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Prefacio

Se ha realizado este informe con el fin de
ayudar al personal relacionado con los animales
utilizados en experimentos y para otros fines
cientificos, a valorar qué método de eutanasia es
el mas humanitario y apropiado para las
especies animales que se estén utilizando. Con

cada método se da una breve descripcion, con
los argumentos para su aceptacion o rechazo.
No se dan detalles de como llevar a cabo los
diferentes métodos, éstos pueden encontrarse en
las referencias citadas y en la lista de lecturas
recomendadas.

Los métodos clasificados como "aceptables”,
son aquellos que se consideran humanitarios
para ser utilizados con animales conscientes, o
ligeramente sedados. Otros métodos solo
pueden ser aceptables si se utilizan con
animales fuertemente sedados o inconscientes.
En principio, todos los métodos pueden
emplearse con animales inconscientes, a menos
que sean inaceptablemente peligrosos para el
Personal o que exista el riesgo de que el animal
recupere la consciencia antes de que muera. Los
métodos incluidos en el grupo de “aceptables
para animales inconscientes” son los que se
utilizan en la practica con mayor frecuencia. La
ultima categoria de métodos “no aceptables”, no
se deben utilizar por las razones que se indican
en cada caso.

Hay tres secciones principales en este informe.
La Seccion 1, trata de las caracteristicas
generales de los requerimientos legales de la
Directiva del Consejo de la CEE de 1986, de los
requerimientos generales para eutanasia y de las
definiciones de términos y otros factores que
deban considerarse cuando se sacrifican
animales de experimentacion. La Seccion 2
contiene informacion sobre los métodos de
eutanasia utilizados en vertebrados y se divide,
ampliandose, en métodos aceptables fisicos y
quimicos, métodos aceptados para animales
inconscientes y aquellos métodos que no se
consideran aceptables. La Seccion 3, se cubre
con informacién general y especifica de cada
grupo de especies, desde peces hasta primates,
incluyendo recomendaciones para las formas
embrionarias y larvarias. Se da una lista de los
métodos de eutanasia con una breve discusion.
Al final de cada seccion de especies, hay una
tabla que resume las recomendaciones para cada
especie.

Hay ademas, amplias listas con las referencias
citadas y la literatura recomendada para lecturas
adicionales (dividida en grupos generales y por
especies ), junto con informacion sobre el
material de entrenamiento audiovisual, que
puede ser utilizado en los programas de
entrenamiento, para fomentar las practicas de
eutanasia humanitaria.

Se recomienda que todo el Personal se lea la
Secciodn 1. Si se necesita informacion sobre un
método en particular, ésta se obtendra de la
Seccion 2 y si se necesita informacion sobre una



especie en particular, ésta se puede encontrar en
la Seccion 3.

1 Introduccion

Los animales se sacrifican en los laboratorios o
establecimientos de cria por varios motivos:

- al final de un experimento o cuando pudieran
proseguir con efectos adversos;

- para obtener sangre y otros tejidos con un fin
cientifico;

- cuando los niveles de dolor, angustia y
sufrimiento es probable que sobrepasen el nivel
previsto;

- cuando el campo de estudio sea la salud o el
bienestar de los animales;

- cuando ya no sean aptos para la cria;

- animales no utilizados, o aquellos con sus
caracteristicas no adecuadas, por ejemplo el tipo
de animal o el sexo y que por ello no son
necesarios.

La Directiva del Consejo del 24 de Noviembre
de 1986 (Comision de las Comunidades
Europeas de 1986 ) relativa a la aproximacion
de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros
respecto a la proteccion de los animales
utilizados para experimentacion y otros fines
cientificos (86/609/CEE), excluye el sacrificio
de un animal a partir de la definicion legal de
experimento, (Articulo 2(d)) si éste es llevado a
cabo utilizando el método menos doloroso,
aceptado en la practica moderna y de acuerdo
con el fin cientifico de recoger sangre y otros
tejidos de los animales sacrificados, dejando por
ello estos procedimientos fuera de la proteccion
de la Directiva. Este documento esta disefiado
para ayudar, a todos aquellos relacionados con
animales de experimentacion, a decidir que
método es el mas humanitario y apropiado (en
el contexto del experimento ) para sacrificar a
los animales con los que estén trabajando. Dado
que esta Directiva protege a los vertebrados,
este documento solo tratara de la eutanasia de
los mismos. El Articulo 2 (1) define “el método
humanitario de sacrificio”, como el sacrificio
de un animal con el minimo sufrimiento fisico y
mental, dependiendo de las especies.

Aunque este documento incluye
recomendaciones para la eutanasia de los
animales de experimentacion, se recomienda
encarecidamente que se tomen en consideracion
los controles y lineas directrices, editados en
otras directivas y regulaciones de la CE para la
eutanasia de los animales (por ejemplo, la
Directiva del Consejo 93/119/CE (Comision de
las Comunidades Europeas de 1993)).

1.1 Objetivos de la eutanasia

Los criterios primordiales para la eutanasia en
términos de bienestar animal, son que el método
sea indoloro, consiga una rapida inconsciencia y
muerte, requiera una minima inmovilizacion ,
evite la excitacion, sea apropiado para la edad,
especie y salud del animal, debe de minimizar el
miedo y el estrés en el animal, ser fiable,
reproducible, irreversible, sencillo de
administrar (en dosis pequeiias si es posible) y
seguro para el operador. Y en la medida de lo
posible, debe ser estéticamente aceptable para el
operador.

1.2 Definicion de términos

La palabra Eutanasia significa muerte buena 'y
deberia considerarse como un acto de sacrificio
humanitario con el minimo dolor, temor y
angustia.

La Consciencia es el estado de conocimiento de
un animal normal, en el cual puede recibir
estimulos de su ambiente externo y puede
responder con la conducta normal de un
individuo despierto. La Inconsciencia se
utilizard para indicar insensibilidad a los
estimulos externos, como se esperaria en el
coma y durante la anestesia general. Las dos
maneras principales de medir la insensibilidad
son fijarse en las respuestas fisicas y en las del
sistema nervioso central (SNC)a nivel cortical.
El Dolor se puede definir como “una
experiencia sensorial aversiva que produce
acciones motoras protectoras, dando como
resultado el aprendizaje para evitarlo y que
puede modificar rasgos de conducta especificos
de especie, incluyendo la conducta social”
(Zimmermann 1986). La utilizacion de la
palabra dolor implica un conocimiento
consciente de los estimulos y no una respuesta
refleja inconsciente.

Un Embrion se puede definir como un animal
que se esta desarrollando a partir de un 6vulo
fertilizado sexualmente, o partenogenéticamente
activado y que esta contenido dentro de las
membranas de un huevo o dentro del cuerpo
materno. El estado embrionario culmina con la
eclosion o el nacimiento de la cria del animal
(Allaby 1991).

Un Feto es el embrion de un mamifero, desde
el estado de desarrollo en que se pueden
reconocer los rasgos principales del adulto,
hasta su nacimiento (Allaby 1991).

Se considera Larva la fase durante la cual es
movil y capaz de alimentarse por si misma, lo
que ocurre tras la eclosion del huevo y previo a



las reorganizaciones que suceden al llegar a
hacerse adulto (Allaby 1991).

1.3 Signos de dolor y angustia

Para asegurar la eutanasia, esto es, una buena
muerte, es importante reconocer los signos de
dolor, temor y angustia en las especies mas
relevantes. Todo el personal debe entrenarse en
el reconocimiento de estos signos de
sufrimiento en las especies con las que estén
trabajando. La valoracion de estos factores debe
basarse fundamentalmente en las observaciones
de conducta anormal y en respuestas
fisiologicas que demuestren ansiedad y temor.
Dependiendo de las especies pueden incluir:

- vocalizaciones de angustia (no siempre en el
rango audible para humanos),

- lucha,

- intentos de huida,

- agresiones defensivas o redirigidas,

- respuesta de paralizacion/inmovilizacion,

- jadeo,

- salivacion,

- miccion, defecacion y evacuacion de los sacos
anales,

- dilatacion de pupilas,

- taquicardia,

- sudoracion,

- contracciones reflejas de la musculatura
esquelética, que originan temblor, tremor y
otros espasmos musculares.

