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3 Métodos de eutanasia para cada
grupo de especies

Antes de tener en cuenta esta seccion, se debe
consultar la Seccién 1.

3.1. Peces

Hay mas de 20.000 especies de peces con formas de
vida enormemente variables, lo que hace muy
dificil generalizar sobre métodos de eutanasia. Los
métodos que se indican a continuacion pretenden
ser una guia y el técnico debe valorar cual es el
mejor método para las especies que se deban
sacrificar o solicitar informacion a los expertos. Se
presenta un resumen en la Tabla 2. Aunque los
peces no tengan las mismas vias espinotalamicas
que los mamiferos para la percepcion del dolor,
existen pruebas de que efectivamente sienten el
dolor y por este motivo deben ser sacrificados con
el mismo cuidado y consideracion.

Todos los peces son sensibles a los cambios en los
parametros fisicos y quimicos del agua en la que
viven (especialmente la temperatura, los niveles de
gases disueltos, la salinidad, el pH, etc.) pero unas
especies son mucho mas tolerantes que otras a los
cambios en alguno de estos parametros. Por ello, a
menos que se conozca la respuesta de las especies,
es recomendable realizar la eutanasia en el mismo
tipo de agua que sea habitual para la especie. Si hay
que utilizar sustancias, se reducira el nivel de agua
para asegurar una sedacion rapida, pero no
demasiado para no producir angustia antes de
afiadir el agente. La dosificacion es siempre
preferible a la inyeccion ya que esta Gltima implica
manipulacion del pez y esto le produciria estrés.
Puede ser necesario que los peces ayunen entre 24-
48 h antes de la eutanasia quimica, ya que esto
permitira una absorcion mas rapida por el intestino
y minimizara el riesgo de regurgitacion que podria
reducir el efecto de las sustancias quimicas sobre
las 1aminas de las agallas (Brown 1988). Los
tanques que se utilicen deben permitir al técnico
observar los peces y reaccionar rapidamente si hay
signos de sufrimiento. En general el enfriamiento
del agua reduce los procesos metabolicos y
locomotores, facilitando asi su manipulacion, pero
resulta esencial tener en cuenta la temperatura
habitual del pez y su grado de tolerancia. Es
importante sefialar también que en los peces de
agua salada se forman cristales de hielo dentro de
las células antes de que se congele el agua marina,
lo que produciria un dolor muy intenso en el pez.
En los peces de agua dulce, se producira antes la

congelacion del agua que la formacion de cristales
internos. Sin embargo, hay que tener presente que
el enfriamiento no reduce la capacidad de sentir
dolor.

La sobreexposicion a un anestésico se manifiesta
primeramente por el cese de los movimientos
respiratorios, seguido de la sobreeextension
espasmodica o ensanchamiento de los opérculos. Al
principio, estos procesos se producen cada 15-30
segundos y después a intervalos mas largos.
Cuando los intervalos entre espasmos son
aproximadamente de 1 minuto, en pocos minutos se
producira la parada cardiaca y la muerte (Tabla 1).

Reconocimiento y confirmacion de la muerte

Se puede reconocer la muerte por el cese de la
respiracion (movimiento opercular) y el cese del
latido cardiaco (palpacion). Cuando sea posible, se
debe confirmar la muerte por destruccion del
cerebro.

Larvas

Los peces se pueden clasificar en oviparos,
ovoviviparos o viviparos, dependiendo de si
producen huevos que eclosionan fuera del cuerpo,
si los huevos eclosionan dentro del cuerpo o si
expulsan individuos jovenes e independientes
(larvas).

Tabla 1 Fases de la pérdida de consciencia,
conducentes a la muerte en peces (segin
McFarland y Klontz, 1969)

(VER PG. 33)
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Para simplificar, se considera que se debe proteger
a todos los peces desde que eclosionan y los
métodos de eutanasia recomendados para adultos se
consideran aceptables para las larvas. Los peces
viviparos hay que tratarlos por inmersion o
inyectando al progenitor.

Adultos

Los detalles adicionales sobre estos métodos se
pueden encontrar en la seccion 2.

Métodos fisicos

Concusion Esta técnica implica un golpe en la
parte trasera de la cabeza y, si lo realiza personal
experimentado, es un método humanitario de
eutanasia. Se debe confirmar la muerte destruyendo
el cerebro.

Dislocacion cervical Consiste en romper la
espina dorsal cerca de la cabeza. Los peces
pequefios y medianos se pueden sacrificar
insertando un palo o el pulgar en la boca,
inmovilizando el pez con la otra mano y
desplazandolo dorsalmente (Clifford 1984). Es
factible y eficaz en peces pequefios, pero se debe
confirmar la muerte por exanguinacioén o
destruccion del cerebro. El estrés producido por la
manipulacion reduce la aceptabilidad de este
método. No es posible ni humanitario en peces
grandes.

Maceracion Los peces pequefios, de menos de 2
cm de longitud, se pueden sacrificar
humanitariamente introduciéndolos en una unidad
de eliminacion de residuos.

Métodos quimicos

Se pueden administrar los agentes disolviendo los
productos quimicos en el agua del tanque. A
menudo la temperatura del agua altera la eficacia
del farmaco y la induccion es generalmente mas
rapida a temperaturas mas altas. Sin embargo, no se
debe elevar la temperatura hasta niveles que puedan
provocar estrés a los peces. También se pueden
administrar las sustancias por via intramuscular o
intraperitoneal. Generalmente se utilizan para la
eutanasia agentes anestésicos al doble o al triple de
la dosis anestésica recomendada. En todos los casos
debe confirmarse la muerte destruyendo el cerebro.

Tricaina metano sulfonato (MS-222
tamponado) Actia deprimiendo el Sistema

Nervioso Central. Es un farmaco del tipo
benzocaina y es el método mas eficaz para
sacrificar a la mayoria de los peces. Es soluble tanto
en agua dulce como salada. Sin embargo, es caro y
eso puede limitar su empleo, especialmente si hay
que sacrificar un gran numero de peces. Hay que
anadir bicarbonato, imidazol, fosfato 4cido de sodio
o hidroxido sddico para neutralizar el agua (a pH
7.5) para reducir la irritacion y el dafio tisular. Para
incrementar su efectividad puede utilizarse junto
con quinaldina o sulfato de quinaldina.

Benzocaina (etil aminobenzoato) Actia de un
modo similar al MS-222, pero su eficacia es pH-
independiente. Sin embargo, debido a que baja el
pH del agua, debe tamponarse a pH 7.5. El tiempo
de descomposicion en agua es de unas cuatro horas,
haciendo que esta sustancia sea aceptable en cuanto
a la contaminacion medioambiental se refiere.
Antes de afiadirla al agua hay que disolverla en
acetona ya que no es hidrosoluble.

Etomidato Es un potente agente de base
imidazolica sin propiedades analgésicas. Es muy
soluble en agua. Las mediciones de las hormonas
del estrés en peces han indicado que con el
etomidato se pueden dar menos problemas que con
el MS-222 (Zwart et al. 1989) y por ello se le
considera aceptable para la eutanasia de peces.

Metomidato Es un agente hipnotico no
barbiturico, de estructura imidazolica, que no tiene
propiedades analgésicas. Utilizado en sobredosis,
esta considerado como aceptable para el sacrificio
de la mayoria de las especies de peces.

Quinaldina (2-metilquinolina) Es dificil de
obtener en Europa pero se utiliza frecuentemente en
USA para eutanasia humanitaria. Las dosis
recomendadas para eutanasia varian dependiendo
de las especies, temperatura y dureza del agua. Se
acumula en los tejidos lipidicos como el cerebro y
deprime los centros sensoriales del sistema nervioso
central. El sulfato de quinaldina también se
considera aceptable como un agente eutanasico
eficaz para peces.

Halotano Puede ser burbujeado en el tanque y
produce anestesia. Se debe confirmar la muerte por
destruccion del cerebro.

Agentes inyectables Se pueden usar los
barbittricos, pero como la extraccion del agua 'y
manipulaciéon implican estrés, son preferibles otros
métodos. Se recomienda la via intraperitoneal.
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Métodos aceptables para peces
inconscientes

Insercion de aguja (Pithing) En peces
pequetios se puede usar este método, consistente en
introducir una ptia metalica en la parte superior de
la cabeza entre los ojos, moviéndola hacia delante y
hacia atras para destruir el cerebro y el extremo
proximal de la médula espinal. Este método
solamente se debe utilizar en animales
inconscientes. Se considera aceptable este método
cuando los métodos quimicos no son adecuados
para el estudio.

Decapitacién Esta es posible en peces pequefios,
pero resulta problematica en peces de mayor
tamafio. S6lo debe llevarse a cabo la decapitacion
de los peces previamente anestesiados o aturdidos,
ya que existen algunas dudas acerca de la
inmediata pérdida de consciencia. Investigaciones
con anguilas, han puesto de manifiesto, que el
cerebro todavia estaba en funcionamiento 35
minutos después de la decapitacion (Verheijen &
Flight 1995) y por ello el cerebro debe ser destruido
inmediatamente. Este método es aceptable
solamente si no se consideran adecuados otros
métodos y bajo las limitaciones antes mencionadas.
La seccion transversal espinal (corte en el cuello)
tampoco es aceptable, excepto con peces
insensibles (Flight & Verheijen 1993).

