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Resumen.

VALENZUELA ENRIQUEZ CONCEPCION "ANESTESICOS EN MAMIFEROS
MARINOS: ESTUDIO RECAPITULATIVO". Asesor: MVZ. CARRASCO MEZA
SERGIO.

Se llevd a cabo el estudic recapitulativo de la informa-
cibén que, sobre la utilizacifn de anestésicos en mamiferos ma
rinos ha sido publicada en un periodo comprendicdo entre los -
afios 1965 a 1990. La informacidn sc clasificd con base en el
método de administracifn. Se elabord un resumen de dicha in--
formacién que incluye el nombre del producto, especie de mami
fero marino en que se recomienda su utilizacibn, dosis, via -
de administracién, tiempo de induccién, tiempo de anestesia,
tiempo de recuperacidn y el ohjetivo de la aplicacién.~Poste-

riormente se realizd el andlisis de la informacidn obtenida.



INTRODUCCION:

En el planeta existen una gran variedad de mamiferos en-
tre los cuales se encuentran los denominados mamiferos mari--
nos quienes al igual que los mamiferos terrestres son verte=--
brados de sangre caliente, respiracién pulmonar y amamantan a

sus crias(30).

Dentro de los mamiferos marinos se encuentran tres gran-—--
des grupos que son: cetdceons (orden: CETACEA)}, pinnipedos (or
den: PINNIPEDIA) y sirénidos o vacas marinas (orden; SIRENIA).
Cada uno de estos grupos presentan sus propias caracteristi—-—

cas que los van a diferenciar entre ellos (5,10}.

“Clasificacidn general de los mamiferos marinos"(2,5,6,

10, 30, 32).
ORDEN SUBORDEN FAMILIA GENERO

BALENIDAE Eubalaena, Neobalaena,

Balaena
MYSTICETI BALAENOPTERA Sibbaldus, Megaptera,

Balacnoptera

ESCHRICHTIIDAE Eschrichtius

CETACEA Stenodelphis, Lipotes

PLATANISTIDAE

Inia, Platanista
ODONTOCETI .

Hyperoodon, Berardius,

ZIPHIDAE Tasmacetus, Ziphius,
Mesoplodon




"Clagificacibn general..

(Continuacitn

).

ORDEN SUBORDEN FAMILIA GENERO
fODONTOCETI ( PHYSETERIDAE Kogia, Physeter
PHOCAENIDAE Neophocaena Phocaena
MONODONTIDAE  Monodon, Delphinapterus
CETACER J Lissodelphis, Glohicephala
Orcaella,Pseudorca
DELPHINIDAE Orcinug, Cephalorhynchus
Legenorhynchus, Tursiops
L Grampus, Delphinus, Stene-
la.
Prodelphinus, Selalia.
ORDEN FAMILIA SUBFAMILIA GENERO
taria, Eumatopias,
Qtarinos Neophoca, Zalophus,
OTARIIDAE Phocarctos.
Arctocephalus,
Arctocefalinos
Callorhinus.
ODOBENIDAE .
PINNIPEDIA J Odobenus
&hoca, Pusa, Histriophoea,
Focinos iPagophxlus, Halichoerus,

PHOCIDAE

Ie
[
Lobodontinos {

Monaquidos
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rignathue.
Lobodon, Hydrurga,
Ommatophoca,
Leptonychotes.

Monachus.,



"Clasificacidn general...(Continuaciénj.

Cystophora,
Cistoforinos
Mirounga.
TRICHECHIDAE Trichechus
SIRENIA
DUGONGIDAE Dugong.



En la prictica veterinaria el manejo de los animales - ~
constituye un aspecto de especial importancia y los mamiferos
marinos no son la excepcibn, tambi&n requieren de la realiza-
cidn de diversas maniobras como son: muestreo, transporte y ~
cirugia. Esto para la realizacidn de investigaciones, que han
despertado el interés de muchos cientificos, sobre todo la in
vestigacidn de la fisiologia de estos animales durante sus in
mersiones, audicién y visidn debajo del agua, asi como su uti
lizacibn en experimentos para determinar como pueden ser usa-
dos para ayudar al hombre en los trabajos cientificos rcaliza
dos en el mar (34,55). Por otra parte, su inteligencia, faci-
lidad de aprendizaje, agilidad y adaptabilidad al contacto --
con el hombre, han hecho que estos animales sean conocidos en
todas las partes del mundo, debido a sus acrobacias en cir- =
cos, zooldgicos, acuarios y pargues de diversiones (53,55). -
Tambi&n se han utilizado para la localizacibn de bancos de pe
ces de valor comercial elevado(l). El inter@s en conocer més
a fondo el comportamiento, anatomfa y fizicloyia de los mamfi-
feros marinos radica, principalmente, en la preocupacién del
peligro que corren algunas especies que actualmente se encuen
tran en vias de extincidn, por tal motivo la formacidn de or-
ganizaciones protectoras de mamiferos marinos, no solo se en-
cargan de proteger las especies en extincifn, sino ademds del
cuidado de animales dafiados directa u indirectamente por el -

hombre (24,53).



Para la manipulacibn de los animales libres o en cautive
rio, la sujecidn es el primer problema que se encara en la --
clinica para llevar a cabo la inspeccién, tratamiento y trans
porte de los mamiferos marinos, ya que existen algunas espe=-
cies (pinnipedos) que tienen dientes largos y agudos, quijadas
fuertes y un cuerpo flexible que dificultan su sujecién, ade-
mis que no es raro que muerdan y no teniendo un adecuado méto
do de contencién, su manipulacidn puede ser més perjudicial -
que bené&fica ya qgue pueden ser lastimados, ademds existen - ~
otros mamfferos como los ceticeos y sirénidos que para reali-
zar su manipulacidn requieren ser sacados de su medio ambien-—
te natural, pues son animales totalmente acudticos, no asi --
los pinnipedos que pueden estar por algiin tiempo en tierra(55}.
Por tal motivo se requiere un estado de inmovilizacifn o seda
cién, dependiendo del tipo de maniobra a realizar. Para ello
se requieren est@n anestesiados, para disminuir el forcejeo y

producir la relajacidén {(40}.

Al reaslizar la tranguilizacidn o la aneslesia hay gue to
mar en cuenta algunas consideraciones anatdmicas y fisioldgi-
cas debido a que existen algunas modificaciones importantes -
de los sistemas respiratorio y cardiovascular en comparacidn

con los mamiferos terrestres (31).

En el orden de los pinnipedos y sirénidos los orificios
nasales estf@n equipados con un esfinter el cual se cierra pa-
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ra prevenir la entrada del agua en el tracto respiratorio du-
rante las profundas zambullidas. Las focas y leones marinos -
pueden adoptar diferentes profundidades respiratorias (volfime
nes de reserva inspiratoria), la respiracién puede realizarse
con intervalos de 5-20 minutos durante las inmersiones, cuan-
do por fin respiran la inhalacidn de aire es enorme y muy r&-
pida, este patrdn es normal durante el suefio y bajo anestesia
profunda, peroc no es una medida precisa de la profundidad de

la anestesia (40).

El sistema cardiovascular est& tan bien adaptado que - -
cuando el animal bucea o es amedrentado la sangre es detenida
en el interior de una serie de senos venosos hasta que la res
piracidén es tomada. Entonces retorna al corazdn y si contiene
una alta concentracidén de cualquier anest@sico repentinamente

puede ser bombeado a el SNC(31,40,52).

Los cetdceos respiran a través del orificio nasal modifi
cado dencminado espir8culo que se localiza en el dorso de la
cabeza, se cierra mediante un tapdn nasal muscular de la fren
te, un septo divide la nariz por 10 a 12 centimetros, después
de lo cual pasan a ser un pasaje Gnico por encima de la glo--
tis. La laringe forma un tubo ariepigldtico dando con esto --
una salida directa desde la nariz interna hasta los pulmones,
permitiendo de este modo respirar sblo por medio del orificio

nasal (1,31).



Los pulmones estd8n constituidos en gran parte por teji--

do elistico, lo cual facilita su r&pida ventilacibn.

El oxigeno llega a los tejidos en cantidades bien dosifi -
cadas, es de destacar que el oxigeno combinado con la hemoglo
bina de la sangre y la mioglobina de los mfisculos oscila en--—
tre el 80 y 90% del total utilizable durante las largas inmer
siones que pueden durar hasta 20 minutos. Por otra parte los
misculos tienen una excepcional capacidad de almacenamiento -
de oxigeno y el centro respiratorio es relativamente insensi-

ble a la acumulacidn de anhidrido carbdnico {5,34,35).

Con base en todas las consideraciones mencionadas se han
realizado varios trabajos acerca de la tranquilizacidn y de -
los anestésicos que pueden ser empleados eficazmente en los -
mamiferos marinos, asi como las vias de administracidén de los
anestésicos: oral, intramuscular, endovenosa, subcutlnea e in
halada, adem&s de las té&cnicas que se deben de emplear cuando
se realiza la anestesia inhalada, las reacciones de algunas -
de las especies de mamiferos marines a la aplicacidén de un -~
anestésico o tranquilizante solo o a la combinacidn de &stos

(22, 24,40, 55, 58, 60).

Se han descrito 9 reflejos que pueden ser observados pa-
ra determinar el nivel de la anestesia en los delfines y mar-

sopas (40) que incluyen:



1)

2)

3

4)
5)

6}

7)

8)

9)

Contraccidn del pirpado al tocar el canto interno del
ojo.

Contraccién de los mfisculos oculares cuando se toca -
la cbrnea.