Algunas de estas respuestas pueden suceder
tanto en animales conscientes como
inconscientes. El temor puede causar
inmovilidad o paralizacion en ciertas especies,
particularmente en conejos y pollos. Esta
respuesta de inmovilidad no se debe considerar
como inconsciencia, cuando el animal en
realidad est4 consciente. Los embriones en su
ultimo tercio de desarrollo y los animales muy
jovenes tienen bien desarrollados los
componentes del sistema del dolor, tanto a nivel
periférico como a niveles cortical y subcortical;
los sistemas neuroquimicos estan intactos y las
respuestas funcionales al dolor y al estrés, estan
bien documentadas (Anand & Hickey 1987). El
dolor se puede asociar también con la carencia
y/o el sufrimiento psicoldgico, asociados con un
trato pobre o un entorno inadecuado.

Cuando se valora el método mas humanitario
de eutanasia para cualquier animal, la sedacion
previa puede ser considerada como un método
para reducir la posible ansiedad y angustia. Sin
embargo, un factor que se debe considerar es
que esto implicard mas manipulacion, lo que

afiadira mas ansiedad al animal, anulando la
finalidad del sedante.

Al determinar el método de eutanasia, se debe
considerar la necesidad de minimizar el temor y
el recelo. Las vocalizaciones por angustia, la
conducta con miedo y la liberacion de ciertos
olores o feromonas por un animal atemorizado,
pueden causar ansiedad y recelo en otros. Hay
que tener presente que muchas de las
vocalizaciones son a altas frecuencias y estan
fuera del rango auditivo humano. Por ello,
cuando sea posible, los animales no deben estar
presentes durante la eutanasia de otros,
especialmente de su misma especie. Esto es
particularmente importante cuando las
vocalizaciones o la liberacion de feromonas
pueden producirse durante la induccién de la
inconsciencia. Es también conocido que el
ultimo animal extraido de un grupo puede
alterarse y por ello los dos tltimos animales
tendrian que extraerse juntos.

1.4 Reconocimiento y confirmacion de la
muerte

Es esencial que todo el personal esté entrenado
para ser capaz de reconocer y confirmar la
muerte en todas las especies con las que estén
trabajando. Los aspectos mas importantes en el
reconocimiento de la muerte incluyen el cese
del latido cardiaco y la respiracion, ausencia de
reflejos y en los animales de laboratorio
pequetios, la bajada de la temperatura corporal
por debajo de 25°C. El método elegido
dependera de las especies que se estén
manejando. Si existiese alguna duda en la
confirmacion de la muerte, se deberia utilizar un
segundo método para sacrificar al animal.

1.5 Personal y entrenamiento

Todos los métodos de eutanasia son
susceptibles de ejecutarse incorrectamente, y
por ello, el personal que lleve a cabo la
eutanasia de los animales, debe estar
adecuadamente entrenado para realizarla del
modo mas efectivo y humanitario. Se debe
buscar asesoramiento profesional.

Los programas de entrenamiento deben incluir
cursos sobre la biologia de las especies que se
utilicen, métodos de eutanasia adecuados para
cada especie y regulaciones nacionales y
Europeas sobre bienestar animal.

El entrenamiento debe incluir aspectos tales
como el reconocimiento del dolor, temor,
angustia, ansiedad, insensibilidad y muerte para
todas las especies que se utilicen. Se deben
afiadir cursos detallados sobre métodos de



eutanasia para cada especie, incluyendo la
valoracion sobre los métodos mas humanitarios
y adecuados dependiendo de la especie y de los
requerimientos experimentales. El personal
debe ser fisicamente capaz de llevar a cabo
varias técnicas de eutanasia, y también debe
tener la suficiente experiencia en el manejo e
inmovilizacion de las especies mas relevantes,
para minimizar la angustia, temor y ansiedad.
Los cursos deben incluir métodos para ser
usados en la confirmacion de la muerte. Los
cursos de entrenamiento deben cubrir también el
funcionamiento y el mantenimiento de los
equipos que se utilicen .

Al finalizar cada curso es necesario realizar una
valoracion de aptitud del personal.

El personal experimentado que haya
desarrollado una relacion de confianza en
particular con los animales a los que ha de
realizar la eutanasia, deberia ser el que lleve a
cabo la eutanasia de estos animales, ya que esto
minimizara en éstos el estrés y la ansiedad.
Cualquier persona que lleve a cabo la eutanasia,
deberia demostrar profesionalidad y
sensibilidad hacia el valor de la vida animal. El
grado de angustia experimentado por aquellas
personas que observan o llevan a cabo la
eutanasia en cualquiera de sus formas, es
dependiente de sus conocimientos, de su
filosofia personal y de sus principios éticos
acerca del uso de animales de investigacion. El
estrés producido al realizar la eutanasia
aumenta cuando hay fuertes lazos emocionales
entre el personal y animales en particular, o
cuando se sacrifican periddicamente gran
numero de animales. El estrés experimentado
por las personas que habitualmente llevan a
cabo eutanasia puede producir una fuerte
sensacion de insatisfaccion con el trabajo o
alienacion, que se puede manifestar como
absentismo, belicosidad o un manejo de los
animales descuidado o insensible, junto con una
alta tasa de rotacion del personal. A través de
programas de entrenamiento se deben
desarrollar aptitudes en los empleados para
poder hacer frente a estos problemas. Los
efectos de los diversos agentes y métodos
pueden ser subjetivos, y estan basados en
juicios profesionales, experiencia e intuicion.
En ciertas practicas, algunas de las desventajas
y controversias pueden estar basadas en
consideraciones sentimentales y estéticas, mas
que en datos cientificos fidedignos. Algunos
métodos fisicos pueden ser estéticamente
desagradables pero muy humanitarios. La
eleccion del método de eutanasia debe de estar
basada primordialmente en principios
humanitarios hacia el animal, mas que en las
sensibilidades del técnico que lleve a cabo la

tarea, o de las personas que llevan a cabo la
eutanasia. Sin embargo, al personal se le debe
dar la oportunidad de rechazar el llevar a cabo
métodos de eutanasia que ellos personalmente
encuentran horribles.

1.6 Manejo e inmovilizacion

Al igual que otros procedimientos aplicados a
animales, la eutanasia requiere un cierto control
fisico sobre el animal. El grado de control y el
tipo de inmovilizacion necesitado vendra
determinado por la especie animal, raza,
tamafio, grado de domesticacion, presencia de
una herida dolorosa o enfermedad, grado de
excitacion y método de eutanasia. Es vital un
control adecuado para minimizar el dolor y la
angustia en los animales, para asegurar que no
haya peligro para la persona que lleva acabo la
eutanasia y frecuentemente para proteger a otros
animales y personas. Una inmovilizacion suave
pero firme por un cuidador conocido, un manejo
cuidadoso, acariciar y hablar durante la
eutanasia, tienen a menudo un efecto calmante
sobre muchos animales. Puede ser necesaria la
utilizacion previa de farmacos, tranquilizantes e
inmovilizantes cuando la captura o
inmovilizacioén puedan producir dolor, lesiones,
ansiedad en el animal, o peligro al operador.

1.7 Equipamiento

Los instrumentos, el equipamiento y las
instalaciones utilizadas para aturdir o sacrificar
animales deberian estar disefiadas, construidas y
mantenidas de modo que se consiga
rapidamente el aturdimiento y la muerte. Deben
ser periddicamente inspeccionadas y limpiadas
para asegurar que estén en buen estado y que
funcionaran correctamente en todas las
ocasiones. Se debe limpiar la sangre, orina y
heces ya que podrian causar ansiedad a los
animales que vayan a continuacion.

1.8 Eliminacion de caddveres y residuos

Se deben evaluar los posibles riesgos hacia los
humanos cuando se conozca que los animales
son portadores de agentes zoondsicos, cuando
estén tratados con radioisdtopos o con
productos quimicos toxicos y el personal que
maneje estos cadaveres debera tomar las
precauciones necesarias para su proteccion y la
de los demas. Se debe tener cuidado al
deshacerse de los cadaveres y otros residuos,
(por ejemplo agua que lleve sustancias
disueltas) que no supongan peligro para otras
personas o para el medio ambiente. Los



métodos quimicos ( excepto el anhidrido
carbonico) no se deben utilizar en animales
destinados a consumo humano o cuando el
cadaver pueda entrar en la cadena alimentaria.
Los técnicos deben asegurarse que cumplen la
legislacion nacional e internacional.

