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RESUMEN. 

CASTAllEDA ROMERO, SILVIA. Utilización del alcohol et!l! 

co de 96 ºGL para provocar inmovilizaci5n de tilapia (Ti

lapia hornorum). (Bajo la direcci6n de Sergio Carrasco -

Mesa y Luis Angel P~rez Salmeron). 

En el presente trabajo, se realizaron pruebas de

inmovilizaci6n en Tilapia hornorum utilizando alcohol 

et!lico de 96 ºGL diluido en el agua, a diferentes conceE 

traciones, las cuales fueron: 10, 20, 30, 40, SO, 60, 70, 

ao, 90, ioo, 12s, 1so, 175, 200, 22s, 2so, 21s, Joo, 325, 

350, 375 y 400 ml/l. Se determin6 que el alcohol etíli

co de 96 ºGL es capaz de inmovilizar de manera eficaz y -

segura a la Tilapia hornorum durante 30 segundos, utili--

zando un tiempo de inducci6n de 60 segundos. La dosis ~ 

fectiva 50 % es de 75 ml/l; la dosis efectiva 99 % es de-

95 ml/l; 1a dosis letal al 1 % es de 175 ml/1 y al 50 % -

es de 330 ml/1; y el margen terap€utico verdadero es de -

i.84. 

En los peces no se observaron signos que sugieran 

que el alcohol et!lico de 96 ºGL produjera molestias por

irrí taci6n. 
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n UTILIZACION DEL ALCOHOL ETILICO DE 96 ºGL PARA 
PROVOCAR INMOVILIZACION DE TILAPIA (Tiiapia hornorum) " 

I. INTRODUCCION 

La piscicultura es una actividad con grandes pos! 

bilidades de desarrollo en M~xico debido a que, a través 

de e1la, es posible obtener prote!na de origen animal a-

bajo costo, ast como utilizar eficientemente sitios corno 

son las charcas, lagunas y rios (8), en los que no seria 

posible el cultivo de alguna otra especie animal dom~sti 

ca. Por lo anterior, en nuestro pats se realizan estu--

dios diversos en piscicultura en los que se incluyen as-

pectas de patologia, nutrici6n, reproducci6n y manejo. 

Es bien conocido que el manejo tiene una gran im

portancia dentro de las pr~cticas zoot~cnicas y en espe

cial en el cultivo de los peces ya que, para realizar --

las maniobras tales corno: biometr!as, curaciones, sexado, 

marcaje, inspecciones deta11adas y toma de muestras, los 

peces deben extraerse de un medio natura1 lo que hace di 

fícil su manipu1aci6n, obligando a realizar el manejo 

forzado, ocasionando con esto lastimaduras que pueden 

llegar a causar lesiones graves e incluso la muerte, ad~ 

m~s de la obtenci6n de datos err6neos (3, 5). 
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Para evitar 1os problemas mencionados anterior--

mente y facilitar la manipulaci6n de los peces se han -

utilizado la aplicaci6n de anest~sicos y tranquilizantes 

para provocar su inmovilizaci6n (9). 

En el cuadro 1 se presenta una relaci6n de los -

productos anest~sicos comunmente utilizados en peces. 

Cuadro l. CONCENTRACIONES RECOMENDADAS Y 
CUALIDADES DE LOS ANESTESICOS COMUNMENTE UTILIZADOS 

EN PECES (9) 

l\NESTESICO CONCENTRACION T.I.* MAFA** T.R.*** 
EN EL AGUA MIN. MIN. 

