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R e s u m e n 

GONZALEZ MANCILLA JUAN PEDRO. "UTILIZACION DE ANESTESICOS EN PECES. 
DE 1970 A 1987 ESTUDIO RECAPJTULATIVO". Asesores: M.V.Z. CARRASCO · 
MEZA SERGIO y M.V.Z. PEREZ SALMERON LUIS ANGEL. 

Se llev6 a cabo el estudio recapitulativo de la informaci6n -
que, sobre utilizaci6n de anestésicos en peces ha sidO publicada en 
el periodo comprendido entre los años 1970 y 1987. La informaci6n -
se clasific6 con base en el tipo de método y maneras de administra
ción. Se elabor6 un resumen de dicha informaci6n que incluye el no~ 
bre del producto, concentraciones recomendadas, especies de peces -
en que se recomienda su utilizaci6n, vía de administraci6n, restri~ 

ciones y objetivo de su aplicación. Posteriormente se realiz6 el -
análisis y.discusión de la informaci6n obtenida. Se incluyen rcco-
mendaciones para la administTaci6n de anestésicos en peces. 
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Introducci6n. 

En la práctica veterinaria el manejo de los animales constituye un -
;__-.!.pecto de especial importancia, ya que de el depende en gran parte el -
7-····!en funcionamiento de la explotaci6n (9, 54). 

En piscicultura el manejo de los peces incluye diversas maniobras -
tales como: muestreos, desove manual, transporte, inspecciones físicas,
marcaje y aplicaci6n de medicamentos. Esto implica, un riesgo yn que en
muchas ocasiones es necesario extraerlos del agua, lo cual les provoca -
una gra tcnsi6n, que se manifiesta con inquietud y movimientos bruscos,
obligando al piscicultor a realizar una manipulaci6n forzada que puede 
causar graves dafios e incluso la muerte de los peces ( 10,11). 

Esta condici6n persiste hasta la fecho en la gran mayoría de las -
piscifactorías mexicanas, lo cual a ocasionado p6rdidas debido a la mor
talidad de repr0ductores que puede ser de hasta un 10\•,así como también 
errores en la determinación de la producci6n existente ya que se obtie·
nen datos inexactos del peso y las tallas de los animales. 

Para realizar adecuadamente la manipulaci6n de los peces es necesa· 
rio que se· encuentre en un estado de inmovilización o sedaci6n profunda
dependiendo del tipo de maniobra a realizar, y no de la especie en cues
ti6n. En maniobras tales como marcaje, sexado y aplicaci6n de algunos m~ 
dicamentos es suficiente con que se encuentre en un estado de scdaci6n . 
profunda, en la cual se disminuya su capacidad de respuesta a est{mulos
y por lo tanto de los movimientos que realiza. Por otro lado al llevar a 
cabo el desove manual, inspecciones detalladas y muestreos en los cuales 
los peces deben extraerse del agua y realizan movimientos rápidos y fre
cuentes, se requiere que estén en el estado denominado como "pérdida de
reacci6n refleja" que, de acuerdo con la clasificaci6n de cambios de con. 
ducta a varios niveles de anestesia, reportada por McFarland y Klontz -· 
(47) se reconoce por la pérdida total de reacci6n a estimulos y movimie~ 

tos operculares muy deb1les, esto se logra a través de la apticaci6n de· 
anes t6s ices. 

•comunicaci6n personal M.V.Z. Sergio Carrasco Meza. Departamento de .. -
Acuacultura F.M.V.Z., U.N.A.M. 
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Considerando lo anterior se ha hecho necesario realizar investigaci~ 
nes para probar diversos productos anestésicos y tranquilizantes que, ad

ministrados a los peces ya sea diluido en el agua o en forma parenteral,
provoque su inmovilizaci6n, reduciendo con ello ei riesgo de que ocurran
los problemas mencionados anteriormente (47). 

Dependiendo del objetivo de las maniobras de manejo, se elige el pr~ 
dueto adecuado para provocar la inmovilizaci6n. Los piscicultores llevan
ª cabo: transporte, sexado, desove manual. muestreo y marcaje de los pe-
ces, por lo que requieren productos de fácil uso, amplia disponibilidad y 

bajo costo. Por su parte, los investigadores requieren productos que no -
alteren los resultados de los parámetros fisiol6gicos que evalúen (47). 

En el cuadro 1 se muestre una relaci6n de los requcr;mcntos de tic~ 
po de inmovilizaci6n necesarios para realizar adecuadamente diferentes -
maniobras de manejo en las principales especies de peces de agua dulce c2 
mestibles en México. 

CUADRO 1 

TIEMPO DE INMOVILIZACION REQUERIDOS PARA REALIZAR LA MANIOBRAS DE M~ 
NEJO EN LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES DE AGUA DULCE COMESTIBLES EN 
MEXICO (10,13,14). 

Especie Maniobra Tiempo (seg) 

Trucha (Salmo gairdneri) Sexado 15 
marcaje 20 

biometria 30 

desove manual 60 

Carpa (Ciprinus carpio) sexado 15 
marcaje 20 

biometr!a 30 

hipofizaci6n 30 
.desove manual 60 
lavado de g6nadas 240 

(cont) 
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Especie Maniobra Tiempo (seg) 
(cont) 

------ --- ---- -- ---------------- --- ------ ------ -- ---------- - -~- -- -- -------------- -----
Bagre (ktalurus p.mctatus) 

Tilapia (Orcochromis rnossambicus) 

sexado 15 

marcaje 20 

biomctria 30 

hipofizaci6n 30 

desove marual 30 

scxado 
marcaje 
biometria 

15 

20 

30 

En México la utilización de anestésicos y tranquilizantes en peces es casí rrula
ya que los productos más comunes deben ser importados (13), 

Por lo anterior se cgnsider6 importante llevar a cabo investigacio
nes con productos anestésicos y tranquilizantes disponibles en el país, 
obteniendo resultados alentadores, que sin embargo, no satisfacen las 
necesidades en su totalidad (12,14,17,61,74). 

Asimismo, en varias partes del mundo se realizan continuamente in-
vestigaciones al respecto, por lo que se hace necesario su conocimiento 
y difusi6n. 

En 1969 McFarland y Klontz realizaron una recopilnci6n bibl iográfi
ca de los productos anestésicos utilizados en los peces, y desde enton
ces no se ha llevado a cabo otra revisión de la información existente -
sobre dichos productos. 

Debido al impulso que está recibiendo la piscicultura en nuestro- -
país, es imprescindible conocer, clasificar y analizar los trabajos que 
sobre anestésicos y tranquilizantes se realizlln a nivel mundial, para -
contar con informaci6n actualizada de dichos productos, así como sus -
características, para poder elegir el producto adecuado para cada nece
sidad, optimizando as!, los recursos disponibles. 

Objetivo: 

Recopilar, clasificar y análizar la informaci6n sobre anest6sicos -
y tranquilizantes en peces, que se ha publicado entre los afios 1970~1987. 
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Material y M6todo: 

La realización de este trabajo consta de las siguientes etapas: 

l} Obtención de la información. 

La informaci6n se obtuv6 a trav6s de una revisi6n de la bibliografía 

reportada durante los años 1970 a 1987, en las siguientes publicaciones. 

Acuatic Sciencc and Fisheries Abstracts. 

Aquacul tu re. 
Biological Abstracts. 

Index Veterinarius. 

Occanic Abstracts. 
The Progresive Fish Culturist .. 

2) Clasificaci6n de la informaci6n. 

La información re~opilada se clasific6 de acuerdo a los siguientes -

temas: 

Tipo de m~todo: Físico. 

Químico. 
Vía de administraci6n: Diluído en agua. 

Intramuscular. 
Intravenoso. 

Oral. 

Otros. 

3) Resumen de la información: 

Se elaboró el resumen de la informaci6n de los diferentes productos

utilizando cuadros en los que se presente, el nombre del producto, conccll 

traciones adecuadas, especies en que se recomiende, dosis, vía de admini~ 

traci6n, objetivo de su aplicaci6n, y si esta disponible en M6xico. 

0

4) Análisis de la informaci6n. 

Se realiz6 el análisis y discusi6n de la información estableciendo -

comparaciones de las características, ventajas y restricciones entre los

difcrentes productos utilizados. 
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5) Recomendaciones para la administración de anestésicos en peces. 

Clasificaci6n y Resumen de la Informaci6n: 

Con base en la inforrnaci6n obtenida se presenta en el Cuadro 2 la -

clasificaci6n de los productos, agentes y métodos utilizados para provo

car inmovilizaci6n en peces conteniendo el resumen que presenta las do-· 

sis recomendadas, vfa de administración, objetivo de su utilización, ti

empos de inducción, de anestesia y de recuperación. 

Cuadro 2. Clasificaci6n de los productos, agentes y métodos utiliz~ 

dos para provocar inmovilizaci6n en peces con base en su naturaleza, es

pecies en que se utiliza, dosis, vía de aplicaci6n, tiempo de inducci6n, 
tiempo de anestesia, tiempo de rccuperaci6n y objetivo de aplicación. 
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lllAllllJ 2. • CIASIFICACIOO DE LOS PRllllX:!OS, N:lEllTES Y Ml!TCllOS llflLIZAIJOS PARA Pllll'OCAR llKJVILIZACICll EN P!CES, COI 
BASE el SU NAlUllALEZA, l:SPOCIES el ~ SE l1l'ILIZA, DOSIS, Tl!M'O DE lNDOCCia-1, TIIM'O DE ANESTESIA, TillMl'O 11! RllOJ 
PEJW:IOO, OBJl!l'IVO DE APLICACICll Y VIA DE APLICACICN. -

F1sicos _ .... 
del -... de la V1a de 

Ane1t6sico Especie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA. 111. Objetivo REP. 

Descompresi6n Oncorhr,nchus tshawy 71 cm. /Hg lcamara de 5' de al- varios Inmoviliza· 70 
tscha e 69\ efectividad) ldescompresidi gunos min. ci6n 

min. a 
51 cm./llg varias 

e 17' efectividad) horas 

Oncorhr,nchus kisu· 71 cm. /Hg ID' 
tcli -- e 9\ efectividad) 

Salmo gairdneri csul tados no concl! -- entes 

Electricidad o. tshawytscha 1Z volts. contacto inmed~ pocos inmedlJ marcaje 25 
to min. to 

e fuera del agua ) 

100 volts 

e dentro del agua BISA '* 5·7scg. pocos 5·30' muestreos 47 
min. 

Frlo ~ mossambicus 8.5·11.5 •e BISA 2' ransporte 16 

[ctalurus pun·ctatus 
pn ennius pholis o •e 
r.vnr inodon doorborn · 3. 4·6.8 •e 1. s' 

'*BISA.· Bafto inm1 lrsión solución ocuo~ a. 



UL\llllO 2. • CLASIFICACICl'I DE LOS PROooc:ros, AGmil'.S Y METOIJOS ITTILIZAOOS PARA PR!ll/OCAR IMCJllILIZN:IIJI S. PllCllS, C:CW 
8AS1i ai SU NAlURALEZA, ESPliCIES Ell ~ SE lll'!LIZA, DOSIS, TIIM'O DE INWCCICJI, TIIM'O DB AHESl1!SIA, TIIM'O IJE RllCU 
PF.RACIOI, OBJl!TIVO DE APLICACICJI Y VIA DE APLICACICJI. . -

. 
¡ Nmbre ~.1 -re de la V{a de 
! Anest,sico Especie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA. 111. Cbjetiw RI!P. 