2 Comentarios generales sobre los
métodos de eutanasia

En esta seccion hay una lista con la mayoria de
los métodos que han sido utilizados para
sacrificar animales de experimentacion. Para
aquellos métodos menos claros que no se
mencionan deberia asumirse, en general, que no
son considerados aceptables hasta que hayan
sido cuidadosamente valorados bajo los criterios
dados en la Seccion 1 y hayan sido
considerados humanitarios por una persona
cualificada, como un veterinario o la autoridad
competente. Junto con esta seccion se debe
consultar la Seccion 1.

Los agentes pueden causar la muerte por tres
mecanismos basicos: (1) hipoxia, directa o
indirecta; (2) depresion directa de las neuronas
esenciales para las funciones vitales; y (3)
interrupcion fisica de la actividad del cerebro y
destruccion de neuronas esenciales para la vida
(Andrews ef al. 1993, Lumb & Jones 1984 ).
Se pueden obtener detalles adicionales para
cada grupo de especies en la Seccion 3.

2.1 Métodos aceptables de eutanasia

Métodos fisicos

Estos métodos deben producir la inmediata
pérdida de consciencia a través del trauma fisico
del cerebro. Son los mas ttiles cuando los
métodos farmacoldgicos puedan interferir en el
proposito del experimento. Aunque los métodos
fisicos pueden ser estéticamente menos
agradables para los observadores y los que
sacrifican a los animales, en manos expertas son
rapidos, seguros y posiblemente los que
producen menos angustia en el animal. Para
todos estos métodos es esencial la formacion de
especialistas. Estos métodos necesitan
inmovilizacidn, lo cual puede causar estrés
adicional para algunos animales. Si es posible,
el animal no deberia ser sacrificado de modo
que pueda ser visto u olido por otros animales.

2.1.1 Disparo

El disparo en la cabeza, para asegurar la
destruccion inmediata del cerebro, es un método
de sacrificio efectivo y humanitario para
grandes reptiles y mamiferos ( Australian
Veterinary Association 1987, Longair et al.

1991). Se puede dividir en dos tipos: bala libre
o0 bala cautiva (con penetracion o percusion). El
tipo de arma utilizada se debe seleccionar de
acuerdo con la especie que se ha de sacrificar y
el entorno.

(a) Bala libre: Se debe tener especial cuidado
para evitar el peligro para el operador. Todo el
personal debe estar entrenado en estas técnicas
para asegurar la posicion correcta del arma y asi
alcanzar directamente el cerebro (Longair ef al.
1991). No se debe realizar dentro de un edificio
el disparo de una bala libre, ya que las balas
rebotadas pueden causar dafio a las personas,
pero se puede usar de modo eficaz en el campo
por tiradores expertos. Cuando el animal se
pueda sujetar convenientemente es preferible el
método de la bala cautiva, ya que es menos
peligroso para el personal.

En caballos se prefiere un sacrificio
humanitario con bala libre (Blackmore 1985,
Dodd 1985, Oliver 1979).

(b) Bala cautiva: La bala cautiva penetrante es
una herramienta eficaz para conseguir dejar
inconscientes a muchos de los animales grandes
(Blackmore & Delaney 1988, Daly &
Whittington 1989, Green 1987, Longair ef al.
1991). Los conejos grandes y los perros se
pueden sacrificar también de este modo (Dennis
et al. 1988, Holtzman 1991). Sin embargo, no
es siempre efectivo en cerdos grandes ni en
toros adultos debido al grosor y densidad del
craneo. El proposito de este aturdimiento por
golpe es conseguir que el animal quede
inmediatamente insensible al dolor por
producirle concusion (Ministry of Agriculture,
Food and Fisheries 1993 ).El animal debe
permanecer insensible hasta que se lleve a cabo
la exanguinacion ( Blackmore 1993). Se puede
reconocer un golpe eficaz, porque tras el
disparo el animal se colapsa inmediatamente
quedando su cuerpo y misculos rigidos y no
deberia presentar el reflejo de la estacion. La
respiracién acompasada normal deberia cesar,
deberia haber perdida del reflejo palpebral y el
ojo deberia apuntar hacia fuera y no rotar hacia
la zona posterior del craneo. La efectividad del
golpe aturdidor depende de la precision al
colocar la pistola, del uso del cartucho adecuado
en relacion a la especie y tamaifio del

animal, el tamafio y la velocidad de la bala
cautiva y el mantenimiento en condiciones de la
pistola. El lugar de penetracion difiere con cada
especie y por ello este método deberia llevarlo a
cabo solamente personal adecuadamente
entrenado. Se debe utilizar la inmovilizacion
adecuada que prevenga el posicionamiento



incorrecto de la pistola. La pistola recomendada
es aquella que tenga la bala cautiva retirada en
el cafion antes de disparar, mejor que aquella en
la que la bala cautiva se extienda mas alla del
cafidn, ya que, la que la tiene retirada es mas
probable que genere una mayor velocidad de la
bala cautiva, en el momento del impacto. El
operador deberia asegurarse que la bala cautiva
se retrae completamente tras cada disparo, de no
ser asi, no deberia volver a utilizar la pistola
hasta haber sido reparada. La bala cautiva debe
limpiarse siempre adecuadamente tras cada uso.

2.1.2 Concusion ( aturdimiento por golpe o
stunning)

Se puede llevar a cabo de varias maneras
dependiendo del tamafio del animal. En
animales pequefios como congjos pequeiios,
gatitos y perritos recién nacidos, ratas, ratones,
cobayas jovenes, hamsters, aves, pequefios
reptiles, anfibios y peces (Clifford 1984 ) un
golpe en la cabeza puede ser suficiente para
dejar al animal insensible (Green 1987). Para la
correcta eleccion del método a utilizar son
esenciales experiencia y entrenamiento.

Con animales mayores se debe utilizar
equipamiento especializado del tipo de la bala
cautiva no penetrante. No estd indicada la
utilizacion del martillo o del hacha de matadero
como método para aturdir por golpe. Estos
métodos deben ir siempre seguidos de la
inmediata exanguinacion, extraccion del
corazon o destruccion del cerebro para asegurar
la muerte. Para todos los operarios es esencial el
entrenamiento. Si no se realiza correctamente
puede dar lugar a varios grados de consciencia
con dolor concomitante. Es dificil asegurar la
estabilidad en la actuacion de los operarios, y
por ello, s6lo se deberian sacrificar, cada vez,
unos pocos animales. Se debe confirmar la
muerte de cada animal antes de aturdir al
siguiente.

Se ha utilizado con éxito un chorro de agua a
alta presion para el aturdimiento de cerdos. Es
un método aceptado en Suiza ( Schatzmann et
al. 1991, 1994).

2.1.3 Aturdimiento eléctrico

Ha sido utilizado con peces, anfibios, aves,
perros y otros carnivoros, aves de corral, cerdos
(Lambooy & van Voorst 1986, Laursen 1983)
ovejas, terneros, cabras y conejos ( Warrington
1974). Los animales con cuernos no se deben
aturdir utilizando este método, si éstos
dificultan la aplicacion de los electrodos con

precision. No se deberia utilizar en gatos debido
a la alta conductividad de su pelaje (Green 1987
). No es aceptable para utilizar con peces, ya
que la corriente alterna estimula la contraccion
de la musculatura esquelética, cardiaca y lisa,
induciendo tetania, no anestesia.

Para este método de eutanasia deberia usarse
solamente un equipo especifico. Se puede
utilizar la corriente alterna para aturdir a los
animales, (Breazile & Kitchell 1969) pero debe
estar seguido por otro método para completar la
muerte. De modo alternativo, se puede
conseguir inconsciencia inmediata con parada
cardiaca si los electrodos se aplican
simultaneamente sobre la cabeza y el lomo del
animal, pero se deben colocar los electrodos de
tal modo que aseguren que la corriente se dirige
a través del cerebro, para producir inconsciencia
antes de la fibrilacion cardiaca (Andrews ef al.
1993).

Normalmente se aplica la corriente en la cabeza
del animal por medio de un par de tenazas
semejantes a tijeras, con un electrodo al extremo
de cada brazo. Los aturdidores de alto voltaje
son mas efectivos. Los animales deben estar
adecuadamente sujetos, de modo que las tenazas
se puedan aplicar con precision. Los electrodos
deben ir de lado a lado del cerebro y ser
aplicados firmemente de modo que mantengan
su posicion cuando el animal caiga al suelo
(Ministry of Agriculture, Food and Fisheries
1993).