Contraccidn de los miisculos de la garganta cuando se
inserta la mano en la faringe.

Retraccibn de la lengua cuando se tira de ella.
Movimiento reflejo del cuerpo cuando se distiende el
ano.

Movimientos natatorios de la cola.

Movimientos de las aletas pectorales como respuesta -
al rasgquido o piquete con un alfiler en la regidn peg
toral o axilar.

Movimientos del orificio nasal al insertar un dedo en
la nariz o sacos vestibulares.

Movimientos vaginales o peneanos cuando el prepucio o
la vagina son distendidos al insertar los dedos o un

instrumento.

La pérdida de los movimientos de la natacidn de la aleta

caudal es un indicador del estado de anestesia quirfirgica y -

se presenta después de la pérdida de los reflejos corneal y -

palpebral que son muy marcados, por lo cual el reflejo natato

rio se considera el mejor criterio para valorar la profundi--

dad de la anestesia (40).



En 1978, se publicd una recopilacidn de anest&sicos en -
animales acudticos entre los cuales incluyen a los mamiferos
marinos (24), desde entonces no se ha llevado otra recopila--

cién de la informacifn existente sobre dicho tema.

En varias partes del mundo se realizan continuamente in-
vestigaciones al respecto, por lo cual se considera necesario
conocer, clasificar y analizar los trabajos que scbre anesté-
sicos y tranguilizantes se realizan a nivel nundial, asi como
sus efectos, ventajas y desventajas, para poder elegir el pro

ducto adecuado para cada especie.

OBJETIVO:

Recopilar, c¢lasificar y analizar la informacidn sobre la
utilizacibn de anesté&sicos y tranguilizantes que se ha publi-

cado en mamiferos marinos desde 1965-1590.

PROCEDIMIENTOS:

La realizacidn de este trabajo constd de las siguientes

etapas:

1) Obtencidn de la informacidn.

La informacién se obtuve a través de la revisidn de las

giguientes publicaciones.

Acuatic Science and Fisheries Abstracts.
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Oceanic Abstracts.

Index Veterinarius.

Adem&s de la consulta en libros.

2) Clasificacidén de la informacién.

La informacidn recopilada se clasificé de acuerdo a los

siguientes temas.

Tipo de método: Fisico

Quimico.

vVia de administracidn: Endovenosa.
Inhalada.
Intramuscular.
Oral.

Subcuténea.

3) Resumen de la informacidn.

Se elabord el resumen de la informacidn de los diferen--
tes productos, el nombre del producto, especie en que se ha -

empleado, dosis, via de administracidn y su utilizacidn.

4) Andlisis de la informacidn.

Se realizb el andlisis y discusi®n de la informacibn es-
tableciendo comparaciones de las caracteristicas, ventajas y
restricciones entre los diferentes productos utilizados.
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Clasificacidn y Resumen de la informacidn.

Con base en la informacifn obtenida se presenta en el -
Cuadro ! la clasificacibn y el resumen de los métodos y pro--
ductos utilizados para provocar inmovilizacifn, sedacién y --
anestesia en mamiferos marinos, que presenta: nocmbre del pro-
ducto, especie en la que se ha utilizado, dosis, via de admi-
nistracibn, tiempos de induccibn, anestesia y recuperacifn, -
objetivo de la aplicacidn y la referencia bibliogr&fica de la
cual se obtuvo. En el Cuadro 2 se presentan los preanestési--
cos y antagonistas-utilizados para la aplicacidn de anestési-

cos en mamiferos marinos.
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CUADRO 1,- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTXLIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILY
ZA, DOSIS, VIR DE ADMINISTRACION, TIEMPFO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE

- €1 -

RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION.

FISICOS

Mé&todo orden via de Objetivo
de ) Doaig Jadminis| T.I.} T.A. T.R. de la Ref.
Contencibn Suborden tracibn aplicacién
Cinturones y
correas acel .
chonadas Odontocetos tnmovilizacién | 64
Contencidn Pinnipedes de me Tnmovilizacisn 52
manual nos de 25Kg P.C.
Jaula de .
contencibn Ot&ridos Inmovilizacibn 55
Odontocetos Inmovilizaci6n 52
Redes Pinnipedos captura 61
Saco con 4 Marcar, medir
cuerdas Fbcidos y 61
anexas examinar
T.1. = Tiempo de induccidn
T.A. = Tiempo de anestesia
T.R. = Tiempo de recuperacidn
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CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
2A, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION {continuacibn).

QUIMICOS

Nombre Nombre de la Via de Objetivo
del especie de ma | Dosis adminis| T.X.| T.A. T.R. de 1la Ref.
producto mifero marino tracidn aplicacidn
Clorodiace-
pbxido pinnfpedos 7 mg/Kg oral tranquilizante) 48

Clorodiace=- Tursiogs

péxido truncatus
3lobicephaila 0.5 mg/lb I.M. calmante 52
scammoni
Tursiops
truncatus 0.5 mg/Kg I.M. 48
Zalophus
californianus 1 mg/lb 1.M. tranquilizante 64
Diazepsn Focas y delfines 7.5 mg. I.V. 306’ examinacifn 27
Halichoerus 0.1mg/Xg 1.V, 5-10"' Gastrocoscopia
EYRpUS fibri6ptica 25
Tursiops
truncatus 0.2 mg/Kg I.M. sedacidn 48
Pinnipedos 0.1-0.2 oral sedacibn 48

my/Ryg
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CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARAR PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
ZA, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECU-
PERACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION (continuacién}.

Nombre Nombre de la via de :
del especie de ma- Dosis |adminis|T.I. T.A. T.R. Oggeti:o Ref
Producto | mifero marino tracibn aplicacién
Etorfina .01-.07
+ Enhydra lutris mg/Kg
Diazepén C.C4-.11 I.H, 3-20'113-7%" g' anestesia 70
mg/Kg
Etorfina 0. 01mg/Kg .
+ Enhbydra lutris 1.M. 15 47! 7 70
acepromacing
Immobilon Halichoerus .012-.01% I.M 14 a7 captura de fo--+
qrypus mg/Rg s cas en etapa d€ 47
lactancia
Enhydra lutris [0.00lmg/Kgj I.H. 18’ 47" 6' * {revisibn de ca
vidad oral 33
Fencicliding EEEEQE%%%%&%%i 0.5mg/Kg I.M. 9 hr! 18' inmovilizacién 17
:gniclleGld lalophug 2mg/Kg I.M. 20" inmovilizacién 58
propioproma- californianus img/Kg
cina

*T,R, posterior a la aplicacidn del antagonista (diprenorfina).



-9 -

CUADRO 1.~ CLASIFICACION DE LCS PRODUCTOS ¥ METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
2A, DOS1S, VIA DE ADMINISTRACICOH, TIEMPO DE INDUCCION,

TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE

RACION 'Y OBJETIVO DE LA APLICACION {continuacién).
Nombre Nombre de la via de Objetivo
del especie de ma- Dosls |[adminig|T.I. | T.A. | T.R. de la Ref.
producto | mifero marino tracidn aplicacifn
I3 jelidingPhoca vitulina
enc*c [Mirounga 0.05 mg/Kg| I.M, 15-20" 29
propioproma-- 2ngustirostris
cina Lept hotes
eptonycho
weddeili 0.025mg/Kg| I.M,
Fencicliding Odobenus 0.2-0.3
+ : IOSMArug mg/Kg 1.M. 40-60" inmovilizacibn 12
acepromacina 1.0-1.5
mg/Kg
Fentanilo Arctocephalus (1.7-4.0mg { I.M, 1?'5
pusgillus 2 ;r: 1
Halichoerus 9.92 g/Kg 6-50'
grypus la. etapa
crianza
10,22 g/ Kg|
2a. etapa I.M. 10-45" 3
crianza




CUADRO 1.~ CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
2A, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION (continuacibn).

- -

Nombre Nombre de la
del especie de ma- Dosis via de Ohjetivo
roducto | mE fero marino adminis(T.I. ] T.A. | T.R. de 1la Ref.
P tracidn aplicacibn
Fentanilo Enhydra lutris 0.0024 -
0.036mg/Kg| I.M. 7-23| 28-47" 2-7 anestesia 70
Cystophora 0'2‘0“‘53’ I.M. 7'21° inmovilizacin 28
0‘;;‘};(3 1., inmovilizacibn | 47
Halotane 5%induc- -
Enhydra lutris cibn
2%manteni-gnhalada} 3-8' 4 /2 anestesia 70
miento con| min.
lllmin.o2
2alophus 5% ind.,61 Prola -
: . .y pso uteri
galifornianus | ,pin . b nhatagsl 5 B 172 no, ovariohistd .4
1-1.5%mant hrs. rectomia
10% ind. Devocalizacibn 15
0.75-1.5% [Inhalada| 5-20' examen de cavi
mant . dad oral. 43
aneotesi 54
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CUADRO 1.~ CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
ZA, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION (continuacién).

Nombre Nombre de la via de Objetivo
del especie de ma- posis adminis T.I. ] T.A. T.R. de la Ref.
producto mifero marino tracifn| aplicacién
Halotane 1,59 en O 30’ Induccidn de la 24
2.5% en 02[Inhala-- 15" Fnestesia, para 54
3.5% en 0] da 5'15" la intubacibn 60
Tursiops 5% en 6 40
trunctus 1/min.ind {Inhalady 9-12" 10-45' [Anestesia qui-- 54
Lagenorhynchus 1-1.5%many riirgica 60
ohliguidens
Phoca vitulina {1% mant. T nhaladd % 1/2
hrs. anestesia 59
Ketamina Arctocephalug 7.3-7.8
pusillius mg/Kg I.M. 11
Phoea vitulina
Mirounga
angustirostria (5mg/Kg I.M. Inmovilizacidn 29
Leptonychotes
weddelli
23 - muestreo san-
Mirounga 1.4~6.9 ek ns,
_?ETEE%Trostris mg/Kg I.M, 2'15%120 guineo 4




CUADRG 1.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
4A, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE

- 61 -

RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION (continuacién).