Bi6xido de 200 ppm 1-2 Bueno 5-10 
Carbono 

Eter dietilico l0-50 ml/l 2-3 Regular 5-30 

Secobarbital 35 mg/l 30-60 Bueno 60 

Amobarbita1 7-10 mg/l 30-60 Bueno 60 

Hidrato de O.B-0.9 g/l 8-lO Pobre 20-30 
Cloral 

Alcohol 0.5-l.25 ml/l l0-20 Regular 20-90 
Amilico 

Tribromoetano:L 4-6 mg/l 5-lO Regular 20-40 

Clorobutanol B-10 mg/l 2-3 Bueno 30-60 

2-Fenoxietanol. O.l-0.5 ml/l 10-30 Regular 5-15 

4-St:i:r:l12iridina 20-50 mg/l l-5 Bueno 20-30 

Metilfentinol o.5-o.9 rnl/l l-3 Regular 5-20 

Quinaldina 0.01-0.03 rnl/ l l-3 Regular 5-20 

MS-222 25-100 rng/l 1-3 Excelente 3-15 

*T.I. Tiempo de inducci6n: Tiempo que permanece el pez 
en 1a soluci6n anestésica. 

**MAFA Mantenimiento fuera del agua: Nivel de inmoviiza 
ci6n fuera del agua. -

***T.R. Tiempo de recuperaci5n: Tiempo que tarda el pez
anestesiado en recuperar su 
estado normal 
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En M€xico, los productos m~s eficaces no se en-

cuentran disponibles y aunado a ~sto, la falta de in-

formaci6n hacen que la utilizaci6n de anest€sicos en p~ 

ces sea casi nula (3) • 

En los tiltimoS años, en nuestro pais se han lle

vado a cabo investigaciones para determinar la eficacia 

de algunos productos anest€sicos y tranquilizantes de -

amplia disponibilidad (1, 4, 6, 10, 13). Sin embargo,

su costo se incrementa continuamente, por lo que es nec~ 

sario seguir realizando pruebas con otros productos de -

menor costo. 

Una alternativa puede ser el uso del alcohol et! 

1ico de 96 ºGL el cual tiene un bajo precio y amplia 

disponibilidad en todo el pats. La eficacia probada de 

diferentes alcoholes para inmovilizar peces sugiere que 

el producto mencionado puede ser de utilidad (9). 

Las propiedades fisicoqutmicas del alcohol et1li 

co de 96 ºGL son las siguientes: es un liquido incoloro, 

de olor agradable y sabor quemante, se obtiene de resu! 

tado de fermentaciones de glúcidos, su densidad cuando

es puro es de 0.806 a O ºC, su temperatura de ebulli--

ci6n es 78.30 ºC y su fusi6n es -114 ºC; es miscible en 

agua en todas proporciones con una ligera contracción y 

ligero desprendimiento de calor. La graduaci5n es una

mez~la alcohol-agua expresada en Gay-Lussac (ºGL) repr~ 
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senta el volúmen del alcohol contenido en 100 ml de la-

mezcla a 15 ºC. Su oxidaci6n da corno resultado aldeh!-

do y despu~s ~cido ac€tico. La deshidrataci6n del al-

cohol etílico con ~cido sulfúrico o por vía catal!tica

puede conducir según la temperatura a la obtenci6n de -

éter o etileno (7). 

Por otro lado, las especies !cticas dulceacu!co

las comestibles rn~s comunes en nuestro pa!s son: la ti

lapia, carpa, bagre y trucha. De ellos, la tilapia es

tá ampliamente distribu!da en nuestro país y tiene gran 

demanda entre la poblaci6n rural. Este pez pertenece a 

la familia Cichlidae y una de las especies rn~s comunes

es la Tilapia hornorwii. 

Por lo anteriormente mencionado se considera de-

utilidad práctica realizar pruebas de inrnovilizaci6n, -

utilizando alcohol et!lico de 96 ºGL en Tilapia horno-

~· Este pez es sometido a manipulaciones para real.!, 

zar el sexado, marcaje y biometr!a, siendo la duraci6n

m§.xima de'dichas maniobras de 30 segundos. 

La hip6tesis del presente trabajo indica que el

alcohol et!lico de 96 ºGL es capaz de provocar inmovil!, 

zaci6n de manera eficaz y segura para facilitar la man.b, 

puiaci6n de Tilapia hornorum al ser administrado en el-

agua. 
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El objetivo de la presente investigación tuvo la 

finalidad de realizar pruebas con alcohol etilico de 

96 ºGL en Tilapia hornorum para lograr su inmoviliza--

ci6n, estableciendo curvas de dosis-efectividad y dosis 

-letalidad as! como m~rgenes terap~uticos. 
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II. MATERIAL Y METODOS 

l) Determinaci6n de las dosis efectivas y letales 

de alcohol et1lico de 96 ºGL. 