No es aceptable el aturdimiento de cabeza a
cola ni de cabeza a pezufia, ya que no causa la
inconsciencia inmediata (Breazile & Kitchell
1969). Los electrodos no se deben aplicar detras
de las orejas o a ambos lados del cuello, porque
paralizaria al animal sin llegar a la
inconsciencia, dando como resultado dolor
intenso y sufrimiento. Se debe tener cuidado
para asegurar que el animal no recibe una
descarga eléctrica antes de la aplicacion correcta
de los electrodos, situacion que puede darse por
contacto con otros animales que estén siendo
aturdidos o por tener la piel himeda.

El aparato debe tener un mecanismo que
prevenga su funcionamiento si no le llega la
cantidad minima de corriente requerida, asi
mismo, debe tener mecanismos para medir el
tiempo de aplicacion, indicadores de voltaje e
intensidad de corriente.

Los signos de un aturdimiento eléctrico eficaz
son la extension de los miembros, opistotonos,
(arqueamiento del cuerpo y espasmos de las
extremidades) rotacion hacia abajo de los
globos oculares y espasmos tonicos que
cambian a clonicos con periodos de flacidez
muscular. Tras quince o veinte segundos pueden
reaparecer los reflejos y el animal puede volver



a respirar, por ello, debe llevarse a cabo
inmediatamente otro método para asegurar la
muerte, como la exanguinacion (Anil &
McKinistry 1991). Si el animal no se aturde
correctamente, puede quedar paralizado
mientras mantiene plena consciencia y es capaz
de sentir dolor .

2.1.4 Dislocacion cervical

Este método se utiliza para la eutanasia de
peces, aves de corral, ratones, cobayas jovenes,
ratas jovenes, conejos neonatos y gatos y perros
recién nacidos (Clifford 1984, Green 1987,
Reilly 1993). Se puede utilizar en ratas de mas
edad y en conejos de hasta un kilogramo si
estan sedados o aturdidos antes de la
dislocacion . Gregory y Wotton (1990)
mostraron que utilizando este método no
siempre hay inconsciencia inmediata en aves de
corral.

Se debe tener cuidado para asegurar la
separacion completa. Si se lleva a cabo
correctamente debe causar graves dafios al tallo
cerebral y una inconsciencia instantanea
(Iwarsson & Rehbinder 1993). Se debe
confirmar la muerte por exanguinacion o
destruccion del cerebro (Blackmore 1993).
Llevarlo a cabo puede resultar estéticamente
desagradable para el operador y se recomienda,
si el operador no esta totalmente seguro de
llevar a cabo esta técnica rapida y eficazmente,
que utilice otro método. Cuando sea posible, los
animales deberian estar sedados o anestesiados
antes de la dislocacion.

2.1.5 Decapitacion

Este procedimiento se ha utilizado para
sacrificar peces, anfibios, aves, roedores y
conejos pequefios. La decapitacion implica la
separacion del cuello del animal muy cerca de la
cabeza utilizando un instrumento afilado. No se
recomienda la utilizacion de tijeras, a menos
que sean adecuadas para la especie animal (esto
es, que tengan unas cuchillas lo suficientemente
largas ) y que la presion sea lo suficientemente
fuerte para separar el cuello con facilidad al
primer intento. La decapitacion deberia ser
realizada utilizando guillotinas especialmente
disenadas con ese fin, para asegurar una
separacion rapida en la posicion correcta
(Clifford 1984).

Se ha debatido ampliamente acerca del tiempo
que tarda la cabeza decapitada en perder la
consciencia, tanto en vertebrados homeotermos
(de “sangre caliente””) como en poiquilotermos
(de “sangre fria”) (Allred & Berntsen 1986,
Andrews et al. 1993, Blackmore 1993, Holson

1992, Lorden & Klemm 1987, Mikeska &
Klemm 1975, Reilly 1993, Tidswell ef al. 1987,
Vanderwolf et al. 1988) y se ha sugerido
anestesiar o sedar antes al animal (Smith et al.
1986). Sin embargo, la inyeccion de sedantes o
anestésicos antes de la decapitacion podria
incrementar el estrés previo a la eutanasia, por
lo que no se considera positivo para el bienestar
del animal.

En vertebrados poiquilotermos (de “sangre
fria”) los animales deben ser aturdidos o
insensibilizados antes de la decapitacion, ya que
son muy tolerantes a la anoxia (Warwick 1986).
La investigacion en aves ha evidenciado que se
pueden evocar respuestas a estimulos visuales
hasta 30 segundos después de la decapitacion,
(Gregory & Wotton 1990) lo que hace que sea
inaceptable. En otros animales homeotermos, se
considera que la falta inmediata de riego
sanguineo al cerebro y la anoxia subsiguiente
deja la cabeza rapidamente insensible, (Derr
1991) haciendo innecesario el aturdimiento o la
sedacion previa. No se acepta el uso de la
puntilla (Comision de la Comunidades Europeas
1993).

Se prefiere el uso de otros métodos cuando sea
posible, hasta que investigaciones mas
avanzadas puedan hacer evidente una pérdida
rapida de consciencia.

2.1.6 Maceracion

Esta aceptado este método para la destruccion
de pollitos de hasta 72 horas de vida que, a
menudo, tienen que ser sacrificados en gran
numero (Bandow 1987, Comision de la
Comunidades Europeas 1993). Sélo se deben
utilizar maceradores especificamente diseriados
con este fin, y bajo ninguna circunstancia
deberian utilizarse aparatos eléctricos caseros.
Los peces muy pequefos (<2 cm de largo) se
pueden sacrificar introduciéndolos en una
unidad de eliminacion de residuos (Bannister,
comunicacion 1995).

2.1.7 Irradiacion con microondas

Este método lo usan los neurobidélogos como
medio para fijar los metabolitos del cerebro, sin
que pierda su integridad anatomica (Morojiet al.
1977). Solo se pueden utilizar aparatos
especiales disefiados con este proposito (lo que
no incluye los hornos microondas del hogar).
Esto implica enfocar con precision el rayo de
microondas a una parte especifica del cerebro.
Sélo se debe realizar en animales pequefios
como anfibios, aves, ratones, ratas y conejos



pequefios (menores de 300 gramos) (Zeller et
al. 1989). Este método requiere la pericia de un
especialista, pero cuando se lleva a cabo
correctamente es humanitario, ya que la muerte
sucede en cuestion de milisegundos (Andrews
et al. 1993, Bermann et al. 1985, Olfert et al.
1993). Hay que tener mucho cuidado para
asegurar la posicion correcta del rayo de
microondas, pero el tiempo que lleve la
inmovilizacion del animal debe ser el minimo
posible para reducir el estrés previo a la
eutanasia. Se ha utilizado con éxito la
irradiacion de todo el cuerpo en ratones a 47-
49°C, muriendo los animales en menos de un
segundo, ( Von Cranach ef al. 1991a,b) y es
aceptable (Schatzmann, comunicacion 1995 ).
Este no es un procedimiento rutinario para
eutanasia. Se deben tomar precauciones, ya que
puede ser peligroso para el operador (Bermann
etal 1985).

Métodos quimicos

Muchos anestésicos se utilizan en sobredosis
como agentes eutanasicos. Un anestésico es un
agente que produce, de un modo controlado, la
ausencia de percepcion de cualquier sensacion.
Produce inconsciencia, analgesia y relajacion
muscular suficiente para realizar los
procedimientos sin dolor. Las manifestaciones
por sobredosis de anestésico incluyen: aparicion
de arritmias cardiacas; el tiempo de llenado
capilar aumenta progresivamente hasta 3 o mas
segundos; la respiracion se hace mas lenta,
superficial e irregular, se vuelve diafragmatica o
puede cesar; el color de la piel y de las
membranas mucosas puede ser de palido a
cianotico; los reflejos cardiovasculares, del
sistema nervioso central, musculoesqueléticos,
gastrointestinales y oculares estan enormemente
disminuidos o abolidos; la presion sanguinea
cae rapidamente hasta producir una profunda
hipotension (valor medio <20-30 mmHg).