Hombre Hombre de la via de Objetivo
del especie de ma- Dosis adminig{ T.I.| T.A. T.R. de 1la Ref.
producto wmifero marino tracibn aplicacibn
Ketamina Miroundga - 4.5-11mg/ .M - 48
angqustirostris Kg ot
Tursiops
truncatusg 1.1mg/Kqg 1.M. 64
Fbcidos 1~2mq/1b I.M. Inmoviiizacién 63
Pusa hispida 4-6mq/Kg I.M. {2-10'|50-90"' | 20-30"'|Inmovilizacibn 22
Zalophus _ YR 4 '
Zalifornianus 6-11mg/Kg I.M. |2-10 75 anestesia 22
Phoca 9.5-7.5 16
greoelandica mg/Kg I.Vv. {3-60'[3~45" 5-80' |Inmovilizacibn 23
Inducclibn para
Zalophus
californjanus 4.5mg/Kq I.4. ;a anestesia 49
inhalada
Enhydra lutris 0'3“3;:(;;” 10-15'| 60 sedaci6n 70
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CUADRO 1.~ CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS COM BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
ZA, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION (continuacibn). -

Nombre Nombre de la via de Objetivo
del especie de ma- Dosis adminis; T.I.) T,A. T.R. de la Ref,
producto miferoc marino tracifn aplicacibn
Ketamina Phoca 2.4-4.2
+ groelandica mg/ kg
Diazepén 0.06-0.09 T.M, |5-10" 75° anestesia 23
ma/Kq
1.5mg/Kg .
0.05mg/Kg I.v. 12-15" 75" anestesia
Hydrurga 2.6mg/KRg et
Teptonxy* 0.2m4/Kg I.M. §5-15 biopsia 18
. ; 6mg/ ¥ « ' :
Phoca vitulina* I.M, {5-15 Laparatomia, poj
0-2mg/¥g tencializado --
con H20 45
Leptonychotes® (2.35-9.02 . lent evaluacifn de
Weddelll ma/Kg T.m. |10-40195-160 la dieta 20
Mirounga 8.2+0,25
leonina mg/Kg
0.06;0.01 T.M. st 130-180" Inmovilizacibn 19
mg s Kg

*se le aplicd atropina come preanestésico
**tse le aplicd sulfato de terbutalina como preanest&sica,
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CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFERSO MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
2A, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACON (continuacidnl.

Nombre Nombre de la via de Objetivo
del especie de ma- Desis Jadminis| T.I.| T.A. T.R. de 1la Ref.
producto mifere marino tracidn producecisdn
Ketamina Zalophws 13-Sma/Kg |y oy Is.10'| 40’ | 25-75'|Inmovilizacién £6
+ wollembacki 1, 5 ¢
Xilacina r WG /RG
3 mg/Kg
0.3mg/Kg I.M._ |5-10" A0-167'|Inmovil: zacibn 65
Arctocephalus 3-5mg/Kg “1o¢ 1900
galapagoensis 0.5mg/Kg I.M. |5-10 30-120 65
Halichoerus 3-5my/Kg
gqrypus 0.75mg/kKg I.M. 5-10' 47
4.96mg/ Ky 13-35' [Inmovilizar en 3
0.99mg/Xg la. etapa de
crianza
Mirounga leonina gzmgﬁ:g 1.4. [16-02 3-16' |Inmovilizacién 19

* Grado 3 de anestesia {véase apéndice 4).
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CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECEI EN QUE SE OTILI
27, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPQ DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE-LA APLICACION (continuacifn).

Nombre Nombre de la
del especie de ma- | Dosis via de objetivo
roducto miferc marino adminid T.I. T.A, T.R, de la Ref.
P tracibn aplicacibn
Lidocaina Oodontocatos Solucisbn | local cirugfa menor,
y al 5.c. biopsia, catete 29
Pinnipedos 2% I.M, rizacibn de la 52
vena extradural
Meperidina | Tursiops
truncatus
Phoca vitulina ' . ;
Mirounga 0.11lmg/Kg I.M. 20 2-3hral 1 hr. analgesia
angustfrostria Y
contencién 36
Deslphinus 0.2dmg/XKg | I.M. 20' [2-3hrs.}] 1 hr.

delphis

Globicephala
macrorhynchus
Lagenorhynchus
obliquidens
Mirounga

angustirostris
Odobenus
rosmarus
Orcinus
orca
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CUADRO 1.- CLASIFICLACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI-
ZA, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE 1INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE-
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION {continuacidn).

Nombre
del
producto

Nombre de la
especie de ma-
mifero marino

Dosis

via de
adminig| 7.1,

tracidy

Objetivo
de la
aplicacibn

Ref,

Meperidina

Pseudorca
cragsidens
Phoca vitulina

Tursiops
truncatus

Zalophus
californianus

0.2 mg/Kg

20!

2-3hrs.

! hr.

Globicephala
macrorhynchus
gdobenus
rosmarusg
Orcinus
orca
Pseudoreca
crassidens
Tursiops
truncatus
Zalophus
cal:iforninanus

0.45 mg/Kg

20"

2-3hrs.

analgesia

Y

conteneifin

36

Meperidina
+

Diazepdn

Enhydra lutris

11-13.2
mg/Kg
0.22-00.55
mg/Kg

Sedacidn

37
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CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILT
ZA, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION (continuacién).

via de Objetivo
Nombre Nombre de la .. |aaminis [ T.1. | T.A. | T.R. ge la Ref.
del especie de ma~ Dosis tracidn aplicacién
preducto m{fero marino pilc
Nicotina Leptonychotes 1.7-3.8%
weddelli mg/Kg I.M. 63! 11/2
a lhrs| inmovilizacibn 17
Oxido nitro 6 l/min.
50 NZO Phoca_vitulina NZO .
L L] ArAa v {
3 1/min ozlnhalada 20 lg con | Laparatomia 45
1-2% mant. 2
Tursiops 10t N20 24
truncatus 40
Lagenorhynchus }30% 02 Inhalady anestesia 46
obliquidens profunda * 50
54
60
Oxido nitro- Phoca 60% Nzo induccidn
so y Halota-< groelandica 401 O fnhaladas=10"
ne 2
206~50 raduccién de
3'73;16123 fractura del hf
¢ naota- mero, coloca~ - 42
ne ﬁara cién de electro
mant. dos en cbclea

* Grade 5 de anestoesia

lea

véage apéndice §).
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CUADRO 1.~ CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
2A, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPQ DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION (continuacién).

Nombre Nombre de la Via de Objetivo
del especie de ma Dosis adminis | T.I. T.A. T.R. de la Ref.
producto mifero marino tracibn aplicacifn
Paraldehido | Tursiops oral calmante 40
truncatus
Succinilco- focas .
lina Mirounga 2.5mg/Kg 1.4, 30-60' inmovilizacién 39
leonina
Leptonychotes | 2.8mg/Kg M| 337 inmovilizacién 17
weddelli
Tursiops 1 mq/Kg 1.M. 30-60" inmoviljzacidn 52
truncatus
Tiamilal Odobenus 0.74mg/Kg 1.v. estracecitn del
+ rosmarus 0.22-0,45 colmillo, absce~
Meperidina mg/Kg I.4. so dentoalveo-- 7
lar
Tiopental 10 mg/Kg I.v. |10-25 1-2 1/2f Induceidn 52
hrs. |anestesia 54
Y - - [l
15'25mg/Kq I.V. [10-151%10-25 1-2 172 profunda® 50
hrs.
* Grado 5 de anestesia (vBase ap@ndice 4},
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CUADRO 1.-CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARIONS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTI-
LIZA, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RE-
CUPERACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION {continuacién).