Se utilizaron 220 ejemplares de tilapia (Tilapia 

hornorum) con un peso individual de SO g aproximadamen-

te y fueron agrupados en lotes de 10 peces. Cada lote-

fue sometido a una diferente concentraci6n de alcohol 

et!lieo de 96 ºGL. Estas concentraciones fueron: 10, 20, 

30, 40, so, 60, 70, 80, 90, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 

250, 275, 300, 325, 350, 375 y 400 rnl/l de agua. Los p~ 

ces se colocaron dentro de recipientes de pl~stico cont~ 

niendo soluciones de 10 1 con las distintas concentraci~ 

nes de alcohol etílico de 96 ºGL. Se utiliz6 un tiempo

de inducci6n de 2 minutos, al t~rmino del cual se saca-

ron de la soluci6n y se midi6 el tiempo de mantenimiento 

fuera de1 agua (TMAFA), buscando que fuera de 30 segundos 

Despu~s de esto se colocaron los peces en un rec! 

piente de pl~stico conteniendo agua libre de alcohol y -

se midi6 el tiempo de recuperaci5n en segundos (T.R. en 

seg). Con 1os datos obtenidos se elaboraron curvas de-

relaci6n dosis-efectividad y dosis-letalidad, y las do-

sis letales l % y 50 %. 

2) Determinaci5n del margen terapéutico y del maE 

gen terap~utico verdadero. 
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Los m~rgenes terap§utíco y terap§utico verdadero 

se determinaron utilizando las f6rmulas siguientes (11): 

MT = 

donde: 

DL 50 
DE 50 % 

MT = Margen terap~utico 

DL = Dosis letal 

DL 
MTV 

DE 99 % 

MTV = Margen terap~utico 
verdadero. 

DE = Dosis efectiva. 

3) Se obtuvieron estadlsticos descriptivos en e~ 

da una de las diferentes concentraciones a las que se -

s0D1etieron los lotes de peces (11). 



III. RESULTADOS 

1) Determinaci5n de las dosis efectivas y leta-

les de alcohol et11ico de 96 ºGL en Tilapia hornorum • 

En el cuadro l se presentan 1os resultados obte-

nidos al probar 1as diferentes concentraciones de aleo--

hol ettlico de 96 ºGL en Tilapia hornorum. 

2) Determinaci6n de1 MT y de1 MTV. 

Con los resultados obtenidos anteriormente se d~ 

terminaron el MT y MYV uti1izando las siguientes f6rmu-

las: 

DL 50 % 330 m1 
MT =---- 4.4 

DE 50 % 75 m1 

DL l % 175 m1 
MTV = ---- = --- = 1.84 

DE 99 % 95 ml 

En e1 cuadro 2 se muestran los porcentajes de 

efectividad y letalidad observados con las diferentes 

co~centraciones de alcohol et!lico de 96 ºGL en Tilapia-

hornorwn. 

En la gr~fica 1 se exponen las relaciones gráfi

cas .de dosis-efectividad y dosis-letalidad, que se obse~ 

varen al.probar las diferentes concentraciones de alcoho1 

et!lico de 96 ºGL en Tilapia hornorum. 



-10-

CUADRO l. RESULTADOS OBTENIDOS AL PROBAR LAS DIFERENTES 
CONCENTRACIONES DE ALCOHOL ETILICO DE 96 ºGL EN Tilapia
hornorum. 

CONCENTRACION: 10 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO 
MINIMO MAXIMO 

TMAFA 

T.R. 
seg. 

10 

10 

CONCENTRACION: 20 ml. 

OBSERVACIONES 

TMAFA 10 

T.R. 
seq. 10 

CONCENTRACION: 30 ml. 