Frío Carassius ..!!!.!:!!!!! o •e 
0

BISA tTIUl5porte 16 

(cont) MJnoptcrus cuchia' lo •e 
floteropneustcs fossilis 6 •e 
Spinad1ia spinachia o •e 

~liorlti11.1s canícula 8 ºC* BISA 1-2 h transporte 77 
cirugía 

Aturdimiento tontusi6n era· imedi.!! tQM de nues- 28 
neo cefalica to tras 

~IMICOS 

Accpranacina maleato Ciprinus 91~ 747 mg/I BISA 74 

Oreochrcmis mossmnbicus 950 mg/1 BISA 60" 30" 0·15' 11111ejo 17 

~ gainlneri 357 .5 ftW/l BISA 

*Cano suplemento pas • la aplicaci6n do produ tos anestésicos qufmicc s 
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ClJADll:r z.- CLASIFICAC!rn DE LOS Plioooc:Tos, AGENl'ES Y METODOS ITTILIZAOOS PARA PROVOCAR llfflVILIZN:ICW EN PECES, cctl 
BASE EN SU NAnJRALEZA, ESPOCIES EH ~ SE ITTILIZA, DOSIS, TI&tro DE INOOCCirn, TIEMPO DE ANESraSIA, TIEMPO DE REaJ 
PERACICW, OBJIITIVO DE APLlCACirn y VlA Dij APLICACirn. -

Nambre del N<Bbre de la V!a de 

Ancst6sico Espec:ie de Pez Dosis nplicaci6n TJ. TA. m. Objetivo REF. 

Achlo carb6nico Labco roh ita 500 ppm BISA 21 Sh transporte s 1 

150-600 ppm BISA trnnsportc sr. 

Alcohol am!l ico 10 .66 ml/I BISA " 10-30 1 t.rnnsporte 19 

Oncorhrnchus ~~ J.ZZ-J.33 ml/l 8-12' 10-30' .. 
5-6 ml/l 20-2!> 1 .. 

J.iza tnde 1.5-2-0 ml/1 BISA 30' t.rnnsportc 19 

o .8 ml/l 24h .. 
0.5-1.0 ml/l .. 

F. J?:nrvi~innis l.0-1.75 ml/l BISA 8 

o. 5-J. 1 mi/! 

Mugil trlchodon 0.25-0.S mi/! BISA 10-30 t 1 Zh 0.25-US' tr:tnsportc l 

0.5-1.25 ml/l HISA 10-:?0' 20-90' 47 

Salm6nidos 1-2 ml/l BISA 37 

Alcohol but111co ~ trlchodon 3. o ml/J ll!SA 30-40' 12h :;up. 2 

3. s ml/l 30-40' 12h \. prof. 

-



lllAllHO 2. - CLASIFJCACICJI DE LOS J>RJ!XJCTOS, AGENTES Y NETODOS l.TJ'ILIZAIXJS PARA PROVOCAR llMJVJLIZACICJI EN PF.CES, <X1i 
BASE EN SU NA1URALEZA, ESP-d:IES EN~ SE l!rll.IZA, DOSIS, TIOO'O DE !NWCCICJI, TIEMPO DE ANES11!SIA, TIEMPO DE REOJ 
l'ERAC!Cl-1, OBJETIVO DE APLICACICJI Y VIA DE APLICACICl-1. -

\Nombre Je! Nmnbre de la Via de 
Anest6>ico Especie de Pez llo•is aplicación TI. TA. lR. Objetivo REF, 

Alcohol etílico F. ~arviEirmis anestesia no controla- 8 
ble 

Alfnxolona ~ gnirdneri 18 mg/kg IM • sedac!& 2h nucstrco 53 

24 mg/kg 1-3 h 2h " 
36 •mg/kg 4-6 h 2h " 
12·36 mg/kg /3IP .. l/3JM 

G. morphus 12 mg/kg IM 8 

2-Amino· 4-fcn!l tia- Scriola ~in~cradiata 8 ppm BISA 4.5h sedaci6n 38 
zol 15-20 ppm 10-25 1 anestesia 

CipriJUJs carolo 12 ppm BTSA 3-72 h scdaci6n 38 

30-40 ppm 20-40' anestesia 

Snlro · gairdncri 10 ppm BISA· 24 h sedaci6n 38 

20-30 ppn 40'-3h anestesia 

Ami tal sódico r. parvípinnis agua dulce o.os-0,08 BISA 8 
(rurolmrhitnl) g/l 

agun salada 0.4-0.6~ 
g/gl 

•1M.- lntnmusculnr 
0 IP, - Tntrnperitonen 



Ncnbre 

UJADR:f z. - CLASIFICAC!rn DE LOS PROllJCIOS, AGfNI'ES y METOOOS IITILIZAOOS PARA PROVOCAR llM'.lVILIZACirn EN PECES. ~ 
BASE EN Sil NAnJRALEZA, ESPECIES EN WE SE lTf'tLIZA, OOSIS, TI91PO DE INWCCIOO, Tle.IPO DE ANESl'ESIA, TllH'O DE REC!!, 
PEllACIOO, OBJETIVO DE APLICACIOO Y VIA DE APLICACIOO, 

del Nanbre de la Vfo de 
Anest6sico Especie de Pez Dosis aplicac'i6n TI. TA. 111. ObjetiYO REF, 

Ami tal sódico Salmónidos 7-10 
(amob~1rbital) 

mg/l BISA 30-60 37 

(cont,) 7-10 mg/l BISA 30-60 60' + ol7 

Avcrtin Snlm6nidos 4-6 
(tribromoctonol) 

mg/l RISA 37 

4-6 mg/l BISA s-10' 20' 4; 

Bcnzocuína Ictulurus Eunctatus 25- 50 mg/l lllSA 8 

Carnssius ~ 25-50 mg/l BISA 8 

'filopias - peso lllSA 59 

o-o. 5 g J: 1 s ,ooo 
0.5-1.0 g 1:15,000 
1.0-5,0 g 1:10,000 

50-100 g 1: s ·ººº 
Clnrins batrachus RISA 59 

s-10 g 1: 10 ,000 

10-50 g 1: s ,ooo 

Snlmo s;nirdncri SO ppm (O. 03 mMJ RISA 76 



Nmbre 

llWlK5 2. - CLASIFICACICJI os LOS rñorucros, AGIM"ES y METOIXJS lITILIZADOS PARA PROVOCAR IIHJVILIZACl<l'I EN PECES, ~ 
BASE EN SU NA1URALEZA, ESPSCIES EN ~ SE lIT!'LIZA, DOSIS, TI8'1PO DE INOOCCICl>I, TIBolPO DE ANES'll!SIA, TllM'O DE RllCU 
PERACI<l'I, OBJETIVO De APLICACI<l'I Y VIA OS APLICACIG'I. -

del Nconbrc de la Vía de 

Anest6sico Especie de Pez Dosis apticaci6n TI. TA. TR. Cl>jetiVD REF. 

Renzoca!na hidro- Orcochromis ~- 25 mg/l BISA 21 
dorida BH li1cus 

Ciprinus carpio 50-100 mg/I BISA 8 

30-50 mg/l . cirugía 

Bicarbonato do ~ gairdneri BISA 1.2-4.8 10. 6 
sodio Salvcl inus fontina-

lis 64Z mg/l l. 5· 5' 10' 

Ciprinus cnrpio 4-12' 15' 

Bi6xido do Carbon zoo ppm BISA 1-2' s-10 • 47 

Clorobutanol Carassius carnssius 900 mg ama de mue~ 20 
( TricloroWtanol ) ra sang. 

~ ¡alrdncri 900 mg 

Satm6nidos Z00-400 mg 37 

Salmónidos 2.8-3.5 mM/1 BISA 8 

s.0-10.0 mg/l BISA 2-3' 30-60 4 7 

Tilapia mossambica .3-. 9 g/1 BISA 10-19 1 o. 5-5.0 18-64' 42 . r:n sistema do ccircul nci6n ~ 



Smbre del Ncllllbre de la Via de 
Ancst6sico Especie de Pez Dosis aplica¿i6n TI. TA, 111. Objetivo REF. 

Oi6xiUo de carbo- Ciprinus cnrpio Z90·460 ml/min. BISA zo' 5h inmedii 35 
no y oxigeno bur- tn 
buj cndo 
(pnrtcs igua1cs)í 

Oiazcpnn ~ supidissima 9.94 mg/kg por os Ol!AI. 

l!thcr b..!!!!. tndc ml/l sed J• BISA 19 
m1/l pp~ 4(>. 81' 30' l º· 81 1 mnn ipu 1 aci6 
ml/l 11rn z ,83 30' B .4' 

Carasslus ~ 10-50 ml/l BISA 

10-50 ml/l BISA 2-3 1 S-30' 47 

Snlm6ni<los 10-15 ml/1 BIS1\ 37 

Htomltlnto Ictnlurus punctntus o. z-o. 4 mg/1 (sed) BISA 15' 6h 3-13' trnnsportc 44 

3.8-Z mg/l (ancst.) z' 10-80' 92-34' ~an1pulaci6n y cirugía 
6-B n;g/l ... 8 -s 1 10-so' zs -54 

Notcmisom1s cryso- o .4 -o .6 mg/1 (sed) BISA 15 1 6h 7-15' transporte 44 
foucas 4-1. 6 mg/1 (ancst) 10-80 1 mnnipuloc.i61 

)' cirugta 
6-1 o mg/J ... ,, 12-8' 25-4J 1 

SIHI. • Sedaci6n. r. - !lcqu1crc dl' un 1>rcuncst ,Ssjco T ar:1 en utar a los peces. .. r1•n. - P6rtllda r>urciul "º cqullibrip • ... Ancstcs i ráp idu 
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aJADRl" 2.- CIASIFICACICY>I DE LOS PRolUCTOS, AGINTES Y MhTODOS trrlLIZADOS PARA PROVOCAR llMJVILIZACI<JI EN PECES, ~ 
BllSE EN su NA1URALE2A, ESPECms ~:N c;uE SE trrrLI2A, OOSIS, TIH>ll'O DE INDUCcm~. TIH>IPO DE ANESTESIA, TIIM'O DI! RECU 
PERACIC:tl, OBJllTIVO DE APLICACI<JI Y VIA DE APLICAC!Cl'I. -

f\c..hrc del -re de la Vía de 
·'\nest6sico Especie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA. m. Objetivo REF. 

Etomidato ll. rcrio 2-4 mg/l BISA 8 
(con t.) G. tcrnctzi 2-4 mg/l 

r. ~ 2-4 mg/l 

x. macula tus 2-4 mg/l 
[. ~.!!ftat~ 2 mg/l 

---·-- --o.os-o.s ppm/l transporte 8 

Notcmigonus cryso- 1 mg/l BISA 2' 96h jespu6s SS lcucns de 10' 
J. s mg/l ... l' 8h lh tranquiliza 

dos -
l. s mg/l ..... s' 8h ancstcsiaW! 

Morone saxatilis o .s mg/l BISA 10. 96h lh PPE ... SS 
1.0 mg/l s. 96h lh anestesia 
l. 6 mg/l 1-3' 96h lh anestesia 

profunda 

Jeta la rus pune ta tus 3 mg/l BISA 
cnns 

3-4 t 4 o• lh :incstcsia 55 

4 mg/l 3-4 1 zo• lh anestesia 
Ictalarus EUnctntus 
Jovenes s mg/l 3-4' 10' lh anestesia 

0.8-1.Z 3-4• sc-dnci6n 
•••rP~ida parcial <te cqu1lior10 .... Colapso :nodular 



... 
Samhre del Nombre de la Via de 
Anest6sico Especie de Pez Dosis aplicacÍ6n TI. TA. 111. Objetivo AEF. 

f!torfii:an-acctil- Salmo gairdncri 8-10 mg/kg IP . .30-60 t 5' .. ciru~{n 53 
1>romaz1na 

~~ 8-10 mg/kp. 1r 30-60 5' .. el rugía 

Fcnobn rbi tal J.iza todc 0.25-0.5 g/l (sed) H!Si\ lmanipulnci6n 19 
1.25-1.5 g/l (prof* . 151 1 30' 80-204 rinc~tcs la 

-
Fcnoxlctanol Salmo gairdncri o. 25 ml/l BISA 4' 13' 6' 3 

0.5 ml/l 3' 9' 
o. 75 ml/l 2' 14' 

Salm6nidos o .1-0. 5 ml/l BISA 37 

Oncorhrnchus nerkn o. l.-0. 5 ml/l RISA 8 

o .1-0. 5 mi/! BISA 10-30' 5-1 s' 47 

lli<lrnto de cloral o. 8-0. 9 g/l RISA 47 

8,5-11.5 g 8 

*JI'. - fntrnpcri oncnl .. Dcspu6s d t? npl lcnr 111 Diprcno finn !ICI ... Ancstcsiu profunJn 



. 