Exanguinacion No esta considerada como un
método aceptable de eutanasia, ya que es muy lenta
y resulta muy dificil localizar las venas, a menos
que el animal esté insensible.

Meétodos no aceptables para la eutanasia
de peces

Extraccion del agua Esto produce angustia y
sufrimiento debido al largo periodo de tiempo que
tardan en quedar inconscientes. Este periodo se
prolonga considerablemente si se baja la
temperatura. No es un método aceptable para la
eutanasia de peces (Kestin 1993, Kestin et al.
1991).

Aplastamiento de todo el cuerpo No se
considera un método humanitario de eutanasia.

Aturdimiento eléctrico (electrical stunning)

Si no se utiliza un circuito aislado, podria ser
peligroso para el técnico. El aturdimiento eléctrico
no funciona con todos los peces (por ejemplo:

anguilas) y utilizado por si solo no es
necesariamente letal (puede que sélo aturda a los
peces de mayor tamafio). La corriente alterna
estimula la contraccion de la musculatura
esquelética, cardiaca y lisa, ¢ induce tetania, no
anestesia (Summerfelt & Smith 1990). Aunque es
utilizado por expertos en las piscifactorias, a
menudo para atrapar peces, no se considera
aceptable para eutanasia, en condiciones de
laboratorio.

Hipotermia La introduccion de los peces en un
congelador o en hielo picado, prolonga el periodo
de consciencia, y no reduce la capacidad de sentir el
dolor. Por este motivo, no se debe utilizar como
método de eutanasia.

Hipertermia Cuando se colocan peces en agua
caliente cerraran fuertemente los opérculos,
disponiendo de ese modo de una reserva de oxigeno
que prolonga su periodo de consciencia. El agua
hirviendo producira un dolor extremo. Por este
motivo este método no debe utilizarse para el
sacrificio de peces de ningn tipo.

2-Fenoxietanol Se usa principalmente como
antibidtico pero también se utiliza como agente
anestésico. Se necesitan dosis enormes para
conseguir la muerte y, ademas, tiene un largo
periodo de induccion. Algunas especies manifiestan
hiperactividad previa a la pérdida de consciencia.
No se considera aceptable para ser utilizado en la
eutanasia de peces.

Dioxido de carbono No es aceptable para la
eutanasia de peces ya que causa actividad intensa
previa a la pérdida de consciencia y es de actuacion
lenta.

Eter dietilico No se debe utilizar debido que
provoca la irritacion de las membranas mucosas, asi
como al peligro que comporta para el técnico.

Secobarbital y amobarbital Ambos tienen la
desventaja de un periodo de induccion demasiado
largo.

Uretano Es carcinogénico y por ello
extremadamente peligroso para el técnico.

Hidrato de cloral Posee un largo periodo de
induccion y solo actia como sedante.

Alcohol amilico terciario Produce irritacion
durante la induccion.
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Tribromoetanol
de induccion largo.

Es irritante y posee un periodo

Clorbutanol Tiene la desventaja de requerir un
amplio rango de dosis para las distintas especies.

Metil pentinol Produce estrés por parada
respiratoria.

Piridinas  Son peligrosas para el técnico.
3.2. Anfibios

Hay muchas especies de anfibios, lo que dificulta
generalizar sobre métodos de eutanasia. Se presenta
un resumen en la tabla 3. Su piel es finay esta
protegida por una cuticula que contiene numerosas
glandulas mucosas. La consecuencia de esto es que
son generalmente mas sensibles a las agresiones
fisicas y quimicas que otros vertebrados. Debido a
que los anfibios son poiquilotermos (de sangre fria)
y por ello acostumbrados a las fluctuaciones de su
temperatura corporal, su sistema nervioso central
(SNC) es menos sensible a la hipoxia y a la anoxia.
Incluso cuando se interrumpe el riego sanguineo a
los nervios craneales y al cerebro, estos animales

son capaces de responder a estimulos durante algin
tiempo. Aunque la decapitacion, por si sola, no
produce inconsciencia rapida en las cabezas
separadas de los anfibios, la rapida destruccion del
cerebro elimina realmente las respuestas que
habitualmente se entiende que indican consciencia.
Sin embargo, hay un conjunto de respuestas
somaticas a los estimulos que se mantienen intactas
—movimientos corporales mantenidos mucho
tiempo, retirada de las extremidades como respuesta
a estimulos de presion aplicados en los dedos, etc.,
asi como un latido cardiaco que sigue en muchos
casos durante horas después de la destruccion del
cerebro. Esta continuacion de la actividad somatica
se atribuye a:

(1) tolerancia prolongada a la hipoxia y a las
condiciones de hipotension de la médula espinal,
nervios periféricos y musculatura (lisa, cardiaca y
esquelética) y

(2) un grado de integracion mucho mayor de las
respuestas somaticas a nivel de la médula espinal
en lugar de en el cerebro. (UFAW/WSPA 1989)

Tabla 2 Caracteristicas de los métodos de eutanasia en peces

Seguridad Valoracion
Facilidad del técnico Valoracion general
Agente Rapidez  Eficacia  de uso estética (1-5) Observaciones
MS-222 ++ 4+ ++ 4+ ++ 5 Aceptable
Benzocaina ++ ++ ++ ++ ++ 5 Aceptable
Etomidato ++ ++ ++ ++ ++ 5 Aceptable
Metomidato ++ ++ ++ ++ ++ 5 Aceptable
Concusion 4+ + + 4+ - 4 Se debe confirmar la muerte
Maceracion 4+ 4+ ++ 4+ + 4 Soélo para peces de menos de 2 cm
de longitud
Quinaldina ++ ++ ++ + ++ 4 Dificil de obtener en Europa
Pentobarbital ++ ++ - + 4+ 3 Puede ser util para peces grandes,
sodico inyeccion intraperitoneal
Dislocacion ++ 4+ + ++ - 3 No en peces grandes. Debe ser
cervical seguida de destruccion del cerebro
Halotano + + +4+ 4+ 4+ 2 Son preferibles otros métodos. Se

debe confirmar la muerte

Los siguientes métodos solo pueden utilizarse con peces inconscientes: insercion de aguja, decapitacion y exanguinacion

Los siguientes métodos no hay que usarlos para sacrificio de peces: extraccion del agua, aplastamiento de todo el cuerpo,
aturdimiento eléctrico, hipotermia, hipertermia, 2-fenoxietanol, dioxido de carbono, éter dietilico, secobarbital, amobarbital,
uretano, hidrato de cloral, alcohol amilico terciario, tribromoetanol, clorbutanol, metil pentinol, piridinas.

Rapidez: ++ muy rapido, + rapido, - lento. Eficacia: ++ muy eficaz, + eficaz, - no es efectivo. Facilidad de uso: ++ facil de utilizar, + requiere
practica, - requiere entrenamiento de especializacion. Seguridad para el técnico: ++ sin riesgo, + riesgo pequeilo, - peligroso. Valoracién estética: ++
estéticamente bueno, + aceptable para la mayoria, - inaceptable para muchos. Valoracién general: de 1 a 5, siendo el 5 el mas recomendable
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Reconocimiento y confirmacion de la muerte

Se puede reconocer la muerte por el cese del latido
cardiaco y de la respiracion y, cuando esto no sea
obvio, se puede confirmar por destruccion del
cerebro.

Larvas

Los renacuajos y los tritones se pueden sacrificar
eficazmente colocandolos en un plato de agua con
MS-222 o benzocaina (disuelta en acetona). Estos
producen anestesia rapida, y a continuacion la
muerte.

Adultos

Se pueden encontrar detalles adicionales sobre los
métodos en la Seccion 2.

Cuando se manipulen estas especies, es importante
conseguir una sujecion firme, por ejemplo llevando
guantes de textura rugosa pero no abrasivos o
sujetandolos en un pailo aspero. Bajar la
temperatura hasta 3-4 °C reducira los procesos
metabolicos y locomotores, facilitando de ese modo
la manipulacion previa a la eutanasia. Sin embargo,
hay que tener presente que el enfriar no reduce la
capacidad de sentir dolor (UFAW/WSPA, 1989).

Métodos fisicos

Concusion Este método, si es llevado a cabo por
una persona que esté bien entrenada en esta técnica,
es un modo eficaz y humanitario de aturdir a todos
los anfibios. Hay que sujetar las patas traseras y
golpear la superficie dorsal de la cabeza contra un
objeto duro, macizo. A modo de alternativa, se
puede golpear la superficie dorsal de la cabeza con
un instrumento adecuado. Es esencial la precision
para asegurar una inconsciencia y muerte
inmediatas. Después de la concusion hay que
asegurar la muerte destruyendo el cerebro.

