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Resumen

GONZALEZ MANCILLA JUAN PEDRO., "UTILIZACION DE ANESTESICOS EN PECES.
DE 1970 A 1987 ESTUDIC RECAPITULATIVO'". Asesores: M.V.Z. CARRASCO -
MEZA SERGIO y M.V.Z. PEREZ SALMERON LUIS ANGEL.

Se 1levé a cabo el estudio recapitulativo de la informacién --
que, sobre utilizacibn de anestésicos en peces ha sido publicada en
el periodo comprendido entre los afios 1970 y 1987. La informacién -
se clasificé con base en el tipoc de método y maneras de administra-
cién. Se elaborb un resumen de dicha informacién que incluye el nom

_bre del producto, concentraciones recomendadas, especies de peces -

en que se recomienda su utilizacién, via de administracién, restric
ciones y objetivo de su aplicacién. Posteriormente se realizé el --
anflisis y discusién de 1la informacién obtenida. Se incluyen reco--
mendaciones para la administracién de anestésicos en peces.



Introduccién,

En la préciica veterinaria el manejo de los animales constituye un -
:nipecto de especial importancia, ya que de el depende en gran parte el -
ten funcionamiento de la explotacién (9,54).

En piscicultura el manejo de los peces incluye diversas maniobras -
tales como: muestreos, desove manual, transporte, inspecciomes fisicas,-
marcaje y aplicacién de medicamentos. Esto implica, un riesgo ya que en-
muchas ocasiones es necesario extraerlos del agua, lo cual les provoca -
unag gra tensién, que se manifiesta con inquictud y movimientos bruscos,-
obligando al piscicultor a realizar una manipulacién forzada que puede -
causar graves dafios e incluso la muerte de los peces ( 10,11}.

Esta condicifn persiste hasta la fecha en la gran mayorfa de las --
piscifactorfias mexicanas, lo cual a ocasionado pé&rdidas debido a la mor-
talidad de reprbductores que puede ser de hasta un 10%*,asi como también
errores en la determinacién de la produccién existente ya que se obtie--
nen datos inexactos del peso y las tallas de los animales.

Para realizar adecuadamente la manipulacién de los peces es necesa-
rio que se encuentre en un estado de inmovilizacién o sedacién profunda-
dependiendo del tipo de maniobra a realizar, y no de la especie en cues-
tién. En maniobras tales como marcaje, sexado y aplicacién de algunos me
dicamentos es suficiente con que se encuentre en un estado de sedacién -
profunda, en la cual se disminuya su capacidad de respuesta a estimulos-
¥ por 1o 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 ripidos y fre-
cuentes, se Trequiere que estén en el estado denominado como “pérdida de-
reaccién refleja" que, de acuerdo con la clasificacién de cambios de con
ducta a varios niveles de anestesia, reportada por McFarland y Klontz --
(47) se Teconoce por la pérdida total de reaccibn a estimulos y movimien
tos operculares muy debfles, esto se logra a través de la aplicacién de-
anestésicos.

*Comunicacién personal M.V.Z. Sergio Carrasco Meza. Departamento de - --
Acuacultura F.M.V.Z., U.N.A.M.



Considerandc 1o anterior s¢ ha hecho necesario realizar investigacig
nes para probar diversos productos anestésicos y tranquilizantes que, ad-
ministrados a 10s peces ya sea dilufdo en el agua o en forma parenteral,-
provoque su inmovilizacién, reduciendo con ello el riesgo de que ocurran-
los problemas mencionados anteriormente (47).

Dependiendo del objetivo de las maniobras de manejo, se elige el pro
ducto adecuado para provocar la inmevilizacibn. Los piscicultores llevan-
a cabo: transporte, sexado, desove manual, muestreo y marcaje de los pe--
ces, por lo que requieren productos de ficil uso, amplia disponibilidad y
bajo costo. Por su parte, los investigadores requieren productos que no -
alteren los resultados de los parémetros fisiolégicos que evallen (47}).

En el cuadro 1 sc¢c muestra una relacién de los requerimentos de tiem
po de inmovilizacibén necesarios para realizar adecuadamente diferentes -
maniobras de manejo en las principales especies de peces de agua dulce co
mestibles en México.

 CUADRO 1

TIEMPO DE INMOVILIZACION REQUERIDOS PARA REALIZAR LA MANIOBRAS DE MA
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
o marcaje 20

biometria 30

hipofizacién .30

.desove manual 60

lavado de gbnadas 240

(cont)



Especie Maniobra Tiempo (seg)
(cont)

Bagre (Ictalurus punctatus) sexado 15
marcaje 20
biometria 30
hipofizacién 30
desove mamual 30
Tilapia (Oreochromis mossambicus) sexado 15
marcaje 20

En México la utilizacién de anestésicos y tranquilizantes en peces es casi mila-
ya que los proéuctos m4s comunes deben ser importados (13).

Por lo anterior se considerd§ importante llevar a cabo investigacjo-
nes con productos anestésicos y tranquilizantes disponibles en el pafis,
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--
vestigacicnes al respecte, por lo que se hace necesaric su conocimiento
y difusién.

En 1969 McFarland y Klontz realizaron una recopilacién bibliografi-
ca de los productos anestésicos utilizados en los peces, y desde enton-
c¢es no se ha 1levado a cabo otra revisiéon de la informacién existente --
sabre dichos productos.

Debido al impulso que estd recibiendo la piscicultura en nuestro- -
pais, es imprescindible conocer, clasificar y analizar los trabajos que
sobre anestésicos y tranquilizantes se realizan a nivel mundial, para -
contar con informacibén actualizada de dichos productos, asi como sus --
caracteristicas, para poder elegir el producto adecuado para cada nece-
sidad, optimizando asf, 10s recursos disponibles.

Objetivo:

. Recopilar, clasificar y anflizar la informacién sobre anestésicos -
y tranquilizantes en peces, que se ha publicado .entre los afios 1970-1887.



Material y Método:
La realizacibn de este trabajo consta de las siguientes etapas:

1} Obtencién de la informacibn.
La informacién se¢ obtuvé a través de una revisién de la bibliografia
reportada durante los afios 1970 a 1987, en las siguientes publicaciones.

Acuatic Science and Fisheries Abstracts.
Aquaculture.

Biological Abstracts,

Index Veterinarius.

Qceanic Abstracts.

The Progresive Fish Culturist.

2) Clasificaci6bn de la informaciébn.

La informacién recopilada se clasificéd de acuerdo a los siguientes -
temas:

Tipo de método: Fisico.
Quimico.
via de administracién: Dilufdo en agua.
Intramuscular.
Intravenoso.
Oral.
Otros.

3) Resumen de la informacién:

Se elabor6 el resumen de la informacién de los diferentes productos-
utilizando cuadros en los que se prescnte, el nombre del producto, concen
traciones adecuadas, especies en que se recomiende, dosis, via de adminis
tracién, objetivo de su aplicacibn, y si esta disponible en México,

‘a) An#lisis de la informacién.

Se realizé el anflisis y discusién de la informacibén estableciendo -
‘comparaciones de las caracteristicas, ventajas y restricciones entre los-
diferentes productos utilizados.



S) Recomendaciones para la administracién de ancstésicos en peces.

Clasificacién y Resumen de la Informacién: -

Con base en 1a informacién obtenida se presenta en el Cuadro 2 la -
clasificacién de los productos, agentes y métodos utilizados para provo-
car inmovilizac¢ibn en peces conteniendo ¢l resumen que presenta las do--
sis recomendadas, via de administracién, objetivo de su utilizacibn, ti-
empos de induccién, de anestesia y de recuperacién.

Cuadro 2. Clasificacién de los productos, agentes y métodos utiliza
dos para provocar inmovilizacién en peces con base en su naturaleza, es-
pecies en que se utiliza, dosis, via de aplicacién, tiempo de induccibn,
tiempo de anestesia, tiempo de recuperacién y objetivo de aplicacién.

S L



CUADRO ‘2. - CLASIFICACION DE 1OS wacms AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR IWILIIN:IW m PECES, OON
BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIES EN Q]E u‘mxu DOSIS, TIBMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE 'RECU
PERACION, OBJETIVO DE APLI(‘ACI(N Y VIA API.I('ACI(N. -
Fisicos
Nombre del Nambre de la Via de .
Anestésico Especie do Pez Dosis aplicecién | TI. TA. . Objetivo . | REF.
Descompresién oncorhynchus tshawyi 71 cm. /Hg lcamara de | 5° de al-|varios|Inmoviliza- 70
tscha  69% cfectividad) Kescompres i g?g?sa min. cibén
51 cm./Hg varias
( 17% efectividad) horas
Oncorhynchus kisu- 71 cm./Hg ’ 10"
tch ( 9% efectividad)
Salmo gairdneri resultados no concly
—_ yentes
" Electricidad 0. tshawytscha 12 volts. contacto inmedipocos |inmedig marcaje 25
. to min, to :
‘ ( fuera del agua ) .
100 volts
( dentro del agua ) BISA * 5-7segpocos |5-30' |muestreos 47
. Imin.
Frio - - Filapia mossambicus | 8.5-11.5 °c B1SA 2! gransporte |- 16
[ctalurus punctatus
Blennius pholis 0°°C
Cyprinodon dearborni] 3,4-6.8 °C 1.5
‘;B[SA.- Bafio irumﬂrsién solucién acuosfa. .




QUADRO 2.+ CIASIFICACION DE LOS PRODUCTOS, AGENTES Y
BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIES EN QUE SE lﬂ'ILIZA, IX)SIS, TIBMPO DE INDUCCION, TIEMPO
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACION.

Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION EN P&'.‘ES.
DB ANESTES

IA, TIBNPO DE RECU

1
’ Nombre del Nosbre de la Via de '
" Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. ™. Objetive "REF.
Frio Carassius auratus 0 °Cc blSA transporte 16
(cont) Monopterus cuchia’ 10 °C
Hoteropneustes fossilis* 6 °C
Spinachia spinachia 0°C
Scyliorhinus canicula 8 °c* . BISA 1-2h | transporte 77
’ cirugfa
Aturdimiento IContusién cra-| inmedia tama do mues-| 28
meo cefalica (to tras
QUIMICOS
Acepromacina maleato | Ciprinus carpio 747 mg/1 BISA 74
Oreochromis mossambicus| 950 mg/1 BISA ' 60" 30" ' {0-15* sanejo 17
Salmo gairdneri 357.5 mg/1 BISA
*Como suplemento parh 1a aplicacifn de preduptos anestésicos quimicos




QUADRD' 2.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS, AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR IPMJVILIZ}CICN EN PBCES.
BASE EN Sl NATURALEZA, ESPECIES EN SE UTILIZA, ms:s TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECU
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACI (N
Qufmicos
Nombre del Nosbre de 1la via de )
Ancstésico Especie de Pez Dosis aplicacién TI. TA. TR, Objetivo REF.
Acido carbbénico |Labeo rohita 500 ppm BISA 215h transporte 51
150-600 ppm BISA transporte 56
Alcohol amflico 10.66 m1/1 BISA 2! 10-30' [transporte 19
Oncarhynchus nerca | 1.22-1.33 m1/1 8-12' 10-30* "
—RESTYTEANS Rored 5-6 ml/1 20-25" o
Liza tade 1.5-20 m1/1 BISA 30' transporte 19
0.8 ml/1 24h "
0.5-1.0 m1/1 "
F. parvipinnis 1.0-1.75 ml/1 BISA 8
0.5-1.1 mi/1
Mugil trichodon 0.25-0.5 ml/1 BISA 10-30'[ 12h 0.25-0 %' transporte] 2
0.5-1.25 m1l/1 BISA 10-20 20-90" 47
Salménides 1-2 ml/1 BISA 37
Alcohol butflico Mfugil trichodon 3.0 m1/1 BISA 30-40° }211 F. sup. T2
3.5 mi/1 30-40'[12h n. prof.




QUADRD 2.~ CLASIFICACION DE LOS

‘.

PRODUCTOS, AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION EN PECES, CON
BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIES EN QUE SE UTII.IZA DOSIS, TIBMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIBMPO DE RECU
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACION,

Tnombre de1 Nombre de 1la via de
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. TR. Objetivo REF,
Aleohol etflico F. parvipinnis :ncstesia no controla- 8
le
Al faxolona Salmo gairdneri * 18 mg/kg M sedacién zh micstreo 53
24 mg/kg 1-3 h 2h "
36 *mg/kg 4-6 h 2h "
12-36 mg/kg B/31P** 1/3IM
G. morphus 12 mg/kg ™ 8
2-Amino-4-feniltia- |Seriola quinqueradiata 8 ppm BISA 4,5h sedacién 38
zol . 15-20 ppm 10-25" anestesia
Ciprinus carpio 12 ppm BISA 3-72 h sedacién 38
30-40 ppm 20-40" anestesia
Salmo gairdneri 10 ppm BISA 24h sedacién 38
20-30 ppm 40'-3h anestesia
Amital sédico BISA 8

{amobarbital)

F. parvipinnis

agua dulce 0.05-0,08
g/1

agua salada 0.4-0.65
g/81

*IM.- Intramscular
**1P,- Intraperitonea)




QUADRD' 2. - CLASIFICACION DE IDS PRODUCTOS, AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INDVILIZACI(N EN PECES, CON
BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIES EN QUE SE U'I'ILIM DOSIS TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECL{
PERACION, OBJETIVO e’ APLI('ACICN Y VIA DE APLICACION
Nombre del Nombre de 1la via de .
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. TR. Objetivo REF.
Amital sédico Salménidos 7-10 ng/1 BISA 30-60 37
(amobarbital)

(eont,) 7-10 mg/1 BISA 50-60 60"+ a7
Avertin Saiménidos 4-6 mg/1 BISA 37
(tribromoctanol)

4-6 mg/1 BISA 5-10"' 20 47
Benzocafna Ictalurus punctatus 25-50 mg/1 BISA 8
Carassius ouratus 25-50 mg/1 BISA 8
Tilapias - peso BISA 59
0-0.5 g 1:15,000
0.5-1.0 g 1:15,000
A 1.0-5.0 & 1:10,000
S0-100 g 1: 5,000
Clarias batrachus BISA 59
5-10 g 1:10,000
10-50 g 1: 5,000
Salmo gairdneri 50 ppm (0.03 mM) BISA 76




2.- CLASIFICACION DE 10S PRDllJCIOS AG]

METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INDVILIZACI(N Bl PB:ES.
E ANESTES

CUADRD INTES Y
BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIES EN QUE SE UrfLIZA, DOSIS, TIBMPO DE INDUCCION, TIEMPO D IA, TIBMPO DE RECU
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACION.
Nombre del Nambre de 1la via de
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacibn TI. TA. TR. Objetivo REF.
Benzocaina hidro-| Orecochromis mossam- 25 mg/1 BISA 21
dorida icus
Ciprinus carpio 50-100 mg/1 BISA 8
30-50 mg/1 -~ cirugia
Bicarbonato de Salmo gairdneri BISA 1.2-4.8 10! 6
sodio Salvelinus fontina-
642 mg/1 1.5-5° 10t
Ciprinus carpio 4-12° 15!
Biéxido de Carbon| 200 ppm BISA 1-2° 5-10" 47
Clorobutanol Carassius carassius 900 mg boma de mues| 20
{ Triclorobutanol ) tra sang.
Salmo gairdneri 900 mg
Salménidos 200-400 mg 37
Salménidos 2.8-3.5 mM/1 BISA 8
8.0-10.0 mg/1 BISA 2-3" 30-60 47
Tilapia mossambica .3-.9 g/1 BISA 10-19' |0.5-50718-64" 42
* En sistema de recircu]ncién.




Zm.

- CLASIFICACICN DE LOS PROI

- CUADRO 2 RICTOS, AGENTES Y METDNS UTILIZAIX)S PARA PROVOCAR INMOVILIZACION EN PECES,
BASE BN SU NATURALEZA, ESPECIES EN QUE SE U'ITLIZA DOSIS, TIBMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIBMPO DE RECU
PERACION, OBIETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLIC/\CI(N.

Nombre del Nambre de 1la via de .
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. TR. Objetivo REF.
NDiéxido de carbo-[ Ciprinus carpio 290-460 ml/min. BISA 20" Sh inmedin_ 35
no y oxigeno bur- ta
bujeado
{partes iguales) g
Diazepan Aosa supidissima 9.94 mg/kg per os ORAL 8
Ether Liza tade 2 mt/1 ( sed )* BISA 19
: 4 ml/1 PPE ** 46.81°) 30 10,81 | munipulacidy
6 m1/1  PPE 2.83 | 30 8.4'
Carassius auratus 10-50 ml/1 BISA 8
10-50 ml/1 BISA 2-3" 5-30° 47
Salménidos 10-15 ml/1 BISA 37
.
Etomidato Ictalurus punctatus| 0.2-0.4 mg/1 (sed) BISA 1s* 6h 3-13" tr.mspnrtg 44
: 3.8-2 mg/1 (anest.) 2t [10-80° 92~34"‘;"i‘1";},‘;ﬂ n
6-8 mg/1 *** 3-5* 10-80'| 28-54
Notemigonus cryso- 1 0.4-0.6 mg/1 (scd) BISA 15¢ Gh 7-18° trnm.poruiS 44
Tcucas . r o 80" manipulaciéy
s 4-1.6 mg/1 (anest), 10-80 y cirugfa
6-10 mg/1 *** 2t 12-8' |25-41"
* SED.- Sedacibn| §.- Requiere def un preanestfsico fgara cogular ajlos peces.
** PPE.- Pérdida parcial de equilibrip. r i
e Anestesif réipida




CLASIFICACION DE'LOS PRODUCTOS,

CUADRO 2. AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION EN PECES,
BASE BJZSJ NATURALEZA, ESPECIES EN (UE SE UTl'LIZA DOSIS, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIBMPO DE le
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACTON.

Colapso

medular

Nomhre del Nombre de 1a Via de
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. TR. Objetivo REF.
Etomidato D. rerio 2-4 mg/l BISA 8
(cont.) G. ternetzi 2-4 mg/1
P. scalare 2-4 mg/1
X. maculatus mg/1
1. punctatus 2 mg/l
0.05-0.5 ppm/1 transporte | 8
Notemigonus cryso- |1 mg/1 BISA 2! 96h después 55
Tcucas de 10°
1.5 mg/l *** 1 8h 1h tranquiliza
dos
1.5 'mg/1 ***+ 5 8h ancstesiadod
Morone saxatilis 0.5 mg/l BISA 10" 96h 1h PPE *»¢ 55
1.0 mg/1 5 96h 1h anestesia
1.6 mg/l 1-3 96h 1h anestesia
. . profunda
lctalarus punctatus 3 mg/t BISA 3-4¢ a0’ 1h anestesia 55
crias
4 mg/1 3-41 20" 1h ancstesia
Ictalarus punctatus
Jovenes 5 mg/l 3-4° 10" 1h anestesia
0.8-1. 3-4¢ sedacibn
“'PPL.- Pérdida parcial de cquilibri



CQUADRD' 2. - CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS

BASE EN SU NATURALEZA, ES

METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION EN PECES,  OON

PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACIN .

» AGENTES Y
PECIES EN QUE SE UT]’LIZA DUSIS, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECU

Nombre del Nombre de 1la via de :
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. TR. Objetivo REF.
ttorfina-acetil- | Salmo gairdneri 8-10 mg/kg . 30-60*) 51 ** cirugtfa 53
promazina Salmo. truta 8-10 mg/kp 1P 30-60 {5 ** cirugfa
Fenobarbital Liza tade 0.25-0.5 g/1 (sed) BISA manipulacidn 19
1.25-1,5 g/1 (prof*Y 151' 30" §80-204) dinestesia
Fenoxictanol Salmo gairdneri 0.25 ml/1 BISA 41 13! 6' 3
0.5 mi/1 3 9
0.75 ml/1 21 14
Salménidos 0.1-0.5 m1/1 BISA 37
Oncorhynchus nerka | 0.1-0.5 m1/1 BISA 8
0.1-0.5 m1/1 BISA 10-30°" 5-15" 47
flidrato de cloral, 0.8-0.9 g/1 BISA 47
8.5-11.5 g 8
oM. Intraperifoncal .
bad Después d aplicar 1a Diprcnorfinn lcr
veor . Anestesia} profunda *




PROVOCAR IWILIZMII}CN EN vm. OON

CUADRD “2.- CLASIFICACION DE LOS PRONCM AGENTES Y ‘METODOS UTILIZADOS
BASE EN Sl NATURALEZA, ESPECIES EN QUE SE UTH.IZA, DOSIS, TIBMPO DE !NNCCICN. TIEMPO DE ANESTES! TIBWO DB RBOY
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACION.
Nombre  del Nombre de 1ls via de ‘
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. R, Objetive REF.
Ketamina clorhi- | Salmo gaivdneri 45 nmg/1 BISA 48-74"1 1* 371-86Pmanipulaciby 14
rato
. Salmo gairdneri 130 mg/kg ™M 20t {>9o cirugla 53
Salma trutta 150 mg/kg ™ S0-80'{>90* Jcirugfa 53
Lidoca{na Salmo gairdneri 0.1 m E* St (a];‘rux- 45-50 Jcirugtfa 53
12h )
Salmo trutta 0.1 m
Salma gairdneri 350 mg/1 BISA 1.3-2 (45" 1,3t manejo 13
Salmo gairdneri 350 mg/l+lg de CO3NgH BISA 33,5 t45" 5.58' manejo 12
Ciprinus carplo S0 mg/1+1g de COzNdH 40-60'"} 4 8-17*¢ fmanejo
Oreochromis mossam-B50 mg/1+1g de COzNgH 84-957 130" 6-12¢ I mancjo
iCus
Ictalurus punctatusi250 my/l+1lg de COgNgH 80-95160" 11-14'[ manejo
Metyl parsfinol | F. parvipinais 1.5-3.5 ml BISA 8
Metyl pentynol 0.5-0.9 m1/1 BISA 8
Salmbnidos 0.5-0.9 m1/1 BISA 37
0.5-0.9 ml/1 BISA 2-3¢ 5-20" 47
* E.- Espinsl




QUADRO 2. - CLASIFICACION DE LOS Pmll.lClDS
BN SU NATURALEZA, 'EC!

QUE SE

BASE 1ES EN
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACI

UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION EN PECES, OON

AGENTES Y METQDOS
UI'ILIIA &ﬁls, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RBCU

Nambre del ‘Nombre de la Via de A
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién { TI. TA. TR, Objetivo REF.
Mctomidato Ictalurus punctatus 4-5 mg/1 BISA 8
l.';alm gairdneri 4.5 mg/1
MS-222. (tricaine [Salmémidos y pcces 20-50 mg/1 ( sed } BISA transporte 8
~metano sulfonato) - (tropicales 50-100 ng/1(anest.) 3 10-15' |manipulacién
Liza tade 0,03-0.05 g/1 BISA Sh transporte 19
100 mg/l 10.09°* 30 13.24' (cirugfa
Gila elegans 50-100 mg/1 BISA desove 26
Tilapia mossambica 0.2 g/1 BISA G 2! 6’ 42
0.8 g/1 1 10! 17t
Salmbnidos 100-200 ppm BISA 37
Migil trichodon 0.02 g/1  (sed) BISA 10-30* 12h 2-6' transporte “2
0.3 g/1 (anest)
Morone saxatilis 200 mg/1 BISA sangrado 18
Mugil ccphalus 40 ppm BISA ‘I,';Bstf‘ 4-6' 71

. * Tiempos de induccid

In en agua salada




(mnm'z. CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS, AGENTES Y METODOS UTILIZADNS PARA PROVOCAR IMUVILIZACI(N B‘ ms.
BASE EN SU NATURALE2A, ESPECIES EN QUE SE UTILIZA DOSIS, TIBPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIBMPO DE RBEQU
PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACTON.

Nambre del Nambre de la via de
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicscién | TI. TA. TR. Objetivo REF.
Ms-222 Migil cephalus 120 ppm BISA 2.8 71
(cont.) 0.5
Ciprinus carpio 75 mg/1 BISA 4.91 2.18 68
75 mg/1 neutraliza-
do 2.63° 1.58*
150 mg/1 2.29" 2.72°
150 mg/1 neutraliza-|
do 1.72 3.69°
Saratherodon mossambi- 75 mg/1 BISA 7.79° 1.23° 68
aQis
- 75 mg/1 neutraliza-|
do 4.87° 1.86"
150 mg/1 4.37" 2.33"
150 mg/1 neutraliza-
. do 3.63 2,56
Salmo gairdneri 75 mg/l . BISA 1.13* . 1.69° . 68
75 mg/1 neutraliza-
do 0.98°* 1.84*
150 mg/1 0.43" 2.72'
150 mg/1 neutraliza-
do 0.29' 2,99

* Ticmpos de inducgién cn agua salada,




QUADRO 2.-
BASE IN

CLASIFICACION DE 10 PRODUCTOS,

I‘T‘RACI(N OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACION.

AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION IN PECE
SU NATURALEZA, ESPECIES EN QUE SE "nr. 1ZA, DOSIS, TIBMPO DE INDUCCION, TIEMMO DE ANESTESIA, TIIMPO DI

Nombre del Nombre de 1la via de
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién TI. TA. TR, Ohjctivo REF,
Ms - 222 Selmo gairdneri 53 mg/1 BISA 2! desove 27
" ( cont.)
25-100 mg/1 BISA 1-3° 3-15" 47
Paraldchfdo Liza tade 0.1-0.5 m1/1 (sed) BISA 19
2.5 ml/1(anest 6.46° 30 19.31°'
3.0 m1/1 3.84° 30 10.0*
Pentobarbital Liza tade 0.005-0.017 g/1(sed BISA transporte 19
sédico 0.05 g/1 (anest ) 16.44*} 300 |60.16'[manipulacidl
0.1 g/ 32.70+ | 300 [122.5°
Ginglymostoma cirra 60 mg/kg Ip* 3 -3dfas]cirugfa 75
~ xum 40 mg/kg ™M 2 1 dfa
6-10-20 mg/kg W 1 sh
Snlmo gairdneri 30 wmg/kg Ip 83
— .
Salmo trutta 18 mg/kp 1w [<Bh=e*
T. tinca 20 mg/kg ™ 8
R. rutilis 20 mg/kg ™

-* ltraperitoneal
**.Intravcnoso




QIMIUZ.

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS,
\TURALEZA ECIES EN QUE

» ESP

EN. SU NA
PEW:I(N OBJETIVO DE APLICACION Y VYA DE APLICACION

AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR IMWILXZACIN EN PBCES,
SE U'I'ILIZA ltGIS, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE REJ_J_

OON

Nombre dal Nambre de 1la Via de
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacibn TI. TA. ™. Objetivo REF,
Procafna 0.25-1 ml al 5% Intracrancal 8
Propanidid Ciprinus carpio 300-350 mg/kg 1w 2.5h cirugfa 36
4 m/1 BISA
Salmo gairdneri 300-350 mg/kg ptd 30-120'{ 1h cirugia 53
Salmo trutta 300-350 mg/kg 1P
Salmo gairdneri 1.5-3 ml/1 BISA 1-4 50 4-10° 67
ml/kg P 4-6' " }40-80* |2-47
Trucha de mar y salmbn’ 2 ml/1 BISA 2-4" 50°' 4-8*
Ciprinus carpio 4 mi/1 iy 8
Propilen fenoxetol |[Tilapia mossambicus 0.2-0.7 g/1 ( sed ) BISA 30-13" 8-16" 42
0.8-1.0 g/1 ( anest) 15-19°' 1-3' 15-16'
Propoxato Tilapin mossambicus 0.001-0.005 g/1 (secd) BISA 22! N 4?2
. 0.01 g/1 9 58* 142
0.1 g/1 2.7* ] o0.s' 180'
Carasius auratus 1-4. mg/1 BISA 8
Salmbnidos 1:500,000 BISA 2.5 desove 57
1:8,000,000 zh transporte




CUADRO ‘2
MSEBJSJNA’I\!RALEZA

; CLASIFICACION DE L0S PRODUCTOS, AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR IVMOVILIZACION EN PECES, ON
E ANESTESIA, TIEMPO DE'RECH

PECIES EN QUE

PERACION, ORH':TIWJ DE APLICACION Y VYA DE APLICACION.

SEIJTILIZA DOSIS, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DI

Nambre  del Nosbre de 1la via de, -
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién T1. TA. ™R, Objetivo REF.
Propoxato {eont) Salmbnidos 2 ppm BISA 5t manipulacién | 37
Quinaldina Liza tade 0.009 ml/1 (sed) BISA 24h transporte 19
0.03 mi/1 7.09' 30 12.13*
Salménidos 0.01-0.3 ml/1 BIA 1 37
Tilapia ssp 50-1000 mg/1 BISA 8
10-30 mg/1
Ciprinus carpio 5-10 ppm BISA transporte 60
Oreochromis mossambicug 0.05-0.5 g/1 BISA 26-0.3' | 1-17* [3-0.4 ' 42
Scomber scombrus 1 mg/l ( sed) BISA 5-10' 2-3' 41
(12-17°C]
2-3  mg/1 2-4
(6-8 °C)
4-6 mg/1 (anest)
rotherodon guineensis 25-50 ppm 60
rotherodon melanothe- .
- ron 25-50 pm BISA 12h trmasporte
Precchromis niloticus 25-50 ppm




CQUADR 2.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS, Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR IWILIZACI(N N vm, OON
BASE N SUJ NATURALEZA, ESPECIES EN Q!ESEUT[LIZA DOSIS, TIBMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA muznm_:
PERACION, OBJETIVO DB " APLICACION Y VIA DE APLICACION.
Nombre del Nombre - de 1la Via de
. Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. TR. Objetivo RER,
Quinaldina 0.01-0.03 mg/1 BISA 1-3* 5-20* 47
(cont.)
Elasmobranquios 0.05-0.15 m BISA 60-90" 7
0.2 mM
B. pholis 10-20 ppm BISA 50
10-20 ppm BISA 1.07-1.8 50
Quinaldina sulfato{peces marinos tropicaled 200 mg/l BISA 8
peces tropicales 15-70 mg/1
B. pholis 2.5-2,0 mg/1
Ontorhynchus kisutch 20 mg/1 BISA 0.9-1.31 15-60* [1.0-2.8" 23
gairdneri 25 mg/1 1.0-1.8% 15* j6.0-8.5°
Salmo trutta . 25 mg/1 0.7-1.0 15-60' |5.0-10.0
Salvelinos fontinalis 25 mg/1 1.0-1.6% 15-60* 3.0-8.0!
Salvelinus namaycush 25 mg/1 0.9-1.2Y 15-30' B.0-13.0
Esox lucius 30 mg/1 6.0-1L5] 0.8-22*
25-40 mg/1 (verano) 1.3-4.2 0.9-11.7
Ciprinus carpio 35 mg/l 2.3-29* ] 15-60' 6.3-159
Ictalurus punctatus 60 mg/1 1.3-3.675.5-15' [5.0-5.5¢
Stizostedion vitreum 20 mg/1 2.1-3.2" b-18.8"
[~ — ~ ~vitréum




- CLASTFICACIN DE 10S

LUABRO 2
BASE IN SJ NATURALE. ESPECIES EN QUE
PERACION, OBJETIVO DE’APLICACION Y VIA DE APLICACION.