Nombre Nombre de la Mia de Objetivo
del especie de ma Dosis  jadminig { T.I. T.A. T.R. de 1la Ref.
producto miferc marino tracidn aplicacién

Tiletamina Phoca vitulipa
+ Leptonychotes
Zolazepén woddelld 1.5mg/kg | T.M. 7-9? 40 inmovilizacibn 29
(CI-744) Mirounga
angustirostris

Enhydra lutris [1.4-3mg/Kg 1.M. 5-307 45" anestesia*® 70
9.3 mg/®g | I.M. 5~30" 6 hrs ancstesia*
Mirounga 1~2.5mg/Kg I.M, 5-301 457 anestesia 57
angustirostris
CI~744 +pro| Zalophus 1.5mg/Kg 1.M. 30-50" anestesia* 11
piopromaci~ | ~ californianus [0.14ma/Kg
na 0.4mg/ 1k
C1-744 + Ke- 1.2mg/lg I.M. 63
tamina
Triflurome~ | Tursiops 25mg/100
pracina truncatus Kg I.M. calmante 50

*Grado 5 de ancstesia (véase apéndice 4).
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CUADRO 1.~ CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y METODOS UTILIZADOS PARA PROVOCAR INMOVILIZACION,
SEDACION Y ANESTESIA EN MAMIFEROS MARINOS CON BASE EN SU NATURALEZA, ESPECIE EN QUE SE UTILI
ZA, DOSIS, VIA DE ADMINISTRACION, TIEMPO DE INDUCCION, TIEMPO DE ANESTESIA, TIEMPO DE RECUPE
RACION Y OBJETIVO DE LA APLICACION {(continuacién), -

Nembre Nombre de la ia de OSQCtiXD
del especic de mal Dosis  pdminig [ T.1. | T.A. | T.R. | O & Ref
producto mifere marino tracién P *
Xilacina Arctocephalus 1250-350 mg . .
——*—*—*%I-N—— Inmovilizacibn
+ pussiilus 250-350 mg R :
Azaperona dosis to--| 1-M- 20 marcaje 1
tal
Xilacina 200 mg.
+
Droperidol 200 mg.
dosis to-

tal
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CUADRO 2.~ PREANESTESICOS Y ANTAGONISTAS UTILIZADOS PARA LA APLICACION DE ANESTESICOS EN
MAMIFEROS MARINOS,

Nombre Nombre de la Via de Objetivo
del especie de ma Dosis adminig T.T. T.A T.R de la Ref
producto mifero marino tracién aplicacidn el
Atropina 0.6mg/ kg 5.0, Medicaciln 20
-] 4] preanestésica 49
1.95-2 ml I.M, 54
dosis to-
tal
Diprenorfing 4=-6 veces 7-8"
(M~5050) més que 14 recupe= antagonista
dosis de 1.M. gacién especifico de 3]
etorfina ¢ anes| la etorfina 10
tesia
Doxopram 100 mg/Kg I.v, estimular la == 47
respiracidn 48
Naloxona 0.006mg/Kd I.M. 7-8' |antagonista de
[} la etorfina y 3
0.4mg C6 j fentanilo 11
my de fen 1.v.
tanilo
Tolazolina gmg/ Kg 1.HM. antagonista de 13
ketamina-xilaci
na
Terbutalina 0.25mg/20 1.M. SV 4 hrs |preanestésico 45
Kg
Yohimbina 0.10mg/Kg I.M, antagonista pa- 14

ra la ketamina
xilacina



No hay reportes publicados de una anestesia efectiva pa-
ra el orden: SIRENIA, por lo que es de ponerse a considera- -
cién los productos y recomendaciones gue se utilizan en los -
pinnipedos para ser aplicados en sirénidos o vacas marinas --

(24).
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An8lisis de la informacidn de los productos y métodos utiliza
dos para provocar inmovilizacidr, sedacidn o anestesia en ma-
miferos marinos. .

FISICOS

Cinturones y correas aco.chonadas

Son utilizados bisicamente para sujetar a los animales en me-
sas y llevar a cabo algin procedimiento clinico {fig. 1 y 2);
se deben colocar alrededor de los animales, pero no deben es-

tar muy apretados ya que dificultan la respiracidn o les pro-

ducen lesiones en la piel (52, 64}).

Fig. Ll.- Deliin sujetado a una mesa de cirugia con correas *
acolchonadas.
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Fig. 2.- Sujecién de un delfin con cinturones durante la ciry
gia permitiendo ¢l movimiento de la aleta caudal, re
flejo indicador del nivel de anestesia.

Contencidn manual

Este m&todo de contencidén debe llevarse a cabo por mane-~
jadores experimentados (fig.3) los que deben emplear alguna -
clase de almohadillas protectoras para no lastimar a leos ani-

males (52}.

Lo oo
Fig., 3.- Delfin nariz do botolla(Tursiof
dey manualmente para la oolos

N, aujeta-

arnis,
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Jaula de contencidn

Es un método muy empleado para la sujecidn de otdridos,
consistente en una jaula que posecc tubos de un material s6li
do, fuerte y maniobrable como el neopreno, para ajustarlo al
cuerpo del animal, la puerta y los costados son de metal des
montables, el piso es uiia mesa removible gur consta de co- -
rreas para sujetarlos (fig.4).

Estas jaulas se han utilizado para contener, examinar y
llevar a cabo 2n cllas procedimientos clinicos. Para el uso
de las jaulas los animales deben estar entrenados para entrar

en ellas por su propia voluntad (52,55).

Fig. 4.-A)Lebn marino llevado de una jaula de transportacidn

a una jaula de contencidn. Blel animal es sujetado hacia aba-

jo, al piso de la jaula. C)Una vez sujetado, se retiran las -

barras de la jaula. D}El pisc sa adapta para permitir la ins-

peccidn o cirugia. -
..32_



Redes

Son muy empleadas en la captura e inmovilizacidn de del-
fines y orcas (Orcinus oercal. Se requiere de varias personas
para yealizar la captura ¥ manipulacidn de los animales. Se -
debe tener cuidado de gque no se enreden y se ahoguen, por lo
que al ser capturados es necesario llevarlos a la superficie
para gue respiren {(52,61).

Saco’con 4 cuerdas ancxas.

Permite realizar el manejo de focas por un sole hembre,
es de utilidad para la captura o inmovilizacidn y se les pue-
de marcar, medir, examinar externamente, etc. Es un métoda =--
aficiente, econdmico, seguro y el animal es liberado rapida--
mente sin causarle datio (fig.5).

Para realizar &sta sujecifn se debhe tener precaucidn pa-
ra acercarse a ellos yva que son dgiles y algunas veces agresi

vos, se& debe procurar hacer los amarres correctamente, pero =

de manera que se puedan quitar f8cilment: cuando se desee(6l)

Fig. 5.~ Foca en libertad manipulada p2r un solo hombre, mos-
trando los =sitios donde sc deben atar las cuerdas al saco.

' So e STt e BRI a0
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QUIMICOS

Barbitlricos {(Tiamilal y Tiopental)

Se han empleado para la induccidn de anestesia y facili-
tar la intubacidén en los animales cuando se va a llevar a ca-

bo una cirugia mayor que requiere de anestesia inhalada.

La recuperacidn, sin embargeo, es prolengada y la tempera
tura corporal desciende considerablemente (52,60) debidoc a --
que los barbitfiricos en general tienen varios efectos en mami

feros marinos como son los siguientes:

1) Debido a la dieta elevada en proteinas, los mamiferos
marinos excretan una orina dcida. La excrecidn de los barbitf
ricos es lenta cuando el pH es mds &cido, por lo que se tri--

plica su excrecidn.

2) En algunas especies, la inyeccidn de glucosa (o meta-
bolitos intermedios) incrementan la depresidén de los barbitfi-
ricos. Los delfines normalmente tienen un alte nivel de gluco
sa sanguinea (y lactato), por lo cual el efecto de los barbi-

tiiricos se incrementa.

3) La sensibilidad de los centros medulares al pH y co,
es disminuida por los barbitiiricos. Los mamiferos marinos tie
nen disminuida su sensibilidad en &stos centros, por lo que =~

es mas profundo el efecto de los barbitlricos.
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4) Si son inyectados fuera de la vena ocasionan una infla-
macidn y una necrosis del tejido. Por esta razdn son emplea-
dos en soluciones del 1 al 2.5% para minimizar dafos cuando -~

el animal forcejea y es inyectado fuera de la vena.

5) El laringoespasmy es una complicacidn primaria en los

delfines por su laringe larga y compleja.

6) La depresidn de la temperatura corporal es mds pronun

ciada (46,52).

El tiamilal ocasiona una apnea que ocurre en la induc- -
cidn, en el caso de una depresidn respiratoria se puede admi-

nistrar doxopram para estimular la respiracidn(7).

Derivados de la benzodiacepina (Clorodiacepoxide y Diaze

pén) .

No causan marcada depresidn hipotdlamica, ni blogueo gan
glionar o vasodilatacidn periférica lo que resulta come pérdi

da de caloc {40).

El clorodiacepdxido se ha empleado en el ledn marine(2a-

lophus californianus) como calmante y tranquilizante sin efec

tos colaterales aparentes, también se ha empleadoc como calman

te en el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) y en la

ballena piloto (Globicephala scammoni) para resolver proble--

mas de ansiedad y excitacidén (52). En los leones marinos (Z2a-
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lophus californianus) produce un verdadero efecto atar8xico,

pero no en las focas de puerto (Phoca vitulinal (40,63).

El diazepédn causa depresifn en el SNC, actfia sobre el ta
lamo y el hipot&lamo, disminuyendo el miedo y la ansiedad, --
produce una buena relajacidn muscular (62}, el ritmo cardiaco
y respiratorio se mantienen estables, se utiliza como tranqui
lizante por via endovenosa en animales débiles debido al mini
mo riesgo que presenta (25,27). En focas de puerto (Phoca vi-
tulina) produce un efecto atar@xico pero no en ledn marino --

{2alophus californianus} (40,64).

Etorfina.

Derivado alcaloide de la tebaina. Quimicamente es el: --
clorhidrato de 6-7-8-l4~tetrahidro-metil-propilé,ld~endo-eto-
nooriparina-metanol (62,67). La neuroleptoanalgesia lograda -
es muy eficaz, proved una rdpida induccidn, obteniéndose un -
plano profundo de analgesia, se requieren dosis reducidas del
producto y su efecto es rdpidamente reversible con una dosis
de su antagonista la diprenorfina, administrando una dosis 4

veces mayor a la de ctorfina {47,68).

Algunos efectos colaterales son la prescncia de convul--
siones clbnicas y cianosis, produce taquicardia, clevacion de
la presidn sanguinea, depresidn respiratoria, disminuye la --
temperatura corporal e inhibe la propulsidn del tracto gastro
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intestinal, debido a &sto la etorfina después de 2 horas de -
la inyeccidn ocasiona una reinmovilizaci8n, lo cual provoca -
gue los animales se ahoguen, por lo que se debe eliminar la -
etorfina del organismo completamente con el uso del antagonis

ta (67,70).