CllllJlll·z •• QASIFICACI<Ji DE IJJS PIÍOOOCTOS, AGmrns Y M!llUOOS tmLIZAOOS PARA PPDVOCAR IllMJVILIZACIQll EN Pl!CllS, COI 
1W1E 91 !ll NA.1lJRALEZA, ESPOCIES EN ~ SE IITil.IZA, DO!!S, TIIMPO DE INllJCCIOO, T!Gll'O DE ANESl'l!SIA, TIIM'O llB IUllll 
PERACIClil, OBJBm1D DE APL!CACJCJol Y vtA DE APLICACIOO. -

Nmbre del -.re de la Vía de 
Aneaúsico Especie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA • 11!. llbjedvo RBP. 

Ketamina clorhi-
drato ---

~ sairdncrl 45 mg/l BISA 48.-74" 1' 371-86 man ipu 1 acJ6 14 

~ g:drdneri 130 mg/kg !M zo. ~o· cirugla 53 

~ .!!illª 150 m~/kg !M S0-80' ;:.go• cirugla 53 

Lidocatna ~ ga.irdnori 0.1 ml e• s' (nprox. 45-50 cirugta 53 
lZh ) 

~ !..!!!ll! 0.1 ml 

~ gnirdncri 350 mg/l BISA 1.3- z 1 45" 1,3' manejo 13 

Salmo gai1·dncri so mg/l+lg de C03N; 11 BISA 33. s' 45" S .SS' manejo lZ 

Ciprinus carplo llso mg/l+lg de C03N; 11 40-60 11 4' 8·17' manejo 

Orcochramis ~- llso mg/l+lg de C03N; 11 84·95" 30" 6·12' manejo 
61cus 
lctalurus ounctatus 250 mg/l+lg de C03N H 80·95" 60" 11·14. manejo 

Motyl parafinol F. 2arvl2innis l.S·J.S mi BISA 8 

Mctyl pontynol lo. S·O .9 ml/l BISA 8 

Salm6nidos 0.5·0.9 ml/l BISA 37 

0.5-0.9 ml/I BISA 2-3' 5 .. 20 11 47 

., E. - Espinal 



OIAIRJ·z.- CLASIFICACICW DE LOS PROOOCTOS, AGINI'ES Y ME1'000S UTILIZ/\005 PARA PROVOCAR Ilffl\IILIZACICH EN PECES, OJI 
11AS1! lW SU NA'MIALEZA, ESPECIES EN ~SE UTILIZA, DOSIS, TI91i'O DE INIXJCCICW, TIIM'O DE ANESTESIA, TIM'O DI! JlllClJ 
PERACICH, OBJl!rIVO DE APLICACICW Y VV. DE APLICACICJl. -

Nombre del _.,re de la V1a de 
Mest6sico J!specie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA. 111. <bjetivo RSP. 

Mottwnhlato Jctalurus pt.mctatus 4·5 mg/l BISA B 

1'531..., g!trdnerj 4.5 mg/l 

M.5·222 (tricaine Salm6nidos y peces 20·50 mg/l ( sed ) BISA transporte 8 
metano sulfonato) trop:fcoles 50·100 mg/l(ancst.) 3 10·15' monipulaci6n 

.h!!! ~ 0,03·0.05 g/l BISA 5h transporte 19 

100 lll!/l 10.119' 30' 13.24' cirugfa 

~ clcgans 50·!00 mg/l BISA desove 26 

Tilapia mossambka 0.2 g/l BISA G' 2' G' 42 

0.8 g/l !' 10' 17' 

----
Salm6nidos 100·200 ppm BISA 37 

~ tricho<lon 0.02 g/1 (sed) BISA 10·30 1 1211 2·6' transporte 2 

0.3 g/l (ancst) 

P-bronc~ 200 mg/l 015'\ sangrado 18 

-
~l ccphaJus 40 ppm B!M 148.4' 4·6' 71 

47 .5 1 • 

• Tiempos de inthicci n en ns:?Ua salada 



-.. del NcJnbre do la Vía de 
Anest6sico Especie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA. 1R. <l>jetivo RBF. 

MS-222 !!!&!!. ccphalus 120 ppm BISA 2.8 1 71 
(cont.) 

0.5'* 

Ciprinus carpio 75 mg/1 BISA 4.9' 2.18 68 
75 mg/l neutraliza-

do 2.63' 1.58' 
150 mg/1 2.29' 2. 72. 
150 mg/l neutral iza-

do l. 721 3.69' 

Snrathcrodon mossrunbi - 75 mg/l BISA 7. 79' 1.23. 68 
~ 

75 mg/l neutraliza-
do 4.87' 1.86' 

150 mg/1 4.37' 2.33' 
150 ~11 neutraliza-

do 3.63 2.56' 

~ gairtlncri 75 mg/1 BISA 1.13' 1.69. 68 
75 mg/l neutraliza-

do 0.98' 1.84' 
150 1111/l 0.43' 2.72' 
150 mg/1 neutraliza-

do 0.29 1 2.99 1 

• Tiempos de induc' i6n en agua salada. 



OJ/\IJRO z .. CLASIFICACIOO DE 1.0S- l'ROlllCroS, AGmrES y METOIJOS trrll.!Zl\005 P/\RA PRO\IOCl\R lN!-UV!l.tZJIC!CN rn rocr~~. crn 
MSE EN su NA'l\JRAJ.EZA, ESPOCJr:S EN QJE SE trrll.!ZA, DOSIS. Tl!Ml'O DE INIXJCCICN. T!B-tro DE ANf:STES!A. TJl)tro DI! m•cu 
l'l!RAC!ON, 01!.JETIVO DE APJ.ICAC!OO Y V!A DE APLICACION. -

Nombre c1cl NClllbro de la Vfo de 
f\ncst6sico l:spccit! de Pez flogis nplicac:i6n TJ. TA. 111. Objetivo REF. 

MS 222 Sat•o ¡oirdncri 53 mg/l BISA 2. Jcsovc Zi 

( cont.) 
25· I 00 mg/l BISA 1-3 1 3 ·15. 47 

Para 1 dch{do Liza tadc O.l·0.5 ml/l (sed) BISA 19 

2. 5 ml/l(ancst 6. 46. 30' 19. 31' 
3.0 ml/l 3. BY 1 30' lo. o' 

Pcntoharbital Liza tadc 0.005-0.011 g/l (se< BISA t rnnsportc 19 
sódico o. os g/l (anest ) llb .44 1 30' 60.16' mnnipulaclci 

0.1 g/l 32. ·¡g 1 30' 122. s 1 

Gingtx:mostoma cirro 60 mg/kg ¡p• 3. ~·ldins cirug1n 75 
~ 40 mg/kg IM 2. 1 dia 

6-10-20 mg/kg IV .. ¡• 5h 

~ gairdncri 30 mg/kg rr 53 

~~ 48 mg/kr. IP 
<ti11• •• 

T. tincu 20 mg/kg IM 8 

ll. rutilis 20 mg/kg 1M 

. 1 traper.i tone al .. t nt ravcnoso 



QWRJ•2.· CIASIFICACICll DE LOS PRnJCTOS, AGerrES Y ME1000S lfl'ILIZADOS PARA Pl10VOCAR ll'M:JVILIZACICN EN Pl!Cl!.5, <DI 
BASE ~ SU NA.ltJRALEZA, ESPECIES EN ~ SE lfl'ILIZA, DOSIS, TIEMPO DE INOOCCIOO, TllMl'O DE ANES'reSIA, n8'll'O DE RfCU 
PERAClctl, oanmvo DE APLICACICN y VIA DE APLICACICll. -

-... del Nanbre de la Vía de 

Anest6sico Especie de Pez Dosis oplicaci6n TI. TA. 11l. Objetivo REF. 

Procain'l 0.2S-l ml al S\ Intracrancal 8 

PropaniJid Ciprirus carpio 300-3SO mg/kg IP 2.Sh cirugía 36 

4 ml/l BISA 

Salmo gairdneri 300-3SO 1111/kg IP 30-120' lh cirugia S3 

Salmo !!!!!.!.! 300·3SO 1111/kg IP 

Salmo gainlncri l.S-3 ml/l BISA 1-4' so• 4-10' 67 

2 ml/kg IP 4-6' 40-80' 2-4' 

Trucha de mar y salm6n 2 ml/l BISA 2-4' so• 4-8' 

Ciprirus caipio 4 ml/l IP 8 

Propileo fcnoxetol Tilapia mosswnbicus 0.2-0. 7 g/l (sed ) BISA 30-13' 8-16' 42 

0.8-1.0 g/l ( anest) lS-19' 1-3' 15-16' 

Propoxato Tilapin 111>ssambicus 0.001-0.oos g/l (sed) BISA 22' 42 
0.01 g/l 9' 58. 142' 
0.1 g/l 2.7' 0.5' 180 1 

Carasius auratus 1-4 1111/1 BISA 8 

Sa!m6nidos l:S00,000 BISA 2.s 1 des uve 57 
1:8,000,000 2h transporte 



aJAllill"Z. - CIMIFICACia.i DE l.OS PllOOOC'l'OS, AGEm"ES Y MEIDOOS lTrlLIZAIJOS PM1A ProvocAR IIM'.l\IILIZACia.i FJI PECES, IXfl 
BASE B'I SU NA'MW.EZA, ESPECIES B'I ~ SE llTILIZA, DOSIS, TISIPO DE INOOCC!Ctl, n81PO DE ANES11!SIA, TIEMPO DE IUlll 
PERAC!Ctl, OBJETIVO DE APLICAC!Ctl Y VfA DE APLICAC!a.i. -

-re del Nalbre de la vi. de 
Anest6sico Especie de Pez Dasb apllcacÍ.6n TI. TA. 11!. Objetivo REF. 

Propox;:1to (cont) Salm6nidos z ppm BISA 5' m:mlpulncl6n 37 

~lnaldina Liza tade 0.009 ml/l (sed) BISA Z4h transporte 19 

0.03 ml/1 7 .09 1 30' lZ.13' 

Salm6nldos 0.01-0.3 m!/l BI~,,\ !Zh 37 

Tllapin ssp 50-1000 1111/l BISA 8 

10-30 mg/l 

Ciprinus cnryio 5·10 ppm BISA transporte 60 

Oreochromis mossambiru~ 0.05·0.5 g/l BISA 26-0.3' 1-17' 3·0.4 ' 4Z 

Scombcr~ 1 -.¡/! ( sed ) BISA s-10• 2-3' 41 
(12-17°( 

2·3 11\l/l 2-4' 
(6·8 ºC) 

4·6 mg/l (nncst) 

Sarothcrodon guineensis 25-50 ppm 60 

Sarothcrodon Jrelanothc-
!E!! 25·50 Pf"' BISA 12h tmnsportc 

Orcochrauis niloticus 25·50 ppm 



-.. 

QWRr 2.- CUSIFICACICJl DE l.05 PRoruc:ros, AGENTES Y Ml1lODOS IITILIZADOS PARA PROVOCAR HMlVILIZACICJl EN PBCES, QlN 
BAS1! EN SU NA'l1JRALEZA, llSPB:IES EN CJ)E SE l1l'ILIZA, DOllIS, Tl!M'O DE INWCCICW, TIOO'O DE ANESTESIA, TIIM'O IE RllQJ 
PEllACICJl, OBJl!I'IW DB APLICACICJl Y VIA DE APLICACICW. -

del Nolllbre de la Vta de 

Anestbico Especie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA. 1R. Qijetiw REP. 

~inaldina 
(cont.) 