Agentes inhalatorios

Los agentes inhalatorios son, o bien
vaporizados, o bien conducidos como gas hasta
camaras o circuitos anestésicos. Las cdmaras
que se utilicen para la distribucion de estos
agentes, deben estar disefiadas adecuadamente,
de modo que aseguren la distribucion uniforme
del gas y la rapida exposicion de los animales a
una concentracion alta del agente. Su utilizacion
es de gran interés en muchos animales
pequefios, por ejemplo aves, roedores, gatos y
perros pequefios ( Smith et al. 1986 ). En
conejos es preferible usar otros métodos ya que

reaccionan adversamente a los gases y muestran
signos de excitacion (Green 1979 ). Los reptiles
y los anfibios pueden aguantar la respiracion, lo
que conduce a un alargamiento del tiempo de
induccion. Los animales recién nacidos son mas
resistentes a la hipoxia y tardan mas tiempo en
morir: por ello hay que utilizar otros métodos.
Es importante seleccionar agentes que no sean
desagradables al ser inhalados, porque algunos
pueden ser irritantes y por ello estresantes. Los
agentes que produzcan convulsiones antes de la
inconsciencia son inaceptables para la eutanasia.
Cuando se administren agentes inhalatorios hay
que tomar precauciones de seguridad, utilizando
un equipo adecuado de recogida de gases. Se
debe confirmar la muerte.

2.1.8 Dioxido de carbono

A concentraciones superiores al 60% el dioxido
de carbono (anhidrido carboénico) actia como
un agente anestésico y produce rapidamente la
perdida de consciencia (Green 1987). Es muy
eficaz y humanitario para la eutanasia de la
mayoria de los animales pequefios utilizandolo
por encima del 70% de concentracion. El
dioxido de carbono estimula el centro
respiratorio, lo que puede causar al animal
ansiedad y estrés y al mismo tiempo resultar
para el observador estéticamente desagradable.
El di6xido de carbono puede formar acido
carbonico al contactar con las membranas
mucosas nasales, lo cual puede producir un
efecto de hormigueo o picazén, que puede
resultar moderadamente irritante para algunas
especies cuando se utiliza en concentraciones
menores (Lucke 1979).

Para la mayoria de los animales, se recomienda
situarlos inmediatamente en atmosfera de CO,
>70% , ya que pierden la consciencia muy
rapidamente debido al efecto narcético del alto
aporte de CO, al cerebro, sin producir hipoxia
(Blackshaw et al. 1988, Forslid et al. 1986).

En animales conscientes el 100 % de CO, puede
causar grave disnea y angustia (van Zutphen et
al. 1993).

Se recomienda el 100 % de CO, para pollitos
de hasta 72 horas de vida, porque son mas
tolerantes al CO,. Raj y Gregory (1993, 1994 )
y Raj et al. (1990,1992) mostraron que el uso de
un 60% de argon junto con CO; inducia la
rapida pérdida de las funciones cerebrales en
pavos. Las aves de mas edad pueden extender
sus alas al ser sacrificadas con CO, incluso en
estado de coma, lo que lo hace estéticamente
menos aceptable. Para pollos y pavos se
consideran aceptables concentraciones bajas de
CO; (30% ) utilizandolo junto con otro gas
inerte. A esta concentracion no es



excesivamente picante y actiia como un
anticonvulsivante. En peces produce una
actividad intensa antes de la pérdida de
consciencia y actia despacio por lo que no esta
recomendado. No se debe utilizar para gatos y
especies mayores, porque a veces produce
excitacion (Glen & Scott 1973, Klemm 1964) y
algunos animales tienen aversion a su olor
picante. Los cerdos vocalizan antes de perder la
consciencia, indicando un cierto nivel de
angustia (Gregory ef al. 1987 ) y otras personas
también han indicado que no es humanitario
para cerdos, (Clifford 1984, Hoenderken 1983,
Hoenderken et al. 1980, Reilly 1993) en contra
de las recomendaciones de la CE y las
nacionales para sacrificio (Comission of the
European Communities 1993 , Ministry of
Agriculture , Food and Fisheries 1993). Otras
investigaciones indican que las reacciones
violentas pueden producirse después de la
inconsciencia (Andrews et al. 1993, Erhardt et
al. 1989, Forslid et al. 1986, Mullenax &
Dougherty 1963). Es preferible utilizar otros
métodos en cerdos hasta que nuevas
investigaciones puedan mostrar cualquier
reaccion adversa, o utilizarlo cuando estén
totalmente anestesiados. No es aceptable para
los vertebrados poiquilotermos, ya que la
induccion es demasiado larga. Los neonatos son
particularmente tolerantes al CO,, (de 30-60
minutos hasta quedar inconscientes ( van
Zutphen et al. 1993) dependiendo de la madurez
en el momento del nacimiento (aquellos que
nacen mas maduros son menos tolerantes al

CO,). Por ello, este método no debera utilizarse
en animales de menos de dos semanas de edad.
No se debe usar el diéxido de carbono con
animales que bucean, como el vison, debido a
su capacidad para aguantar la respiracion.

Se han llevado a cabo investigaciones
examinando las posibles ventajas de afiadir
oxigeno para asegurar que los animales mueren
por narcosis de CO,, mas que por hipoxia
(Iwarsson & Rehbinder 1993 ). En algunas
especies parece reducirse el estrés y la ansiedad,
pero esta acompafado de un tiempo de
induccion mas largo (Blackmore 1993). Hewett
et al. (1993 ) manifestd que no habia ventajas
para el bienestar al utilizar mezclas de CO,/O,.
Puede resultar dificil mezclar gases con
precision para uso rutinario.

El dioxido de carbono es mas pesado que el
aire, por ello un llenado incompleto de la
camara eutanasica puede permitir evitar la
exposicion al gas a los animales altos o que
trepen. Por ello la camara debe ser llenada
previamente con CO; hasta el 70% antes de
introducir los animales en ella. Sin embargo,
otros opinan que puede ser mejor llenar la

céamara una vez que los animales han sido
colocados en ella. Las camaras deben estar
disefiadas para evitar que se hagan dafio los
animales y, si es posible, disponer de
mecanismos por los que la concentracion de
CO; se pueda medir rapidamente y con
exactitud. Hay que tener la precaucion de
limitar el nimero de animales que se pongan
cada vez en la camara, para mantener constante
la concentracion de CO,.

El didoxido de carbono no es inflamable ni
explosivo, por lo que presenta poco riesgo para
el operador. Los extintores contra incendios y la
nieve carbdnica no son aceptables por la baja
temperatura de ambos y el ruido que produce el
extintor.

2.1.9 Monoxido de carbono

Produce una muerte rapida, ya que se mezcla
con los eritrocitos en competencia por el
oxigeno, produciendo de este modo hipoxia
(Chalifoux & Dallaire 1983 ). Como no tiene
olor la angustia es minima o no existe,
(Blackmore 1993, Breazile & Kitchell 1969,
Green 1987, Smith et al. 1986). En reptiles no
es aceptable debido a su bajo metabolismo y a
su tolerancia a la hipoxia. Esta aceptado para
pequeiios animales, pero en perros y gatos
después de la inconsciencia pueden aparecer
vocalizaciones y convulsiones, haciéndolo
estéticamente desagradable. La muerte debe
confirmarse por métodos fisicos. El mondxido
de carbono se puede conseguir de tres maneras:
por interacciéon quimica de formiato sodico con
acido sulftrico; de colectores de motores de
combustion interna; y gas CO comprimido
comercial. El monoxido de carbono del escape
de un motor de gasolina es muy irritante para
las vias respiratorias. Para llegar a utilizarse en
eutanasia, debe ser enfriado a través de una
camara de agua y filtrado, utilizando una unidad
depuradora de gases para retirar los diversos
oxidos de nitrogeno, restos de hidrocarburos,
oxidos de hidrocarburos y particulas de
carbono. Bajo ninguna circunstancia se
utilizaran los gases de salida de motores diesel.
Solamente esta recomendado el CO comercial.
Los animales se introduciran en la camara
solamente después de haberla llenado con un
6% en volumen de CO proveniente de una
fuente de CO puro. Ya que es extremadamente
nocivo y peligroso para el operador, al no ser
detectable, solo debe utilizarse en un aparato de
recogida de gases apropiado, tomando
precauciones extremas. Deben instalarse en la
habitacion monitores de monoxido de carbono.