ZA,

» AGENTES Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION EN PECES,
SE U'I'XLI?A, DOSIS, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE mm, TIEMPO DE RECU

CON

Nombre del Nombre de 1la Via de
Anestésico Especie de Pez Dosis aplicacién | TI. TA. TR, Objetivo REF.
Quinaldina sulfato [Ctcnopharyngodon idellu 30 mg/1 BISA 1.1-1.6f 30' |4-6¢ 23
(cont..} ltctatutus netas 25-50 mg/1 2.5-3.75.5-15*[1.7-22*
Lepomis macrochirus 15-25 mg/1 0.7-3.00|5.5-30°[1.0-37"
Micropterus salmoides 25-30 mg/1 1-3* 5-20"
Ictalurus punctatus 30 mg/1 BISA 30° 33
minaldmn derivndn Elasmobranquios BISA 7
2-Metilquinolina 0.15 mM
6-Metilquinolina * 0.05 M :
7-Metilquinolina * 0.10 mM
8-Metilquinolina * i 0.05 mM
2-Quinolinetiol 0.10 mM
4-Hidroxi-2-metilqui-
nolina >0.60 mM
8-Hidroxi-2-metilqui-
nolina >0.05 mM
2-Metilpiridina ¢ 0.45 oM
Quinolina N-oxido >0.30  mM
Acridine,3,6-diami-
no-2,7-dimetil mono .
hidroclerida >0.50 mM
Na-metanosulfonato no detemminado
das

*Sales metamsulfcyw




2.~ CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS, AG!
\TURALEZA

CUADRD ENTES Y PECES, OON
BASE EN SU NAY , ESPECIES EN QUE SE UTILIZA, DOSIS, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIBMPO DE RBCU

PERACION, OBJETIVO DE APLICACION Y VIA DE APLICACION.

METODOS UTILIZADOS PARA

PROVOCAR  INMOVILIZACION Bl

. Nombre del Nambre de 1a via de
Anestésico Especie de Pez Dasis aplicacién | TI. TA. TR, Objetivo REF.
Sal Salmo gairdneri Cuestionable BISA 8
Uret: Anguilla anguilla 3 BISA [30-50" 43
(Etilcarbamato)
IOreochromis mossambicus| 0.5-5 g/1 (sed) BISA 30 42
Salmbnidos 5-40 mg/1 BISA 37
Carassjus auratus 0.3 g/1 BISA 8
5-4 mg/l BISA 47
Secobarbital 35 mg/l BISA 30-60' fargos |3-5h 47
périodos|
4-Styrylpyridine 20-25 mg/1 BISA 1-5' p0-30 a7
Xilazina Salmo gairdneri 100 mg/kg ™ 53
100 mg/kg M

Salmo trutta




La mayor parte de los productos utilizados para tranquilizar y

anestesiar peces se encuentrin en México a excepcibébn de los siguientes:

Alfaxolona

2-amino feniltiazol
Fenoxietanol

Metil parafinol
Metil pentinol
MS§-222

Propilen fenoxetol
Quinaldina

Uretano (desuso)

4 Styrylpyridine

ERVROUER

25 -
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Anilisis de las caracteristicas, propiedades, ventajas y restricciones
de los diferentes productos y métodos utilizados.

Anestesia por descompresién.

No se recomienda su utilizacién a nivel de campo, debido a su baja-
efectividad, ademfis de que se requiere de un equipo especializado, como-
1o es el sistema de recirculacibn y sistema de presi6n de vacio, y su --
uso se limita a ciertas especies de peces finicamente (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, etc.. Es muy econbémi-
€O 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
quimicos, los cufles pueden provocar efectos indeseables. También el uso
de este método es recomendable cuando el empleo de quimicos sea imprcti-
co (25).

Anestesia con frfo.

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

Es muy (til para el transporte y sumamente barato ya que solo se re
quiere de hielo. Pero tiene el inconveniente de que la temperatura no --
puede ser controlada fécilmente (16).

El frio también se utiliza como suplemento para la aplicacién de- -
productos anestésicos quimicos, al permitir que los peces puedan ser man
tenidos con seguridad utilizando bajas concentraciones de un anestésico-
quimice por largos perfodos.

La temperatura adecuada requerida para mantener la inmovilidad, es-
ta relacionada sobre la temperatura inicial de aclimatacién,

Los reflejos polisinapticos muestran bloqueo total a 8°C. Los movi-
mienéos ventilatorios de las branquias, aunque grandemente reducidas en-
amplitud, fuerén detectables aGn a 0°C (77).



Aturdimiento.

Este método es adecuado para la toma de muestras hematolégicas, pe-
TO presenta el inconveniente de que el animal muestreado dificilmente se
recupera, siendo sacrificado. El golpe en la cabeza especialmente en tru
cha causa baja en el contenido de globules rojos, hematocrito 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 Carbénico.

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

Es sumamente barato y los productos que se requieren para obtener -
el fcido carbénico se pueden conseguir ficilmente. Estos son: bicarbona-
to de sodio (A) y ficido sulfdrico (B) a las siguientes concentraciones.

(A)- 6.75% (peso/vol.) de sol acuosa de bicarbonato de sodio.

{B)- 3.95% (peso/vol.) de 4cido sulfirico.

El uso mfs efectivo ha sido en procedimientos en los cuales se re--
quira anestesiar al pez dos o més veces por'dia o por algunos dias, y en
procedimientos que requieran sedacién y pérdida de reflejos parcial 6 to
tal.

Este agente causa anestesiaal provocar una ligera anoxia a nivel ce
rebral.

El vollmen necesario de las dos soluciones pueden ser calculadas a-
plicando la siguiente eccuacibn: (concentracién deseada de H,COsmg/l1}(vol.
de bafio del anestesico en litros) entre 50 = voldmenes de bicarbonato de
sodio 'y 4cido sulfirico.

La anestesia profunda que requiera pérdida de reflejos y de activi-
dad opercular no es recomendable. Pérdida del reflejo opercular indica -
demasiado tiempo o altas concentraciones del 4cido carbénico.

Puede utilizarse como antfdoto una solucién de Carbonato de sodio -
al 10% (51,56).

Alcohol Amil terciario.

Este hidrocarburo es un lfquido vol4til con un olor caracteristico-
Y de sabor clustico. Es soluble en agua y miscible en etanol, benceno, -

- 27 -



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 inhalacién y causa colapse circulatorio a al--
tas concentraciones.

Es un depresor del SNC y reduce ¢l volémen de aire respirado (19).

Alfaxolena

La alfasolona es uno de los anestésicos de eleccién, ya que produce
tiempos prolongados de sedacién. 8e preserva buena ventilacién, a dife--
rencia de los aminobenzoatos los cualés causan vaso constriccién y gene-
ralmente producen hipoxia.

La recuperacién es excelente la cual cs marcada por una ligera fase
de excitacién seguida rdpidamente por sedacién y se completa dentro de --
las 2 horas, a diferencia de los barbituratos que presentan un tiempo de
recuperacién prolongado. Tampoco presenta algiin efecto bloqueador neuro-
muscular periférico.

El angstésico también es Gtil en trabajos de neurofisiologia ya que
evita 1a parflisis como las que se presentan al aplicar drogas curarifor
mes debido a que deja intacto la- funcién del mervioc aferente.

Esta droga no posee efectos acumulatives (53).

2-Amino-4-feniltiazole.

Actua a nivel de SNC, en las fibras Ppre-nerviosas terminales, ade-
més incrementa al AMPc del cerebro.

Causa deplecién de la acetilcolina en nervios terminales inhibiendo
1a accién potencial de las celulas Mauthner en la médula oblongada, coin
cidiendo con la pérdida de motilidad y funcién sensorial.

En el grado secundariolpérdida total de equilibrio o pérdida de ac-
tividad refleja) existe una influencia gradual sobre las propiedades au-
.ténomas del centro respiratorio en médula oblongada.

’ El anestésico se distribuye principalmente en el SN y de este a la-
médula oblongada dque es la que alcanza mayor concentracién. Y desaparece
répidamente del cerebro al inicio de la recuperacién.

E1 mayor mecanismo de accifn del anestésico.sobre las funciones del
SNC parcce ser especificamente participando con los nervios colinérgicos

terminales.
- 28 -



La muerte sobreviene por altas dosis o/y periodos prolongados de ex
posicibn;: hay un efecte paralizante del centro respiratorio que es la --
causa de la muerte (34,38,62,63,64).

Benzocaina.

Quimicamente es un Etil-p-amino-benzoato (59), similar al Ms-222, -
peroc carece de un radical sulfonato, que 1o hace insoluble en agua (8).

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

La anestesia fué subjetivamente asociada con menos coagulacién san-
guinea y con mucho menos reflejos bruscos comparado con el TMS.

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

El anestésico es mis barato que el TMS, pero hay que considerar el-
empleo de solventes (8).

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

El grado de absorcién entre el clorhidrato de benzocafna y el clor-
hidrato de benzocaina neutralizada es debido al grado de ionizacién,y la
diferencia comsiste en la solubilidad lipfdica del anestésico (22).

