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RESUMEN

En el presente trabajo se evalia el usc de los anestésicos MS-222, xilocaina y
xilocaina potenciada con bicarbonato de sodio para el manejo y transporie del
pescado blanco de la Laguna de Zacapu, Michoacan, Chirostorna humboldtianum.

Se ratifica la presencia de €. humboldtianum, como representante excluswo de la
familia atherimdae en la Laguna de Zacapu. Se reporta la presencia de metacercarias
del trematodo digéneo Neodiplostomun cuticula que infestan practicamente al total
de la poblacidon de peces de tallas mayores.

Se describen los métodos propuestos para el uso de anestesia por inhalacion,
ademas del comportamiento de los peces durante el desarrolio de este proceso.
Se reportan los siguientes resultados para concentraciones de anestesia quirdrgica
{de desoves) y de anestesia ligera {de biometrias} -

La concentracidn de MS-222 minima efectiva para anestesia quirGrgica
{desoves, Elll de Mc Farland) para C. humboldtianum es de 175 p.pm.; para
anestesia ligera (biometrias, EliP1 de Mc Farland) es de 125 p p.m. y para sedacion

profunda (EIP2 de Mc Farland ) es de 100 p.p.m.
La concentracién de Xilocaina potenciada con bicarbonato de sodioc minima

efectiva para anestesia quirdgica (desoves, Efil de Mc Farland } es de 125 p.p.m. ;
para anestesia ligera (biometrias, EIIP1 de Mc Farland) es de [00 p.p.m. y para

sedacién profunda {EIP2) es de 50 p.p.m.
La concentracion de Xilocaina como soiucién Unica, no es recomendable para

la anestesia quirlrgica de C. humboldtianum | y su concentracién efectiva para
anestesia ligera es de 75 p.p m.

El margen de seguridad para el estadio Ill 6 anestesia quirirgica usando MS-
222 a una concentracion de 175 p.p.m. , es de 2.35, para 150 p.p.m. es de 2.45 y para
125 p.pm. esde 2.52 .

Se reporta la utilizacién de dos técnicas de anestesia para uso en transponie de

C. humboldtianum con M3-222:
Método de transporte con concentracion de mantenimiento la cual resultd ser de 5

p.p.m

Método de fransporte con pre-tratamiento anestésico combinade con concentracién de
mantenimiento , el cual es de 175 p.p.m. de MS-222 aplicado a un nivel de anestesia
quirtrgica y posteriormente a una concentracion de mantenimiento de § p p.m Estos
resultados se obtuvieron con una densidad de carga de 60 g/ .

En este estudio se efectia ia refacion entre Ky KM con los tiempos  de induccidn y
recuperacion de anestesia de C. humboldtianum encontrandose que estos factores
Ao tienen correlacion con los tiempos de induccién y recuperacidn para las
concentraciones de anestésicos utilizados.

Finalmente , de acuerdo a las experiencias de captura, muestreo, transporte vy
confinamiento de C. rumboldtianum |, se sugiere que la capacidad de adaptacion de
esta especie al manejo, es mayor que la de sus congéneres de talla grande del

grupo Jjordan
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. INTRODUCCION.

Los peces del género Chirostoma de |la familia Atherinidae incluyen alos organismos
cominmente conocidos como “pescados blancos” y "charales”, Estos son
organismos endémicos y su distribucion esta restringida a la Meseta Central en
México.

Las especies de pescado blanco poseen un gran valor comercial, biolégico y
cultural, v son por tanto muy atractivas para la acuacuitura, sin embargo hasta el
momento su produccidn se basa en pesquerias, principalmente las de los Lagos de
Patzcuaro, Michoacan y Chapala, Jalisco.

Actualmente es posible la produccidn controlada en cicle completo del pescado
blanco, pero su biotecnologia no se ha desarrollado al grado de garantizar
rendimientos econdmicos. El problema radica basicamente en [a gran sensibilidad
al manejo presentada por estas especies, lo que origina altas mortalidades en las
poblaciones cultivadas, asi como en la imposibilidad de obtener peces en talla
comercial en tiempos vy densidades razonables.

Por otro lado, la mayoria de las limitadas experiencias existentes se han centrado
en el manejo del Chirostoma estor estor, resultando factible que, por su rusticidad,
Chirostoma humboldtianum presente mayor adaptabilidad a las condiciones de
cultive, por lo que la experimentacion con esta especie debe iniciarse.

Como un primer paso, debe investigarse el uso de métodos de inmovilizacién que
permitan manejar con seguridad las poblaciones sujetas a experimentacion. E
método de anestesia por inhalacién es el méds ampliamente utilizado y en su
aplicacién se destacan algunas substancias por sus ventajas técnicas, bioldgicas,
sanitarias o econdmicas, encontrandose entre estas el M5-222 y la xilocaina, sola
0 potenciada con bicarbonato de sodio.

Considerando |a problemética de manejo de los organismos del género Chirostoma
en general y del €. humboldtianum en particular, resulta conveniente determinar las
concentraciones y métodos de aplicacién éptimos en el uso de anestésicos que
permitan manipular con seguridad los organismos durante el desarrollo de proyectos
de investigacidn, para el establecimiento del cultivo experimental del pescado blanco
y durante las practicas de manejo acuicola para efectuar morfometrias basicas,
desoves controlados naturales o inducidos, asi como para efectuar fos movimientos
de peces requeridos en el funcionamiento normal de una granja, incluyendo su
transporte a otras localidades o el aprovechamiento de poblaciones silvestres como
fuente de organismos reproductores.



