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CAMPOS MORALES ROGELIO. Contencién Quimica del Venado Cola Blanca .

(Odocoileys virgipiapus): Estudio Recapitulativo, (Bajo 1la
direcci6bn de: MVZ Fernando Gual Sill).

La contencién quimica es una herramienta importante para el
manejo del venado cola blanca, no nicamente hablando de aspectos
clinicos, sino también del aspecto de investigacién, pues se
requieren estudios que permitan congservar y aprovechar a esta
especie. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue compilar
y analizar la informacién acerca de la contencién quimica del
venado cola blanca, reuniéndola en un solo documento que pueda
servir de gufa para investigadores interesados en contener a este
venado. La recopilacién de informacién se efectué en bibliotecas
y hemerotecas de las FPFacultades de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, Fes-Cuautitlan, Facultad de Ciencias, entre otras;
asimismo, con la colaboracién de médicos veterinarios se obtuvo
literatura del tema. Se abarcan aspectos generales, como son una
breve revisién de los métodos de contencién fisica, aspectos de
seguridad y médicos, vias de administracién de f&rmacos,
etcétera, y temas especificos, como los f&rmacos de eleccién para
la contencién quf.mica del venado y sistemas de administracién de
los mismos “'Para 'la contencién del venado cola blanca, —la
de detomidina '

combinaczén ketamina con xilazina o

tilecamina zolacepa‘ :

import:ante en muchos casos,

on'istéé. “La- jeringa
disparados con cerbatana, "con

pistola o ritle son ;108 ; 8igtemas: de adminiatracxén de f&rmacos

més uaados en elAvenado cola blanca




INTRODUCCION

Desde el surgimiento del hombre como especie, la familia de los
cérvidos ha contribuido al desarrollo de las diversas culturas;
as{ lo demuestran las no raras escenas de caza grabadas en
pinturas rupestres, entre las que destacan los astados (57,76). A
partir de esas épocas, los cérvidos han sido una especie
aprovechada integramente, la carne, huesos, astas, pieles y
tendones aportan alimento, vestido, material para herramientas,
ademds de la influencia en los aspectos religiosos y tradiciones
de cada pueblo que los utiliza (23,57,58,66).

En México, la importancia de los venados es conocida desde la
época prehispédnica; el venado era cazado pero contaba con grandes
extensiones de tierra donde prosperar; el venade cola blanca
formS parte de la coleccién zoolbgica de Moctewuma Y se sabe que
su carne y subproductos eran vendidos en el mercado de Tlatelolco
(53,58,66). Con los espaﬁoles, no sélo se le dio'caza con armas

de fuego © lazSndolo desde un caballo, sin
ganado doméscico, el cual ocup6 poco a poco mayores extens;ones
cerritoriales desplazando’al venado(23 66)

Hasta nuestros dias’ el venado‘ ola:blanca ha seguido siendo




Aunado a esto,'

factorea como’ las malylplaneadas>'actividades“’

reg;scros'confiable

(23, 66) Asi, se considera{que en algunas regiones el v
blanca - ha desaparecido o se encuentra en estado vul
incluso se prohibe ‘su caza, esto ocurre, por ejemplo, en: Colima,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Morelos, Nayatit,‘ 
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz b4
Yucatdn., En los otros estados se puede saber el- nﬁmero de’
permisos de caza, otorgados, pero no el nimero de venados cazados
con tales permisos y desde luego a esto se suma la ya mencionada
caza furtiva (23) En  contraparte, en 1os estadosl del noreste

{Cohahuila, - Nuevo Leén y Tamaulipas) y . tecientemente .en.’ el

sureste. (principalmenCe Quintana Roo), han surgxdo organizaciones

-eg ‘Ia de “organizadores cinegéticos" (4 7 57)'

que ‘con la protecc;én Y- utilizacién rac1ona1 de 1as especies de



caza también se benefician otras especies animales y vegetales
(7,23,72).