La neuroleptecanalgesia inducida con etorfina y un deriva
do de la butirofenona o de la benzodiacepina tienen buenas - =
perspactivas, en especial por su amplio margen de seguridad,
ademds de su potencia y de la posibilidad de terminar con sus

efectos al administrar la diprenorfina (62,70).

La etorfina y acepromacina se han mezclado para formar -
un producto conocido como Immobilon* gue mantiene la respira-
cidn estable al igual que el ritmo cardiaco y la temperatura
rectal de los animales, perc provoca a veces una depresidn --
cardiopulmonar, un estade de alarma y estres afin en completa
anestesia. La naloxona al igual gue la diprenonrfina puecde &m-

plearse como antagnoista(l3,33).
Fenciclidina

Su nombre guimico es: cloruro de l-{l-fenilciclohexil) -
piperidina. Disminuye la frecuencia cardiaca, provoca ligeros
movimientos convulsivos de las aletas, cabeza o cl msculo eg

quelédtico en general al tacto(17}., Con la finalidad de redu-~

* Immobilon: Reckitt & Colman.
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cir alguno de los efectos indeseables se ha recurrido a su --
combinacidn con agentes tranquilizantes como la promacina, -~
propiopromacina o acepromacina que reducen los efectos convul

sivos (12,58).

Con la fenciclidina y promacina hay una gran respuesta =
diferencial en relacidn al sexo en elefantes marinos del sur

{Mirounga angustirostris), dosis usadas en hembras adultas --

fueron efectivas, pero para los machos resultaron fatales{29)
Fentanilo.

Su nombre quimico es: 1-{2-fenetil)-4N{N-propionil-anili
no}-piperidina. Tiene un perfil farmacolfgico similar a la ==
morfina, es un potente analgésico narcdtico{62), con un ripi-
do inicio de accidn y corta duracién, en focas grises (Hali--

choerus grypus) se ha utilizado en la etapa de crianza {3).

El citraro de fentanilo es un depresnr del cantro respi-

ratorio, en focas de casco (Cystophora cristata) ha provocado

apnea(28,47), ademis hay un incremento de la temperatura cor-
poral, llega a causarles la muerte por depresién respirato- -
ria(ll). En nutrias marinas (Enhydra lutris) su uso es impréc
tico debido a los grandes vollimenes en que se reguiere y las

altas concentraciones no estdn disponibles comercialmente (70)
El mafgen de seguridad del fentanilo es muy estrecho. Es nece
sario tener disponible el antidoto naloxona como medida de --
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precaucifn tanto para los animales, asi como para los que ma-
nejan el producto. La naloxona se administra de 6 - 10 veces

mis gue la dosis del citrate de fentanilo (12,13}.

Halotane.

Se prefiere la inducci®n con tiamilal o tiopental, aun--
que se han empleado también la ketamina sola o en combinacidn

ketamina-diazepdn{45).

La profundidad de la anestesia se controla f&cilmente —-
con la respiracidn, debido a su volatilidad y solubilidad, y
produce una inmovilizacibn sequra con recuperacidn rapida(43,

62).

Como efectos colaterales se ha observado depresion del -
gasto cardiaco y del mecanismo termorreqgulador del hipotdla--
mo, por lo cual es neceésario evaluar la temperatura corporal
porgue durante la induccidén de la anestesia disminuye a menos
de los 34°C, siendo la cauwsa principal de la muerte de tocas

arpa (Phoca groelandica) durante la anestesia(42), o bien cau

sa una hipertemia en anestesias prolongadas qgue es controlada
colocando cubos de hielo junto al animal(59). En algunos cetd
ceos anestesiadcs durante mids de 24 horas se han encontrado -
cambios histolbgicos en el higado y llega a producir hepati-
tis{44). Otras desventajas que han sido consideradas son ¢l -
costo, la dificultad del monitoreo tan frecuente, el complica
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do uso del sistema de anestesia inhalada que no se puede em--

plear en el campo (15,49,54).
Ketamina.

Es un anesté&sico general de accidn ultracorta, provee —-—
una rapida induccidn de la anestesia, tiene un amplio margen
de seguridad, se aplica hasta 3 veces la dosis minima efecti-
va de 4.5 mg/Kg de peso corporal prolongando e intensificando
los efectos, por lo que es ajustado al tiempo requerido. Cuan
do no es conocida la condicién clinica de los pinnipedos debe
ser empleado con precaucifn empezando con dosis bajas de 1 -~
mg/Kg de peso corporal por via intramuscular y repetir la do-
sis con intervalos-de 15 minutos hasta obtener el efecto de--

seado (22},

Entre los efectos colaterales se reportan convulsiones -
tbnico-cldnicas, depresidn respiratoria, movimientos y vocali'
zaciones como respuesta al tacto, afecta al centro termorregu
lador aumentando la temperatura corporal 3 6 4 horas de la re
cuperacidén llegando a causar la muerte por hipertermia (4,11,
16, 29, 63). Carece de antidoto, la recuperacifn ocurre de ~--
1 - 3 horas y debe administrarse atropina como preanestésico
{(49) . Estd contraindicada en animales enfermos, cn problemas
respiratorios clinicamente aparentes, severamente debilitados
o si tienen alguna afeccidn cardiaca, hepdtica o renal, causa

la muerte indirectamente (22,63).
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En focas Weddell (Leptonychotes weddelli) ha llegado a -

producir una mortalidad mayor del 20%, debido a2 gue entran en
una respuesta inmersitiva en la cual restringen la circula- -
cidén sanguinea a drganos vitales como el corazdn, cerebro-y -
pulmones. Al incrementar el volumen circulante de sangre la -
concentracidn del producto es mis elevada 2n la sangre lo que

resulta fatal para esta especie en particular{20).
Ketamina ~ Diazepdan.

Es una combinaciGn segura pard inmovilizar rocas en repe
tidas ocasiones; la induccidn y la recuperacidn scn tranqui--
las, se obtiene una huena relajacién muscular y un profundo ni-
vel de anestesia, se utiliza en cachorros y animales enfer--
mos, esto ¢s una consideracidn importante en pinnipedos que -
comunmente sufren de severas infestaciones de nemitodos tanto
pulmonares como cardiacos (18,23). También se ha empleado co-

mo inductora y es potencializado con anestesia inhalada(45).

Hay pocos o ninglin cambioc en la temperatura corporal, --
temblores ligeros, en elefantes marinos del sur (Mirounga leg
nina) se presenta bradicardia; a veces, después de la induc--
cidén, los animales pierden el contrcl voluntario sobre la cip
culacién periférica, por lo tanto hay pocos efectos colatera-

les con el diazepan, va a evitar la depresidn respiratoria y -

cardiaca de la ketamina (18,19).

- 41 -



Ketamina - Xilacina

La accién sinérgica de la ketamina - xilacina resulta en
una induccidn uniforme de la anestesia, la recuperacibn se -~
presenta sin complicaciones, se mcjora la relajacidn muscular,
s¢ acrecenta la analgesia y disminuye la dosis total requeri-
da de ambos productos. Esta mezcla cs segura en la etapa de -
crianza de las focas, ya que hay pocos o nulos efectos colate

rales (3,47).

Puede presentarse vémito o intentos de vomitar, ligeros
problemas respiratorios, la respiracidén es mds profunda que -
la normal y el resoplido es mds intenso, se presentan proble-
mas termorreqgulatorios, ocurren muertes por paro respiratorio
y cardiaco, asi como por egpasmos musculares de la laringe, -
los cachorros no reaccionan a veces a estimulos visuales y —-

aclisticos (4,65,66).

El periodo de necuperacidn de la combinacién de estos --
productos es prolongado, por lo tanto, se ha visto gue la yo-
himbina reduce el tilempo de recupcracidn de los animales, se
ha utilizado en leones marinos de Mueva Zelanda (Phocarctos -
hookeri) por via endovenosa{l4). La tolazolina también ha de-
mostrado ser un antagonista usado en animales con un efecto -
reversivo de la xilacina. Ambos tienen una accidn blogueadora

de los receptores alfa 2 adrenérgicos(38).
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Lidocaina.

Los anesté&sicos locales son completamente efectives, son
empleados on muchos procedimientos, solo hay que considerar -
las gruesas capas de grasa de los animales y que deben estar
sujetos adecuadamente. La lidocaina con epinefrina a veces --

produce taquicardia y otros efectos colaterales (29,52).

Meperidina.

Es un espasmolitico, analgésico y sedante, la aplicaciédn
de dosis moderadas a altas no presentan ningOn efecto colate-
ral en cetdceos, se ha utilizado para facilitar el transporte

de éstos, provee una sujecidn en fécidos: focas de puerto - -

(Phoca vitulipna), el elefante marine (Mirounga anqustirostris)

sin interferir con la termorregulacidn (36).

En ledn marino {Zalophus californianus) provoca una de=-—

presién respiratoria profunda y cardiaca, sequida de un incre
mento de la temperatura, disminuyende la sensibilidad visual

v al tacto. La naloxona es un agente antagonista{36). La com-*
binacidén de meperidina-diazepan son suministrados con seguri-

dad, la sedacidén es m&s confiable debido a la reversebilidad

y a la falta de letargia residual(37).