Para transporte es indescable que los peces alcamcen la etapa 11 de
.anestesia, ya que muestran signos de pérdida del equilibrio acompafiadv -
por movimientos activos de nado, los cuales resultan en una aceleracién-
del metabolismo con un subsecuente incremento del consumo de oxigeno y -
altas concentraciones de {0y y amonio en el agua. Durante la ctapa I1l -
de 1a anestesia hay una pérdida total del equilibrio, los peces se van -
al tondo impidiende una buena circulacién del agua presentéindose una de-
plecién del ox{geno disponible local (21).

1 anestésico no sc recomienda en peces adultos ya que cn la aneste-
sia prolongdda se deposita en grasa haciendo mfis prolongado el perfodo -
de recuperacién (59).

Bicarbonato de sb6dio

Es un anestésico sumamente barato, de fAcil adquisici6bn y amplia --
distribucibn. Tampoco se han encontrado efectos adversos en peces ni en-
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"humanos.

Su efecto anestésico es debido principalmente a la liberacién de CO;

La relaci6n bi6xido de carbono y de pH. controlado es muy importante
en cuanto a su efectividad. Este agente es muy préctico a nivel de campo-
en donde se requiera un estado de pérdida parcial de equilibrio.

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

No se recomienda el uso de fcidos o bases para aju§tar el pH en tra-
bajos de campo (6).

Dibéxido de carbono,

Cabe recordar que la anestesia es inducida por la administracién en-
el agua de 1la mexcla de dibxido de carbono y oxigeno por burbujeo. .

Este método esta siende estudiado pars el transporte de peces vivos,
pero presenta varios inconvenientes: Se tiene que utilizar un "preaneste-
sico' con 1a finalidad de canular las cavidades bucal y opercular asi co-
mo también la aorta dorsal y el bulbo arterioso, después se coloca en -
un tanque de respiracién.

Al principio de la anestesia el pez se mostré excitade observindose-
nado violento por algunos minutos. E1 consumo reducido de oxfigeno y el es
tado de inmovilidad del pez durante la anestesia por alto Pco; son condi-
ciones adeduadas para realizar el transporte.

El Pcoz en concentraciones altas puede ser dafiino.

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

El método no puede aplicarse a un gran nimero de animales al mismo -

_ tiempo por lo elaborado del mismo, y solo se recomienda realizarse en ani

males de gran tamafio (35)

Ether.
Este anestésico es un solvente orgénico, volftil, altamente inflama-
ble y. soluble parcialmente en agua.
No se recomienda su uso ya que es dificil obtener una completa diso-
lucibn y se evapora alin teniendo todas las precauciones. Puede resultar -
peligrosa su inhalacién ya que es muy irritante y ocasiona vémito.
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Otro inconveniente es el alte riesgo de explosién (19).
Etomidata.

El etomidato, (R)-(+)-etil-1-(1-feniletil)-1H-imidazole-5-carboxila
" to, es un anflogo del propoxato. i

Es un potente hipnético no barbitlrico, de corta duracién.

Induce ripidamente la anestesia con leves 6 nulos efectos sobre el-
sistema cardiovascular y respiratorioc (44).

El etomidato tiene las siguientes ventajas sobre 1a quinaldina y el
MS-222: posee un amplio margen de seguridad, baja concentracién efectiva,
l1a posibilidad de mantener a los peces en exposiciones prolongadas, la -
habilidad de variar el grado de anestesia al modificar su coacentracién.
También es més soludble que la quinaldina, no tiene color ni olor y apa--
rentemente no presenta efectos nocivos seobre el humanc al consumir peces
tratados con el preducto. Sin embargo, no esta aprobado en los Estados -
Unidos su uso en peces para el consumo humano.

Los peces, cuando son expuestos por més de 20 minutos palidecen pe-
ro al recuperarse 1a pigmentacién 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 histolégicos nf hematolbgicos en el --

_pez anestesiado y la anestesia es inducida sin 1a liberacién de histami-
na. ’ . '
A ciertas dosis se pueden presentar cambios en la protefna plasmiti
ca, hiperglicemia y hemoconcentracién (45).
Ademfs, el etomidato limita el incremento de corticosteroides duran
‘te. el manipuleo y el transportc, prcviniendo el stress (18,45). )
El etomidato induce mfs répidamente la anestesia en aguas alcalinas
.y con alta temperatura comparada con agua fcida y de baja temperatura(8)_

Etorfina-acetil promazina.

La combinacién de estos productos produce neuroléptoanalgesia en la
que el pez es inmovilizado y la sensacibn de dolor cfitaneo es abolida, -
pero el ojo efectfia algunos movimjentos los cuales pueden ser ocaciona--
dos por el componente fenotiazinico.

La recuperacibn es sfibita después de aplicar el antagonista dipre-- -
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norfina y el equilibrio se recupera seguido de unazfase 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 sf, por accidente, son inyecta-
das en el humano (53}).

Fenobarbital sédico.

Quimicamente es un 5-Etil-5-fenil-2,4-6-trioxohexahidropirimidina,-
formado por cristales higroscépicos, 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 induccién y de recupera
cién, asi como por causar algunos efectos indeseables. Su potencia narc
tica es baja siendo solo de 12.00. La tolerancia a este anestésico es 1i
mitada como 10 indican las pruebas realizadas (19).

Fenoxietanol.

Es un anestésico (CgHgOCH;CH3 OH) Telativamente barato de uso limita

do en Canada y sin registro en Estados Unidos.

Se recomienda su empleo en salménidos juveniles y solo por duracio-
nes limitadas. ) .

El cortisol se incrementa rApidamente después de una hora de su a--
plicacién por 1o que se concluye que este anastésico no reduce el stress --
durante el transporte (73).

El anestésico muestra un efecto tbxico sobre 1a fertilizaciébn. Este
efecto fue limitado al esperma, y parece ser que 1los huevos no son afec-
tados (S5).

"Se ha observado un efecto sinergista en presencia de DDT o/y DDE -
en donde. los tiempos de induccién y recuperacién fueron menores que en -
los peces anestesiados solamente con fenoxietanol. Estos efectos indican
.que el DDT y DDE actian de manera similar al fenoxietanol (39).

Clorhidrate de¢ Ketamina.
Es de gran utilidad ya que es un anest&sico de corta accién.

- 32 -



Como desventajas presenta, perfiodos prolongados de recuperacién al-
ser 1hyectndo (>90 minutos) y se caracteriza por provocar excitgc16n y -
ataxia. En los peces hay pérdida de tono del musculo abductor de la man- -
dibula causando ventilacibém ineficiente(53).

Uséndola en bafios de inmersién da excelentes resultados para algu--
nas manicbras comeo sexado, marcaje, biometrfa y desocve manual. Siendo --
sus tiempos de induccién y tiempos de recuperacién bastante reducidos(l4).

Lidocafna. .

El empleo de la lidocafna sola en bafios de inmersién no es recomen-
dable ya que se observa una mortalidad.

Su utilizacibn con adrenalina produce una reduccibn en el tiempo de
induccifn debido a que la adrenaliha ocasiona un incremento en el flujo-
sanguinec, permeabilidad osmotica y difusional en el epitelio de la bran
quia (13,53). )

Al utilizarla junto con.bicarbonato de sodio se reduce aGn mis el -
tiempo de induccifn y se logra un iejor mantenimiento fuera del agua lo-
que hace a esta mezcla anestésica muy préictica. La acci6én del bicarbona-
to de sodio es alcalinizar el pH del agua 1o cual ficilita el efecto de-.
la lidocafna (13). '

El empleo de este anestésico se recomienda para realizar operacio--
nes de manejo de corta duracién.

Se ha utilizado la inyeccién directa a la medula espinal como blo--
queo de ciertas partes del cuerpo sin afectar al encefalo evitando la de
presibn respiratoria y otros efectos colaterales.

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

M5-222 (Sandoz) TMS
Tricaine metano sulfonato.

El agente es un metano sulfonato del 4cido meta-aminocbenzoico eti--

lester en 1a forma de un fino polvo cristalino, muy soluble en agua, lo-

- cual es-una gran’ ventaja para su utilizacién en bafios de inmersién, aung
da a su buena potencia anestészca (19).
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Este anestésico es el mis cominmente usado en varias especies, adminis
-trado principalmente en bafio para perfodos cortos de inmovilizacién, pero -
también se puede administrar en un sistema de recirculacién (8,42).

Este agente es el tinico anestésico que Se permite para uso en peces --
destinados al consumo humanc 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 estén correlacionados-
con el tiempo de exposicibn. Los niveles de BUN se incrementan, ocurriendo-
una tendecia hacia la hipercolesterolemia, incrementando también la produc-
ciébn de ACTH, glucosa sanguinea, y de las catecolaminas. Estas tendencias -
reflejan un estado de stress, debido al bajo potencial de disociacién(pKa.)
del MS-222. Esto se puede evitar neutralizando al MS-222, previniendo ade--
mis el nado agitado inicial y los disturbios metab6licos. Por lo tanto el .-
MS-222 neutralizado es el idéneo para toma de muestras y quimica sanguinea,
pero -el tiempo de exposicién fue limitado a 3-4 minutos. Para evitar la 4ci
dez del producto se pueden utilizar: imidazol, fosfato sédico hidrogenado,-
y sodio hidrogenado (8,18,68,76).

El1 MS-222 neutralizado ademis reduce los tiempos de induccibén e incre-
menta los tiempos de recuperacién de la anestesia. La concentracibn que al-
canza en sangre es elevada (68).

E1 MS-222 solo, altera répida y significativamente varios parémetros -
sangufneos .y de tejidos, por lo tanto se sugiere reconsiderar la utiliza- -
cién ‘del producto para el muestrec de valores en sangre y téjidos (28).

De los valores hemAticos en los que influye el MS5-222, los més altera-
dos son.el lactato sanguineo y las connentracionés de K+ en plasma. Otros. -
valores que también se afectan son el Ht y el Mg (52,72).

‘Hay que. considerar que la obtencién de Ht es mis alto y variable en --
truchas no anestesiadas que en las anestesiadas, donde en rango y error es-
tandar de lectura del Ht fue pequefio en esta Gltima (58).