2.1.10 Anestésicos inhalatorios voldatiles

Cuando se utilice cualquier anestésico liquido,
se debe de tener mucho cuidado en no permitir
al animal entrar en contacto con él. Se debe
asegurar suficiente aporte de aire u oxigeno;
durante el periodo de induccion para prevenir la
hipoxia (Andrews et al. 1993). La exposicion a
gases anestésicos en concentraciones traza, esta
reconocida como un riesgo para la salud de los
humanos y requiere el empleo de aparatos de
recogida de gases, para ser utilizados en el
ambiente de trabajo. Los anestésicos
inhalatorios volatiles no son inflamables ni
explosivos.

Halotano El halotano es un agente anestésico
usado comiinmente para pequefios animales de
laboratorio y es de actuacion rapida y libre de
estrés cuando se utiliza en sobredosis para
eutanasia. Posee un efecto depresor sobre los
sistemas cardiovascular y respiratorio (Green
1987).

Enflurano El enflurano es un agente anestésico
usado comiinmente para pequefios animales de
laboratorio y es de actuacion rapida y libre de
estrés cuando se utiliza en sobredosis para
eutanasia (Green 1987). Posee un efecto
depresor sobre los sistemas cardiovascular y
respiratorio. Se le preferira respecto del
halotano cuando se realicen trabajos de
metabolismo de fairmacos o toxicologia, ya que
en el higado se metaboliza una cantidad muy
pequefia de esta sustancia.

Isoflurano El isoflurano es un agente
anestésico utilizado cominmente, es de
actuacion rapida y libre de estrés para eutanasia
usado en sobredosis. El isoflurano produce
depresion respiratoria y cardiovascular, sin
embargo, tiene un olor picante por lo que no
debe usarse con animales que sean capaces de
aguantar la respiracion. Es particularmente util
cuando se vayan a usar tejidos como el
hepatico, para estudios toxicologicos o
microsomales, ya que no experimenta
metabolismo hepatico.

Agentes para animales acuaticos, para su
absorcion a través de la piel y las agallas

2.1.11 Benzocaina (etil aminobenzoato)

Este agente, disuelto en acetona antes de
afiadirlo al agua del tanque, es un método
efectivo y humanitario para sacrificar peces y
anfibios. Actua deprimiendo el sistema nervioso
central. Posee eficacia pH-independiente, pero

reduce el pH del agua del tanque, por lo que
debera tamponarse a pH 7.5 para reducir la
irritacion ( Brown 1988, Summerfelt & Smith
1990). El tiempo de descomposicion en agua es
de unas 4 horas lo que hace que sea
medioambientalmente seguro y ademas lo es
para el personal. Se ha de confirmar la muerte
por medios fisicos.

2.1.12 Tricaina metano sulfonato (MS-222
tamponado)

El MS-222 es un método de eutanasia
humanitario y seguro para peces y anfibios. Se
ha utilizado en serpientes y caimanes
inyectandolo intramuscularmente, pero tiene un
periodo de induccion largo por lo que crea
angustia. Actia deprimiendo el sistema nervioso
central. Es soluble tanto en agua salada como
dulce, pero necesita ser neutralizado con
bicarbonato, imidazol, fosfato 4dcido de sodio, o
hidroxido sédico para reducir la irritacion y el
dafio tisular ( Brown 1988). La efectividad del
MS-222 varia con la especie, tamarfio,
temperatura y dureza del agua. E1 MS-222 no es
estable a la luz solar y las soluciones
almacenadas se deberan guardar en botellas de
vidrio &mbar u opacas. Se puede utilizar junto
con quinaldina o sulfato de quinaldina lo que lo
hace mas eficaz, necesitandose menores
cantidades que si se utilizasen cualquiera de los
agentes por separado.

2.1.13 Etomidato y metomidato

Ambos son agentes hipnoticos no-barbituricos
que actian deprimiendo el sistema nervioso
central. Son de actuacion relativamente rapida y
estan considerados como agentes humanitarios
para el sacrificio de peces. Son altamente
solubles en agua (Brown 1988, Summerfelt &
Smith 1990).

2.1.14 Quinaldina (2-metilquinolina)

Esta sustancia se utiliza en los Estados Unidos
de América (USA) para el sacrificio
humanitario de peces. Sin embargo, es
raramente utilizado y dificil de conseguir en
Europa. Se debe disolver previamente en
acetona, pero no tiene efectos adversos en los
animales. Tiene un periodo de induccion
relativamente largo en comparacion con otros
agentes. La quinaldina se acumula en tejidos
ricos en lipidos como el cerebro. Deprime los
centros sensoriales del sistema nervioso central
(Summerfelt & Smith 1990 ). También se puede



utilizar el sulfato de quinaldina para la eutanasia
de peces.

Agentes inyectables

Muchas mezclas patentadas, especificamente
preparadas para la eutanasia de los animales,
son sencillamente agentes anestésicos de
potencia triple, como el pentobarbital sédico,
pero otros pueden llevar incorporados agentes
bloqueantes neuromusculares. Es esencial que
el animal esté totalmente anestesiado antes de
hacer efecto los agentes bloqueantes
neuromusculares, para prevenir la angustia en el
animal. Antes de utilizar cualquier agente para
eutanasia el técnico consultara el prospecto con
referencia a la dosis y via de inyeccion. En
general, cuando se utilizan agentes anestésicos,
el doble de la dosis anestésica produce parada
respiratoria, mientras que cuatro veces esa dosis
produce parada cardiaca cuando se utiliza
ventilacion asistida. Tres veces la dosis,
normalmente, produce la muerte rapida y
uniformemente en animales no ventilados.

Se puede administrar la inyeccion por varias
vias. Se prefiere la administracion intravenosa
porque el efecto es mas rapido y fiable. Es mas
facil de administrar la inyeccion intraperitoneal,
especialmente en especies en las que las venas
son pequefias y dificiles de acceder, pero lleva
mas tiempo para que actiie pudiendo causar
irritacion y durante ese tiempo dolor y angustia.
Debe evitarse la inyeccion intrapulmonar
debido a las molestias que puede causar. No son
aconsejables las rutas oral y rectal debido al
prolongado comienzo de la accion, amplio
rango de la dosis letal y la irritacion potencial
de los tejidos. Las vias intramuscular y
subcutanea no se deben utilizar ya que tardan
mucho tiempo en actuar. La via intracardiaca es
muy dolorosa y no siempre se tiene éxito al
primer intento de penetrar el corazon; por ello
estas técnicas no se recomiendan excepto en
animales insensibilizados.

A los animales excitables y bravos se les tratara
previamente con una combinacién
neuroleptoanalgésica, un tranquilizante u otro
depresor del SNC. Es esencial para la
utilizacion de estos métodos que el personal esté
entrenado.

Debido a los residuos en la carne, hay que tener
cuidado con la eliminacion de los cadaveres.
También se deben tomar precauciones para
asegurar la seguridad del personal.

2.1.15 Barbituricos

Son los agentes eutandsicos mas ampliamente
utilizados y aceptados para la mayoria de los

animales (Hatch 1982 ). Incluye los derivados
del 4cido barbiturico, oxibarbitaricos
(Pentobarbital sddico, secobarbital),
tiobarbituricos (tiopental) y varias mezclas de
barbittricos. El pentobarbital sodico esta
considerado cominmente como el agente mas
adecuado. Todos ellos actian deprimiendo el
sistema nervioso central (SNC) y producen
parada cardiaca y respiratoria. Producen una
rapida eutanasia con un minimo de molestia,
dependiendo de la dosis del agente y la ruta de
inyeccion (se prefiere la ruta intravenosa ya que
es la mas rapida). En algunos paises solo se
pueden obtener los barbitiricos con licencia.

Pentobarbital sodico Se utiliza generalmente
tanto en inyeccioén intravenosa como
intraperitoneal en la concentracion del 18%,
(200 mg/ml) a una dosis de 200 mg/kg para
eutanasia. La inyeccion intravenosa produce
una muerte mas rapida, pero la ruta
intraperitoneal puede ser mas facil de realizar en
muchas especies, reduciendo de ese modo el
estrés causado por la manipulacion. Sin
embargo, el pentobarbital sédico puede producir
irritacion del peritoneo lo que se puede evitar
diluyéndolo. La inyeccion intracardiaca sélo
puede utilizarse si el animal esta totalmente
anestesiado, ya que es muy doloroso y por ello
no se considera aceptable. La inyeccion
intracefalica (foramen magnum) es eficaz en
aves grandes como las de corrral, pero requiere
la pericia de un experto.