0.0l-0.03 mg/l BISA 1.-3' 5·20' 47 

ElasmobranquJos o.os-o.is ""' BISA 60-90' 7 

0.2 ""' 
B. pholis 10-20 - BISA 50 

10-20 ppm BISA 1.07-1.8' so 

~innldlnn sulfato peces marinos tropicale~ 200 mg/l BISA 8 

peces tropicales lS-70 mg/J 

B. pliolis 2.5-2.0 rng/I 

Ont:orh\11chus kisutch 20 mg/l BISA 0.9-1.3' 15-60' l.0-2.8' 23 
Salmo safrdneri 25 mg/1 1.0-1.8' 15' 6.0-8.5' 

Salmo !n!!!! 25 llt!/1 o. 7-1.0' 15-60' 5.0-10.0 

Salvelinos fpntinalis 25 mg/1 1.0·1.6 lS-GO' ;.o-8.o• 

Sal vcl irus namaycush 25 mg/I 0.9-1.2 1 16-30 1 ~.0-13.0 

~ lucius 30 mg/l 6.0·ILS' ~.8-22' 
ZS-40 mg/l (verano) 1.3-4.2' ~.9·1L7 

9Etl!!!s carpio 35 mg/l Z.3-29' 15-60 1 ~-3-15.9 
Ictalurus punctntus 60 mg/I 1.3-3.6 S.S-15 1 ~.o-s.s• 

Stizostcdion vitrewn zo mg/1 2.1-3.2' ~-18.8. 
vlfreum 



UW1Ml 2.- CIASIFICACI<Ji DE LOS PIDlJCTOS, AGENJ'ES Y METOOOS llfILIZAOOS PARA PROVOCAR Il'MJVILIZAC!Cll EN PECES, CXl'l 
~~:u O~~·~~~~ ~ 'afü~j<Ji~IS, TIBIPO DE INWCCICll, TIIM'O DE ANES'l1!5~, TIIM'O DE REC!! 

-re del Nombre de la V!a do-
Anestésico Especie de Pez Dosis •plicaci6n TI. TA. TR. Objetivo REF. 

C)Jinaldinn sulfato tcnoJllutrvnJ?odÓn ~ 30 mg/1 BISA 1.1·1.6' 30' 4·6• 23 
(cont.) 

~lutus ntC'ios 25-SO mg/l 2.5-3. 7 S.S-15' l. 7-22 1 

~ n11crochirus 15·25 mg/l o.7-3.rr 5.S-30' 1.0-37 1 

Micro~terus ~almoides 25·30 Jr4j/l 1-3' 5-20 1 

Ictalurus pmctatus 30 Jr4!/l BISA 30' 33 

OJinaldina ~ Elasmobranquios BISA 7 

2-Metilquinolina • O.lS ""' 6-Metilquinolina . o.os ""' 7-Metilquinolina . 0.10 ""' 8 ·Metilquinol ina . o.os ""' 2-QJlnol inetiol 0.10 ""' 4-Hidroxi-2-nE:tilqui-
nolina >0.60 ""' B·Hidroxi·Z·metilqul • 
notinn >O.OS ""' 2-Mctilpiridina . 0.4S ""' QJinollna N-oxldo >0.30 ""' AcriJ inc,3 ,6-diami-
no-Z,7-dimetil mono 

nt-1 hidrocloricla >O.SO 

Nn-mctanosulfonato no detc1111ift8'.\0 

"'Sales mot&DJsulíon das 



WAIJRl' 2.- Cl.\SIFICACl!Jl DE IDS PROoocros, AGINIBS Y MIITOOOS ITTIL!ZADOS PARA PROVOCAR ll'MlVILIZACI!Jl EN PECES, a:ti 
MS1! Di Sil NA'l\JRALEZA, ESPECIES EN ~ SE IITILIZA, 005IS, TIB-ll'O DE INDUCCION, TIB!PO DE ANES'l1!SIA, TIIM'O M RllQJ 
Pf.MCI!Jl, OBJETIVO DE APLICAClctl Y vtA DE APLICACl!Jl, -

Ncmbre del Nmlbre de la Vfa de 
-1t6sico Especie de Pez Dosis aplicaci6n TI. TA. 1R. Cbjetiw IU!F. 

sa1 Salmo sairdneri OJestionable BISA 8 

Uretano 
(Etilcarhomato) 

~!!!&!!.!!.!!! 3 ' BISA ~o-so• 43 

loreochromis mossambirus 0.5-S g/l (sed) BISA 30' 4Z 

Salm6nidos 5-40 mg/l BISA 37 

Carassius ~ 0.3 g/l BISA 8 

5-4 mg/l BISA 47 

Sccobarbitol 35 mg/l BISA 30-60' ¡;érgos 3-Sh 47 
riodo~ 

4-Styrylpyridinc 20-ZS mg/l BISA 1-5' lz0-30 47 

Xilazinn ~ sairdncri 100 mg/kg IM 53 

Salmo~ 100 mg/kg IM 



La mayor parte de los productos utilizados para tranquilizar y 

anestesiar peces se encuentrán en México a excepci6n de los siguientes: 

Alfaxolona 

2-amino feniltiazol 

Fenoxietanol 

Mctil parafinol 

Metil pentinol 

MS-222 

Propi len fcnoxetol 

Quinaldina 

Uretano (desuso) 

4 Styrylpyridine 

- zs -



Análisis de las características, propiedades, ventajas y ~cstriccioncs 

de los diferentes productos y m~todos utilizados. 

Anestesia por descompresi6n. 

No se recomienda su utilizaci6n a nivel de campo, debido a su baja
efectividad, además de que se requiere de un equipo especializado, como
lo es el sistema de recirculaci6n y sistema de presi6n de vacío, y su -
uso se limita a ciertas especies de peces únicamente (70). 

Anestesia por electricidad. 

Este es un excelente método para inmovilizar peces donde se requie
ra un tiempo de mantenimiento fuera del agua muy corto para realizar la
actividad deseada, por ejemplo el marcaje, pesaje, cte .. Es muy económi
co ya que no requiere equipo muy costoso el cual se puede manofacturar -
en forma casera. Otra ventaja, es que no se requiere el uso de productos 
químicos, los cu61es pueden provocar efectos indeseables. También el uso 
de este método es recomendable cuando el empleo dequ!m.icos sea imprácti
co (25). 

Anestesia con fr{o. 

Este método ha tenido buenos resultados en peces tropicales y de 
aguas templadas. 

Es muy útil para el transporte y sumamente barato ya que solo se r~ 
quiere de hielo. Pero tiene el inconveniente de que la temperatura no 
puede ser controlada fácilmente (16). 

El frío también se utiliza como suplemento para la aplicaci6n de- · 
productos anestésicos químicos, al permitir que los peces puedan ser man 
tenidos con seguridad utilizando bajas concentraciones de un anestésico
quimico por largos periodos. 

La temperatura adecuada requerida para mantener la inmovilidad, es
ta relacionada sobre la temperatura inicial de aclimatación. 

,Los reflejos polisinapticos muestran bloqueo total a 8ºC. Los movi
mientos ventilatorios de las branquias, aunque grandemente reducidas en
amplitud, fuer6n detectables aún a OºC (77), 
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Aturdimiento. 

Este método es adecuado para la toma de muestras hematol6gicas, pe· 
ro presenta el inconveniente de que el animal muestreado difícilmente se 
recupera, siendo sacrificado. El golpe en la cabeza especialmente en tr~ 

cha causa baja en el contenido de globulos rojos, hcmatocrito y hemoglo
bina. Por otro lado después del golpe se incrementa el contenido de eri
trocitos inmaduros, y hay un decremento de trombocitos (28). 

Acido Carb6nico. 

Este método ha demostrado ser efectivo para realizar procedimientos 
prolongados como es el transporte de hasta 215 horas. 

Es sumamcntC barato y los productos que se requieren para obtener · 
el ácido carb6nico. se pueden conseguir fácilmente. Estos son: bicarbona
to de sodio (A) y ~cido sulf6rico (B) a las siguientes concentraciones. 

(A)· 6.75\ (peso/vol.) de soL acuosa de bicarbonato de sodio. 
(B)· 3.95\ (peso/vol.) de ácido sulfúrico. 
El uso más efectivo ha sido en procedimientos en los cuales se re-

quira anestesiar al pez dos o más veces por 
0

día o por algunos días, y en 
procedimientos que requieran sedaci6n y pérdida de reflejos parcial 6 t~ 

tal. 
Este agente causa anestesia al provocar una ligera anoxia a nivel C! 

rebral. 
El volúmen necesario de las dos soluciones pueden ser calculadas a

plicando la siguiente ca.aaci6n: (concentración deseada de H2C03mg/l)(vol. 

de bafto del anestesico en litros) entre SO = volúmenes de bicarbonato de 
sodio y 'cido sulfúrico. 

La anestesia profunda que requiera pérdida de reflejos y de activi
d~d opcrcular no es recomendable. Pérdida del reflejo opercular indica 
demasiado tiempo o altas concentraciones del ácido carb6nico. 

Puede utilizarse como antídoto una soluci6n de Carbonato de sodio 
al 10\ (51, 56). 

Alcohol Amil terciario. 

Este hidrocarburo es un liquido volátil con un olor caractcrístico
y de sabor cáustico. Es soluble en agua y miscible en etanol, benceno, · 
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ether, cloroformo y glicerol. 
Este anestésico es barato, con buena potencia narc6tica establecida 

en 5.99 y es efectivo para el transporte y marcaje. 
Es muy irritante por inhalaci6n y causa colapso circulatorio a al-

tas concentraciones. 
Es un depresor del SNC y reduce el voJúmen de aire respirado (19). 

Alfaxolona 

La alfa>.olona es uno de los anestésicos de elecci6n, ya que produce 
tiempos prolongados de scdaci6n. Se preserva buena ventilaci6n, a dife-
rencia de los aminobenzoatos los cualés causan vaso constricción y gene
ralmente producen hipoxia. 

La rccuperaci6n es excelente la cual es marcada por una ligera fase 
de excitación seguida rápidamente por sedación y se completa dentro de - -
las 2 horas, a diferencia de los barbituratos que presentan un tiempo de 
recuperaci6n prolongado. Tampoco presenta aJgún efecto bloqueador neuro
muscular pcrif,rico. 

El an~stésico también es útil en trabajos de neurofisiología ya que 
evita la parálisis como las que se presentan al aplicar drogas curarifo~ 
mes debido a que deja intacto la función del nervia aferente. 

Esta droga no posee efectos acumulativos (53). 

2-Amino-4-feniltiazole. 

Actua a nivel de SNC, en las fibras pre-nerviosas terminales, ade
m's incrementa al AMPc del cerebro. 

Causa depleci6n de la acetilcolina en nervios terminales inhibiendo 
la acci6n potencial de las celulas Mauthner en la médula oblongada, coi~ 
cidiendo con la pérdida de motilidad y función sensorial. 

~n el grado secundario(pérdida total de equilibrio o pérdida de ac
tividad refleja) existe una influencia gradual sobre las propiedades au
t6nomas del centro respiratorio en médula oblongada. 

El anestésico se distribuye principalmente en el SN y de este a la
a&dula oblongada tjue es la que alcanza mayor concentración. Y desaparece 
r'pidamente del cerebro al inicio de la recuperaci6n. 

Hl mayor mºecanismo de acción del anestésico sobre las funciones del 
SNC p~rccc ser específicamente participando con los nervios colinérgicos 
terminales. 
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La muerte sobreviene por altas dosis o/y períodos prolongados de e~ 
posici6n; hay un efecto paralizante del centro res~iratorio que es la 
causa de la muerte (34,38,62,63,64). 

Benzocaína. 

Químicamente es un Etil-p-amino-benzoato (59), si•ilar al MS-222, -
pero carece de un radical sulfonato, que lo hace insoluble en agua (8). 

Hequiere de solventes como la acetona,. metanol y etanol. Previene 
la respuesta del stress, no así el TMS (MS-222J. También evita el nado -
agitado inicial que se presenta con el TMS (8,76). 