En consscuencia, en el presente trabajo se propone determinar ias concentraciones
y técnicas de empleo de los anestésicos MS-222, xilocaina y xilocaina potenciada
con bicarbonato de sodio requeridas para el manejo y transporte del pescado blanco
de la Laguna de Zacapu, Michoacén (Chirostoma humboldtianum), a partir de

poblaciones silvestres.



Tabla 3. Indices de Seguridad para Trucha Arco-lris y Bagre de Canaia 12 °C
{54 °F)

TRUCHA ARCO-{RIS 15 65 32 2.0
TRUCHA ARCO-IRIS 30 57 32 1.8
TRUCHA ARCO IRIS 60 56 29 1.9
BAGRE DE CANAL 15 139 47 3.0
BAGRE DE CANAL 30 118 45 2.6
BAGRE DE CANAL 60 110 46 2.4

INDICACIONES DE USO EN PECES.

CONCENTRACIONES

Finquel es seguro y efectivo para anestesiar peces cuando se usa como se indica.
Su uso es dirigido y puede ser disefiado de acuerdo a las necesidades individuales
del personal de la piscifactoria. La sedacién y las diferentes tasas de anestesia son
controladas por la concentracion. La versatilidad de Finquel se demuestra por el
hecho de que ha sido usado en piscifactorias a niveles que varian desde 10 hasta
1 000 mg/l. La accién del anestésico es mds lenta a temperaturas mas frias, en
agua extremadamente blanda (aproximadamente 10 mg/l de CaCO3, 0 menos} y en
los peces mas grandes. En consecuencia, es imperativo realizar pruebas de
soluciones anestésicas contra un pequefio nimero de peces, para determinar las
tasas deseadas de anestesia y los tiempos de exposicion para los lotes especificos
bajo las condiciones prevalecientes.

Las tablas 4, 5 y 6 pueden utilizarse como una guia para seleccionar las
concentraciones de Finquel para la anestesia de diferentes peces.
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Tabia 4. Concentraciones requeridas para anestesia rdpida.
(Tiempo de induccidon menor que 2-5 minutos; utilizado para el desove, marcaje, medicién y
algunas operaciones quirtirgicas)

Salmonidae 7-17 80-135 4-12 3-19
{salmdn, trucha)

Esocidae 8-12 150 8-28 8-31
{perca nortefia)

Cyprinidae 16 150-200

(carpa, pez dorado}

lctaluridae 7-27 140-270 4-11 3-24
{bagre de canal}

Centrarchidae 10-27 | 260-330 3-5 7-11
{lobina, mojarra de

agallas azules)

Percidae 10-16 100-120 7-18 5-40
Ornato y tropicales 24-27 85 12 Horas

oviparos 24-27 75 12 Horas

Tabla 5. Concentraciones requeridas para anestesia moderadamente rapida.
{Tiempo de induccidn menores que 15-20 minutos; utilizado en operaciones quirirgicas, desove
y marcaje cuando las exposiciones largas son més importantes que la inmovilizacién répida).

¥ A 5

P
Salmonidae 7-17 50-60 306 > 2-20
{salmadn del Pacifico
y del Atlantico, trucha)

lctaluridas 7-27 70 306 > 1-10
{(bagre de canal}
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Tabla 6. Concentraciones requeridas para sedacion.
{Induccién en 15 minutos, usada en transporte de peces)

Salmonidae 7-17 15-30 6
{salmon del Pacifico
y del Atlantico,

trucha)

Esocidae 40

Ictaluridae 7-27 20-40 6
{bagre de canal)

Centrarchidae 25 8-13
{mojarra agallas

azules)

Ornamento y Tropicales

Bettas, pirafias,etc 24-27 66 48
Pez dorado. 24-27 37 48

IMPORTANTE: Dado que en muchos casos, las tasas de anestesia relativamente
rapidas pueden obtenerse solamente excediendo la concentracion letal de Fingquel,
a5 necesarlo devolver los peces anestesiados al agua corriente antes de gue sean
sobreexpuestos. Las exposiciones excesivas se evitan observando las siguientes
respuestas sensitivas y motoras del pez, las cuales caractenzan niveles
progresivamente mas profundos de anestesia:
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Sedacion:
Reaccion disminuida a estimulos visuales y vibratorios, actividad
opercular reducida.

Pérdida total del equilibrio:
El pez se voltea, la locomocion cesa, el pez nada o extiende las aletas
en respuesta a presién de la aleta o pedinculo caudal.

Pérdida total del reflejo:
Sin respuesta a fa presion en ta aleta o pedincuto caudal; tasa
opercular lenta y erratica.

Colapso Medular:
Cesa la actividad opercular.

Investigaciones de campo y de laboratorio han demosirado que la accién de Finquel
es revertida rapidamente cuando los peces son transferidos a agua corriente antes
de que cese la actividad opercular. La exposicion adicional después del colapso
medular puede resultar en mortalidad. Una estimacién aproximada de la exposicidn
total segura puede hacerse multiplicando el tiempo requerido para anestesia por un
factor de 2 o 3.

AGUA

Dado que Finquel es muy soluble en agua (1:9), se disuelve con igual rapidez en
agua de manantial, agua potable 0 agua de matr. No use agua destlada o
desionizada, ni agua que contenga cloro, metales pesados (cobre, zinc, etc) u otros
contaminantes téxicos.

La solucidn anestésica debe estar bien oxigenada, y su temperatura debe ser similar
a la del agua de donde provengan los peces. En el campo, muchos problemas de
calidad del agua se eliminan usando el agua natural a la cual los peces estén
aclimatados, revisando gque ef agua no contenga una ata demanda quimica o
bicldgica de oxigeno.
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