Microondas Es un método de eutanasia
extremadamente rapido pero solo debe llevarse a
cabo por personal experimentado que conozca
exactamente donde deben dirigir el haz de calor.
Sélo se pueden utilizar aparatos especiales,
disenados con este proposito. Bajo ninguna
circunstancia se utilizaran aparatos microondas
para el hogar. No se considera un método rutinario
de eutanasia.

Aturdimiento eléctrico Las ranas insensibilizadas
por medios eléctricos pueden recuperarse después
de 10 minutos, pero si a continuacion se destruye
inmediatamente el cerebro, se puede considerar
como un método aceptable de eutanasia.

Métodos quimicos

Las sustancias se administran mejor disolviéndolas
en el agua donde estén los anfibios. Esto reduce el
estrés que producen la manipulacion y la inyeccion.

Tricaina metano sulfonato (MS-222
tamponado) Este es un método rapido, no
irritante y humanitario para el sacrificio de anfibios,
cuando se disuelve en el agua en la que estan. Se
recomienda neutralizar la solucion con bicarbonato
para reducir el efecto irritante sobre la piel sensible
de los anfibios.

Benzocaina Disuelta en el agua en la que estén
los anfibios la benzocaina es una sustancia eficaz,
actuando rapida y humanitariamente sobre el SNC.
Como la benzocaina no es soluble en agua, hay que
disolverla primero en acetona. Hay que neutralizar
la solucion para evitar la irritacion, dado que la
benzocaina reduce el pH.

Pentobarbital sodico Cuando se inyecta esta
sustancia por vias intravenosa o intraperitoneal
actua rapidamente sobre el SNC, dejando al animal
inconsciente sin apenas producirle angustia. Sin
embargo, s6lo debe llevarlo a cabo personal
experimentado que asegure la inyeccion en el lugar
correcto y una minima manipulacion.

T-61 Inyectado por via intravenosa, o en el saco
linfatico dorsal en el caso de las ranas, esta
sustancia es eficaz y humanitaria para la eutanasia
de anfibios.

Meétodos aceptables para anfibios
inconscientes

Insercion de aguja (Pithing) Asegura la rapida
destruccion del cerebro, lo que produce una
inconsciencia inmediata. Este es un método rapido
y humanitario para el sacrificio de anfibios si es
llevado a cabo por técnicos bien entrenados y con
experiencia. Este método debe realizarse solamente
con animales inconscientes. En algunas especies es
dificil curvar la cabeza hacia delante para exponer
el espacio atlanto-occipital por lo que en estos casos
son preferibles otros métodos.
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Decapitacion Es aceptable solamente en
anfibios insensibles ya que no se conoce el tiempo
que tardan en quedar inconscientes debido a que su
sistema nervioso es muy tolerante a la anoxia.

Meétodos no aceptables para la eutanasia
de anfibios

Hipotermia Esta dejara al animal aletargado pero
no reduce el dolor. La congelacion no es aceptable,
debido a que la formacion de cristales dentro de los
tejidos corporales es probable que sea
extremadamente dolorosa. La congelacion puede
utilizarse solamente como método para confirmar la
muerte después de haber utilizado otro método de
eutanasia.

Hipertermia Como método de eutanasia no se
debe arrojar a los anfibios en agua caliente o
hirviendo ya que es extremadamente doloroso e
inhumano.

Exanguinacion Junto con el shock hipovolémico
y la anoxia consiguientes, puede no dejar a los
anfibios inconscientes inmediatamente, lo que hace
que no sea un método aceptable de eutanasia.

Estrangulamiento Se considera inhumana y no
es aceptable para el sacrificio de anfibios.

Dioxido de carbono Puede causar irritacion en la
piel, y la induccion requiere demasiado tiempo, por
lo que no se considera un método aceptable de
eutanasia.

Eter Es irritante para las membranas mucosas y
debido a que es peligroso para el técnico, no debe
ser utilizado para el sacrificio de anfibios.

Cloroformo Es hepatotdxico y carcinogénico y
dado el riesgo que comporta para el personal no
debe utilizarse para eutanasia.

Anestesicos inhalatorios volatiles No se
consideran aceptables ya que actian lentamente y
pueden irritar la piel.

Tabla 3 Caracteristicas de los métodos de eutanasia en anfibios

Seguridad Valoracion
Facilidad del técnico Valoracion —general

Agente Rapidez  Eficacia  de uso estética (1-5) Observaciones

MS-222 4+ 4+ ++ 4+ 4+ 5 Aceptable

Benzocaina 4+ ++ 4+ 4+ 4+ 5 Aceptable

Pentobarbital + ++ - + + 4 Implica manipulacion e inyeccion

sodico por via intravenosa o intraperitoneal

Concusion ++ 4+ + ++ - 4 Aceptable para ser utilizado por
personal experimentado

T-61 + ++ - + + 3 Implica manipulacion e inyeccion
intravenosa

Microondas ++ ++ - + 4+ 3 Solo para pequefios anfibios. No es
un procedimiento de rutina

Aturdimiento + + + - - 2 Debe ser inmediatamente seguido de

eléctrico la destruccion del cerebro

Los siguientes métodos solo pueden utilizarse con anfibios inconscientes: insercion de aguja y decapitacion

Los siguientes métodos no hay que usarlos para sacrificio de anfibios: hipotermia, hipertermia, exanguinacion, estrangulacion,
dioxido de carbono, éter dietilico, cloroformo, anestésicos inhalatorios volatiles, hidrato de cloral, clorhidrato de ketamina,
clorbutanol, metil pentinol, 2-fenoxietanol, alcohol amilico terciario, tribromoetanol y uretano

Rapidez: ++ muy rapido, + rapido, - lento. Eficacia: ++ muy eficaz, + eficaz, - no es efectivo. Facilidad de uso: ++ facil de utilizar, + requiere
practica, - requiere entrenamiento de especializacion. Seguridad para el técnico: ++ sin riesgo, + riesgo pequeilo, - peligroso. Valoracién estética: ++
estéticamente bueno, + aceptable para la mayoria, - inaceptable para muchos. Valoracion general: de 1 a 5, siendo el 5 el mas recomendable
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Otros agentes no considerados aceptables incluyen:
hidrato de cloral, clorhidrato de ketamina,
clorbutanol, metilpentinol, 2-fenoxietanol, alcohol
amilico terciario, tribromoetanol y uretano.

3.3 Reptiles

Debido a que los reptiles son poiquilotermos (de
sangre fria) y por ello acostumbrados a las
fluctuaciones de su temperatura corporal, su sistema
nervioso central (SNC) es menos sensible a un
descenso en la tension de oxigeno. Incluso cuando
se interrumpe el riego sanguineo a los nervios
craneales y al cerebro después de la decapitacion,
estos animales son capaces de responder a
estimulos durante algun tiempo. Aunque la
decapitacion, por si sola, no produce inconsciencia
rapida en las cabezas separadas de los reptiles
(Warwick 1990), la rapida destruccion del cerebro
elimina realmente las respuestas que habitualmente
se cree que indican consciencia. Sin embargo, hay
un conjunto de respuestas somaticas a los estimulos
que se mantienen intactas —movimientos corporales
mantenidos mucho tiempo, retirada de las
extremidades como respuesta a estimulos de
presion aplicados en los dedos, etc., asi como un
latido cardiaco que sigue en muchos casos durante
horas después de la destruccion del cerebro. Esta
continuacion de la actividad somatica se atribuye a:

(1) tolerancia prolongada a la hipoxia y a las
condiciones de hipotension de la médula espinal,
nervios periféricos y musculatura (lisa, cardiaca y
esquelética) y

(2) un grado de integracion mucho mayor de las
respuestas somaticas a nivel de la médula espinal
en lugar de en el cerebro. (UFAW/WSPA 1989).

Antes de llevar a cabo la eutanasia es importante
utilizar buenas técnicas de inmovilizacion para
asegurar el minimo estrés.

Deben tomarse precauciones especiales cuando se
manipulen especies venenosas, como muchos tipos
de serpientes, especialmente cuando no estan
habituadas a ser manipuladas. Para asegurar una
inmovilizacion firme pero no traumatica en la
manipulacion de lagartos y serpientes resulta muy
util utilizar instrumentos almohadillados. El
enfriamiento hasta 3-4 °C reducira los procesos
metabodlicos y locomotores en la mayoria de los
reptiles (esta temperatura puede matar algunas
especies tropicales), facilitando de este modo la
manipulacion previa a la eutanasia. Sin embargo,

hay que tener presente que el enfriamiento no
reduce la capacidad de sentir dolor.

En tortugas terrestres, de mar y de agua dulce, la
retraccion de la cabeza y la proteccion del
caparazon pueden dificultar la eutanasia. Para
ayudar a exponer la cabeza se pueden colocar las
tortugas de tierra en agua tibia poco profunda; las
especies marinas grandes se pueden colocar sobre
un armazon inclinado 45° con la cabeza arriba,
induciendo la extension del cuello; las especies de
caparazon blando se pueden poner sobre su espalda
para inducir la extension del cuello.