2.1.16 T-61

Este agente combina un anestésico local,
(clorhidrato de tetracaina) un hipnoético y una
sustancia curariforme (N-2-(m-metoxifenil)-2-
etilbutil-1-gamma-hidroxibutiramida (20%,
4,4’ -metilen bis-ciclohexiltrimetil ioduro
amonico (0,5%) e clorhidrato de tetracaina (0,5
% ) en solucion acuosa con formamida). Sélo se
puede inyectar de modo intravenoso muy lento,
ya que de otro modo es doloroso. En aves
pequeiias se puede inyectar en el musculo
pectoral, pero no es adecuado para aves de
corral. Se debe sedar al animal antes de la
administracion de T-61.

Se suscito interés acerca de si el farmaco
curariforme podia causar el cese de la actividad
respiratoria antes de quedar inconsciente,
(Barocio 1983, Baumans et al. 1988, Eikmeier
1961, Quin 1963, Lumb et al. 1978, Rowan
1986) causando por ello angustia al animal,
pero Hellebrekers et al. (1990) mostr6 que la
pérdida de consciencia y la pérdida de actividad
muscular en conejos y perros, aparecian



simultaneamente, haciendo por esto que este
agente sea aceptable para la eutanasia. El
relajante muscular previene el bloqueo terminal
descrito en los barbittricos, haciéndolo mas
aceptable para el observador. En algunos perros
hay vocalizacion y actividad muscular. No es
una respuesta consciente, pero puede ser
estéticamente desagradable. En muchos paises
no es una sustancia controlada y por ello puede
ser mas facil de obtener que los barbitaricos. En
otros paises, como en Suecia, no esta
disponible.

2.2 Métodos aceptables con animales
inconscientes

2.2.1 Insercion de aguja

Es un método eficaz para el sacrificio de
algunos peces, anfibios y reptiles. Se lleva a
cabo insertando una aguja afilada a través del
foramen magnum hasta la base del cerebro, para
asegurar la rapida destruccion del mismo. Si no
se lleva a cabo correcta y rapidamente el animal
permanecera consciente con los consiguientes
dolor y angustia. Se debe dejar primero
inconsciente al animal por aturdimiento o con
anestesia. Este método debe ser realizado por
personal competente.

2.2.2 Congelacion rapida

La congelacion rapida se ha utilizado para
minimizar la actividad enzimatica, para
posteriores estimaciones bioquimicas de tejidos.
Las técnicas implican: (a) inmersion del animal
intacto en nitrégeno liquido; (b) decapitacion e
inmersion inmediata de la cabeza en nitrogeno
liquido; (c) congelacion forzada; congelacion in
situ 'y tunel congelador. Antes de cualquier
método de congelacion hay que dejar a los
animales totalmente anestesiados,
insensibilizados o decapitados, ya que se ha
visto que se puede tardar de 10 a 90 segundos
en congelar las estructuras profundas por la baja
conductividad térmica de los tejidos que rodean
al cerebro. Solo es aceptable bajo determinadas
circunstancias cuando el disefio experimental
necesita este tratamiento en animales muy
pequefios, como embriones, roedores y conejos
neonatos (Green 1987, Van Zutphen et al.
1993). El personal que realice estas técnicas
debe estar bien entrenado y necesita
equipamiento especial.

2.2.3 Exanguinacion

Soélo se llevaré a cabo la exanguinacion total
después de dejar insensible al animal por otro

método, debido al estrés asociado con la
hipovolemia extrema, y el dolor producido al
incidir vasos sanguineos profundos. No se debe
exanguinar a un animal de modo que otros
animales puedan verlo u olerlo, utilizando otra
habitacion cuando sea posible. No es un método
aceptable para el sacrificio de aves, debido a la
tendencia de su sangre a formar coagulos, lo
que resulta una exanguinacion incompleta y por
ello una eutanasia inadecuada. Tampoco es
aceptable para reptiles y otros vertebrados
poiquilotermos por su bajo metabolismo y su
tolerancia a la hipoxia.

2.2.4 Nitrogeno/argon

El nitrogeno o el argon desplazan el O, y
producen la muerte por hipoxia. Al 39% de
concentracion, las ratas quedan inconscientes
pero no hasta los 3 minutos, mostrando signos
de panico y angustia (Andrews et al. 1993). En
animales jovenes produce inconsciencia pero no
la muerte. En perros y gatos la aparicion de la
inconsciencia tarda 1-2 minutos, con hiperpnea
unos diez segundos antes del colapso (Herin et
al. 1978, Quine 1980, Quine et al. 1988,
Rowsell 1981, 1990). Por ello, no es un método
aceptable a menos que el animal este
anestesiado.

2.2.5 Etanol

Este método, descrito por Lord, (1989, 1991)
consiste en la inyeccion intraperitoneal en
ratones de 500 pl de etanol al 70%. El etanol
produce depresion del sistema nervioso central.
Los ratones manifiestan una gran pérdida de
control muscular, antes de entrar en coma,
seguido de una parada respiratoria. Puede haber
irritacion del peritoneo. Wallgren y Barry 111
(1970) establecieron que es irritante a
concentraciones superiores al 10%
peso/volumen y que la mortalidad se debe a
trauma inespecifico. No es aceptable para la
eutanasia en vertebrados, a menos que estén
anestesiados.

2.2.6 Hidrato de cloral

Actta por depresion lenta del sistema nervioso
central. No es aceptable su uso por si solo, ya
que carece de efectos analgésicos, tarda mucho
en hacer efecto, produce movimientos en el
animal estéticamente cuestionables, se necesitan
grandes volimenes y causa irritacion en el
peritoneo (Breazile & Kitchell 1969, Hatch
1982). Se puede utilizar para grandes animales
por via intravenosa bajo anestesia, (Lumb 1974)



0 en combinacion con sulfato magnésico o
pentobarbital sédico (Olfert ef al. 1993).

2.2.7 Cloruro potasico

El i6n potasio es cardiotoxico. El cloruro
potasico produce jadeo, vocalizaciones,
espasmos musculares y episodios convulsivos
(Lumb 1974). Ademas no es agradable para el
observador. No es aceptable para eutanasia a
menos que el animal este totalmente
anestesiado.

2.2.8 Embolia gaseosa

Consiste en la inyeccidn intravenosa de 5 a 50
ml/kg de aire. Se ha usado ocasionalmente en
conejos (Weisbrod ef al. 1984). Se puede
acompafiar de convulsiones, opistotonos y
vocalizaciones (Hatch 1982). Es un método
muy doloroso y poco fiable y no es aceptable a
menos que el animal este totalmente
anestesiado.

2.3 Métodos que no son aceptables para
eutanasia

2.3.1 Descompresion/vacio

Este método actua por induccion de hipoxia
cerebral. Puede haber efectos fisicos adversos
debidos a los gases atrapados en las cavidades
corporales (por ejemplo senos, trompas de
eustaquio) al expandirse, lo que puede causar
dolor intenso y molestias antes de quedar
inconsciente el animal (Von Cranach et al.
1991a). Existe ademas la posibilidad de fallo
del equipo, resultando una rapida recompresion
con dolor intenso y angustia en los animales. El
animal inconsciente puede hincharse, sangrar,
vomitar, convulsionarse, orinar y defecar y es
estéticamente desagradable para el observador
(Booth 1978, Hatch 1982 ). También puede
tardar algtin tiempo hasta quedar inconsciente
(Barber 1972). Por estas razones no es
aceptable como método de eutanasia.

2.3.2 Hipotermia

La hipotermia consiste en sacrificar a los
animales exponiéndolos a muy bajas
temperaturas, como por ejemplo en los
ultracongeladores. Se sabe que la hipotermia
actiia como un agente anestésico hasta cierto
punto (Phifer & Terry 1986). Sin embargo, no
es un método de eutanasia aceptable para

ningun animal. Solo se pueden utilizar los
ultracongeladores para asegurar la muerte una
vez que el animal este totalmente inconsciente y
sea improbable que se recupere (Summerfelt &
Smith 1990).