La anestesia fué subjetivamente asociada con menos coagulaci6n san
guínea y con mucho menos reflejos bruscos comparado con el lMS. 

Los niveles de glucosa plasmática, cortisol y colesterol no varia-
ron considerablemente (76). 

El anestésico es ~ás barato que el TMS, pero hay que considerar cl
empleo de solventes t8). 

Una desventaja se presenta sí se eleva la temperatura la cual puede 
precipitar al producto. 

El grado de absorci6n entre el clorhidrato de benzocaína y el clor
hidrato de benzocalna neutralizada es debido al grado de ionizaci6n,y la 
diferencia consiste en la solubilidad lipídica del anestésico (Zi). 

Para transporte es indeseable que los pece~ alcancen la etapa JI de 
.anestesia, ya que muestran signos de p6rdida del equilibrio acompaftado -
pcr movimientos activos de nado, los cuales resultan en una aceleraci6n
del metabolismo con un ·subsecuente increme'nto del consumo de oxigeno y 

altas concentraciones de co2 y amonio en el agua. Uurante la etapa 111 -

de la anestesia hay una pérdida total del equilibrio, los peces se van -
al tondo impidiendo una buena circulaci6n del agua presentándose una de
pleci6n del oxigeno disponible local (Zl). 

~l ancst6sico no se recomienda en peces.adultos ya que on la aneste
sia prolongada se deposita en grasa haciendo m's prolongado el período -
de recuperación (59). 

Bicarbonato de s6dio 

Es un anest~sico sumamente barato, de fácil adquisición y amplia -
distribuci6n. Tampoco se han encontrado efectos adversos en peces ni en-
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humanos. 
Su efecto anestésico es debido principalmente a la liberaci6n de COz 

La relaci6n bióxido de carbono y de pH. controlado es muy importante 
en cuanto a su efectividad. Este agente es muy práctico a nivel de campo
en donde se requiera un estado de pérdida parcial de equilibrio. 

Con este anestésico se logra cesar la locomoción y el movimiento o-
pcrcular es lento, pero se retiene la respuesta refleja a la presi6n so-
bre la aleta caudal. 

No se recomienda el uso de ácidos o bases para ajus.tar el pH en tra
bajos de campo (6). 

Di6xido de carbono, 

Cabe recorqar que la anestesia es inducida por la administraci6n en
e! agua de la mexcla de dióxido de carbono y oxígeno por burbujeo. 

Este m6todo esta siendo estudiado para el transporte de peces vivos, 
pero presenta varios inconvenientes: Se tiene que utilizar un 11preanestc
sico11 con la finalidad de canular las cavidades bucal y opercular as! co
mo también la aort'a dorsal y el bulbo arterioso, después se coloca en -
un tanque de respiraci6n. 

Al principio de la anestesia el pez se mostr6 excitado observándose
nado violento por algunos minutos. El consumo reducido de oxigeno y el e~ 
tado de inmovilidad del pez durante la anestesia por alto Pcoz son condi

ciOnes adeduadas para realizar el transporte. 
El Pcoz en concentraciones altas puede ser danino. 

Este m6todo no es aconsejable para el trabajo de campo ya que requi~ 
re de un equipo especializado al igual que conocimientos para realizar la 
canulacion del pez. 

El método no puede aplicarse a un gran número de animales al mismo -
tiempo por lo elaborado del mismo, y solo se recomienda realizarse en ani 
males de gran tamafto (35) 

Ether. 
Este anestésico es un solvente orgánico, volátil, altamente inflama

ble y soluble parcialmente en agua. 
No se recomienda su uso ya que es difícil obtener una completa diso

luci6n y se evapora aún teniendo todas las precauciones. Puede resultar -
pcligr~sa su inhalaci6n ya que es muy irritante y ocasiona v6mito. 
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Otro inconveniente es el alto riesgo de explosi6n (19). 

Etomidato. 

El etomidato, (R)-(+)-etil-1-(l-feniletil)-lH-imidazole-5-carboxil~ 

to, es un anAlogo del propoxato. 
Es un potente hipnótico no barbitárico, de corta duraci6n. 
Ipduce ripidamente la anestesia con leves 6 nulos efectos sobre el

sistema cardiovascular y respiratorio (44). 
El etomidato tiene las siguientes ventajas sobre la quinaldina y el 

MS-222: posee un amplio margen de seguridad, baja concentraci6n efectiva, 
la posibilidad de mantener a los peces en exposiciones prolongadas, la -
habilidad de variar el grado de anestesia al modificar su concentraci6n. 
También es m6s soluble que la quinaldina, no tiene color ni olor y apa-
rentemente no present~ efectos nocivos sobre el humano al consumir peces 
tratados con el producto. Sin embargo, no esta aprobado en los Estados -
Unidos su uso en peces para ·e1 consumo humano. 

Los peces, cuando son expuestos por más de 20 minutos palidecen pe
ro al recuperarse la pigmentaci6n retorna (55). 

Los peces anestesiados con 3mg/l y mantenidos en una red durante 10 
minutos, presentaron un bajo nivel de cortisol en el plasma. 

La anestesia con este producto no previene la hipercloremia. 
Aparentemente no hay cambios histol6gicos nf. hematol6gicos en el -

pez anestesiado y la anestesia es inducida sin la liberaci6n de histami
na. 

A ciertas dosis se pueden presentar cambios en la proteína plasm&ti 
ca, hiperglicemia y hemoconcentraci6n (45). 

Adem,s, el etomidato limita el incremento de corticosteroides duran 
te el manipuleo y el transporte, previniendo el stress (18,45). 

El etomidato induce m6s r6pidamente la anestesia en aguas alcalinas 
y con alta temperatura comparada con agua 'cida y de baja temperatura(B)_ 

Etorfina-acetil promazina. 

La combinaci6n de estos productos produce neuroléptoanalgesia en la 
que el pez es inmovilizado y la sensaci6n de dolor cútaneo es abolida, -
pero el ojo efectúa algunos movimientos los cuales pueden ser ocaciona-
dos por el componente fenotiazínico. 

La recuper~ci6n es súbita después de aplicar el antagonista dipre-
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norfina y el equilibrio se recupera seguido de un~fase transitoria de -
ataxia. 

El ECG fue razonablemente normal. 
Este método no se recomienda para ser utilizado en campo ya que las 

dosis empleadas son altamente peligrosas sí, por accidente, son inyecta
das en el humano (53). 

Fenobarbital s6dico. 

Quimicamente es un S-Etil-S-fenil-2,4-6-trioxohexahidropirimidina,
formado por cristales higrosc6picos, solubles en agua de sabor amargo. 

Este anestésico al igual que los de su grupo no se recomienda para
el trabajo de campo debido al excesivo tiempo de inducci6n y de recupcr~ 
ci6n, asi como.por causar algunos efectos indeseables. Su potencia narc~ 
tica es baja siendo solo de 12.00. La tolerancia a este anestésico es li 
aitada como lo indican las pruebas realizadas (19). 

Fenoxietanol. 

Es un anestésico (C6H50CHzCH30H) relativamente barato de uso limit~ 

do en Canada y sin registro en Estados Unidos. 
Se recomienda su empleo en salm6nidos juveniles y solo por duracio

nes limitadas. . . 
El cortisol se incrementa rApidamente después de una hora de su a--

plicaci6n por 10 c,.ie se concluye que este anastésico no reduce el stress -
durante el transporte (73). 

El anestésico muestra un efecto tóxico sobre la fertilización. Este 
efecto fue limitado al e.sperma, y parece ser que los huevos no son afec
tados (5). 

Se ha observado un efecto sinergista en presencia de DDT o/y DDE -
en donde los tiempos de inducci6n y recuperación fueron menores que en ~ 

los peces anestesiados solamente con fenoxietanol. Estos efectos indican 
que el DDT y DDE actúan de manera similar al fenoxieteno1 (39). 

Clorhidrato de Ketamina. 

Es de gran utilidad ya que es un anest~sico de corta acci6n. 
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Como desv~ntajas presenta, períodos prolongados de recuperaci6n al
ser liiyectado (> 90 minutos) y se caracteriza por provocar exci taci6n y -

ataxia. En los peces hay pérdida de tono del muscu'lo abductor de la man
díbula causando ventilac16n ineficiente(53). 

Us6ndola en baftos de inmersi6n da excelentes resultados para algu-
nas maniobras como sexado, marcaje, biometría y desove manual. Siendo -
sus tiempos de inducci6n y tiempos de recuperaci6n bastante reducidos(14)~ 

Lidoca!na. 

El empleo de la lidoca!na sola en baftos de inmersi6n no es recomen
dable ya que se observa una mortalidad. 

Su utilizaci6n con adrenalina produce una reducci6n en el tiempo de 
inducci6n debido a que la adrenalina ocasiona un incremento en el flujo
sanguineo, permeabilidad osmotica y difusional en el epitelio de la bra~ 
quia (13,53). 

Al utilizarla junto con.bicarbonato de sodio se reduce a6n m's el -
tiempo de inducci6n y se loara un mejor mantenimiento fuera del agua la
que hace a esta •ezcla anest6sica muy pr,ctica. La acci6n del bicarbona
to de sodio es alcalinizar el pff del agua lo cual fácilita el efecto de
la lidocaína (13). 

El empleo de este anest~sico se recomienda para realizar operacio-
~es de manejo de corta duración. 

Se ha utilizado la inyecci6n directa a la medula espinal co~o blo-
queo de ciertas partes del cuerpo sin afectar al encefalo evitando la d! 
presión respiratoria y otros efectos colaterales. 

En inyecciones intracraneales se ha utilizado para anestesiar elas
mobranquios y teleosteos durante m4s de una hora, preservando bien la -
circulaci6n y ventilaci6n (53). 

MS-222 (Sandoz) TMS 
Tricaine metano sulfonato. 

El agente es un metano sulfonato del 4cido meta-aminobenzoicO eti-
lester en la forma de un fino polvo cristalino, muy soluble en agua, lo
cual es una gran'ventaja para su utilizaci6n en banas de inmersión, aun~ 
da a su buena potencia anestésica (19). 
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Este anestésico es el más comúnmente usado en varias especies, admini! 
trado principalmente en baño para períodos cortos a:; inmovilizaci6n, pero -
tam~ién se puede administrar en un sistema de recirculaci6n (8,42). 

Este agente es el ánico anestésico que Se permite para uso en peceS -
destinados al consumo humano por la Food and Drug Administration, USA.(8). 

En peces de agua salada la toxicidad de este producto es menor que en
peces de agua dulce (71). 

Los cambios metab6licos ejercidos por el MS-222 están correlacionados
con el tiempo de exposici6n. Los niveles de BUN se incrementan, ocurriendo
una tendecia hacia la hipercolesterolemia, incrementando también la produc
ci6n de ACTH, glucosa sanguínea, y de las catecolaminas. Estas tendencias -
reflejan un estado de stress, debido al bajo potencial de disociaci6n{pKa.) 
del MS-222. Esto se puede evitar neutralizando al MS-222, previniendo ade·
más el nado agitado inicial y los disturbios metab6licos. Por lo tanto el -
MS-222 neutralirado es el id6neo para toma de muestras y química sanguínea, 
pero-el tiempo de exposici6n fue limitado a 3-4 minutos. Para evitar la áci 
dez del producto se· pueden utilizar: imidazol, fosfato s6dico hidrogenado,· 
y sodio hidrogenado (8,18,68,76). 

El MS-_222 neutralizado además reduce los tiempos de inducci6n e incre
menta los tiempos de recuperaci6n de la anestesia. La concentraci6n que al
canza en sangre es elevada (68). 

El MS-222 solo, altera rápida y significativamente varios parámetros 
sanguíneos y de tejidos, por lo tanto se sugiere reconsiderar la utiliza- -
ci6n del producto para el muestreo de valores en sangre y tejidos (28). 

De los valores hcmáticos en los que influye el MS-222, los más altera
dos son el lactato sanguíneo y las conr.entraciones de K+ en plasma. Otros -
valores que también se afectan son el Ht y el Mg (52,72). 