Nicotina

Las dosis recomendadas por lo general causan convulsio -
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nes, para evitarlas se pueden usar anticonvulsivos como el --
pentotal sbGdico, el animal presenta sacudimientos de la cabe-
za que sc vuelven més violentos, la cabeza la echan hacia ~ =~
atrds y el animal abre la boca como si fuera a gemir o vomi--

tar. Por esto no es recomendada su aplicacidni(l?).
Oxido nitroso.

A concentraciones de 80% de &xido nitroso se produce cia
nosis, se deprime ligeramente al miocardio y no se logra una
relajacibén muscular adecuada(60,62). Se ha usado como un agen
te inductor segquido de la aplicacidn de halotane(42), también
se ha empleado junto con barbitGricos de duracidn ultra-corta
como inductores {46,50), al igual gue la combinacidn ketamina
- diazepdn y la anestesia ha sido potencializada y mantenida
con el doxido nitroso(45). Este producto se utiliza por su ra-
pida recuperacidén y porgue la antestesia se mantiene por el -
tiempo que sea requerido. Se ha utilizado junto con el halota
ne para realizar ovariohistorectomia, laparatomia, remocidn -

de quistes v reparacifn dec Glceras corneales (24,54,60).
pParaldehido.

Se ha empleado para producir un efecto calmante, se pue-
de administrar el paraldehido en pescados y darlos de comer a

los delfines (40).



Succinilcolina

La succinilcolina puede provecar a veces una falla respi
ratoria, produce una pardlisis en los animales, no se efectfa
una sequnda aplicacidn hasta cque nase el efecto de la prime--
ra. Se ha empleado para contener o inmovilizar a los animales

por tiewpo prolongado(17,40}.
Tiletamina - Zolazepan.

Se utiliza la combinacifn de la tiletamina y zolazepdn -
en partes iguales en base a su peso. Se obtiene una induccidn
rpida, profunda analgesia, buena relajacidn muscular, se oh~
tiene una anestesia quirdrgica(29) y la duracidn del efecto -
es regulado por laldosis, hasta 6 horas, acompafiada de apnea
pero no se presenta la muerte(70). Se debe considerar la ta--
lla, edad, temperamento, la salud de los animales, el sexo y
la etapa reproductiva, ya que los efectos son diferentes para
machos y hembras, en las cuales va a presentar diferencias, -
dependiendo del estado reproductivo en que se encuentre. Para

leones marinos (Zalophus californianus) esta combinacidn no -

es una buena eleccidn, porque se ha observado una mortalidad
relativamente alta después de su utilizacidn, ademis de que =~
reduce en 1 - 2°C la temperatura corporal; tiene un estrecho
margen de seguridad y por ser una anestesia disociativa se de

be proteger la codrnea de la desecacidén (54,57},
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Trifluromepracina.

Se ha utilizado en cetdceos para su transportacidn, ya -
que produce tranquilidad en los animales sin una marcada de~-

presidén respiratoria(50).
Xilacina.

Es un analgésico, sedante, no narcbdtico y relajante mus-
cular. Los cfectos son mediados por la depresidn del SNC. Ocu
rre temblor muscular ocasionalmente y bradicardia. Se han rea
lizado combinaciones de la xilacina con la azaperona o el dro
peridol y los animales han presentado disnea reportada como -
"angustia respiratoria", e hipertemia. Sc ha empleado para --
capturar a los animales, tranquilizarlos, marcarlos y dejar--
los en libertad y por su corta duracidn no ocurrc el problema
de que los animales al ser liberados se ahoguen o sean presa

f8cil para depredadores(1ll).



Discusidn.

Entre los métodos fisicos encontramos que para realizar
la captura y maniobras de manejo répidas en los animales es -
posible elegir entre utilizar redes o el saco con 4 cuerdas -
anexas, con la diferencia de .que las redes se recomicndan pa-
ra ser utilizadas en delfines y orcas, aplicando también la -
contencidn manual (52,61} y el saco en focas por su mency - ~

agresividad en comparacidn con los otdridos(6l).

Por otra parte las mesas provistas de correas © cinturo-
nes acolchonadas, asi como la jaula de contencién son métodos
practicos que facilitan maniobras de mayor duracidn como son
procedimientos quiridrgicos (52,55). La jaula de contencidn os

utilizada solo en otdridos entrenados (55).

Entre los productos guimicos utilizados en mamiferos ma-
rinos se encuentran los sedantes, tranquilizantes vy anestéisi-

COS.

La trifluromepracina se utiliza para el transporte de --
delfines con la ventaja de no causar depresidn respiratoria -
marcada, lo cual ofrece seguridad (5Q). Para el transporte ~-~

del ledn marino {2alophus californianus), delfin nariz de bo-

tella {(Tursiops truncatus} y el Calderdén (Globicephala scammo

ni) se ha empleado el clorodiacepdxido con buenos resultados

(52,55}, para el transporte y manipulacidn de cetdcoos, focas
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y elefantcs marinos (Mirounga anqustirostris) se usa la mez--

cla de meperidina - diazepin que sin embargo, no se recomien-

da en leones marinos (Zalophus californianus) por ocasionar -

trastornos respiratorios, cardiacos y de termorrequlacidn. La
naloxona es el antagonista para esta combinacidn, por lo tan-
to se debe tener disponible por si se llega a requerir{36}. =
Para obtener tranquilizacidn y relajacidn muscular en anima--
les débiles y enfermos se aplica el diazepan debido a que no

causa alteraciones cardiacas ni respiratorias (25,27), a dife
rencia de la ketamina que no se recomienda en este tipo de -
animales, ya gue ademas de presentarsc depresidn respiratoria
se presentan convulsiones e hipertermia grave (4,11,29,63), =~
asi como: restriccidn de la circulacibn sanguinea en drganos

vitales, principalmente en las focas Weddell {(Leptonychotes -
weddeli) en gquienes puede llegar a provocar una mortalidad en
un porcentaje considerable(20). El1 paraldehido tiene un efec-

to calmante pero se desconocen sus efectos secundarios(49).,

Un producto para obtener inmovilizacidn durante la captu
ra es la nicotina, pero debe ser utilizada con anticonvulsi--
vos al iqual que la feonciclidina(l7), la cual tiene la particu
laridad de variacidn en la respuesta obtenida en eclefantes ma

rinos (Mirounga angustirostris) dependiendo del sexo(29). Pa-

ra obtener mayor seguridad durante la inmovilizacidn se apli-

ca la mezcla ketamina - diazepln con la gue se tienen nulos o



leves efectos cclaﬁerales (18,19), aunque con la mezcla keta-
mina - xilacina se presentan alteraciones respiratorias, car-
diacas y de termorregulacidn (65,66), ademis de gue el perio-
do de recuperacidn es prolongado, el cual se reduce con la --
aplicacidén de yohimbina en leones marinos de Nueva Zelanda --

{Phocarctos hookeri), o la tolazolina (14,38).

Para provocar inmovilizacidn por tiempo prolongado se =-
usa la succinilecolina, aunque tiene la desventaja de que no -
es posible aplicar una seyunda dosis, mientras exista la ac--
cién de la primera, ademds produce par8lisis que afecta el =--

sistema respiratorio{l7).

La combinacidn de xilacina conr azaperona se usa ¢n una -
gran variedad de maniobras realizadas en ¢l ambiente natural
de los animales por la corta duracibén de su efecto, se evita
el riesgo de ahogarse o ataques por depredadores al ser libe-

rados(11).

Para obtener una anestesia quirifirgica se utilizan dife--
rentes productos aplicados por diversas vias. Entre los anes-
té&sicos inhalados sc¢ encuentra: el halotane y el &xido nitro-
so que requieren del uso de inductores como el tiaminal, tio=-
pental, ketamina sola o la combinacién de ketamina - diazepén
(45,60} . Este tipo de anestesia es f3cilmente controlada lo -
gue da cierta seguridad, ademis de que el tiempo de recupcra-

cidén es reducido (43).
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Los productas utilizados por via parenteral son la etor-
fina que es mezclada con diazepin y controlado su efecto anes
tésico con la administraciBn de diprenorfina o naloxona, todo
esto da la confiabilidad en su aplicacién (13,70). Otro uso -
de la etorfina, en combinacidén con la acepromacina, es llevar
la captura y transporte. El efecto es controlado con la dipre
norfina que os su antagonista, aunque es posible que se obser
ven trastornes cardlacos, pulmonares, de termorrecgulacidn y -

estres(33,70).

Para anestesiar focas en la etapa de crianza se ha utili
zado con éxito el fentanilo, que tiene un tiempo de induccidn
reducido(3), sin eambargo en las nutrias marinas (Enhydra iu--
tris) no se recomienda su utilizacidn debide a las altas con-
centraciones requeridas{70), tambi&n se roequiere de la naloxo
na como antagonista ya gue su margen de seguridad es muy redu

cido (12,13).

La ketamina también se utiliza como anestésico en proce-~
dimientos quirGrgicos, debhi@ndose tener en cuenta el estado -~
de salud del animal y los efectos colaterales; nerviosos, reg
piratorio y principalmente de termerregulacidn (4,11,23). Su
aplicacién junto con diazepdn se vtiliza en procedimientos --
quirGrgicos y para realizar la evaluacidn de la dieta adminig

trando la apomorfina y la tintura de ipecac como eméticos(20}.



Es posible lograr un plano quirfirgico administrando tia-
milal o tiopental, sin embargo, la duracién de su efecto es -
muy corta y el tiempo de recuperacidn es muy proloncado debi-
do a que su excrecidn es muy lenta, ademds de que provoca hi-

pertemia y trastornos respiratorios (52).