2.3.3 Hipertermia

Se ha sugerido para algunos vertebrados
poiquilotermos la elevacion de la temperatura
con el fin de sacrificarlos, ya que moriran por
encima de su temperatura critica, la cual puede
ser de solamente unos grados por encima de su
rango de actividad normal, pero esto no es
aceptable. Los animales nunca seran
introducidos en agua hirviendo ya que causa un
dolor intenso y una muerte lenta.

2.3.4 Ahogamiento/extraccion del agua

El ahogamiento no es un método humanitario de
eutanasia para ningun vertebrado ya que es
lento, produce estrés intenso y ansiedad por la
hipoxia. No es aceptable el sacar del agua a los
vertebrados con agallas (incluyendo los
renacuajos) ( Kestin ef al. 1991).

2.3.5 Rotura de cuello

Se ha utilizado algunas veces este método para
sacrificar aves. Se presiona el cuello del ave de
pequefio tamaiio contra una barra, también
pueden usarse alicates especiales o calibres para
hueso. Sin embargo, esto sélo produce paralisis
por la destruccion de la médula espinal y no
dafia al cerebro con la posibilidad consiguiente
de mantener la consciencia con dolor, temor y
angustia. Este método no es aceptable para la
eutanasia de aves ni de ningtn animal.

2.3.6 Estrangulamiento

Este no es un método aceptable para sacrificar
ningun animal, debido al tiempo que tarda en
quedar inconsciente, el dolor, la excesiva
ansiedad y el estrés que produciria.

2.3.7 Protoxido de nitrogeno

Son necesarias concentraciones hipoxicas de
casi el 100% para conseguir la eutanasia y es de
actuacion lenta causando por ello estrés
innecesario. El animal se convulsionara después
de perder la consciencia, lo que reduce la
aceptabilidad para el observador. No es un
agente eutanasico aceptable. Sin embargo, se
puede utilizar con otros agentes para acelerar el
comienzo de la anestesia.

2.3.8 Ciclopropano



El ciclopropano es un método humanitario de
eutanasia para la mayoria de los animales de
laboratorio, ya que produce una anestesia rapida
y profunda. Sin embargo, es inflamable con aire
y explosivo con oxigeno, lo que lo hace
peligroso para el técnico. Esto reduce su
aceptabilidad como agente para eutanasia.

2.3.9 Eter (éter dietilico)

El éter es irritante para las membranas mucosas
y a concentraciones altas, habitualmente
encontradas en el interior de los contenedores y
campanas, puede ser estresante para los
animales, ya que eleva las catecolaminas
(Blackshaw ef al. 1968, Breazile & Kitchell
1969, Green 1987 ). Si se utiliza con un
vaporizador resulta menos irritante (Baumans,
comunicacion 1995). A altas concentraciones
eleva significativamente algunos parametros
bioquimicos sanguineos (por ejemplo glucosa ).
Es peligroso para el técnico por sus propiedades
explosivas. No es un método aceptable de
eutanasia.

2.3.10 Cloroformo

Actta deprimiendo el sistema nervioso central y
produce fallo cardiaco y respiratorio. No es
aceptable como agente eutanasico ya que es
hepatotdxico, nefrotdxico y carcinogénico para
el técnico y para otros animales. Antes de la
pérdida de consciencia produce excitacion
(Breazile & Kitchell 1969). Concentraciones
traza introducidas en centros de cria han
mostrado interferir seriamente con los
programas de cria en roedores (Green 1987).

2.3.11 Metoxiflurano

El metoxiflurano se utiliza habitualmente como
agente anestésico, pero es de actuacion muy
lenta y existe una gran probabilidad de
recuperacion total incluso después de veinte
minutos de sobredosis. Es dificil de obtener en
Europa.

2.3.12 Tricloroetileno

Debido a que el tricloroetileno es
principalmente un agente analgésico y produce
solamente anestesia ligera no es aceptable como
agente para eutanasia. Es carcinogénico,
produce hipercapnia y es peligroso para el
técnico.

2.3.13 Gas Cianhidrico

El gas cianhidrico bloquea la captacion de
oxigeno, causando dificultades respiratorias y
convulsiones violentas antes de comenzar la
inconsciencia y la muerte (Hatch 1982). Es
ademas muy peligroso para el técnico. No es
aceptable para la eutanasia de ningin animal.

2.3.14 2-fenoxietanol

Este agente esta disefiado como antibidtico para
peces, pero administrado en cantidades
suficientemente grandes puede matar. Las dosis
deben ser altas y la muerte puede ser lenta,
incrementando de ese modo el angustia en el
pez. En algunos peces produce hiperactividad
antes de la anestesia (Summerfelt & Smith
1990). Su descomposicion quimica en el agua
es muy lenta, lo que hace muy dificil su
eliminacion ya que seria peligroso para el
medioambiente si se vertiese por el
alcantarillado, porque puede matar a las
bacterias de los sistemas de depuracion de aguas
residuales. No es aceptable para la eutanasia de
peces.

2.3.15 Uretano

Se pueden colocar los animales en una solucién
de uretano al 1-2%. Se utiliza habitualmente
como anestésico. Sin embargo, es muy
carcinogénico y debido al potencial peligro para
el técnico y los problemas de su eliminacion
segura no es aceptable (Summerfelt & Smith
1990).

2.3.16 Agentes bloqueantes
neuromusculares

Bajo ninguna circunstancia se utilizaran para
eutanasia agentes bloqueantes
neuromusculares y otros agentes que no
induzcan pérdida de consciencia previa a la
muerte.

2.3.17 Ketamina

La ketamina no se considera aceptable como
agente unico para eutanasia, ya que serian
necesarios grandes volimenes. En conejos se
producen potentes convulsiones y
vocalizaciones que lo hacen estéticamente
inaceptable ( Baneux et al. 1986, Reilly 1993).
Puede ser aceptable usado junto con xilacina.

2.3.18 Sedantes

Los sedantes no son aceptables como agentes
eutandasicos debido a los enormes voliimenes
que serian necesarios para producir la muerte.



2.3.19 Sulfato magnésico

Se ha utilizado s6lo o junto con pentobarbital
sodico a 80 mg/kg. Es un agente bloqueante
neuromuscular y un depresor del miocardio, no
un depresor del sistema nervioso central (Hatch
1982, Olfert et al. 1993). Se requieren grandes
voliimenes y los animales pueden mostrar
espasmos musculares, episodios convulsivos,
vocalizaciones, respiracion jadeante y
defecacion antes de morir (Breazile & Kitchell
1969). El animal permanece consciente hasta
que el cerebro sucumbe a la anoxia anoxémica.
Carece de efectos analgésicos o anestésicos y
por ello no es aceptable como agente unico.

2.3.20 Otros anestésicos inyectables

Se puede inducir la eutanasia con muchos otros
agentes, (ejemplo: alfaxolona/alfadolona ,
propofol) pero debido a que estos agentes
poseen un margen de seguridad relativamente
amplio, se necesitarian dosis muy altas
reduciendo su aceptabilidad.

2.3.21 Otros agentes

Otros agentes que tampoco deben usarse
incluyen nicotina (que produce serios efectos
colaterales antes de la muerte) y estricnina (que
excita el sistema nervioso central y el animal
permanece consciente y con un dolor muy
intenso hasta que muere por asfixia) (Hatch
1982, Lumb 1974).

2.4.22 Agentes administrados por via oral

En algunos establecimientos de cria a gran
escala se han afadido agentes al agua de bebida
para la eutanasia masiva de algunos animales.
Existe siempre el riesgo de que algunos
animales no reciban la dosis adecuada y el
tiempo de actuacion es generalmente lento.
Estas sustancias son peligrosas para el técnico y
no son aceptables para ser utilizadas como
agentes eutandsicos.

2.3.23 Analgésicos narcoticos

Los derivados opidceos como la morfina y la
etorfina, son depresores del sistema nervioso
central al igual que los analgésicos. Su
sobredosis produce la muerte por depresion de
los centros respiratorios en la médula. Hay una
gran variabilidad de reacciones en las distintas
especies: algunas enloquecen con dosis grandes
de estas sustancias. Debido a que no hay mucha

informacion acerca de cuan humanitarias son
estos farmacos, no son aceptables como agentes
eutandasicos.
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