Para facilitar la manipulacion de las especies
acuaticas se pueden utilizar guantes de textura
rugosa pero no abrasiva.

En la inmovilizacion de cocodrilos el factor clave
para la seguridad del técnico, es la inmovilizacion
de las mandibulas y la cola, que s6lo debe ser
realizada por expertos (UFAW/WSPA 1989).

La tabla 4 contiene un resumen de
recomendaciones.

Reconocimiento y confirmacion de la muerte

Dado que es dificil determinar en los reptiles
cuando estan inconscientes 0 muertos, se
recomienda confirmar la muerte por destruccion del
cerebro. Frecuentemente, pero no siempre, la falta
de reflejo palpebral o de respuesta en la membrana
nictitante, excepto en las serpientes que no poseen
parpados moviles, implica la falta de consciencia.
El rigor mortis y la ausencia prolongada de latido
cardiaco y/o circulacion son indicadores fiables de
la muerte.

Embriones

En el caso de los reptiles hay que considerar dos
estadios diferentes: los huevos y los individuos de
eclosion reciente. A efectos practicos, a los reptiles
recientemente eclosionados se les puede tratar igual
que a los adultos. Como los reptiles nacen como
individuos totalmente desarrollados (con la
excepcion de no ser capaces de reproducirse), el
sacrificio de embriones en estadio de huevo se debe
realizar de un modo humanitario teniendo en cuenta
su potencial desarrollo avanzado. En general los
huevos pueden sucumbir a altas y bajas
temperaturas, pero algunos pueden resistir la
congelacion. No se consideran aceptables la
hipotermia ni la hipertermia por que no se puede
garantizar una muerte humanitaria. El ahogamiento
no se considera humanitario ya que produce la
muerte por anoxia de un modo lento. Los huevos
sin embrion se pueden congelar.
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Los métodos recomendados incluyen la rotura del
huevo y el sacrificio de los embriones por inyeccion
de pentobarbital sddico, sobredosis anestésica o
utilizando un método fisico apropiado para destruir
el cerebro, el huevo o la forma de vida temprana.

Adultos

Como la clase Reptilia es variada, es mejor
considerar tres grupos principales: las serpientes y
lagartos (Squamata); tortugas de tierra, marinas y
de agua dulce (Testudines); y cocodrilos y caimanes
(Crocodilia). Los reptiles de mayor tamafio pueden
necesitar ser sedados antes de ser sacrificados.

En la Seccion 2 se pueden obtener detalles
adicionales sobre los métodos.

Métodos fisicos

Bala cautiva Este método puede utilizarse en
condiciones de laboratorio con relativa seguridad.
Se considera un método aceptable para grandes
reptiles pero solo debe ser llevado a cabo por
expertos que conozcan exactamente donde situar la
pistola. Hay que asegurar cuidadosamente el buen
mantenimiento de la pistola, asi como que su
calibre y la longitud del cartucho utilizado sean
adecuados para las especies que se deban sacrificar.
Para asegurar el sacrificio humanitario es necesaria
una buena inmovilizacion. Si la bala atraviesa el
cerebro, matara al reptil, de otro modo puede
aturdirlo solamente. Se debe asegurar la muerte por
destruccion del cerebro.

Concusion Los reptiles pequefios y aquellos con
estructuras 6seas finas, como algunas serpientes y
lagartos, se pueden dejar inconscientes mediante un
golpe aturdidor. Esto implica golpear la parte
trasera de la cabeza del animal con un instrumento
u objeto duro, ya sea para sacrificar al animal
directamente o para dejarlo inconsciente. Lo ideal
es dar un golpe con una fuerza tal que produzca el
cese de la actividad cerebral. S6lo deben realizar
esta técnica las personas entrenadas y
experimentadas en la manipulacion y sacrificio de
reptiles. La concusion debe estar siempre seguida
de la destruccion del cerebro.

Disparo (Shooting) Esun método eficaz para el
sacrificio de la mayoria de los reptiles grandes,
produciendo una destruccion del cerebro rapida y
considerable. Se requiere una gran pericia con el fin
de alcanzar el cerebro a través de la doble envoltura
que poseen muchos reptiles. Este método puede,
ademas, resultar peligroso para el técnico

y por ello solo se realizara en condiciones de
campo. Para animales grandes, como es el caso de
los cocodrilos adultos, se requiere un rifle de gran
calibre o una escopeta de caza de calibre adecuado.
Es necesario asegurar que el animal no mueva su
cabeza antes de disparar. Los animales del grupo
testudines deben tener su cabeza expuesta e
inmovilizada para colocar el arma con precision.

Métodos quimicos

Pentobarbital sodico El pentobarbital sodico es
un método efectivo y humanitario para la eutanasia
de los reptiles. La via intravenosa puede ser
utilizada por personal bien entrenado. Cuando la via
intravenosa sea dificil se puede utilizar la via
intraperitoneal, pero actila mas despacio. No se
inyectara por via intracardiaca o intrapulmonar ya
que estan consideradas dolorosas e irritantes.

Métodos aceptables para reptiles
inconscientes

Insercion de aguja (Pithing) Sélo se puede
llevar a cabo con animales inconscientes y por
personal experimentado.

Decapitacion Sélo se puede utilizar si el reptil ha
quedado inconsciente por otros métodos, como la
concusion, ya que se han registrado largos periodos
de consciencia post-decapitacion (Warwick 1990).

Métodos no aceptables para la eutanasia
de reptiles

Seccion de la médula espinal Debido a la
capacidad de los reptiles para resistir la anoxia y la
hipoxemia cerebral, la seccion de la médula espinal
no es un método aceptable de eutanasia. Se ha visto
que los cocodrilos pueden permanecer conscientes
hasta 1 h 50 minutos después de la seccion de la
médula espinal y otros reptiles pueden permanecer
conscientes durante periodos de tiempo parecidos.

Hipotermia Esta dejara al animal entumecido pero
no elevara el umbral del dolor. La formacion de
cristales de hielo dentro de los tejidos corporales es
probable que sea extremadamente dolorosa. La
hipotermia no es un método aceptable de eutanasia.

Hipertermia No se considera aceptable ya que no
se conoce el tiempo que se tarda en llegar a la
inconsciencia. No debe utilizarse nunca agua
hirviendo para sacrificar reptiles.
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Exanguinacion No se considera humanitaria
debido a la tolerancia de los animales a la hipoxia.

Cloroformo Se ha utilizado para el sacrificio de
tortugas inyectandolo en la cavidad peritoneal,
aparentemente sin efectos indeseables. Se
consideran mas aceptables otros métodos debido al
trauma potencial en el animal inyectado y al peligro
para el técnico. El cloroformo es hepatotoxico y
carcinogénico para el técnico.

Tricaina metano sulfonato (MS-222) Se ha
utilizado inyectandolo por via intramuscular en
serpientes y caimanes. Existe poca informacion
sobre lo humanitario de este método y por ello no
se considera aceptable.

Los reptiles son capaces de aguantar la respiracion
durante un periodo de tiempo relativamente largo y
por ello los métodos inhalatorios como el éfer,
halotano, enflurano, isoflurano y metoxiflurano no
pueden ser considerados factibles ni humanitarios
debido a su lenta induccion. Otros agentes que no
se deben utilizar para el sacrificio de reptiles
incluyen el CO,, agentes bloqueantes
neuromusculares, clorhidrato de ketamina (la
induccion es demasiado lenta), hidrato de cloral y
procaina.

3.4 Aves

Las aves poseen un sistema respiratorio complejo
que consta de pulmones y numerosos sacos aéreos
con circulacion de aire en un solo sentido. Esto

puede influir en la tasa de absorcion de agentes
inhalatorios y de ese modo incrementar su
eficiencia.

Se presenta un resumen de recomendaciones en la
tabla 5.

Reconocimiento y confirmacion de la muerte

Se pude reconocer la muerte por la ausencia de
signos respiratorios, parada cardiaca y ausencia de
reflejos en la cabeza (esto es, los reflejos de los
nervios craneales mas que los reflejos de la médula
espinal). Los reflejos que se deben comprobar
deben incluir el pellizco de las barbas o el de
parpadeo. Hay que asegurar la muerte por
destruccion del cerebro o asegurando el cese del
latido cardiaco.

Embriones

Los embriones de ave a partir del estado en el que
se ha desarrollado el tubo neural constituyendo un
cerebro funcional (>50% de la gestacion) se deben
destruir humanitariamente ya que pueden ser
capaces de percibir dolor desde esa etapa. El
método mas empleado habitualmente para la
destruccion de huevos es enfriarlos o congelarlos.
La temperatura que se recomienda es <4 °C durante
cuatro horas. Se debe confirmar la muerte por
decapitacion o algtin otro método adecuado.
Cuando por necesidad de los estudios el embrion ha
quedado expuesto, la decapitacion esta considerada
como un método aceptable de eutanasia, asi como
una sobredosis de anestésico.