La mezcla de tiletamina -~ 2zolazepdn produce un efecto --
anestésico de amplia seguridad, hasta por 6 horas (70) debien
do tomarse la consideracidn particular del sexc y la etapa re
productiva de los animales y tener cuidado de no aplicarlo en

leones marinos (Zalophus californianus) debido a la alta mor-

talidad que se presenta (54,57).

Para realizar la anestesia local se utiliza cualguiera =~
de los productos empleados en mamifercos terrestres, aunque el
mds comlin es la lidocaina, para llevar a cabo éste tipo de --
anestesia requiere gue los animales esten sujetos, influye en
su efectividad las gruesas capas de grasa subcutdnea. La epi-
nefrina gue en ocasiones se mezcla con este tipo de anestesia

local es capaz de producir taquicardia(29,52).
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Apéndice l.- Nombre cientifico y comin de los mamiferos mari-

nos citados en el Cuadro 1.

Nombre cientifico

Arctocephalus galapagoensis

Arctocephalus pussillus

Cystophora cristata

Delphinus delphis

Enhydra lutris

Globicephala macrorhynchus

Globicephala gcammoni

Halichoerus grypus

Hydrurga leptonyx

Lagenorhynchus obliquidens

Leptonychotes weddelli

Mirounga angustirostris

Mirounga leonina

Odobenus rosmarus
Orcinus orca

Phoca groelandica

Phoca vitulina

Pscudorca crassidens

Pusa hispida

Tursiops truncatus

Zalophus californianus

Zalophus wollenbaeki
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Nombre comiin

Focas de piel de Galdpagos
Foca de piel de Suddfrica
Foca de casco

Delfin comin

Nutria marina

Ballena piloto o Calderdn
Ballena piloto

Foca gris

Leopardo marino

Delfin rayado blanco

Foca Weddell

Elefante marino del norte
Elefante marino del sur
Morsa

Orca

Foca arpa

Foca de puerto

Falsa orca

Foca anillada

Delfin nariz de botella
Ledn marino de California

Ledn marino de Galépagos



Apéndice 2.~ Algunas consideraciones sobre la anatomia y
fisiologia de los sistemas respiratorio y cardiovascular en -
los mamfferos marinos, importantes para la utilizacidn de - -

anestésicos,

Los mamiferos marincs tienen ajustes fislioldgicos y va-=-
riaciones anat&micas muy importantes para su adaptacidn a la
vida acuatica, que incluyen: la funcidn respiratoria, la ter-
morregulacidn, la circulacidn sanguinca, la fisiologia renal

y el sistema hervioso.

En lo referente a la respiracidn de los mamiferos se sa-
be que as menos frecuente que en mamiferos terrestres. Para -
compensar csto los mamiferos marinos realizan inhalaciones --
"profundas", obteniendo una capacidad respiratoria mixima (21)
por lo que toman mds oxiIgeno del aire cuando respiran. Los ce
tdceos, durante la inspiracidn pueden llenar los pulmones has
ta en un 90% de su capacidad con el aire inspirado(31,52). El
vaciado pulionar es facilitado por los pulmones eldsticos y -
el diafragma. La expiracién es normalmente pasiva, y llegar a
contener tan solo el 1.5% del oxigeno inspirado después de in

mersiones prolongadas.

Los delfines respiran de 2-3 veces/minuto 6 menos. Respi
ran {inspirar y expirar} en 0.3 segundos. Con un volumen to--

tal de 5-~10 litres, la velocidad del fluido continuo de aire
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se encuentra en un rango de 30 -70 l/segundc durante la respi
racibén. Despu&s de la inspiracidén el animal tiene un perfodo -
apnefistico de 20-30 segundos, entonces ripidamente exhala e -

inhala otra vez (52,60).

Seqgfin como se va incrementande la presidn del ambiente,
el aixe se comprime dentro del animal, de acuerdo con la ley
de Boyle*. lLas siguientes 4 adaptaciones acuéticas de los ma-
miferos marinos son de vital importancia para el bucco profun
do:{1l) la flexibilidad de la estructura torécica, (2) la gran
distensién de las venas, sinusoides venosos y la retia mirabi
lis que se llenan de sangre cuando el aire es comprimido, (3)
la gran cantidad de tejido eldstico gue conticnen los pulmo--
nes y que les permite caer en una atelectasia sin separacién
de la pared de la cavidad tordcica, y (4) una trdguea eldsti-
ca que permite el paso del aire sin fluctuaciones en los limi

tes de su volumen, al nivel del mar(52).

Por lo que respecta al sistema cardiovascular, se obser-
va bradicarida gque es una respuesta cardiaca frecuente presen
tada durante el buceo y comienza cuando el ritmo cardiaco dis

minuye un 10% de su ritmo antes de zambullirse.

El ritmo cardiace y la frecuencia respiratoria estdn es-
trechamente relacionaddis en los mamiferos marinos. El ritmo

cardiaco en el delfin nariz de botella (Jursiops truncatus)ge

*Ley de Boyle: El volumen de una masa dada dc¢ gas, a tempera-
tura constante, varia inversamente a la presién.
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incrementa, después de la inspiracidén a 70-100 latidos/minuto.
Cuando cl perfodo apnefistico se presenta el ritmo cardiaco -~
disminuye a 30~40 latidos/minuto y se mantienc a este ritmo -
hasta la siguientc respiracidn, prescntindose la taquicardia

que persiste hasta que ¢l CO, es exhalado y entonces retorna

a la frecuenci. normal. Asi después de una larga retencidn de
la respiracidén, la frecuencia respiratoria incrementa 5 veces
o mids el ritmo cardiaco que se tiene en el reposo; el buceo -
tambié&n incrementa el ritmo cardiaco. La bradicardia alrede-~-
dor de 35 latidos/minuto a 150 latidos/minuto y se mantiene -

elevado hasta que el exceso de CO, es exhalado.

En 2l ritmo cardiaco hay variaciones considerables, en =
cachorros es de 90 - 180 latidos/minuto y en adultos es de -=-
55 - 120 latidos/minuto, pero durante las inmersiones disminu

yen a 4-15 latidos/mintuos ¢n ambos.

La vasoconstriccién periférica intensa es un mecanismoc -
de conservacién de oxigeno, ademds de contribuir en la termo-
rregulacién durante el buceo. Se ha demostrado que los vasos
periféricos y el misculo estin aislados de la circulacidn cen-
tral durante las inmersiones, no obstante, la marcada vasocong
tricecidén y la profunda bradicardia muestran la continua perfu-
sién al cerebro y al corazdn son indispensables. Los mamiferos
marinos son capaces de desviar la sangre a ciertos drganos vi-

tales durante la inmersién y emplear la vasocontriccidn para -
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reducir o interrumpir completamente el suministro de sargre a

tejidos mencs sensibles a una privacidn temporal de oxigeno.

En cuanto a las propiedades de la sangre existe un eleva
do volumen sanguinec en mamiferos marinos, asi como ¢l nivel
de hematocrito y hemoglobina (8,26,51), ésto indica un incre-
mento en la capacidad de transportar y almacenar oxigeno en -

la sangre(52,56).

El pH sanguineo en mamiferos marinos en reposo es de - -
7.35, sin embargo después de una prolongada inmersién la san-
gre cae en una acidosis, debido a que se crea una atmdsfera -
de CO2 y dcido ldctico. De acuerdo con los efectos de Bohr* -
se disociaria mis oxigeno de la oxihemoglobina cuando la san-

gre es mds dcida permitiendc su completa utilizacién durante

las inmersiones.

Otra adaptacidn es la capacidad de ciertos tcjidos, espe
cialmente ¢l miisculc para funcionar anaerobicamente y permang
cer aislado hasta el final de una inmersidn. La mioblogina --

contiene alrededor del 50% del oxigeno tontal almacenado.

Los cctéceos y pinnipedos tienen las siguientes 5 adapta

ciones, relacionadas con la termoricqgulacidn:

1) Modificaciones tegumentarias: Los pinnipedos tienen -
*Efecto de Bohr; La eficicencia de unién del oxigeno so reduce
significativamente por una baja del pH, la disociacidén de he
moglobina oxiggnada o no oxigenada estaria favorecida por Ja
presencia de H .
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pelo lo cua{ provee aislamiento, asi como una gruesa capa de
grasa subcutdnea. Los ceticeos tienen una epidermis delgada -
menor de 1 centimetro de grosor, poscen una hipodermis dura -
yue contiene tejide conectivo fibroso entremezclado con una -

gran cantidad de ygrasa gue provee el aislamiento.

2) Restriccidn del area superficial del cuerpo; la reduc
cibén del tamafio de los miembros y el cuerpo fusiforme han ser
vido para reducir el drea superficial total, siendo un &rea -
reducida al calor, tomando ciertas conductas fuera del --
agua cn el caso de los pinnipedos como es el revolcarse en la
arena hiimeda, recostarse en grandes rocas donde chocan las -~
olas para ser rociados y ellos mismos soplarse con sus aletas

anteriores(52,69).

3) Control de la circulacidn sanguinea: Existe una con--
tracorriente sanguinea en el sistema de cambios de calor, en~
contrados en la aleta dorsal y caudal, que permite lleguc la
sangre caliente a la superficie y retorna al centro del cuer-
po fria y asi con el contacto de arteria y venas, disminuir -
la temperatura de la sangro. Cuando se trata de conservar ca-
lor ocurre la restriccién de la circulacibén periférica guar--
dando la snagre lejos de la superficie y preservando el ca- -

lor.