OBSERVACIONES 

TMAFA 10 

T.R. 
aeq. 10 

o o 

o o o 

VALOR VALOR PROMEDIO 
MINIMO MAXIMO 

o 20 2.0 

o· 0.1 

Vl\.LOR Vl\.LOR PROMEDIO 
MINIMO MAXIMO 

o o o 

o o o 

DESVIACION 
ESTANDAR 

o 

o 

DESVIACION 
ESTANDAR 

6.32 

o.32 

DESVIACIO!I 
ESTANDAR 

o 

o 
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CONTINUACION DEL CUADRO l. 

CONCENTRACION: 40 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 o 7 3.3 2.05 

T.R. 
seg. 10 l l 1.0 º·ºº 

CONCENTRACION: 50 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 o o 4.2 8.86 

T.R. 
seg. 10 l 1.0 º·ºº 

CONCENTRACION: 60 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 10 30 23.5 7.83 

T.R. 10 1 1 o.oc 
seg. 



CONTINUACION DEL CUADRO l. 

CONCENTRACION: 70 ml.. 

OBSERVACIONES VALOR VAIOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 10 30 21.B 7.61 

T.R. 10 1 70 18.0 15.64 
seg. 

CONCENTRACION: 80 ml.. 

OBSERVACIONES VALOR VAIOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 l.5 30 26.2 5.76 

T.R. 10 ]. 80 46.9 45.20 
seg. 

CONCENTRACION: 90 ml.. 

OBSERVACIOllES V1'LOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MJ:NIMO MAXIMO ESTAflDAR 

TMAFA 10 30 30 30 º·ºº 
T.R. 10 70 285 215 64.07 

seg. 
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CONTINUACION DEL CUADRO l. 

CONCENTRACION: 100 rnl. 

'l'MAFA 

T.R. 
seg .. 

OBSERVACIONES 

10 

10 

CONCENTRACION: 125 rnl. 

OBSERVACIONES 

TMAFA 10 

T.R. 
seg. 10 

CONCENTRACION: 150 ml. 

OBSERVACIONES 

TMAFA 10 

T.R. 
seg. 10 

VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

30 30 30 o.oo 

1 305 154 137.21 

VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

30 30 ·30 o.oo 

1 315 134.8 144.53 

VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

30 30 30 o.oo 

445 186.3 189.94 
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CONTINUACION DEL CUADRO l. 

CONCENTRACION: 175 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 30 30 30 0.00 

T.R. 
se • 10 1 319 186.7 133.73 

CONCENTRACION: 200 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 30 30 30 º·ºº 
T.R. 

10 600 178.1 225.45 seg .. 1 

CONCENTRACION: 225 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA ·10 30 30 30 o.oo 

T.R. 10 1 319 . - _1_8_6._7_ -· 1_3_3. 73 seg. 
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CONTINUACION DEL CUADRO l. 

CONCENTRACION: 250 ml.. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 JO JO JO o.oo 

T.R. 
seg. 10 1 600 178.1 225.45 

CONCENTRACION: 275 ml.. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 30 30 30 o.oo 

T.R. 
10 o 600 118.9 214.75 seg. 

CONCENTRACION: 300 ml.. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 10 30 30 JO o.oo 

T.R. 
seg. 10 663 162.7 242.41 
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CONTINUACION DEL CUADRO l. 

CONCENTRACION: 325 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MINIMO MAXIMO ESTANDAR 

TMAFA 

T.R. 
seg. 

10 

10 

CONCENTRACION: 

30 

o 

350 ml. 

OBSERVACIONES VALOR 
MINIMO 

TMAFA iO' 30 

T.R. 
seg. 10 o 

CONCENTRACION: 375 ml.. 

OBSERVACIONES VALOR 
MINIMO 

TMAFA 10 30 

T.R. 
seg. lO o 

30 30 o.oo 

75 19.2 30.85 

VALOR PROV.EDJ:O DESVIACION 
MAXIMO ESTANDAR 

30 30 o.oo 

60 10.7 22.31 

VALOR PROMEDIO DESVIACION 
MAXIMO ESTANDAR 

30 30 º·ºº 
540 72 173.89 
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CONTINUACION DEL CUADRO l. 

CONCENTRACION: 400 ml. 