Tabla 4 Caracteristicas de los métodos de eutanasia en Reptiles

Seguridad Valoracion
Facilidad del técnico Valoracion —general
Agente Rapidez  Eficacia  de uso estética (1-5) Observaciones
Pentobarbital ++ ++ ++ + ++ 5 Aceptable, pero implica
sodico manipulacion
Bala cautiva ++ ++ ++ + + 5 Aceptable para grandes reptiles
Concusion + + + ++ + 4 Debe ser seguido de la destruccion
del cerebro
Disparo 4+ ++ ++ - + 4 Soélo es aceptable en condiciones de

campo

Los siguientes métodos solo pueden utilizarse con reptiles inconscientes: insercion de aguja y decapitacion

Los siguientes métodos no hay que usarlos para sacrificio de reptiles: seccion de la médula espinal, hipotermia, hipertermia,
exanguinacion, cloroformo, MS-222, éter, halotano, metoxiflurano, isoflurano, enflurano, diéxido de carbono, agentes bloqueantes
neuromusculares, clorhidrato de ketamina, hidrato de cloral y procaina

Rapidez: ++ muy rapido, + rapido, - lento. Eficacia: ++ muy eficaz, + eficaz, - no es efectivo. Facilidad de uso: ++ facil de utilizar, + requiere
practica, - requiere entrenamiento de especializacion. Seguridad para el técnico: ++ sin riesgo, + riesgo pequefio, - peligroso. Valoracién estética: ++
estéticamente bueno, + aceptable para la mayoria, - inaceptable para muchos. Valoracion general: de 1 a 5, siendo el 5 el mas recomendable
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También se consideran métodos humanitarios para
el sacrificio de embriones de aves la rotura de las
membranas y la maceracion (en un macerador
disefiado con este fin) (Bandow 1987).

Adultos

Los detalles adicionales sobre los métodos se
pueden encontrar en la Seccion 2.

Métodos fisicos

Dislocacion cervical La dislocacion cervical, si
se lleva a cabo cerca de la cabeza, produce lesiones
en la region inferior del cerebro, lo que produce una
pérdida de consciencia rapida y sin dolor. Esta debe
estar siempre inmediatamente seguida por la
destruccion del cerebro o por la seccion de los
grandes vasos sanguineos del cuello. Sin embargo,
hay investigaciones que han puesto de manifiesto
que los potenciales visuales evocados pueden
permanecer hasta 30 segundos después de la
dislocacion, lo que puede indicar ausencia de
insensibilidad (Gregory & Wotton 1990). Por ello,
se consideran preferibles otros métodos. Este
método no es estéticamente agradable ya que los
reflejos se mantienen presentes durante algin
tiempo. No debe utilizarse con aves de mas de 3 kg
o por encima de cierta edad, casos en los que el tirar
del cuello rapidamente resulta dificil. Se puede
utilizar este método con pollitos de un dia siempre
que su nimero se mantenga bajo para evitar errores
humanos debidos al cansancio (Jaksch 1981). Se
deben inmovilizar las alas de las aves para evitar el
aleteo involuntario (Clifford 1984).

Maceracion Este método se puede utilizar para
pollitos de hasta 72 horas de vida, utilizando un
aparato especial que contiene cuchillas para el
sacrificio y cuyo funcionamiento mecénico produce
una rotacion muy rapida (Comision de las
Comunidades Europeas 1993). Sélo se debe utilizar
equipamiento disefiado con este fin y que cumpla
los estandares de la Directiva del Consejo
93/119/EC. Las cuchillas deben girar a mas de
5.000 r.p.m. Los técnicos deben estar entrenados en
la utilizacion de este equipamiento y también en su
mantenimiento para asegurar que funcione
correctamente en todo momento. La capacidad y el
disefio del aparato deben ser suficientes para
asegurar que los animales sean sacrificados
inmediatamente, sin posibilidad de que puedan ser
lanzados hacia fuera por las cuchillas giratorias.

En los aparatos mas pequefios hay que dejar caer a
los pollitos de uno en uno a través de un conducto
especial que reduzca las posibilidades de que sean

lanzados al exterior por las cuchillas, pero los
aparatos grandes se han disefiado para poder
sacrificar un numero mayor de pollitos
simultdneamente, sin el riesgo de ser lanzados hacia
fuera. Para algunos técnicos este método puede ser
estéticamente desagradable. En ningun caso se
deben utilizar aparatos domeésticos.

Concusion Se lleva a cabo con un fuerte golpe en
la cabeza y en aves pequefias (<250 gramos) se
puede realizar golpeando la cabeza sobre el canto
de una mesa. Aunque no es agradable
estéticamente, si se lleva a cabo de modo correcto
por una persona entrenada y con experiencia en la
técnica, es rapida y humanitaria. Este método puede
ser aceptable para cantidades pequefias de pollitos
de un dia. A menos que se produzca suficiente
lesion en el cerebro dando como resultado la muerte
inmediata, debe ser seguida de la destruccion del
cerebro.

Microondas Las aves pequefias se pueden
sacrificar rapida y humanitariamente por las
microondas emitidas por aparatos especializados
(Zeller et al. 1989). En ningun caso deben utilizarse
aparatos de microondas para el hogar. Los
técnicos deben recibir entrenamiento especializado
en esta técnica para garantizar la direccion precisa
del haz de microondas y asi una muerte
humanitaria. Este método no debe considerarse
como un método de eutanasia de rutina.

Aturdimiento eléctrico El aturdimiento eléctrico
se usa habitualmente en los mataderos, pero
generalmente no se considera aceptable para ser
utilizado en al laboratorio, a menos que se haga con
equipamiento especializado, seguridad para el
personal y bajo controles legales. El ave debe
quedar aturdida antes de que se produzca la parada
cardiaca (esto es, que se coloquen los electrodos de
tal modo que se afecte primero al cerebro).

Métodos quimicos
Agentes inhalatorios

Dioxido de carbono Este método se usa a gran
escala con pollitos de hasta 72 horas (Clifford
1984). Estos pollitos son jovenes y relativamente
insensibles al CO, por lo que pueden necesitar
dosis mayores que las aves adultas. Hay que
colocar a los pollitos durante al menos diez minutos
en bolsas no porosas o en contenedores con el
100% de CO, utilizando un sistema de alimentacion
para gases. Resulta preferible utilizar un sistema
cerrado que proporciona una induccion mas rapida
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que los sistemas abiertos. Se debe tener cuidado
para evitar el hacinamiento y se deben monitorizar
y mantener los niveles de CO,. Para aves de corral
se puede utilizar el di6xido de carbono junto con
argon y oxigeno (Raj & Gregory 1994). El CO,
produce pérdida de consciencia y el argon produce
la muerte por hipoxia. Cuando se sacrifiquen aves
grandes con CO,, se debe tener la precaucion de
verificar que la camara esté completamente llena
antes de poner las aves dentro, para asegurar un
nivel uniforme de CO, en toda la camara. Las aves
de mas edad pueden aletear tras la pérdida de
consciencia, lo que puede no ser aceptable para
algunos técnicos.

Anestésicos inhalatorios voldatiles Se debe
suministrar aire u oxigeno durante el periodo de
induccion. Con todos estos agentes es necesario
utilizar un sistema apropiado de recogida de gases.

Halotano, Enflurano, Isoflurano Estos agentes
se consideran aceptables para la eutanasia de la
mayoria de las aves. Son seguros para el personal si
se utilizan con un aparato de recogida de gases y
son eficaces para producir anestesia y eutanasia.

Monoxido de Carbono El mondxido de carbono
produce la muerte rapidamente ya que se combina
con los eritrocitos con preferencia al oxigeno,
produciendo de este modo hipoxia. Sin embargo, es
extremadamente peligroso para el personal, debido
a que no se detecta facilmente y debe ser utilizado
solamente por personal entrenado en esta técnica y
con un aparato de recogida de gases apropiado.
Sélo se debe utilizar para eutanasia CO comprimido
comercial. Se debe confirmar la muerte por
métodos fisicos.

Agentes inyectables

Pentobarbital sodico Es un método aceptable de
eutanasia para aves de todas las edades. El
pentobarbital soédico produce una muerte rapida y
relativamente libre de estrés si lo utiliza personal
con experiencia. Se debe inyectar por via
intraperitoneal. Algunos técnicos experimentados
pueden inyectarlo en el foramen magnum en la base
del craneo (intracefalico), con lo que se obtienen
efectos muy réapidos.

T-61 EI1T-61 es muy eficaz inyectado
intramuscularmente en los musculos pectorales de
aves pequeiias. No se debe utilizar en aves mayores
o de corral porque tarda alglin tiempo en actuar y
produce convulsiones.

Meétodos aceptables con aves inconscientes

Decapitacién Esta reduce la presion sanguinea
muy rapidamente, lo que puede producir
inconsciencia, asi como trauma masivo a través de
la médula a nivel del tronco cerebral, con un efecto
ascendente y descendente sobre la actividad
nerviosa. Sin embargo, el trabajo llevado a cabo por
Gregory y Wotton (1986, 1990) en pollos muestra
que hay potenciales visuales evocados hasta 30
segundos después de la decapitacion. Se considera
preferible utilizar otros métodos hasta que nuevas
investigaciones puedan mostrar que las aves quedan
insensibles inmediatamente.