Hay que. considerar que la obtenci6n de Ht es más alto y variable en -
truchas no anestesiadas que en las anestesiadas, donde en rango y error es
tandar de lectura del Ht fue.pequefto en esta última (58). 

Los valores de trombocitos y eritrocitos fueron significativamente al
teraros por la anestesia y por los_ m6todos de muestreo (punci6n cardiaca y

corte del pendúnculo caudal), en Carassius carassius L. y Salmo 2airdneri R. 
tal influencia no se observ6 en los Valores de leucocitos (28). 

La anestesia durante un severo manipuleo no evita el stress (cortisol) 
pero es menos que en peces no anestesiados. Se reduce también la mortalidad 
cuando los peces son expuestos a un segundo stress. 
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Al suplir el agua para diluir el producto, con soluci6n salina durarr 
te el primer stress o exposición, parece reducir la mortalidad a un segu~ 
do stress moderando la completa respuesta de stress (cortisol), tal vez -
por reducir las demandas osmorreguladoras (69). 

El incremento de la temperatura del agua incrementa la eficacia ·del
MS-222 y acorta el tiempo de inducción ya que se aumenta la ventilaci6n de 
las branquias (incremento en la permeabilidad i6nica de las branquias) y

la frecuencia cardiaca. 
La influencia de la dureza del agua sobre la eficacia del MS-222 pue 

de ser dependiente de las especies. 
El pH bajo (menor de 5) reduce el tiempo de 1nducci6n (72). 
En anestesia rápida seguida por un inmediato muestreo, el MS-222 no

afecta el metabolismo de los carbohidratos. Sin embargo la anestesia con
bajas concentraciones por periodos prolongados puede ocasionar alteracio
nes significativas en el metabolismo de los carbohidratos (15). 

El período de recpperaci6n se caracteriza por alteraciones en valo-
res hematol6gicos hiperglicemia, baja del K plasmatico, baja de las con
centraciones de iones plasmáticos y de tejidos y potenciales de equili--
brio. El COz, bicarbonato de s6dio y el pH requieren de 12 horas más o m~ 
nos para estabilizarse. Las alteraciones en los niveles i6nicos plasmati
cos y en tejidos pueden representar el resultado de endosmosis compensa-
toria incompleta y del incremento en el flujo eletrolítico branquial y r~ 
nal, procesos que derivan de una respuesta primaria a la hipoxia vascula~ 
La perdida de iones por via urinaria es mayor de la normal durante 12-24-
hrs. después del tratamiento. La hiperglicemia y alteraciones de K y Ca -
en ~ejidos persisten por 4-H dias; en plasma permanecen por debajo de lo
normal durante 8 días (31). 

La función tubular renal no es alterada bajo anestesia ligera l4~J. 

La eliminación del ·MS-222 ocurre primariamente por difusión a través 
de las branquias. Pero también hay indicaciones de biotransformaci6n por
hidrolisis de productos y co~géneres aminoacetilados (40) · 

La excreción de amoniaco y urea se mantiene igual o ligeramente red~ 
cida en peces anestesiados o que no son manipulados (Z4). 

En inseminación artificial de trucha arcoiris, el MS-222 no afecta -
los gametos, y el pH no varió después de que el anestésico fue adiciona
do al diluente bufferado; la motilidad del esperma tampoco fue afectado 

(5). 
El DDT y DDE no presentan efectos sinergistas con el MS-222 la que 
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sugiere que estos productos tienen diferentes modos o sitios de acci6n -
(39,48). 

Al incrementar la salinidad se puede contrarrestar los efectos t6xi 
cos del agente en el mújol (71). 

Este producto es muy costoso a pesar de las peqUefias cantidades que 
se requieran (42). 

Paraldehído 

También llamado trioximetileno,,y 1 ,3 ,Strioxano. Es u11: 1 íquido inco
loro¡ acetaldehido trimerizado, con un característico olor aromático de
sabor desagradable. Es parcialmente soluble en água, pero lo es complet~ 
mente mezclado en solventes orgánicos como el ethcr, benceno y acetona. 

El químico es de moderada potencia anestésica. Aunque se requieren
bajas concentraciones para inducir sedaci6n, no se recomiendan altas do
sis ya que produce alta mortalidad. 

El tiempo de inducci6n es moder~do y el tiempo de recuperaci6n es -
reducido y r6pido pero puede variar considerablemente. 

A dosis terap&uticas, para sedaci6n durante el transporte, no hay 
efectos indeseables y el pez tolera bien el producto (19). 

Pentobarbital s6dico ( Nembutal~ 

Es un barbit6rico (S·Etil·S-[1-metilbutil]-2,4,6-trioxohexahidro-
pirimidina), en la forma de polvo blanco, granular, cristalino, con un -
ligero sabor amargo, soluble en agua. Es un hipn6tico de moderada dura·
ci6n (19). 

El pentobarbital s6dico es similar a la quinaldina en su habilidad
para inducir sedación a bajas concentraciones. 

El anest6sico presenta el inconveniente de tener prolongados tiem-· 
pos de inducción y de recuperaci6n y, por lo tanto, no es adecuado para
ta pr6ctica rutinaria en piscicultura, aunque su potencia narc6tica es -
alta. 

Es excelente para anestesia quirórgica en tibur6n utilizándolo in-
travenosamente. 

Algunos estudios demuestran que· una pequefta dosis secundaria no es
tan efectiva como la primera, y tiene obvias propiedades acumulativas. 
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La vida media en plasma es extremadamente prolongada debido a la -
inhabilidad del animal para que lo excrete v{a urinaria o por las bran-
~iu. 

La redistribuci6n de la droga parece ser la respuesta del inicio -
de la recuperaci6n (75). 

En trabajos de duraci6n prolongada se observó un efecto cardiaco -
depresivo (53). 

Por otro lado, la temperatura modifica marcadamente el tiempo de -
recuperaci6n. El tiempo de recuperaci6n decrece d~ 82.2 minutos a 10.2-
minutos, al incrementar la temperatura de lOºC a 20ºC en trucha arcoi-
ris (Salmo sairdneri). Adem6s hay una notable diferencia en el grado de 
influencia de la temperatura sobre la profundidad de la anestesia. 

La trucha presenta una debíl permeabil1dad de las branquias para -
el pentobarbital. Al ·elevar la temperatura, se ocasiona un considerable 
incremento en la velocidad cardiaca y rendimiento en el pez, pudiendo -
acortarse el periodo de artestesia por la aceleraci6n de la velocidad de 
la eliminaci6n de la droga a trav6s de las branquias. La correlaci6n l.! 
neal significativa existente entre el logaritmo de tiempo de recupera
ci6n y la proporción inversa de temperatura absoluta muestra que el e-
fecto de temperatura sobre la duraci6n de la anestesia es comparable al 
efecto de este factor termico sobre la cinética del químico. 

El efecto de la presi6n hidrost6tica sobre el tiempo de recupera-
ci6n puede causar una reversión de la anestesia. Y la extensi6n del w -

efecto de la presión var{a de acuerdo a el valor de la temperatura (4). 

Propanidid ( Epontol ) 

El propanidid (3-metoxy-4-(N,N-dietil-carbamoil,metoxifenil ácido
acetico n-propilester), es soluble en agua. 

Este anest6sico ha sido probado sucesivamente para anestesiar pe

· ces durante mis de una hora. 
Puede ser aplicado en forma intraperitoneal o en bafto en soluci6n. 
La baja toxicidad de la preparaci6n farmacol6gica ha sido promovi

da con base en los criterios clínicos; t6xico16gicos, hematol6gicos Y -

bioquimicos. 
Prolongando el tiempo de exposici6n 1 hasta 96 horas. no se incre--
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menta el efecto tóxico. 
No presenta respuesta alérgica y no irrita al tejido en el punto -

de aplicación, en la inyección intraperitoneal. 
En bafto causa anestesia general cuyo curso depende de la duración

que el pez es mantenido en la solución. 
Este producto no altera el pH n{ el contenido de C02 del agua, y -

el pez consume menos oxígeno ( c.701 de nivel normal). 
Los valores ematológicos de RBC, Ht y Hb no cambián, así como tam

poco la actividad de Transaminasa glutamico oxalac&tica (TGO), Transami 
nasa glutamico pin1vica (TGP), Adeninfosfato (AP), bilirrubina total, -
urea, glucosa, cloruros, hierro y Mg, en el suero. 

El propanidid no inhibe a la acetilcolina hidrolasa la cual es evi 
dencia de su baja toxicidad en ~as c6Iulas del SNC. 

Los salm6nidos alcanz4n más rapidamente el estado de anestesia ge
neral que los tipr!nidos pero los cambios ºen el balance ácido-basico 
son mucho más elevados en cipr{nidos que en salmónidos (67). 

La ventilación no es deprimida considerablemente. 
No se han comprobado efectos teratológicos y carcinog&nicos. 
La aplicaci6n del producto en la forma de una solución en bafto du

rante el desove de carpa cona6n es adecuada y aconsejable. La respuesta
del stress decrecío más efectivamente con propanidid que con MS-222(36). 

El anest&sico ha sido considerado ser el mejor agente de corta ac
ci6n1 probado. 

Es menos potente en la trucha que la alfaxolona pero puede ser 
dtil en procedimientos cortos, particularmente si se desea una rápida 
recuperaci6n. 

El anest~sico es desactivado en plasma por las estearasas. 
No posee los persistentes post efectos, en contraste con los barbi 

tu ricos. 
Aunque el propani<lid no tiene marcadas acciones anestesicas por sí 

mismo, sí potencializa las drogas que bloquean al tejido neuromuscular, 
debido probablemente a la generalizada despolarizaci6n parcial de la c! 
lula del musculo (53). 

Propoxato 

Es químicamente Propil dl-(1-feniletil)-amidazol-S·carbixilato. 
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El propoxato es aparentemente el anestésico ~ás potente dando una

c~ncentraci6n tan baja como 0.001 g/l capaz de inducir pérdida de equi-
librio en Z2 minutos. 

El propOxato, la quinaldina y el MS-222 son los anestésicos m's r! 
pidas, induciendo anestesia dentro de 1 minut.o despu.és de la aplicaci6n. 
Pero el periodo de recuperación es prolongado y puede llegar hasta las-
2 horas. 

El producto es caro, a pesar de las pequeftas cantidades requeridas -
debido a su alta potencia. 

Esta droga puede inducir una conducta peculiar en peces (tilapia)
aparentemente en anestesia profunda observándose movimientos repentinos, 

·choque en la pared ~el acuario y nado en todas direcciones. Esta condu~ 
ta puede ser c~usada por reflejos espina1es, reaccionando a vibraciones 
en el agua. Exposiciones prolongadas o a1tas concentraciones inhiben e~ 
te fenomeno (42). 

Este agente es excelente para el manejo durante el desove de salm~ 
nidos. As{ como en su transporte en bolsas de polietileno. Se colocan -
en las bolsas, 20 1 itros de Soluci6n conteniendo el propoxato. Después
de haber introducido 16 Xg de peces se le aftade a la soluci6n ZO litros 
de oxigeno y se cierra (57). 

Quinaldina 

La quinaldina (2-Metilquinolina), es un liquido oleoso, incoloro,
de olor similar a la quinolina, que se torna rojizo-café a la exposi- -
ci6n al aire. Su peso molecular es de 143:18 y su pKa de S.42. Es muy -
poco soluble en agua, pero se disuelve r6pidamente en cloroformo, ether 
y·acetona. No se conoce bien su modo de acci6n pero se supone que actúa 
como barbitúrico que causa depresi6n de1 SNC, específicamente e"n los -
centros respiratorios. Los tiempos de inducci6n y recuperaci6n son los
m&s bajos entre otros productos utilizados. 

La potencia narc6tica también·cs a1ta, pero presenta el inconve--
niente de requerir un vehículo para ser disuelto en una soluci6n acuosa 
(19). 