OBSERVACIONES VALOR VALOR PROMEDIO DESVIACION 

TMAFA 

T.R. 
seg. 

10 

10 

MINIMO MAXIMO ESTANCAR 

o º·ºº 
o 0.00 
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CUADRO 2. PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD Y LETALIDAD OBSERVA 
DOS CON LAS DIFERENTES CONCENTRACIONES. .. DE ALCOHOL ETILI 
ca DE 96 ºGL EN TilaEia hornorurn. 

CONCENTRACION EFECTIVIDAD .. LETALIDAD .. 
10 ml/l. o o 
20 ml/l. o 
30 ml./l. o o 
40 ml/l. o o 
50 ml/l. o o 
60 ml./l. 40 o 
70 ml./l. 40 o 
80 ml/l. 60 o 
90 ml./l. 100 o 

100 ml./l. 100 o 
125 ml/l. 100 o 
150 ml/l. 100 o 
175 ml/l. 100 o 
200 ml./l 100 o 
225 ml/l. 100 20 

250 ml./l 100 30 

275 ml./l 100 30 

300 ml./l. 100 40 

325 ml./l. 100 40 

350 ml./l. 100 60 

375 ml./l. 100 80 

400 ml./l. l.00 100 
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GRAFICA 1. RELACIONES GRAFICAS DE DOSIS-EFECTIVIDAD Y
DOSIS-LETALIDAD OBSERVADAS AL PROBAR LAS DIFERENTES CON 
CENTRACIONES DE ALCOHOL ETILICO DE 96 ºGL EN Tilapia = 
~ .. 

o 
N 

o .... 

e o N e E N T R A e I o N 

DE ALCOHOL ETILICO DE 96 ºGL EN ML .. 

TESIS 
llE i! 

HO nmr: 
3lBUull:.~li 
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IV. DISCUSION 

Los resultados obtenidos indican que el alcohol

etilico de 96 ºGL es capaz de producir inmovilizaci6n -

en Tilapia hornorum durante 30 segundos, facilitando su 

manipulaci6n, al realizar las diferentes maniobras rut! 

narias a las que es sometido este pez. 

EL TMAFA se encontr6 en el 60 % de los peces, a

partir de 80 ml de alcohol en un litro de agua, obser-

v!ndose que durante el tiempo de inducción alcanzaron -

el estado de sedaci6n ligera. Asimismo, el TMAFA dese~ 

do se encontr6 en el 100 % de los peces a partir de la

concentraci6n de 90 ml/l. 

La dosis-efectiva 50 % fue de 75 ml de alcohol -

etilico de 96 ºGL por un litro de agua, y la dosis-efe~ 

tiva al 99 % fue de 95 ml/l. 

No se observaron en los peces signos que sugiri~ 

ran que el a1cohol etilico de 96 ºGL producieran moles

tias. 

El margen terap~utico verdadero obtenido (l.84)

indica que el alcoho1 etílico ofrece mayor seguridad 

que el.maleato de acepromacina {10, 13} y que la xilo-

ca!na (2, 4). 

Asimismo, como lo recomienda Carrasco y col. 
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(5), la recuperaci6n de los peces debe realizarse en agua 

que no contenga sedimentos que obstruyan las branquias, -

asr como evitar el hacinamiento de los peces. 

El alcohol etílico de 96 2GL es capaz de inmovil! 

zar de manera eficaz y segura a la Tilapia hornorum dura~ 

te 30 segundos utilizando un tiempo de inducci6n de 2 mi

nutos. 

La dosis-efectiva 50 % es de 75 ml/l, la dosis--

-efectiva 99 % es de 95 ml/l; la dosis letal al 1 % es de 

175 ml/l y al 50 % es de 330 ml/1. 

El alcohol et~lico de 96 ºGL ofrece un margen te

rap~u tico verdadero de 1.84. 

La utilizaci6n del alcohol etilico de 96 ºGL para 

inmovilizar Tilapia hornorum se recomienda de manera ruti 

naria debido a su f~ci1 manejo, amplia disponibilidad y -

bajo costo. 
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