Insercion de aguja (Pithing) No es un método
aceptable a menos que el ave esté totalmente
anestesiada.

Nitrogeno Las aves mueren por anoxia. No se
deben sacrificar pollitos de un dia con nitrogeno
debido a su capacidad para resistir concentraciones
bajas de oxigeno. Las respuestas de las aves
inconscientes pueden resultar desagradables para el
personal. En general no se considera aceptable el
uso de nitrogeno para la eutanasia de aves a menos
que estén inconscientes.

Cloruro potasico Es cardiotdxico, produce
espasmos musculares y ataques convulsivos,
haciéndolo de este modo desagradable para el
técnico. Se puede utilizar solamente una vez que las
aves estan totalmente anestesiadas.

Métodos no aceptables para la eutanasia
de aves

Rotura de cuello Se presiona el cuello del ave de
pequefio tamafio contra una barra, o utilizando
alicates especiales, disefiados con este fin. No se
sabe si la rotura del cuello produce inconsciencia
inmediata (Gregory & Wotton 1990). Este método
no se considera aceptable para eutanasia ya que hay
otros métodos mas humanitarios.
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Exanguinacion No es un método aceptable para
el sacrificio de aves debido a que la sangre se
coagula facilmente, produciendo posiblemente una
exanguinacion incompleta.

Descompresion (creando vacio) Esta induce
disnea. Después de 20 segundos a 60 mmHg las
aves se colapsan. Debido a que no se conoce el
tiempo que tardan en quedar inconscientes y a que
la descompresion produce la rapida expansion de
los gases en los sacos aéreos y en los huesos
neumaticos, lo que puede producir dolor, este
método no es aceptable en condiciones de
laboratorio.

Protoxido de nitrogeno Se necesitan
concentraciones hipoxicas de casi el 100% para que
sea eficaz y es de actuacion lenta. El animal
presenta convulsiones después de perder la
consciencia, lo que puede disuadir a algunos
técnicos. No es aceptable para la eutanasia de aves.

Etery Cloroformo No se deben utilizar para el
sacrificio de aves debido al peligro extremo para el
técnico y a la irritacion de las vias aéreas del ave.

Ciclopropano Es humanitario y produce una
rapida anestesia, pero es inflamable y explosivo con
aire. Debido al peligro para el técnico, el
ciclopropano no es aceptable para la eutanasia de
aves.

Tabla 5 Caracteristicas de los métodos de eutanasia en aves

Seguridad Valoracion
Facilidad del técnico Valoracion general

Agente Rapidez  Eficacia  de uso estética (1-5) Observaciones

Pentobarbital ++ ++ + + ++ 5 Aceptable

sodico

T-61 ++ ++ + + ++ 4 Requiere practica: solo aceptable
con aves pequefias (<250 gramos)

Diodxido de 4+ 4+ ++ 4+ + 4 Meétodo aceptable, especialmente

carbono para pollitos

Halotano, ++ 4+ ++ + ++ 4 Aceptable

Enflurano,
Isoflurano
++ ++ ++ 4+ - 4 Aceptable para pollitos de hasta 72

Maceracion horas

Dislocacion ++ 4+ - ++ - 4 Aceptable para aves pequeiias y

cervical jovenes (<250 gramos) si va seguido
de la destruccion del cerebro

Microondas ++ ++ - ++ + 3 Debe ser utilizado solamente por
personal con experiencia. No es un
procedimiento de rutina

Concusion ++ 4+ - ++ - 3 Aceptable para aves por debajo de
250 gramos

Monoxido de + + ++ - + 2 Peligroso para el técnico

carbono

Aturdimiento + + + - - 1 Peligroso para el técnico. Son

eléctrico preferibles otros métodos

Los siguientes métodos s6lo pueden utilizarse con aves inconscientes: decapitacion, insercion de aguja, nitroégeno, cloruro potasico

Los siguientes métodos no hay que usarlos para sacrificio de aves: rotura de cuello, descompresion, exanguinacion, protoxido de
nitrogeno, éter dietilico, cloroformo, ciclopropano, gas cianhidrico, tricloroetileno, metoxiflurano, hidrato de cloral, estricnina,
nicotina, sulfato magnésico, ketamina y agentes bloqueantes neuromusculares

Rapidez: ++ muy rapido, + rapido, - lento. Eficacia: ++ muy eficaz, + eficaz, - no es efectivo. Facilidad de uso: ++ facil de utilizar, + requiere
practica, - requiere entrenamiento de especializacion. Seguridad para el técnico: ++ sin riesgo, + riesgo pequeilo, - peligroso. Valoracién estética: ++
estéticamente bueno, + aceptable para la mayoria, - inaceptable para muchos. Valoracion general: de 1 a 5, siendo el 5 el mas recomendable
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Gas cianhidrico Este produce muerte rapida e
irreversible por hipoxia citotdxica, pero también
produce excitabilidad y angustia antes de la muerte,
lo que lo hace totalmente inaceptable.

Otros agentes que no se deben utilizar incluyen
metoxiflurano, tricloroetileno, hidrato de cloral,
estricnina, nicotina, sulfato magnésico, ketamina
como agente unico y agentes bloqueantes
neuromusculares.

3.5 Roedores

Los roedores son los animales mas habitualmente
utilizados con fines experimentales e incluyen
ratones, ratas, hamsters, cobayas, gerbillos,
musarafias y lirones. Se presenta un resumen de
recomendaciones en la tabla 6.

Reconocimiento y confirmacion de la
muerte

El cese de la respiracion y del latido cardiaco y la
ausencia de reflejos son buenos indicadores de la
muerte irreversible en roedores. La muerte se puede
confirmar por exanguinacion o extraccion del
corazon, evisceracion, congelacion rapida o
decapitacion. El personal debe ser entrenado para
reconocer y asegurar la muerte cuando sacrifique
roedores.

Embriones

El momento en que se ha desarrollado el tubo
neural, constituyendo un cerebro funcional (hacia el
60% de la gestacion), debe tomarse como punto a
partir del cual, el feto puede percibir dolor y por
ello, debe ser sacrificado humanitariamente. Hay
una gran variacion en el grado de desarrollo en el
momento del nacimiento de los diversos roedores.
Los ratones y las ratas son totalmente dependientes
al nacer y tienen muy pocas capas de desarrollo
neuronal en la corteza cerebral, mientras que los
cobayos estan totalmente desarrollados y ya son
independientes en el momento del nacimiento.

Si se extrae un feto de una madre anestesiada,
estando también insensible, se puede sacrificar por
decapitacion o extraccion del corazon. Sin
embargo, cuando se vaya a extraer un feto, se debe
administrar a la madre una cantidad de anestésico
mayor y se debe mantener durante mas tiempo para
asegurar que el anestésico ha cruzado la placenta.
En muchos casos los anestésicos inhalatorios no
anestesian a los fetos. Los fetos por debajo de 4
gramos que no estén anestesiados antes de
extraerlos de la madre, se pueden sacrificar por

enfriamiento rapido en nitrégeno liquido.
Neonatos

Son roedores recién nacidos de hasta 10 dias de
edad. Pueden reaccionar a los estimulos dolorosos
mas como embriones que como adultos. Se pueden
sacrificar por decapitacion o concusion. Se puede
considerar la hipotermia (Phifer & Terry 1986). No
se recomienda el dioxido de carbono ya que los
neonatos son mas resistentes, incrementandose el
tiempo que tardan en quedar inconscientes. Son
necesarias nuevas investigaciones para valorar qué
métodos son los mas humanitarios.

Adultos

Se pueden encontrar detalles adicionales sobre los
métodos en la Seccion 2.

Métodos fisicos

Cuando se lleven a cabo métodos fisicos para el
sacrificio de roedores, se debe considerar una
cuidadosa manipulacion e inmovilizacion del
animal antes del sacrificio. Es preferible una
minima manipulacién e inmovilizacion. Se puede
reducir el temor y la ansiedad del animal con
sedacion previa o si son manipulados por personas
conocidas.

Concusion Es un método rapido y humanitario
para el aturdimiento de roedores siempre que lo
realicen técnicos experimentados y seguros. Solo se
debe utilizar con roedores de menos de 1 kg. Por
encima de este peso se requiere una habilidad
considerable y a veces una gran fuerza para
realizarlo de manera eficaz. Se debe confirmar
siempre la muerte.

Dislocacion cervical Es un método de sacrificio
humanitario y usado habitualmente para la mayoria
de los roedores pequeios (por debajo de 150
gramos (Marshall et al. 1994)) ya que causa grandes
lesiones al tronco encefalico produciendo
inconsciencia inmediata y muerte. Es mas dificil
con hamsters y cobayas debido a sus cuellos cortos,
con musculos mas fuertes y a los pliegues de la piel
que cubre cuello y omoéplatos. En ratones y ratas se
sitlian pulgar e indice a cada lado del cuello junto a
la base del craneo o, de modo alternativo, se
presiona una varilla junto a la base del craneo y en
ese momento con la otra mano, se tira rapidamente
de la base de la cola o de los miembros posteriores,
produciendo la separacion entre las vértebras
cervicales y el craneo. Los roedores mas grandes y
las ratas de mas edad deben ser sedados o aturdidos
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antes de la dislocacion. Se debe confirmar la muerte
como se indica en la seccion reconocimiento y
confirmacion de la muerte.

