adición de bicarbonato de sodio a la xilocaína incre

menta el TR. 

6) Se recomienda la utilización de xilocaína mas bicarbonato

de sodio sobre el uso de la xilocaína sola, ya que se

obtienen TI más cortos. 
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