’ Los valores de trombocitos y eritrocitos fueron significativamente al-
teraros por la anestesia y por los métodos de muestreo (puncibn cardiaca y-
corte del pendiinculo caudal), en Carassius carassius L. y Salmo gairdneri R.
tal influencia no se observé 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 1os peces son expuestos a un segundo stress.



Al suplir el agua para diluir el producto, con solucién salina duran
te el pramer stress o exposicibn, parece reducir la mortalidad a un segun
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 induccibén ya que se aumenta la ventilacién de
las branquias (incremento en la permeabilidad iénica 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 anduccibn (72).

En anestesia répida 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 perfodo de recuperacién se caracteriza por alteraciones en valo--
res hematolégicos niperglicemia, baja del K plasmatico, baja de las cen-
centraciones de iones plasmiticos y de tejidos y potenciales de equili---
brio, E1 COj, bicarbonato de sbdio y el pH requieren de 12 horas mis o me
nos para estabilizarse. Las alteraciones en los niveles ifnicos plasmati-
cos y en tejidos pueden representar el resultado de endosmosis compensa--

‘toria incompleta y del incremento en el flujo eletrolitico branquial y re
nal, procesos que derivan de una respuesta primaria a la hipoxia vascular
La perdida de iones por via urinaria es mayor de la normal durante 12-24-
hrs. después del tratamiento. La hiperglicemia y alteraciones de Ky Ca -
en ;ejidos persisten por 4-% dfas; en plasma permanecen por debajo de lo-
normal durante 8 dfas {31).

La funcifn tubular renal no es alterada bajo anestesia ligera (49).

La eliminacién del MS-222 ocurre primariamente por difusién a través
de las branquias. Pero también hay indicaciones de biotransformacién por-
hidrolisis de productos y congéneres aminoacetilados (40).

‘ La excrecibn de amonfaco y urea se mantiene igual o 1xgeramence redu
cida en peces anestesiados o que no son manipulados (24).

En inseminaci6n artificial de trucha arcoiris, el MS- 222 no afecta -
los gametos, Yy el pH no varié 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 lo que -
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sugiere que estos productos tienen diferentes modos o sitios de accién -

(39,48). )

' Al incrementar la salinidad se puede contrarrestar los efectos t6xi

cos del agente en el midjol (71).

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

Paraldehido

También llamado trioximetileno,y 1,3,5trioxane. Es un 1iquido inco-
loro; acetaldehSdo trimerizado, con un caracter{stico olor aromitico de-
sabor desagradable. Es parcialmente soluble en agua, pero lo es completa

_mente mezclado en solventes orgdnicos como el ether, benceno y acetona.

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

El tiempo de induccifn es moderado y el tiempo de recuperacién es -
reducido y répido pero puede variar considerablemente.

A dosis terapéuticas, para sedacién durante el transporte, no hay -
efectos indeseables y el pez tolera bien el producto (19).

Pentobarbital sédico ( Nembutal)

Es un barbit4rico (5-Etii-5-[1-metilbutil]-2,4,6-trioxohexahidro--
pirimidina), en 1a forma de polvo blanco, granular, cristalino, con un -
ligero sabor amargo, soluble en agua. Es un hipnético de moderada dura--
cibén (19). :

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

E1 anestésico presenta el inconveniente de tener prolongados tiem--
pos de induccién y de recuperacién y, por lo tanto, no es adecuado para-
1a préctica rutinaria en piscicultura, aunque su potencia narcética es -
alta. :
Es excelente para anestesia quirfirgica em tiburén utilizéndole in--
travenesamente. :

Algunos estudios demuestran que una pequefia dosis secundaria no es-
tan efectiva come 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 vfa urinaria o por las bran--
quias. :

La redistribucibn de la droga parece ser la respuesta del inicio -
de la recuperacién (75).

En trabajos de duracibn prolongada se observé un efecto cardfaco -
depresivo (53).

Por otro lade, la temperatura modifica marcadamente el tiempo de -
recuperacién. El tiempo de recuperacién decrece de 82.2 minutos a 10.2-
minutos, al incrementar la temperatura de 10°C a 20°C en trucha arcoi--
ris (Salmo gairdneri). Adem&s hay una notable diferencia en el grado de
.influencia de la temperatura sobre 1a profundidad de la anestesia.

La trucha presenta una debfl permeabilidad 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 perfodo de ahestesia por la aceleracién de la velocidad de
la eliminaci6n-de la droga a través de las dranquias. La correlacibn 1i
neal significativa existente entre el logaritmo de tiempo de recupera-
cibn y la proporcién inversa de temperatura absoluta muestra que el e--
fecto de temperatura sobre la duraciénm de la anestesia es comparable al
efecto de este factor termico sobre la cinética del quimico.

"E1 efecto de 1la presién hidrostftica sobre el tiempo de recupera--
cién puede causar una reversién de la anestesia. Y la extensibn del - -
efecto de 1a presién varfa de acuerdo a el valor de la temperatura 4.

Propanidid ( Epontol )

E1 propanidid (3-metoxy-4-(N,N-dietil-carhamoillmetoxifenil- fcido-
acetico n-propilester), es soluble en agua.
. Este anestésico ha sido probado sucesivamente para anestesiar pe-.
“ces durante mis de una hora. -
Puede ser aplicado en forma intraperitoneal o en bafio en so_luci6n.
La 'bnja toxicidad de la preparacién farmacolbgica ha sido promovi-
da con base en los criterios clinicos,; téxicolbégicos, hematolbgices y -
bioquimicos.
; Prolongando el tiempo de exposicién, hasta 96 horas, no se incre--
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menta el efecto téxico.

No presenta respuesta alérgica y no irrita al tejido en el punto -
de aplicacién, en la inyeccién intraperitoneal.

En bafio causa anestesia general cuyo curso depende de la duracién-
que el pez es mantenido en la solucién.

Este producto no altera el pH nf el contenido de CO, del agua, y -
el pez consume. menos oxf{geno ( c.70% de nivel normal).

Los valores ematolégicos de RBC, Ht y Hb no cambién, asf como tam-
poco la actividad de Transaminasa glutamico oxalacética (TGO), Transami
nasa glutamico pirdvica (TGP), Adeninfosfato (AP), bilirrubina total, -
urea, glucosa, cloruros, hierro y Mg, en el suero.

El propanidid no inhibe a la acetilcolina hidrelasa la cual es evi
dencia de su baja toxicidad en las células del SNC.

Los salménidos alcanzfn més rapidamente el estado de anestesia ge-
neral que los tiprfnidos perc los cambios en el balance 4cido-basico --
son mucho mis elevados en ciprinidos que en salménidos (67).

La ventilacién no es deprimida considerablemente.

No se han comprobado efectos teratolbgicos y carcinogénicos.

La aplicacién del producto en la forma de una solucibén en bafio du-
rante el desove de carpa comfin es adecuada y aconsejable. La respuesta-
del stress decrecfo més efectivamente con propanidid que con MS-222(36).

El anestésico ha sido considerado ser el mejor agente de corta ac-
cién, probado.

Es menos potente en la trucha que la alfaxolona pero puede ser ---
Gtil en procedimientos cortos, particularmente si se desea una répida -
recuperacién.

El anestfsico es desactivado en plasma por las estearasas.

No posee los persistentes post efectos, en contraste con los barbi
turicos.

Aunque el propanidid no tiecne marcadas acciones anestesicas por sf
mismo, .si potencializa las drogas que bloquean al tejido neuromuscular,
debido probablemente a la generalizada despolarizacién parcial de la cé
lula del musculo {(53).

Propoxato

Es quimicamente Propil‘dl—(l-feniletil)-amidazol-s-carbixilato.
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El propoxato es aparcntemente el anestésico mds potente dando una-
concentracién tan baja como 0.001 g/1 capaz de inducir pérdida de equi-
librio en 22 minutos. .

El propoxato, 1a quinaldina y el MS-222 son los anestésicos m4s ré
pidos, induciendo anestesia dentro de 1 minuto después de la aplicacién
Pero el perfodo de recuperacifn es prolongado y puede llegar hasta las-
2 horas.

El productoes caro, a pesar de las pequefias cantidades requeridas -
debido a su alta potencia,

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

-choque en 1a pared del acuaric y nado en todas direcciones. Esta conduc

ta puede ser causada por reflejos espinales, reaccionando a vibraciones
en el agua. Exposiciones prolongadas o altas concentraciones inhiben es
te fenomeno (42).

Este agente es excelente para el manejo durante el desove de salmé
nidos. As{ como en su transporte en bolsas de polietileno. Se colocan -
en las bolsas, 20 litros de solucifn conteniendo el propoxato. Después-
de haber fntroducido 16 Kg de peces se le afiade a 1la solucién 20 litros
de oxfigeno y se cierra (57). :

Quinuidina

La quinaldina (2-Metilquinolina), es un lfquido oleoso, incoloro,-
de olor similar a la quinolina, que se torna Trojizo-café a la éxposif -
‘cién al aire. Su peso molecular es de 143.18 y su pKa de 5.42. Es muy -
poco soluble en agua, perc se disuelve ripidamente en cloroformo, ether
y‘acetoﬁn. No se conoce bien su modo de accién pero se supone que act(a
como barbitérico que causa depresibén del SNC, especificamente en los --
centros respiratorios. Los tiempos de induccibn y recuperacibn son los-
mis bajos entre otros productos utilizados. .

La potencia narcStica también .es alta, pero presenta el inconve---

niente de requerir un vehiculo para ser disuelto en una solucién acuosa

(19).

En otro trabajo se logré disolvgr 1a quinaldina por agitacién, ob-
teniendo buenos resultados, como en los que se us6 algln vehiculo orgh-
nico (60). .
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La quinaldina no es efectiva para limitar la elevacifn de corticos
teroides plasmfiticos, los que se incrementan durante el manipuleo y -~ -
transporte de Morone saxatilis. E1 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 observé que concen
traciones menores de 0.8 g/1 frecuentemente causan convulsiones cléni--
cas, y puede inducir una conducta peculiar en peces aparentemente en --
anestesia profunda observéndose movimientos: repentinos, severos golpes
sobre la pared del acuario y se lanzan en todas direcciones.

S{ se requieren perfodos de corta induccién se recomienda el em---
pleo de la quinaldina (42).