Por otra parte, aunque a nivel mundial el aprovechamiento de
los venados ha sido tradicionalmente cinegético, en  afios
recientes han empezado ,a criarlos, exploténdolos intensivament:e
estabulados o semiestabulados (9,57). Por ejemplo, .en Auétijalia
se producen en varias granjas de venados: unas .40 toneladas de
carne al afio que se destina a 150,000 restaurantes.. Otros paises'
con similares sistemas de produccién de  cérvidos sbﬁ China;" *
Noruega, Suecia, Islandia, Suddfrica, Suiza, y en Estados Unidos
se empieza a trabajar con el venado cola blanca (57).

Para México, algunos autores consideran que es recomendable el
aprovechamiento de la fauna a base de ranchos cinegéticos,
beneficidndose asf tanto de las especies domésticas como de las
silvestres y conservando el h&bitat. Ademds, se menciona que es
factible desarrollar practicas como las de Sudifrica, donde la
carne de las especies de trofeo es comercializada. -
Adicionalmente, en el mids reciente simposio 8obre venados de
México (1994), ya se menciona la posibilidad de ‘'enriquecer,
nuestra ganaderia con una nueva opcién, la cervicultura" (66). Bs
oportuno comentar que hace poco se introdujeron al pais a 780

. ciervos ,‘rojos (Cexrvug elapbus gcoticus) procedentes de Nueva

Zelan'cia,‘ con propésicos de investigacién y 'de reproducirlos y
explotarlos‘ a gran escala. Qu:.zé ‘ge’ esta menospreciando el
potencial del venado Cola blanca, el cual podria llegar a

conver!:n:se ‘en--la espec:.e guia para otdenar a:'lo 1argo del

terrir_orio nacional el aprov hamiento Fde’’ laf fauna silvesc:ew
Cabe recorda 6lo.




Aunado a las perspectivas antes menc:.onadas ‘ge . suma “la
importancia del venado cola blanca como an:.mal‘de investigac:.én,
iroplasmosis vy la

por ejemplo, de enfermedades como -1
anaplasmoszs en los que ha fungido como \"modelo vivo!  (88).
También es un especie importante en los~ goolégicos de - México,
principalmente debido a su amplia distribucién gedgréfiéa Yy
adaptabilidad, aunque esto dltimo a 8su vez resulta en que
frecuentemente las instalaciones resulten insuficientes e
inadecuadas para albergar al venado cola blanca, pues prolifefa
con rapidez, favoreciendo la presentacién de lesiongs'.como
fracturas, traumatismos, etcétera; y en casos como estos, los
animales tendrdn gque ser contenidos quimicamente (6,59).

Para conservar y aprovechar al venado cola blanca como
recurso faunistico, es necesario conocer aspectos bd&sicos como
son: fisiologia, reproduccién, alimentacién,’ manejo,
epidemiologfa, ecologfa, etcétera (69,70); sobre todo es
importante que dichos conocimientos se generen en México, porque
aunque en Estados Unidos esta especie ha sido parte de numerosas
investigaciones, las diferencias en cuanto a vegetacién, suelo y
clima hacen que en la mayoria.de los casos la traspolacién de
conocimientos responda poco a 1;8 necesidades nacionales (60,59).

ace que las personas interesadas

Bsta necesidad de conocimiént

en manejar -al venado co eban recutrir en algun momento

Para rgalizar reterente a - mamiferos

el ,psicoldgico o . por

silvéstres;

] tranquzlizantes

y/o" éqesﬁééiéas cedim;entos de




contencién . .son .los . eventos més trauméticbs para. un - animal
si‘lv‘est‘ire, pero sobre todo - los mécodos fisxcos son altamentev

eéc:ééam:es “(69), lo 'que ha propiciado el actual ‘auge de’ la-
utilizacién de la .contencién quimica, Las técnicas de contencién
N quimica cienen muchas ventajas, particularmente desde- el punt:o de

vinta ;del bienestar animal (45) . y en comparacién con '1a’

,contencién tisica, la quimica minimiza el grado de estrés yf'
't:raumatismos, ambos responsables de lamentables acciden e

muertes ocurridas durante ' procedimientos de captura»
Idealmente la ' contencién quimica_ provee una T

com:rolable y reversible, vl\den'\és"‘,‘

humanitaria, sobre todo t:x:ata
excitables, como lo es el venado

contencién quimica es imporc

Sin

embargo, -

silvestre, en este caso del venado cola

su segundad (tanto para el animal como . pa' [
_métodos ‘de- administracién,, d;spombilidad,