Bn otro trabajo se logr6 disolver 1a quinaldina por agitaci6n, ob
teniendo buenos resultados. como e~ los que se us6 algún vehiculo orgá
nico (60). 
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La quinaldina no es efectiva para limitar la elevaci6n de cortico~ 
teroides plasm6ticos, los que se incrementan durante el manipuleo y - -
transporte de Morone saxatilis. El incremento de los niveles de corticoste
roides, particularmente si son prolongados, se consideran perjudiciales 
para la supervivencia del pez ya que suprimen la respuesta inflamatoria 
(18). 

En trabajos realizados en Tilapia mossambica se observ6 que canee~ 
traciones menores de 0.8 g/l frecuentemente causan convulsiones cl6ni-
cas, y puede inducir una conducta peculiar en peces aparentemente en -
anestesia profunda observ6ndose movimientos: repentinos, severos golpes 
sobre la pared del acuario y se lanzan en todas direcciones. 

Si se requieren p~riodos de corta inducción se recomienda el em--
pleo de la quinaldina (42). 

La quinaldina presenta el inconveniente de formar gotitas insolu-
bles en la solu'ci6n, además de haber pérdidas por evaporaci6n (41). 

Las soluciones de quinaldina son inefectivas a bajos pH porque es
ta condici6n caabia el equilibrio en favor del ion quinaldinium, decre
ciendo as! la concentraci6n de la quinaldina liposoluble en base libre. 
Esta condici6n se evita aumentando la dosis pero no es recomendada¡ una 
practica a6s segura es incrementar el pH adicionando bicarbonato de so
dio o alguna otra sustancia buffer (65). 

Sobre la influencia de la quinaldina en el pez se incluyen decre-
mentos en la actividad metab6Iica. tales como el consumo de oxi¡eno, -
el grado de excreci6n del di6xido de carbono, amonio y otros, asl como
ei control de la excitabilidad para reduÚr posible dallo y facilitar el 
manipuleo (60). 

Los grados de absorci6n y excreci6n fueron similares, y esta Últ! 
ma decreci6 hasta cero a los 90 minutos, en tiburones. La droga es ex-
cretada en la forma de quinaldina. Y su absorci6n puede ser limitada -
por el grado de difusi6n a través de las branquias. Otros estudios so-
bre niveles de sangre y plasma durante exposiciones a concentraciones -
auy altas indican que la peneabilidad de las branquias puede ser un -
factor limitante en la absorci6n, pero no deben ser excluidos otras ru
tas por ejemplo a trav~s del tegumento. 

La acumulaci6n de la quinaldina en el cerebro del tiburón debe ser 
primariamente una funci6n de la solubilidad lipídica de la droga. 
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El h!gado también present6 una acumulaci6n de la d~oga equivalente 
a la del cerebro, ya que, en elasmobranquios el h1~ado tiene la función 
de un gran 6rgano de almacenaje (7). 

La quinaldina puede dejar residuos en musculo (65). 
La droga presenta efectos sobre los g8metos durante la inseminiza

ci6n artificial de trucha arcoiris. Los huevos mostraron una ligera ba
ja de fertilidad pero los resultados no son significativos (5). 

Las mediciones fisiol6gicas indican que la quinaldina es adecuada
pnra la captura y marcaje de los peces (manipulaci.6n) 1 y para procedi-
mientos quirúrgicos podría mezclarse con otros anest6sicos 1 debido a la 
permanencia de respuesta a est!mulos vibr4tiles (50). 

Quinaldina sulfato. 

La preparación de. quinaldina sulfato (QdS04) se realiza mezclando

quinaldina y 'cido sulfúrico obteniendose un producto cristalino, el -
cual es soluble en agua y f6cilmente purificado por recristali2aci6n. -
La· f6rmula empírica es c10H1¡NS04 y el grado de pureza es de 99.4,. El
mater~al cristalino tiene un ligero olor, y por su solubilidad presenta 
menor inconveniente que la quinaldina (1). 

Este producto es bueno para manipular peces. 
La eficacia no es grandemente afectada por la temperatura o tamafto 

del pez. 
En aguas suaves o dulces, las altas 1concentraciones de Qdso4 baja

ron el pff de la solución {< 6) 1 volviendo al anestésico inefectivo. 
La acci6n refleja permanece en el pez bajo anestesia y puede inter 

ferir con el manipuleo de grandes peces (23). 
El anest6sico permanece residualmente en el tejido muscular depen

diendo de la concentraci6n, temperatura y tiempo de exposici6n. 
La concentraci6n del residuo se percibe abajo de 0.01.Kg despu6s de 

las 24 horas de retirado el pez, excepto en tl"llcha arcoiris tratada a --
7ºC. Los residuos se disipan más lentamente a bajas temperaturas. Des-
pu~s d~ retirada la.truCha arcoiris (24h) a 7°C, todavla se detect6 un
pro•edio de 0.17J'(g/g de residuo (66). 

La excreci6n de quinaldina sulfato via urinaria, promedió 2.56 

,A.g/ml (l.01 a 5.73) en las primeras 4 horas y declin6 a 0.05.1'1.g/ml
(0.03 a 0.07) de las 12 a 24 horas. 
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La vida media fue de 1.6 a 6.0 horas 
La cantidad eliminada del cuerpo del pez vía otras rutas, branquias 

y/o, intestino, solo pudo ser detectada. 
Aproximadamente de 0.4 al 2.1\ del total del residuo del cuerpo es· 

excretado vía renal durante las 4 horas de retirado el pez. Algunas cvi· 
dencias sugieren que la ruta de eliminaci6n mayor es por branquias (33). 

En cuanto a la toxicidad de la QdS04 en agua suave tas soluciones son·· 

'cidas y menos tóxicas que en agua dura. Esta diferencia es por un decr~ 
mento en el pH de la soluci6n de prueba la cual de este modo disminuye · 
la concentraci6n del producto activo, no ionizada de la molecula. 

La carpa es m's resistente que la trucha. Es más t6xico en trucha 
arcoiris en agua fría que en tibia en 1 a 6 horas de exposici6n 1 pero la 
tendencia revierte a 96 horas. Dicha toxicidad es mayor en agua dura que 
en suave, pero el elevado pff del agua dura quizSs contribuye a incremen· 
tar la toxicidad. 

Altas concentraciones del producto disminuyen significativamente el 
pH de soluciones de prueba bufferadas o no, decreciendo de este modo• -
la concentraci6n de la quinaldina no ionizada. 

La droga es menos tóxica a pH de 6 (46). 

Uretano 

También llamado carbamato de etilo. Es un ester etílico del &cido · · 
carb6nico. Responde a la f6rmula NH2- CO- CzH5i se encuentra en forma -
de cristales incoloros y es soluble en agua. 

Este agente se utilizó como somnífero y en el tratamiento de la le~ 
ccmia as! como del mieloma múltiple en el hombre, aunque ya en desuso. 

Es uno de los anestésicos de más baja potencia. 
Este producto induce pesadez a .conccntrnciones terapéuticas. 
La droga es muy barata, pero las altas concentraciones requeridas · 

puede no n~ccrlo tan econ6mico (42). 
En peces anestesiados para cirugía, se observar6n altos valores de

adrenalina y noradrcnalina cuando el pez se coloc6 en el agua. Tres ha-
ras después de la cirugía los niveles de adrenalina y'noradrenalina fue
r6n significativamente más altos y constantes que aquellos obtenidos 24-
y 48 horas después de la cirugía. 
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La anestesia, no tuvo efectos sobre los niveles de adrenalina y 

noradrenalina. 
El uretano no previene la elevaci6n de las catecolaminas (43). 
Este fármaco ha sido reportado como agente carcinogénico para cl

manipulador, por lo tanto no debe usarse. 
Una de las ventajas es el amplio márgen de seguridad que posee. 
Las repetidas exposiciones del pez al uretano no causan efecto a1 

guno (47). 

Xilazina (Rompún). 

Químicamente, la xilazina es clorhidrato de Z-(2,6-xilodino)S,6-
dihidro-4H-l,3-tiacina. 

Según los estudios farmaco16gicos, el agente está dotado de una 
acci6n analgésica, hipn6tica y miorrelajante a nivel central (20). 

En truchn, lns dosis inyectables producen apnea. 
La inducci6n y la recuperación se r.aracterizaron por la presencia 

de actividad convulsiva. La ventilaci6n es difícil por las convulsio-
nes clónicas frecuentes. 

La xilazina tambi6n caus6 disturbios en el ECG incluyendo cambios 
en duración de P,QRS y T, y con o.S mg de atropina este disturbio fu6-
corregido. 

Debido a sus efectos negativos, este anestésico no es recomendado 
para su uso en piscicultura (53). 
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Discusi6n 

La discusi6n de esté trabajo se bas6 considerando los siguientes 
factores: econ611ico (costos), vía de aplicaci6n, objetivo de aplicaci6n
o trabajo a realizar, tiempo de inducción de la anestesia, tiempo de
mantenimiento de la anestesia, tiempo de recuperaci6n de los peces, -
tolerancia y/o efecto en los peces al método o producto a emplear, y
toxicidad de los agentes anestésicos. 

De los m6todos físicos, el frio es excelente para el transporte
de los peces durante varias horas sin que se les cause dafto alguno, -
aunque su emple·o está limitado a especies tropicales o de aguas t.em-
plada.s, ya que la temperatura de acl imataci6n juega un papel importan. 
te para lograr la anestesia deseada. Este m~todo es sumamente econ6m! 
coy' que solo.se requiere de hielo (16). 

El frío como suplemento o coadyuvante para prolongar la anestesia 
de los peces por otros productos es sumamente útil, ya que además de
alargarla permite reducir la concentraci6n del anestésico empleado y
de la misma manera incrementar los márgenes de seguridad para proce-
sos quirúrgicos (77). 

La anestesia por shock eléctrico es un excelente método en pise! 
factorías y laboratorios para realizar prActicas que requieran poco -
tienpo tales como: pesaje, marcaje y toma de muestras. Este método -
tiene la gran ventaja de su reducido tiempo de inducci6n y recupera-
ci6n sin causar dafto a.los peces evitando el uso de quimicos. El mét~ 
do es sumamente econ6mico (25). Otro método muy útil es el aturdimien 
to por contusi6n para toma de muestras, pero los peces deben ser sa-
crificados (28). 

En el grupo de los anestésicos químicos hay una gran variedad P.! 
ra diversos usos y empleos. 

El ácido carb6nico es efectivo para prOccdimicntos prolongados -
como lo es el transporte, el agente ha demostrado tener acci6n hasta
por 21_5 horas. Las soluciones requeridas son de bajo costo y se pue- -
den conseguir fAcilmente además no requieren de ·registro sanitario y

permite po~er anestesiar a los peces dos o más veces por dia o por -
algu.nos días; la anestesia profunda no se recomienda (51, 56). El. hidr!_ 
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to de cloral también se recomienda para transporte. Otro agente reco
mendado cuando se requiera de un estado de sedaci6n es el bicarbonato 
de sodio. Este químico no logra una completa inm0vilizaci6n ya que se 
presentan algunos reflejos. Es muy barato, de fácil adquisición y am
plia distribución. Es uno de los productos de baja potencia, junto -
con el hidrato de cloral y el uretano (6,42). 

El alcohol butilico 6 butanol se puede considerar un anestésico
de uso limitado para algunas prácticas por sus efectos indeseables -
asf. como por su prolongado tiempo de inducci6n. -Pero es un excelentc
agcnte para el transporte con buenos m&rgenes de seguridad (2). El Í! 
noxictanol es otro de los anestésicos de uso limitado, desarrolla re
gulares estados de anestesia y no debe emplearse durante el dosove ya 
que presenta un efecto t6xico al esperma, 'se recomienda su empleo en
salm6nidos juveniles y solo por duraciones limitadas 9 Para usarlo en
transporte hay que ~onsiderar que no reduce el stress, por lo tanto -
es mejor emplear otro agente para esté fin. El fenoxictanol es rcla~! 
vamente barato (3,5,37). 