La quinaldina presenta el inconveniente de formar gotitas insolu--
bles en 1a solucién, ademfs de haber pérdidas por evaporacifn (41).

Las soluciones de quinaldina son inefectivas a bajos pH porque es-
ta condicién cambia el equilibrio en favor del ion quinaldinium, decre-
ciendo asi la concentracién de la quinaldina lipbsoluble en base libre.
Esta condicién se evita aumentando la dosis pero no cs recomendada; una
préctica mfs 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 metabblica, tales como el consumo de ox{geno, -
el grado de excrecibn del dibxido de carbono, amonio y otros, as{ como-
‘el control de la excitabilidad para reducir posible dafio y facilitar el
manipuleo (60).

Los grados de absorcién y excrecién fueron similares, y esta Glti
ma decrecié hasta cero a los 90 minutos, en tiburones. La droga es ex--
cretada en la forma de quinaldina. Y su absorcién 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 -
muy altas indican que la permeabilidad de las branquias puede ser un --
factor limitante en la absorcifn, perc no deben ser excluidos otras ru-

_tas por ejemplo a trav€s del tcgumento.

La acumulacién de la quinaldina en el cerebro del tiburén debe ser

primariamente una funcién de la solubilidad 1ipSdica de la droga.



El hfgado también present6 una acumulacién de la droga equivalente
a la del cerebro, ya que, en elasmobranquios el higado tiene la funcién
de un gran Srgano de almacenaje (7). ’

La quinaldina puede dejar residuos en musculo (65).

‘La droga presenta efectos sobre los gametos durante la inseminiza-
cibén artificial de trucha arcoiris. Los huevos mostraron una ligera ba-
ja de fertilidad pero los resultados no son significativos (S).

Las mediciones fisiolégicas indican que la quinaldina es adecuada-
para la captura y marcaje de los peces (manipulacién), y para procedi--
mientos quirdrgicos podrfa mezclarse con otros anestésicos, debido a la
permanencia de respuesta a estfmulos vibrfitiles (50).

Quinaildina sulfato.

La preparaciﬁn dg quinaldina sulfato (QdS0O4) se realiza mezclando-
quinaldina y fcido sulfdrico obteniendose un producto cristalino, el --
-cual es soluble en agua y flcilmente purificado por recristalizacibn. -
La f6rmula empirica es CygH;1NSO4 y el grado de pureza es de 99.4%, El-
material 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 1la tempetatura o tamafio
del pez.
En aguas suaves o dulces, las altas 'concentraciones de QdSO4 baja-
.ron el pH de la solucién (< 6), volviendo al anestBsico inefectivo.
La accién refleja permanece en el pez bajo anestesia y puede inter
ferir con el manipuleo de grandes peces (23).
El anestésico permanece residualmente en el tejido muscular depen-
diendo de 1a concentracifn, temperatura y tiempo de exposicién.
' La concentraci6n del residuo se percibe abajo de 0.01.ag después de
las 24 horas de retirado el pez, excepto en trucha arcoiris tratada a --
7°C. Los residuos se disipan mis lentamente a bajas temperaturas. Des--
--pués de retirada la trucha arcoiris (24h) a 7°C, :odavla se detect$ un-
promedio de 0.17.Mg/g de residuo (66).
- La excrecién de quinaldina sulfato via urinaria, promedi6 2.56 --
© Ag/ml (1.61 2 5.73) en las primeras 4 horas y decliné a 0.05 Mg/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 via 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 via renal durante las 4 horas de retirado el pez. Algunas evi-
dencias sugieren que la ruta de eliminacién mayor es por branquias (33).

En cuanto a la toxicidad de 1a QdSO4 en agua suave las soluciones son-:

4cidas y menos téxicas que en agua dura. Esta diferencia es por un decre
mento en elrpH de la solucién de prueba la cual de este modo disminuye -
la concentracién del producto activo, no ionizada de la molecula.

La carpa es mis resistente que la trucha. Es mis t6xico en trucha -
arcoiris en agua fria que en tibia en 1 a 6 horas de exposici6n, pero 1la
tendencia revierte a 96 horas. Dicha toxicidad es mayor en agua dura que
en suave, pero el elevado pH del agua dura quizfs contribuye a incremen-
tar la toxicidad.

Altas concentraciones del producte disminuyen significativamente el
pH de soluciones de prucba bufteradas o no, decreciendo de este modo, -
la concentracién de la quinaldina no ionizada.

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

Uretano

También 1lamado carbamato de etilo. Es un ester etilico del Acido --
carbbnico. Responde .a la férmula NHz— CO- CpH3: se encuentra en forma -
de cristales incoloros ¥ es soluble en agua.

Este agente se utilizé como somniferoc y en el tratamiento de la leu
cemia asi como del mieloma mdltiple en el hombre, aunque ya en desuso.
Es uno de los anestésicos de més baja potencia. 9

Este producto induce pesadez a concentraciones terapéuticas.

La‘drbga es muy barata, pero las altas concentraciones requeridas -
puede no hacerlo tan econémico (42).

En peces anestesiados para cirugia, se¢ observarén altos valores de-
adrenalina y noradrenalina cuando el pez se colocé en el agua. Tres ho--
ras después de la cirugfa los niveles de adrenalina y noradrenalina fue-
rén significativamente m4s altos y constantes que aquellos obtenzdos 24 -
y 48 horas después de 1la cirugia.



La anestesia, no tuvo efectos sobre los niveles de adrenalina y -
noradrenalina.

El uretano no previene la elevacién de las catecolaminas (43).

Este firmaco ha sido reportado como agente carcinogénico para el-
manipulador, por lo tanto no debe usarse.

Una de las ventajas es el amplio mfrgen de seguridad que posce.

Las repetidas exposiciones del pez al uretano no causan efecto al
guno (47).

Xilazina (Rompiin).

Quimicamente, la xilazina es clorhidrato de 2-(2,6-xilodino)5,6--
dihidro-4H-1,3-tiacina. .

Seglin los estudios farmacolégicos, el agente esté dotado de una -

~acci6én analgésica, hipn6ética y miorrelajante a nivel central (20).

En trucha, las dosis inyectables producen apnea.

La induccibn y 1a recuperaciédn se caracterizaron por la presencia
de actividad convulsiva. La ventilacién es diffcil por las convulsio--
nes clénicas frecuentes.

La xjlazina también caus6 disturbios en el ECG incluyendo cambios
en duracién de P,QRS y T, y con 0.5 mg de atropina este disturbio fué-

_corregido.

Debido a sus efectos negativos, este anestésico no es recomendado

para su uso en piscicultura (53).
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Discusién

La discusién dc¢ esté trabajo se bas6é considerando los siguientes
factores: econémico (costos) via de aplicacibn, objetivo de aplicacién-
o trabajo a realizar, tiempo de induccién de la anestesia, ticmpo de-
mantenimiento de la anestesia, tiempo de recuperacibén de los peces, -
tolerancia y/o efecto en los peces al método o producto a emplear, y-
toxicidad de los agentes anestésicos.

De 1os métodos fisicos, el frio es excelente para el transporte-
de los peces durante varias horas sin que se les cause dafio alguno, -
aunque su empleo estfé limitado a especies tropicales o de aguas tem--
pladas, ya que la temperatura de aclimatacion juega un papel importan
te para lograr la anestesia deseada. Este método es sumamente econémi
co Y8 que solo.se requiere de hielo (16). g

El frfo como suplemento o coadyuvante para prolongar la ancstesia
de los peces por otros productos es sumamente (til, ya que ademis de-
alargarla permite reducir la concentracién del anestésico empleado y-
de 1a misma manera incrementar los méirgenes de seguridad para proce--
sos qQuirdrgicos (77).

La anestesia por shock eléctrico es un excelente método en pisci
factorias y laboratorios para realizar pricticas que requieran poco -
tiempo tales como: pesaje, marcaje ¥ toma de muestras. Este método -
tiene la gran ventaja de su reducido tiempo de induccién y recupera--
cibn sin causar dafic a.los peces evitando el uso de quimicos. El méto
do es sumamente econfmico (25). Otro método muy titil es el aturdimien
to por contusifén para toma de muestras, pero los peces deben ser sa--
crificados (28).

En el grupo de los anestésicos quimicos hay una gran variedad pa
ra diversos usos y empleos.

El Acido carbbnico es efectivo para procedimientos prolongados . -
como-. 1o es el transporte, el agente ha demostrado tener accién hasta-
bor 215 horas. las soluciones requeridas son de bajo costo y se pue--
den  conseguir fécilmente ademAs no requieren de Tegistro sanitario y-
permite poder anestesiar a los peces dos o mis veces por dia o por -
algunos dfas; la anestesia profunda no se recomienda (51,56), E1. hidra
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to de cloral también se recomienda para transporte. Otro agente reco-
mendado cuando se requiera de un estado de sedacién es el bicarbonato
de sodio. Este qufmico no logra una completa inmovilizacién ya que se
presentan algunos reflejos. Es muy barato, de f4cil adquisicién y am-
plia distribucién. Es uno de los productos de baja potencia, junto --
con el hidrato de cloral y el uretano (6,42)}.

El alcohol butflico 6 butanol se puede considerar un anestésico-
de uso limitado para algunas prfcticas por sus efectos indeseables --
asf como por su prolongado tiempo de induccién. Pero es un excelente-
agente para el transporte con buenos mfrgenes de seguridad (2). E1 fe
noxietanol e¢s 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 téxico al esperma,'Se recomienda su empleo en-
salménidos juveniles y solo por duraciones limitadas, Para usarlo en-
transporte hay que considerar que no reduce el stress, por lo tanto -
es mejor emplear otro agente para esté fin. El fenoxietanol es relati
vamente barato (3,5,37).

La lidocafna es un producto que proporciona buenos perfodos de -
anestesia en bafios de inmersién para manicbras de manejo. La lidocai-
na por sf sola no es recomendadh, pero emplefndola con adrenalina o -
bicarbonato de sodfo se mejoran los pardmetros de tiempo de induccibn
aunque se incrementa el tiempo de recuperaciém (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 cabeza, se mantiene-
una buena ventilacién y se puede operar el cuerpo. Este anestésico --
ofrece un buen margen de seguridad durante la anestesia (53).