. etcétera

(69 70)
Tambxén hay que considerar que 1a respuesr.a de los indxvxduos




concencién'son los eventos més" traumacicos para -un . animal.

silvestre,,pero sobre todo los mét:odos fisico fson ‘altamente

estreéantes (69),, lo que ha px:opiciado el actual -~auge de 1la
utilizaczdn de 1a contencién quimica, Las técnicas de contencién
quimica cienen ‘muchas ventajas, particulamence desde el punto de
vista del i bienestar animal (45) Yy ‘en comparacién con la
contencién fisica, la quimica minimiza el grado de estrés y
traumatismos, ambos responsables de lamentables accidentes y
muertes ocun:idas durante procedimientos de captura  (12,45).
Idealmente la contencién quimica provee una 1nmovilizac16n_
controlable y reversible. Ademis ofrece un rango bastance
aceptable de seguridad al personal operario (13). lLa utlilizaci’.ré_n
de f&rmacos para el manejo de los cérvidos es la: técnica’ mas
‘altamente

humanitaria, sobre todo tratandose de especie
excitables, como lo es el venado cola blanca (45, 75 9
contencién quimica es importante por: .8
valiosfsima para la realizacién de diverso '

f"e;iii{a:'g S

sin
'sil'veéti'é, ‘»

en este. caso

métodos de administraczén,‘ disponibilidad,

Tamb:.én hay que considerar que la respuest:a de os- iniiii@)i:‘duos.i,




puede variar segin - su especie, estado fisiolégico y de salud,
grado de domesticaqién, etcétera (13,60). Otra variable a
considetai‘ es el objetivo de la contencién, si el venado
golamente . serd transladado el f&rmaco de eleccién puede ser
distinto a que si se 'requiriera practicarle una cirugfa, pues en
éste ﬁitimo cago se tendr& que lograr un estado de analgesia y
anestesia general (67,69,89). Asimismo, conocer los aspectos de
segquridad y médicos mis importantes y/o frecuentes durante los
procedimientos de contencién es un factor que no se puede
ignorar.

Los puntos anteriormente geflalados, y recalcando la necesidad de
estudios que permitan conservar Yy aprovechar racionalmente al
venado cola blanca, ponen de manifiesto la necesidad de conocer
de manera f{ntegra los métodos de contencién quimica para el
venado cola blanca. Asf, el objetivo del presente tema de tesis
es compilar en un solo documento la informacién bibliogrdfica
acerca de 1la contencién quimica del venadc cola blanca,
incluyendo f&rmacos utilizados para realizarla, sus dosis, su
efecto farmacolégico, sus antagonistas, métodos de
administracién, los aspectos de seguridad y los médicos, entre
otros aspectos relevantes.

PROCEDINIENTO
Para la obtencién de la informacién se consultd, en primer 1ugar,
en la Biblioteca de 1la Facultad de Medicina, Vetet:.narua y-

Zootecnia de la UNAM, en Ciudad Unxversxtari 45011cit6 una
bisqueda bibliogréfica en el Banco de In£o

que sirvié como guia para consultar la&.

: Huinaxiisﬁica, v
éste ul\:lmo se consulté en que b:.bl].ot:ecas' se localizaban algunos

Facultad y del Centro de Infomacién Clencifzc




articulos y revistas. También se consultd el acervo de libros,
revistas y tesis de la Facultad de Medicina y Zootecnia, Facultad
de Ciencias, FES-Cuautitladn, FES-Zaragoza, Instituto de Biologia
de la UNAM y Biblioteca Central de la UNAM . Se consultaron
revistas especializadas en fauna silvestre, como son las
siguientes: Wildlife Disease Review, Journal of Wildlife Disease,
Journal of Wildlife Management, Journal of Zoo and Wildlife
Medicine, Journal of 2oo Animal Medicine. Asimismo, se
consultaron Memorias de Simposios, Seminarios y Cursos sobre
fauna gilvestre. Con la colaboracién de veterinarios
especialistas en fauna silvestre se obtuvo literatura actual
sobre el tema.