4) Incremento del metabolismo: También contribuye a la



termorreguliacidn, debido a que provee un incremento en la pro
duccién del calor. Durante el buceo el proceso metabdélico dis
minuye el 50% aproximadamente, provocando una baja en la tem-

peratura corporal del animal.

5) Las modificaciones respiratorias conservan cl calor.
La pércdida del calor es durante la expiracidn, expiran aire =
que no estd saturado con vapor de agua. La exhalacidn del - -
aire frio conserva considerablemente el calor. Existen varias
vias por las cuales pueden controlar la pérdida de agua en la
respiracidn ¥y son las siguientes: reduccidn del ritmo de la --
ventilacidn, el enfriamiento del aire en el pasaje respirato-
rio superior y el control de la presidn en o) tractc respira-

torio supcrior (9,52).

Durante la respiracién, entre los periodos de inspira- -
cibén y expiracién se presenta un periodo apnelistico, que tam-
bifn ocurre en los animales anestesiados y cuando duearmen. ~-
Hay dos clases de conducta durante el suefo: la rase ligera =
en la que el animal descansa cerca de la superficie por pe- -
riodos cortos y sube a la superficie para respirar. En la fa-
se profunda cl animal manticne el mismo periodo extenso en la
superficie y en el fondo del estangue, la respiracidn es auto

miatica o es conducida voluntariamente{dl).



Apéndice 3.- Transportacifn de los mamiferos marinos.

Los mamiferos marinos se han transportado utilizando ca-
jas 1llenas de agua, gue resultaron ser peligrosas para los
animales, ya que se estrellaban contra un lado de la caja o -
se tiraba agua fuera de &sta cuando el vehiculo de transporta

cidn acelera o frena.

También han sido colocados sobre un costado en cajas po-
co profundas,sin agua, forradas con material espumoso, pero -
hay sobrecalentamiento del lado sobre el cual estd recostado
el animal y se debe tener cuidado eﬁ retirar constantemente -

la orina y heces de la caja donde viene el animal.

Hoy en dia se utiliza un dispositivo parecido a una hama
ca, en la cual es izado y distribuido el peso uniformemente -
del animal para evitar que, por schbrecalentamiento y el peso
desigual haya formacidén de llagas. Estas hamacas deben tener
agujercs para permitir que las aletas gueden suspendidas a un
angulo normal, ademds deben tener agujeros anal y genital que
permiten el drenaje de la orina y heces, y un receptdculo en
la parte posterior para soportar la aleta caudal (fig.6). De-
ben estar cubliertos con panos hiimedos en todo el cuerpo inclu
yendo aletas dorsal y pectorales, o deben ser esponjeados - -
constantemente con agua para mantenerlos himedos (fig.7). Los

ojos deben estar protegidos de la luz solar con gasas acojina
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das y humedecidas. También se recomienda colocar hielo alrede
dor de la aleta caudal y a lo largo de todo cl cuerpo para re

ducir el sobrecalentamiento, principalmente en orcas (532).
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Fiy. 6.- A) Orca e¢n un transportador. B) Una oreca (Orcinus

orcal), siende bhalada cn su piscina.

Fig. 7.- Delfin en un transportador, cubierte ligeramente con
un pano para mantencrlo himedo, sin obstruir el espi

riculo.
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Apéndice 4.- Recomendaciones para la administracidn de

tranquilizantes y anestésicos en mamiferos marinos.

Bajo condiciones de campo, un anestfsico o agente inmovi
lizante :1deal debe proveer una ripida induccidn, un estado de
inmovilizacién deseado para controlar por periodos predeci- -
bles, una recuperacidn ripida sin complicaciones y sobre todo
un amplio marqen de segquridad, las antcriores cualidades son
esenciales bajo condiciones en las cuales el peso del animal
no esta bien calculado y por le tanto la dosis no es muy pre-

cisa, sino una dosis general{22).

Para la administracidn de tranguilizantes en animales li
bres sc cmplean dardos que deben ser disparadeos a 2 metros de
distancia aproximadamente del objetivo, si se llegan a utili-~
zar pisteolas o rifles para dispararlos hay que considerar la
potencia y distancia que alcanzan é&stos, para evitar perfora-
ciones o causar algtn dafo en los animales debide a la fuerza
del impacto de los dardos. Las agujas que se han utilizado pa
ra la aplicacidn de los productos son de un large mayor de 60
milimetros, con un calibre del nimero 15-19, para que pene- -
tren las gruesas capas de grasa de estos animales. Factores a
considerar son la precisidn del sitioc de la inyeccidn, la pro
fundidad de la penctracidn, crrores en el peso estimado que -~
van a interferir en la respuesta de la droga empleada, requi-

riendo mis tiempo para actuar o resultando insuficientes para
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inmovilizar los animales. Es necesarin cuida: a los animales
para gue no se ahoguen, ya gue tienden a regresar al agua co-
mo respuesta al peligro y si ha sido aplicado un anestésiceo,
tranquilizante o sedante puede coimenzar a producir cfecto - -
cuando el animal esta en el agua. No se debe permitir el acce
so al agua hasta gue los animales se recobren totalmente - --

(18,47) .

Para la aplicacién de alqgGn agente quimico se emplean --

principalmente 2 vias: intramuscular y envodenosa {fig.8 y 9)

e f

(48,64) . o
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Fig. B.- Sitios de administracifn intramuscular v endovenosa

en cetdceos.

Fig. 9.~ Sitios de administracidn intramuscular y cndovenosa
en pinnipedos. a) vena cxtradural; cn ol espacio del proceso
espincso de la wvértebra lumbar; blvena interdigital, regqién

del metatarso; c¢) vena gliitea externa; 4) regibn intramuscu=-
lar. 73



El ritmo cardiaco bajo ancstesia es generalmente de 100-
120 latidos/minuto. El pH arterial cn promedio es de 7.35, el
PO2 es mantenido en 100-120 mmHg y PCO2 de 40-60 mmHg. La tem
peratura rectal debe mantenerse entre 36.7-37.2°C. El ritmo -
cardiaco er individuos mds grandes que el delfin nariz de bo-

tella (Tursiops truncatus) es de 85-110 latidos/minuto(40,50)

Cuando se utiliza un trangquilizante la conducta durante
la depresidén del conocimiento es muy parecida a la del suefio
superficial. Cuando un planc de ancstesia quiriirgica es alcan

zada, los movimientos de la cola paran{d4l}.

Intubacién endotraqueal; Se emplea un tubo endotragueai
modificado para cquino de 24-30 mm de didmetro ceon bolsa in--
flable. La boca se mantiene abierta mediante la utilizacién -
de toallas por los ayudantes. Con la mano introducida a la fa
ringe, se suijeta la laringe, se tira de ella de una posicidn
intranasal y con dos dedos insertados en la glotis, se guia
el tubo havia gadenbro ulilicandu la palma Jdo la mano {fig. 18

y 11) (40,46,50,60}).

En especies pequefias de cetdceos se dificulta la intuba-
cién, y un tubo mds pequeno es introducido continuamente des-

de el espirdculo en algunas especies como ¢l (Delphinus del--

phis) y el (Stenella styx} (60).



A los animales quc estdn en una recuperacidn se les pro-
porciona el 60% de aire del medio ambiente y el 40% de oxige-
no, recobrando todos los reflejos en 10 a 15 minutos, excepto
el reflejo del respiradero que retorna aproximadamente des- -
pués de 15-45 minutos de haber salido del periodo de recupe-
racidn. En este tiempo la extubacidn es mids segura. El tiempo
de extraccidn del tubo endotraqueal es critico. El momunto co
rrecto es cuando ¢l animal es capaz Jde roeasplrar por siomismo,
este hecho lo evidencian los movimicntos del orificio del so-

plido y del tdrax, asi como el forcejeo y la "impetuosidad",

En este momento, sc extrac ol tubo cndotraqueal y se co-
loca la laringe en posiclidn intranasal normal. $i ol animal -
no "sopla" en 3 minutos o vl ritwo cardiace de:ciende a menos
de 60 latidos/minuto, 1 tubo dcbe ser reinctaladeo para venti

dar al animal durante algunos minutos suplementarios (40,52).

Para pinnipedos se emplean capuchas de vidrio o plastica
en forma cbnica para gque entren en la caheza de los animales,
para la induccidén y mantener la ancstesia inhalada(fig. 12)

(5531 .



Fig. 10.-Seccidn sagital de la cabeza de un delfin nariz de -
botella, mostrando los puntos do mayor impartancin para la --
anestesia inhalada, B, corchro; i, nariaa, arrionnide ,opi-—
glotis;M, m wimst, nioides, T, lencua;Bow. yerspdy Db, Oy LR r-
tebra cervicaliMel.,meldn;P, sacos ; Ca.,cavidad
oral;Th.,faringe;P.8., b eyl enbfa=
go St.M.,misculo ervore

Fig. 11.~ Delfin intubade vy ocone S
la anestesia inhalada,



Fig. 12.- A)la capucha se coloca sobre la cabeza del animal -
para inducir la anestesia. B) La capucha debe de ser de un ma
terial rigide y transparente para cbhservar ol estado del ledn
marino durante la anestesia.

Plancs de la anestesia
1.~ Escasa resistencia al manejo.

2.- . Incapaz de oponer resistencia, quietos, algunas veces --

alertas.
3.- No hay resisténcia,iﬁbﬁimiéntbs incoordinados.
4.~ Parecido al 3, né hay respuesta palpebral al tacto.

5.- No'hayrreflejps,'anestesia quirdrgica (70).
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