Decapitacion La falta inmediata de riego
sanguineo al cerebro y la anoxia subsiguiente, se
cree que dejan la cabeza rapidamente insensible
(Derr 1991). En general no se recomienda la
anestesia previa ya que implica mas manipulacion
y, por consiguiente, provoca estrés al animal. Son
preferibles otros métodos hasta que nuevas
investigaciones puedan evidenciar la inconsciencia
inmediata. Siempre se utilizaran aparatos
especiales. Se debe tener cuidado para asegurar que
el aparato se mantenga limpio y las cuchillas estén
afiladas.

Microondas Tmplica el uso de aparatos especiales
y solo se debe llevar a cabo por personal entrenado
especialmente en esta técnica para asegurar la
correcta posicion del haz. Cuando se lleva a cabo
correctamente es un método extremadamente rapido
para el sacrificio de roedores y por ello muy
humanitario. Bajo ninguna circunstancia deben
utilizarse aparatos microondas para el hogar con
este fin. No es un método rutinario de eutanasia.

Congelacion rapida Se lleva a cabo poniendo al
animal en nitrogeno liquido. Se puede utilizar
solamente para fetos y neonatos pequefios (< 4
gramos) sin pelo. Los animales mayores o con pelo
no mueren inmediatamente ya que requiere algin
tiempo la congelacion del interior.

Métodos quimicos

Cuando se utilicen métodos quimicos para la
eutanasia, se debe confirmar la muerte por alguno
de los métodos anteriormente citados.

Agentes inhalatorios

Anestésicos inhalatorios voldtiles Con estos
agentes se pone al roedor en una camara anestésica
o receptaculo apropiado con una gasa o algodon
empapado en anestésico. Debido a que estos
anestésicos son irritantes en estado liquido, se debe
tener cuidado para que los roedores no entren en
contacto con el producto quimico. Durante el
periodo de induccidn se debe suministrar aire u
oxigeno.

Halotano, enflurano, isoflurano Estos agentes
actian deprimiendo los sistemas cardiovascular y
respiratorio. Inducen anestesia y a continuacion la
muerte. Todos estos son agentes aceptables cuando
se utilizan con aparatos de recogida de gases
apropiados.

Dioxido de carbono Se recomienda utilizar un
minimo del 70% de CO, en oxigeno o aire para la
pérdida rapida de consciencia sin hipoxia. Esto
produce una anestesia rapida seguida de la muerte,
con menor irritacion de las vias aéreas. Para
cobayas se recomienda el 100% de CO, (Noonan
1994). Para la eutanasia de roedores solo se debe
utilizar CO, comercial en botellas. Ver la Seccion 2
para mas detalles.

Monoxido de carbono Aunque es un método
relativamente rapido y humanitario para el
sacrificio de roedores, debido al peligro que supone
para el técnico se debe utilizar con extrema
precaucion. Si se elige, debe ser utilizado con un
aparato apropiado de recogida de gases y solo se
recomienda el gas comercial en botellas. Se deben
poner los roedores en un contenedor previamente
llenado con al menos un 6% en volumen de CO.

Agentes inyectables

Con los roedores grandes, en los que es posible la
venipuncion sin excesivo estrés para el animal, se
recomienda la inyeccion intravenosa ya que
produce una anestesia rapida y la muerte. Si no se
realiza facilmente la venipuncion, es preferible la
inyeccion intraperitoneal, aunque requiere mas
tiempo para actuar y puede producir irritacion del
peritoneo. Bajo ninguna circunstancia se debe
inyectar por via intrapulmonar o intracardiaca, a
menos que el animal esté totalmente anestesiado.

Pentobarbital sodico El pentobarbital sodico
actlia rapida y humanitariamente en el sacrificio de
todo tipo de roedores inyectado por via intravenosa
o intraperitoneal. Se debe entrenar a todo el
personal en el método de inyeccion. El
pentobarbital sédico produce irritacion del
peritoneo, lo que puede evitarse diluyéndolo. Se
recomienda habitualmente el triple de la dosis
anestésica (Marshall et al. 1994, Noonan 1994).
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T-61 EIlT-61 actia rapidamente pero tiene que ser
inyectado por via intravenosa muy lentamente, lo
que no es siempre facil en roedores. No se debe
inyectar por ninguna otra via en estas especies.
Puede ser necesaria la sedacion previa para ayudar
a la inmovilizacion durante la inyeccion. El
personal debe estar bien entrenado en las técnicas
de inyeccidn intravenosa.

Métodos aceptables con roedores
inconscientes

Congelacion rapida Solo puede ser utilizada una
vez que el roedor (>4 gramos) esta totalmente
inconsciente.

Exanguinacion Puede ser utilizada una vez que el
roedor esta inconsciente.

Embolia gaseosa Solo puede ser utilizada con
roedores inconscientes ya que puede ser dolorosa.

Cloruro potdsico Es cardiotoxico y produce
jadeo, vocalizaciones, espasmos musculares y
ataques convulsivos lo que lo hace inaceptable para
muchos técnicos. Puede utilizarse una vez que el
animal esté totalmente anestesiado.

Etanol Ha sido utilizado inyectado
intraperitonealmente al 70% (Lord 1989). Sin
embargo, Wallgren & Barry 111 (1970)
establecieron que es irritante por encima del 10%,
lo que hace que sea inaceptable para eutanasia a
menos que el roedor esté inconsciente.

Tabla 6 Caracteristicas de los métodos de eutanasia en roedores

Seguridad Valoracion
Facilidad del técnico Valoracion general

Agente Rapidez  Eficacia  de uso estética (1-5) Observaciones

Halotano, ++ ++ ++ + ++ 5 Aceptable

enflurano,
isoflurano

Pentobarbital ++ 4+ + + ++ 5 Aceptable

sodico

Concusion ++ 4+ + ++ - 4 Aceptable para roedores por debajo
de 1 kg. Se debe confirmar la muerte
por el cese de la circulacion

Dislocacion ++ ++ + ++ - 4 Aceptable para roedores por debajo

cervical de 150 gramos. Se debe confirmar la
muerte por el cese de la circulacion

T-61 ++ 4+ - + ++ 4 So6lo debe inyectarse por via
intravenosa

Didxido de + ++ +4 ++ ++ 4 Meétodo aceptable a concentracion

carbono >70%

Microondas ++ ++ - ++ + 3 Debe ser utilizado solamente por
personal con experiencia. No es un
procedimiento de rutina

Decapitacion + + + 4+ - 2 Son preferibles otros métodos

Mondxido de + + + - ++ 2 Peligroso para el técnico

carbono

Congelacion - + +4+ 4+ + 1 Solamente para pequefios neonatos

rapida (<4 gramos)

Los siguientes métodos solo pueden utilizarse con roedores inconscientes: congelacion rapida, exanguinacion, embolia gaseosa,

cloruro potasico, etanol

Los siguientes métodos no hay que usarlos para sacrificio de roedores: hipotermia, descompresion, asfixia, ahogamiento, nitrogeno,
protoxido de nitrégeno, ciclopropano, éter dietilico, cloroformo, metoxiflurano, gas cianhidrico, tricloroetileno, estricnina, nicotina,
hidrato de cloral, sulfato magnésico y agentes bloqueantes neuromusculares

Rapidez: ++ muy rapido, + rapido, - lento. Eficacia: ++ muy eficaz, + eficaz, - no es efectivo. Facilidad de uso: ++ facil de utilizar, + requiere
préctica, - requiere entrenamiento de especializacion. Seguridad para el técnico: ++ sin riesgo, + riesgo pequefio, - peligroso. Valoracién estética: ++
estéticamente bueno, + aceptable para la mayoria, - inaceptable para muchos. Valoracion general: de 1 a 5, siendo el 5 el mas recomendable
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Métodos no aceptables para la eutanasia
de roedores

Hipotermia Bajo ninguna circunstancia se
sacrificaran roedores poniéndolos en un
congelador. La congelacion solo puede utilizarse
como método para asegurar la muerte.

Nitrégeno Este mata los roedores por hipoxia
haciéndolo inaceptable ya que tarda mas que otros
agentes para conseguir la inconsciencia. Las ratas
exhiben signos de panico y angustia antes de la
inconsciencia (Hornett & Haynes 1984).

Protéxido de nitrégeno Este mata por anoxia, es
lento y los roedores muestran signos de mayor
actividad antes de la muerte, indicando un grado de
ansiedad que lo hace inaceptable como método de
eutanasia.

Ciclopropano Es un agente humanitario y rapido
para el sacrificio de roedores pero es
extremadamente peligroso para el técnico y por ello
no se considera aceptable.