El paraldehfdo es un anestésico con buena potencia siendo sus --
tierpos de induccién moderados pero sus tiempos de recuperacién son va-
_riables. El1 agente, a pesar de su buena potencia solo debe utilizarse
para précticas que requieran de sedaci6én. El empleo de solventes orgi
nicos previo a 1a solucién con agua es necesario (19).

La alfaxolona es excelente para prdcticas en las que se requie--
ran estados de sedacién, ofreciendo buenos perfodos de recuperacién -
asi- como buena tolerancia por los peces. La ventilacién se mantiene -
en forma adecuada y se recomienda su empleo en trucha. Para trabajos-
de neurofisiologfa es recomendada ya que no interviene a nivel ncuro-
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muscular periférico, evitando la parédlisis. Estc anestésico puede ser
administrado tanto. en bafios de inmersifn como inyectable (53}. '

Existen varios anestésicos que se pueden considerar excelentes -
porque se pueden emplear para la mayorfa de las practicas o manejos =
tanto en anestesia profunda como en sedacifn, pero algunos tienen la-
desventaja de requerir solventes para poderlos utilizar em soluciones
acuosas, siendo la quinaldina y la benzocafna los més importantes; el
clorobutanol y el paraldehfdo también requieren de solventes orghni--
cos pero como anestésicos en peces no son excelentes. El uso de sol--
ventes para que los anestésicos sean solubles en agua se pueden tomary
como desventaja ya que implica un mayor trabajo por el manejo de los-
solventes aunando ¢l incremento en los castos. N

La benzocaina es ur componente similar al MS5-222, pero carece de
un radical swlfonato que lo hace insoluble en agua. Este anestésico -
puede ser empleado en bafio de inmersién o en sistemas de recircula~--~
cibn para sedacifn y anestesia profunda en cirugfa. El producto es ba
rato y puede ser fhcilmente preparado en el laboratoria, es excelente

" pero hay que cuidar la calidad de el agua, a altas temperaturas se --
precipita,y puede presentar efectos acumulativos. La benzocaina es ca
psz dec prevenir el estado de stress a diferencia del M5-222. Para el-
transporte de peces hay que cuidar que los peces no entren en etapa -
de pérdida total del equilibrio porque puede ser peligroso. No debe -
ser utilizado en peces adultos (8,21,59,76).

.La quinaldina tiene una potencia nfircotica elevada, siendo sus -
tiempos de induccibén y recuperacién de los mis bajos.Es buena para --
précticas que requicran corta induccién. E5 excelente para captura,--
marcaje (manipulacién} y cirugia, en esta Gitima es necesario mezclar
1la con otros anestésicos para evitar la respuesta a estimulos vibrﬁti

" les. No es buena para prevenir el estado de stress.y sus e¢fectos inde
seables son 1as convulsiones y el nade agitado, este Gltimo debido a-
estimulos vibritiles. Se debe tener cuidado para que no se precipite.
Su empleo,dur;nte el desove mostré un efecto negativo por una ligera-
baja en - la fertilidad, aunque esta baja no es significativa (5,7,18,19
37,41,42,47,50,60). :

La qﬁina]dina sulfato es mejor que la quinaldina sola ya que es-
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soluble en sgua, Para la manipulacién de peces es excelentc. Esta prepara-
cibn presenta también la misma respuesta refleja que la quinaldina por lo-
tanto no se recomienda para manipular peces de gran talla. A dosis terapéu
ticas no es tb6xica (1,23,33,46,66).

Otros excelentes anestésicos solubles en agua son los siguientes:
El 2-amino-4-feniltiazol, alcohol amilico, etomidato, metomidato, Ketamina,
M5-222, propanid y propoxato.

El 2-amino-4-feniltiazol es un excelente anestésico en solucién para-
bafio. presentando buenos tiempos de induccibn, mantenimiento de la aneste--
sia y recuperacién. Este anestésico se recomienda tanto para sedacibn como

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

El alcohol amilico es barato, con buena potencia narcética no tan ele
vada en comparacibén 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 pishicgltura a bajas y altas dosis, Es el agente de eleccifn para trans
porte y marcaje de los peces. Pero presenta el inconveniente de no ser rh-
pido el tiempo de induccifén. Algunos autores consideran el agente como re-
gular (2,19,47).

El etomidato es un anestésico de elevada potencia, no barbiturico comn
un amplio margen de seguridad, de elevada concentracibn efectiva y puede -
ser utilizado para exposiciones prolongadas. Este farmaco previene la pre-
sentacifén de un estado de stress ya que no hay elevacién de corticosteroi-
des, pero no previene la hipercloremia. Dado que no ocasiona cambios histg
16gicos ni hemfticos es Gtil para la toma de muestras. La anestesia se pre
senta sin la liberacién de histamina. Como limitantes tenemos que solo pue
de usarse en procedimientos que requierfn tranquilizacién o sedacibn y no-
emplearlo para cirugfa. La combinacién de etomidato con sal da mejores re-
sultados (8,44,55).

Elmectomidato es un anﬁlégo del etomidato, es un anestésico de poten--
cia elevada es también tecomendado para procedimientos que requicran tran-
quilizacién o/y sedacién durante perfodos prolongados (8).

La tricaina metano sulfonato ( MS-222 ) al igual que el propoxato es-

de los anestésicos mis potentes y muy costosos, lo cual limita su empleo. -
rutxnarxo. Se recomienda para todo tipo de trabajo ( 42 ).



El MS-22 es recomendable tanto en bafio como en sistemas de recirculacién.
Por su naturaleza ficida dcbe neutralizarse, mejorandose el pH, lo que-
evita algunos efectos indeseables en los tiempos de induccién y recupe
racién. Este anestésico no previcne el estado de stress, lo que debe -
considerarse si se utiliza, as{ como para la toma de muestras hemati--
cas (2,8,18,42,68),

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

Los tiempos de induccién del propoxato son muy Tipidos pero el de
recuperacién son muy prolongados. Este anetésico presenta algunos efec
tos colaterales leves en los peces. Los resultados obtenidos para - --
transporte como para desove de salmbénidos han sido adecuados (42,57).

La Ketamina y el propanidid son dos cxcelentes anestésicos que pue--
den emplearse en bafio o en forma inyectable.

La Ketamina en bafo de inmersibn es excelente para précticas de -
manejo como el sexado, marcaje, toma de muestras sangufneas y el deso-
ve manual siendo sus tiempos de induccidn y recuperacién bastante redu
cidos, pero al aplicarla en forma inyectable ¢l perfodo de recupera---
‘cién se prolonga (53).

El propanidid es excelente tanto en bafio como inyectable intraperi-
tonealmenteé. En bafio causa anestesia general, no es irritante ni aler-
gico y se puede mantener la anecstesia hasta por 96 horas. Los valores-
hemfticos ne se ven afectados por el agente, tampoco afecta onzimas, -
glucosa o iones, No se han cbservado cfectos teratolégicos o carcinogéni
cos. El stress no se presenta durante la anestesia. Como agente de cor
ta accién es excelente principalmente s{ se desea una pronta rccupera-
cién. 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 continuacién no son recomcnda-
bles para su empleo en las practicas de piscicultura, ya sea por sus-
efectos indeseables, baja potencia, toxicidad, dificil manejo 6 peli--
grosidad tante para los peces como para el manipulador.

Los barbitfiricos deben eliminarse pa'ra propbsitos rutinarios por-
sus prolongados periodos de induccién y recuperaciébn. De estos el seco



barbital y el amital s6dico tienen buenos perfodos de mantenimiento ¥y
saolo deben emplearse en algunos trabajos especiales de laboratorio.
El amital sédico no debe emplearse en aguas duras o de mar (19,47,53,
75).

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

La mezcla de etorfina y acetilpromazina es una combinacién excelen-
te que produce el estado de neuroleptoanalgesia. Este método presenta
un gran inconveniente su peligrosidad para el operador, ya que sus do
sis son potencialmente riesgosas si por accidente son inyectadas en -
el hombre (53). Otro anestésico que es potencialmente peligroso para-
el operador es cl Uretano, el cual puede ser carcinogénico, esta dro-
ga pricticamente se encuentra en desuso como anestésico, tiene adem4s
una baja potencia nircotica requiriendo altas concentraciones las cua
les solo producen pesadez, y econémicamente es barato pero las altas-
dosis requeridas lo demeritan (42,47).

El Ether es otra de las drogas que no se deben emplear en el tra
bajo préctico afin que tenga buena potencia nfircotica ya que es vol4--
til y altamente flamable, tampoco se puede obtener una completa dilu-
cién en el agua y puede resultar peligrosa su inhalacién (19,37,47).

La xilazina no debe emplearse en el trabajo de piscicultura por-
los efectos indeseabies en 'los peces como es la presencia de convul--
siones cl6nicas frecuentes que dificultan la ventilacifn, presenta --
también disturbios cardiacos como lo demuestra el electro cardiograma
(53).



Recomendaciones para la administracién de anestésicos en peces.

Para la administracién de anestésicos en el agua, ¢l método més-
comtin es el directo por inmersién de el pez en una solucién anestesi-
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 segdn 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 recuperacidén
Los tanques que contiene el anestesico y en el donde se recuperan de-
ben estar aereados. Este método es muy bueno para procedimientos menp
res, que requieren solo una corta duracién de anestesia figura 1.

Cuando se requieren prolongados perfodos de anestesia, deben em-
plear sistemas de recirculacién, como lo muestra la figura 2.

Para la administracién de anestésicos por inyeccibén. Los sitios-
m4s adecuados para intramuscular e intraperitoneal son mostrados en -
la figura 3 (8).

Resucitacién.

En algunos casos cuando la ventilacién es defectuosa o insufi---
ciente estando el pez bajo anestesia, es posible contrarrestar los ~--
efectos de la sobreanestesia dirigiendo el agua a través de la boca vy
sobre las branquias en una direccién antero posterior. Esta puede Tea
lizarse manualmente manteniendo 'al pez y empujarlo para que avance --
por el agua. No hay intercambio de oxfgeno desde el agua a las bran--
quias s{ el pez es arrastrado hacia atras a través del agua y tal pro
cedimiento puede traumatizar (8).
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