La lidocaína es un producto que proporciona buenos períodos de -
anestesiá en banas de imaersi6n para maniobras de manejo. La lidoca!
na por si sola no es recomendad.a, pero emple.tíndola con adrenalina o -
bicarbonato de sod!o se mejoran los parámetros de tiempo de inducci6n 
aunque se incrementa el tiémpo de recuperaci6n (10,11,12,13). Si se -
administra en forma inyectable, espinal, es muy efectiva para inmovi
lizar a los peces, de esta forma no se afecta la cábeza, se mantiene
una buena v~ntilaci6n y se puede operar el cuerpo. Este anestésico 
ofrece un buen margen de seguridad durante la ~nestesia (53). 

El paraldeh{do es un anestésico con buena potencia siendo sus --
tieapos de inducci6n moderados pero sus tiempos de recuperaci6n son va

. riables. El agen~e, a pesar de su buena potencia solo debe utilizarse 
para prácticas que requieran de sedaci6n. El empleo de solventes org! 
!'icos pre\rio n la soluci6n con agua es necesario (19). 

La alfaxolona es excelente para prácticas en las que se requie-
ran estados de sedaci6n, ofreciendo buenos periodos de recuperación -
as1· como buena tolerancia por los peces. La ventilaci6n se mantiene -
en forma adecuada y se recomienda su empleo en trucha. Para trabajos
de neurofisiología es recomendada ya que no interviene a nivel ncuro-
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muscular periférico, evitando la parálisis. Este anestésico puede ser 
administrado tanto en banos de inmersión como inyectable (53)~ 

Existen varios anestésicos que se pueden considerar excelentes 
porque se pueden emplear para la mayoría de las practicas o manejos 
tanto en anestesia profunda como en sedaci6n, pero algunos tienen la
desventaja de requerir solventes para poderlos utilizar en soluciones 
acuosas, siendo la quinaldina y la bcnzoca!na los más importantes¡ el 
clorobutanol y el paraldeh{do también requieren de solventes org6ni-
cos pero como anestésicos en peces no son excelentes~ El uso de sol-
ventes para que los anest6sicos sean solubles en agua se pueden tomar 
como desventaja ya que implica un mayor trabajo por el manejo de los
solventes aunando el incremento en los costos. 

La benzocaína es un componente similar al MS-222. pero carece de 
un radical sulfonato que lo hace insoluble en agua. Este anestésico -
puede ser empleado en bafto de inmersi6n o en sistemas de recircula-·
ci6n para sedaci6n y anestesia profunda en cirugía. El producto es b~ 
rato y puede ser fácilmente preparado en el laboratorio, es excelente 
pero hay que cuidar la calidad de el agua, a altas temperaturas se -
preeipi ta,-y puede presentar efectos acumulativos. La benzoca!na es C!, 
paz de prevenir el estado de stress a diferencia del MS-222. Para el
transporte de peces hay que cuidar que los peces no entren en etapa 
de pérdida total del equilibrio porque puede sei· peligroso. No debe • 
ser utilizado en peces adultos (8,21.59.76) • 

. La quinaldina tiene una potencia n4rcotica elevada, siendo sus -
t.iemp.os de inducci6n y recuperación de los más bajos, Es buena para ... -
pr6cticas que requieran corta inducci6n~ Es excelente para captura~·
marcaje (manipulaci6n) y cirugía. en esta última es necesario mezcla~ 
la con otros anestésicos para evitar la respuesta a estímulos víbráti 
les. No es buena para prevenir el estado de s~ress y sus cfectüs ind~ 
seables ·son las convulsiones y el nado agitado, este último debido a
estimulos vibrátiles. Se debe tener cuidado para que no se precipite. 
Su empleo durante el desove mostr6 un efecto negativo por una ligera· 
baja en la fertilidad. aunque esta baja no es signlficativa. {5,7,18,19 
37,4l,4Z,47,50,60). 

La quinaldina sulfato es mejor que la quinaldina sola ya que es· 
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soluble en agua. Para la manipulaci6n de peces es excelente. Esta prcpara
ci6n presenta también la misma respuesta refleja que la quinaldina por lo
tanto no se recomienda para manipular peces de gran .talla. A dosis terapé~ 
ticas no es t6xica (1,23,33,46,66). 

Otros excelentes anestésicos solubles en agua son los siguientes: 
El 2-amino-4-feniltiazol, alcohol am!lico, etomidato, metomidato, Ketamina, 
MS-222, propanid y propoxato. 

El 2-amino-4-feniltiazol es un excelente anestésico en soluci6n para
bafto presentando buenos tiempos de inducción, mantenimiento de la aneste-
sia y recuperación. Este anestésico se recomienda t&nto para sedaci6n como 

.. para anestesia profunda (34,38,62,63,64). 

El alcohol amílico es barato, con buena potencia narc6tica no tan el~ 
vada en comparaci6n con otros anestésicos como lo es el MS-222 pero la di
ferencia de costos es considerable. Este producto es ideal para el trabajo 
en pisCicultura a bajas y altas dosis. Es el agente de elecci6n para trans 
porte y m~rcaje de los Peces. Pero presenta el inconveniente de no ser rá~ 
pido el tiempo de inducci6n. Algunos autores consideran el agente como re
gulaT (2,19,47), 

El etomidato es un anestésico de elevada potencia, no barbiturico con 
un amplio margen de seguridad, de elevada concentraci6n efectiva y puede -
ser utilizado para exposiciones prolongadas. Este farmaco previene la pre
sentaci6n de un estado de stress ya que no hay elevaci6n de corticosteroi
des, pero no previene la hiperclorcmia. Dado que no ocasiona cambios histg 
16gicos ni hem6ticos es útil para la toma de muestras. La anestesia se pT~ 
senta sin la liberaci6n de histamina. Como limitantes tenemos que solo pue 
dC usarse en procedimientos que requierán tranquilizaci6n ? sedaci6n y no
e~plearlo Para cirugía. La combinaci6n de etomidato con sal da mejores re
sultados (8,44,55). 

Elmctomidato es un an&l~go del etomidato, es un anestésico de poten-
cía elevada es también recomendado para procedimientos que requi~ran tran· 
quilizaci6n o/y .sedaci6n durante períodos prolongados (8). 

La tricaina metano sulfonato ( MS-222 ) al igual que el propoxato es· 
de los anest,sicos más pot~ntes y muy costosos, lo cual limita su empleo · 
rutinario. Se recomienda para todo tipo de trabajo ( 42 ). 
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El M.5-22 es recomendable tanto en baño como en sistemas de recirculaci6n. 
Por su naturaleza ácida debe neutralizarse, mejorandose el pH. lo que
evita algunos efectos indeseables en los tiempos de inducci6n y recup~ 
raci6n. Este anestésico no previene el estado de stress, lo que debe -
considerarse si se utiliza, así como para la toma de muestras hcmati-
cas (2,8,18,42,68). 

Al utilizarse durante el desove manual no se registraTon efectos -
negativos sobre los gametos (5). 

Los tiempos de inducci6n del propoxato son muy rápidos pero el de 
recuperaci6n son muy prolongados. Este anetésico presenta algunos efe~ 
tos colaterales leves en los peces. Los resultados obtenidos para - -
transporte como para desove de salmónidos han sido adecuados (42,57). 

La Ketamina y el propanidicl son dos excelentes anestésicos que pue-
den emplearse en baf'io o en forma inyectable. 

La Ketamina en bafio de inmersi6n es excelente para prácticas de -
manejo como el sexado, marcaje, toma de muestras sangu1neas y el deso
ve manual siendo sus tiempos de inducción y rccupernci6n bastante red~ 
cides, pero al aplicarla en forma inyectable el período de recupera--
ci6n se prolonga (53). 

El propanidid es excelente tanto en bafío como inyectable int:raperi
tonealmente. En bafio causa anestesia general, no es irritante ní alcr
gico y se puede mantener la anestesia hasta por 96 horas. Los valores
hemáticos no se ven afectados por .el agente, tampoco afecta onzimas. -
glucosa o iones. No se han observado efectos teratológicos o carcinogén.i 
cos. El stress no se presenta durante la anestesia. Como agente de cor 
ta acción es excelente principalm~nte sí se desea una pronta recupera· 
ci6n. Es menos potente en trucha que la alfaxolona. Este agente poten
cializa otras drogas que bloquean al tejido neuromuscular (36,53,67). 

Los anestésicos que se describen a continuación no son recomenda
bles para su empleo en las prácticas de piscicultura, ya sea por sus
efcctos indeseables, baja potencia, toxicidad. difícil manejo 6 pcli- · 
grosidad tanto para los peces como para el manipulador. 

Los barbit6ricos deben eliminarse para prop6sitos rutinarios por
sus prolongados periodos de inducción y recuperaci6n. De estos el sec2 
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barbital y el amital s6dico tienen buenos períodos de mantenimiento y 
solo deben emplearse en algunos trabajos especiales de laboratorio. 
El amital sódico no debe emplearse en aguas duras o de mar (19,47,53, 
75). 

El cloralhidrato también presenta un prolongado tiempo de induc
ción (47). 

La mezcla de etorfina y acetilpromazina es una combinaci6n excelen
te que produce el estado de ~euroleptoanalgesia. Este método presenta 
un gran inconveniente su peligrosidad para el operador, ya que sus d~ 
sis son potencialmente riesgosas si por accidente son inyectadas en -
el hombre (53). Otro anestésico que es potencialmente peligroso para
el operador es el Urctano, el cual puede ser· carcinogénico, esta dro
ga prácticamente se encuentra en desuso cómo· anestésico, tiene además 
una baja potencia nárcotica requiriendo altas concentraciones las cu~ 
les solo producen pe.sadcz, y econ6micamente es barato pero las al tas
dosis requeridas lo demeritan (42,47). 

El Ethcr es otra de las drogas que no se deben emplear en el tr~ 
bajo pr&ctico aún que tenga buena potencia nárcotica ya que es vol&-
til y altamente flamable, tampoco se puede obtener una completa dilu
ci6n en el agua y puede resultar peligrosa su inhalaci6n (19,37,47). 

La xilazina no debe emplearse en el trabajo de piscicultura por
los efectos indeseables en los peces Como es la presencia de convul-
siones c16nicas frecuentes que dificultan la ventilaci6n, presenta -
tambi6n disturbios cardiacos como lo demuestra el electro cardiograma 
(53). 
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Recomendaciones para la administraci6n de anestésicos en peces. 

Para la administraci6n de anestésicos en el agua, el método más
común es el directo por inmersi6n de el pez en una soluci6n ancstesi
ca. El pez es colocado en un tanque de agua el cual ha sido tomado de 
un acuario, el agente anestésico es gradualmente adicionado a el con
tenedor y el pez es monitoreado para observar los cambios conductua-
les de el nado. El pez puede ser removido según la profundidad de - -
anestesia requerida. Se procede a realizar el objetivo de la aneste-
sia. En otro tanque que solo contiene agua se realiza la rccuperaci6~ 
Los tanques que contien~ el ancstcsico y en el donde se recuperan de
ben estar aereados. Este método es muy bueno para procedimientos men~ 
res, que requieren solo una corta duraci6n de anestesia figura l. 

Cuando se requieren prolongados períodos de anestesia, deben em
plear sistemas 'de recirculaci6n, como lo muestra la figura 2. 

Para la administraci6n de anestésicos por inyecci6n. Los sitios
más adecuados para intramuscular e intraperitoneal son mostrados en -
la figura 3 (8). 

Resucitaci6n. 

En algunos casos cuando la ventilaci6n es defectuosa o insufi--
ciente estando el pez bajo anestesia, es posible contrarrestar los -
efectos de la sobreancstesia dirigiendo el agua a trav6s de la boca y 

sobre las branquias en una direcci6n antera posterior. Esta puede re~ 
!izarse manualmente manteniendo al pez y empujarlo para que avance -
por el agua. No hay intercambio de oxígeno desde el agua a las bran-
quias sí el pez es arrastrado hacia atras a través del agua y tal pr~ 
cedimiento puede traumatizar (8) . 
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FIGURA Nº 3 
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