Etery cloroformo No se deben utilizar bajo
ninguna circunstancia para el sacrificio de roedores.
Ambos son extremadamente peligrosos para el
técnico y el éter produce irritacion de las vias aéreas
al ser inhalado.

Los siguientes métodos no deben ser usados para
sacrificio de roedores: descompresion, asfixia,
ahogamiento, tricloroetileno, metoxiflurano, gas
cianhidrico, estricnina, nicotina, hidrato de cloral,
sulfato magneésico, farmacos curariformes y
agentes bloqueantes neuromusculares.

3.6. Conejos

Se presenta un resumen de recomendaciones en la
Tabla 7.

Reconocimiento y confirmacion de la
muerte

El cese de la respiracion, del latido cardiaco y la
ausencia de reflejos son buenos indicadores de la
muerte irreversible en conejos. Se debe confirmar la
muerte por exanguinacion o extraccion del corazon,
evisceracion o decapitacion. Se debe entrenar al
personal para reconocer y asegurar la muerte
cuando sacrifique conejos.

Embriones

El momento en que el tubo neural se ha
desarrollado constituyendo un cerebro funcional
(hacia el 60% de la gestacion) se debe tomar como
punto a partir del cual el feto puede percibir el dolor
y por ello debe ser sacrificado humanitariamente. Si
se extrae un feto insensible de una madre
anestesiada se puede sacrificar por decapitacion o
extraccion del corazon. Sin embargo, cuando hay
que extraer fetos, se debe administrar a la madre
una cantidad mayor de anestésico y mantenerlo por
mas tiempo para asegurar que éste atraviese la
placenta. En muchas ocasiones los anestésicos
inhalatorios no anestesian a los fetos. Cuando se
sacrifica a la madre, aquellos fetos que no se
extraen moriran por anoxia y no es necesario
ningun método adicional para asegurar la muerte de
los fetos.

Neonatos

Son los conejos recién nacidos de hasta diez dias de
edad. Pueden reaccionar a los estimulos dolorosos
mas como embriones que como adultos. Pueden ser
sacrificados por decapitacion y concusion. Son
necesarias nuevas investigaciones para valorar qué
métodos son los mas humanitarios.

Adultos

Se pueden obtener detalles adicionales sobre los
métodos en la Seccion 2.

Métodos fisicos

Cuando se utilicen métodos fisicos para el sacrificio
de conejos se debe considerar una manipulacion e
inmovilizacion cuidadosas del animal antes del
sacrificio. Es preferible la minima manipulacion e
inmovilizacion. El temor y la ansiedad del animal
se pueden reducir con sedacion previa o
manipulacion por personas conocidas.

Concusion Esun método rapido y humanitario
para aturdir conejos siempre que sea llevada a cabo
por técnicos experimentados y seguros. Esta
implica golpear la base de la cabeza en la parte
superior del cuello en la region occipital. Se debe
confirmar siempre la muerte por el cese de la
circulacion.
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Dislocacion cervical Esun método humanitario
para el sacrificio de conejos de menos de 1 kg ya
que produce importantes dafios al tronco encefalico
lo que se traduce en inconsciencia inmediata y
muerte. Solo debe ser llevada a cabo por personal
experimentado. Se debe confirmar siempre la
muerte por el cese de la circulacion. Puede ser
necesaria la sedacion antes de la dislocacion.

Bala cautiva Este método puede ser util para
conejos grandes (por encima de 4 kg) en
determinadas situaciones (Holtzmann 1991). Sélo
se pueden utilizar balas cautivas especialmente
disefiadas para su uso en conejos. El personal debe
estar bien entrenado con el fin de asegurar la
posicion correcta del arma. La bala debe penetrar
unos 3 centimetros en el cerebro (Holtzmann 1991).
Se debe confirmar la muerte asegurandose del cese
de la circulacion.

Decapitacion La decapitacion se puede
considerar un método humanitario para el sacrificio
de conejos pequeiios o jovenes (por debajo de 1 kg)
ya que la falta de aporte sanguineo asegura una
rapida pérdida de consciencia. Sin embargo, ésta no
es posible en conejos de mayor tamafio y de mas
edad en los que el cuello es demasiado grueso y
fuerte para una decapitacion rapida.

Aturdimiento eléctrico Sdlo se pueden utilizar
tenazas eléctricas disefiadas con este fin. Se debe
tener cuidado para asegurar que pasa un nivel
adecuado de corriente directamente a través del
cerebro para asegurar la inconsciencia inmediata.
Se debe confirmar la muerte por el cese de la
circulacion.

Microondas Tmplica el uso de aparatos especiales
y s6lo debe ser llevado a cabo por personal
especialmente entrenado en esta técnica para
asegurar la posicion correcta del haz. Es un método
rapido para la eutanasia de conejos por debajo de
300 gramos. Bajo ningun concepto se utilizaran
aparatos microondas para el hogar. Este no es un
método rutinario de eutanasia.

Congelacion rapida Los fetos de menos de 4
gramos se pueden sacrificar poniéndolos en
nitrogeno liquido. Los animales mayores o con pelo
no mueren inmediatamente ya que requiere algun
tiempo la congelacion del interior.

Métodos quimicos

Cuando se utilicen métodos quimicos de eutanasia,

se debe confirmar la muerte por uno de los métodos
citados anteriormente

Métodos inhalatorios

Anestésicos inhalatorios voldtiles Los conejos
reaccionan adversamente a todos los gases (Green
1979) y cuando sea posible son preferibles otros
métodos.

Con estos agentes se pone el conejo en una
camara anestésica o receptaculo adecuado con una
gasa o un algodon empapado en anestésico. Se
inhalan los vapores hasta que cesa la respiracion y
sobreviene la muerte. Debido a que estos
anestésicos en estado liquido son irritantes, se debe
tener cuidado para asegurar que el conejo no entra
en contacto con el agente quimico. Durante el
periodo de induccion se debe suministrar aire u
oxigeno. Con todos estos agentes se necesita
utilizar un equipo de recogida de gases adecuado.

Halotano, isoflurano, enflurano Estos agentes
a altas concentraciones producen anestesia rapida
seguida de la muerte. Son todos agentes aceptables
cuando se utilizan con un aparato de recogida de
gases apropiado.

Dioxido de carbono Los conejos grandes pueden
angustiarse inicialmente mientras estan todavia
conscientes y por ello, si es posible, se consideran
preferibles otros métodos. Ha sido recomendado
por Von Cranach et al. (1991a) el 100% de CO,
pero puede producir angustia.

Monoxido de carbono Aunque es un método
relativamente rapido y humanitario para el
sacrificio de conejos, debido al peligro para el
técnico es menos aceptable para uso rutinario. Si se
utiliza, debe hacerse con un aparato de recogida de
gases adecuado y sélo se usara gas comercial en
botellas ya que el humo de los motores de
explosion es probable que sea irritante.

Agentes inyectables

En conejos, en los que resulta posible la
venopuncion en la vena marginal de la oreja (a
menos que esté lesionada), se recomienda la
inyeccidn intravenosa ya que produce una anestesia
rapida y muerte. Se debe entrenar al personal en las
técnicas de inyeccion intravenosa e intraperitoneal.
Si la venipuncion no se lleva a cabo facilmente, es
aceptable la inyeccion intraperitoneal, aunque tarda
mas en actuar. Bajo ninguna circunstancia se debe
inyectar por via intrapulmonar o intracardiaca a
menos que el animal esté totalmente anestesiado.
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Pentobarbital sodico Inyectado por via
intravenosa, el pentobarbital sédico actia rapida y
humanitariamente en el sacrificio de conejos. Es el
agente mas aceptable para eutanasia. El
pentobarbital sodico puede producir irritacion del
peritoneo, lo que puede evitarse diluyéndolo.

T-61 E1T-61 actia rapida y humanitariamente
pero so6lo puede ser inyectado lentamente por via
intravenosa. No debe ser nunca inyectado por
ninguna otra via. Se puede considerar la sedacion
previa para ayudar en la inmovilizacion durante la

inyeccion. Se debe entrenar bien al personal en las
técnicas de inyeccion intravenosa. El personal debe
tener un cuidado extremo cuando utilice este
agente.

Métodos aceptables con conejos
inconscientes

Exanguinacion Puede ser utilizado para el
sacrificio de conejos una vez estén totalmente

inconscientes.

Nitrogeno Los conejos mueren por hipoxia y por

Tabla 7 Caracteristicas de los métodos de eutanasia en conejos

Seguridad Valoracion
Facilidad del técnico Valoracion general

Agente Rapidez  Eficacia  de uso estética (1-5) Observaciones

Pentobarbital ++ ++ + + ++ 5 Aceptable

sodico

T-61 ++ 4+ - + ++ 4 Aceptable. Solo por via intravenosa

Dislocacion ++ 4+ - ++ - 4 Aceptable para conejos de menos de

cervical 1 kg. Sedacion previa a la
dislocacion. Se debe confirmar la
muerte por el cese de la circulacion

Bala cautiva 4+ ++ - + + 4 Requier