ANALISIS DE LA INFORMACION.

TAXOMOMIA DEL VEMADO COLA BLANCA.

Hoy en dia la taxonomia de las especies es aln confusa y varia
grandemente segin el autor; los cérvidos no son la excepcién y su
clasificacién varia, sobre todo en cuanto al nimero de especies y
sub especies reconocidas. A reserva de lo anterior, fueron
recopilados los siguientes datos acerca de la taxonomia del
venado cola blanca.

Los cérvidos son un tipo de mamiferos que pertenecen al
Superorden de los Ungulados, denominados asf los mamiferos en
los cuales s6lo la pezuila estd en contacto con el suelo, Luego,
son miembros del Orden Artiodactyla, cominmente llamados
mamiferos de pezufia hendida, el cual se caracteriza por que sus,
integrantes poseen nimero par de dedos en sus extremidades,
pasando el eje del pie entre el tercer Yy cuarto digitos
(denomindndose de eje parad6xico) que son igualesv'ien‘ tamafio e
importancia, los cuales soportan el pesc ‘del / imal En la
mayoria de los artiodéctilos el segundo b4 quinto edos son .poco
desarrollados y ubicados md&s o menos detras del eréero y cuarto,

mellos estan
081 estin

como sucede en los cérvidos;
. completamente ausentes, mientras‘
bien desarrollados {6,9,12 58,7

Con base. .en el numer

familias Suxdae,f'rayaauidae e Hippopotamidae,
dos o tres compart:im:.entos) Yy el Tylopoda (familia
quienes poseen tres compart::.mientos, aunque se mencion

familia Tragulidae tambien posee tres compartimientos) (9 79)
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La familia Cervidae abarca 5 subfamilias: Moschinae (ciervo
almizclero, Muschus muschuiferus, UGnica especie); Hydropotinae
(ciervo acudtico, Hydroptes inermig, Gnica especie); Muntiacinae;
Cervinae, y Odocoilinae (venados americanos y corzo) (9,79).

La caracterfstica m&s sobresaliente en los cérvidos es la
presencia de astas en los machos, excepto el ciervo almizclero y
el acuftico que carecen de astas, en contraste en el caribd
(Rangifexr tarandus) las hembras también tienen astas. Las astas
consisten en tejido Sseo puro y en la mayorfa de los venados son
de forma ramificada; son mudadas cada aflo (aproximadamente a
mediados del invierno) después de la época de celo y a la
siguiente primavera crecen otras nuevas. Es importante resaltar
que cuando las astas estdn en crecimiento son blandas y altamente
susceptibles a traumatismos; es8 reconocible cuando est&n en
dicha etapa ya que 1las cubre 1la gamuza (piel altamente
vascularizada y con pelo fino y se dice que est&n en estado de
nterciopelo"); al finalizar su crecimiento y osificarse la gamuza
cae y entonces son duras y Gtiles como armas contra machos
rivales. En venados habitantes de zonas tropicales el ciclo de
crecimiento y cafda de las astas es muy irregular
(9,12,29,58,79). La forma de las astas es un criterio para
clagificar a las especies de cérvidos (79,12).

Otras caracteristicas anat6micas de la familia Cervidae son:
presencia _de cuau'o pezones; no poseen vesicula biliar (excepto
el ciervo'almizcleto); siempre tienen varias. gléndulasren la

piel, - ‘p. ej.,, ‘periorbital, interdigital, tarsal, y: fzjqntal,

denticién: teducida (ausencia de incisivos y' céﬁino superiores), -

aunque ” hay varias “excepciones, ‘p.ej:, lasi especies sin asCas‘: :
presentan caninos supetiores largos y cur.vos, 217 wa ¢

canadengig) también’ suele present:arlos pero: sén semejan{:es a un
incisivo; la arcada :mterior posee seis 1nc151vos Y dos caninos,‘




levantada:

.exteriot y crecen hacia adelante (ver tigura 1)

éstos dGltimos migran cranealmente y funcionan como incisivos
{(9,58,60).

En México tenemos cuatro cérvidos nativos, comprendidos en
la subfamilia Odocoilinae, y 8on el venado cola blanca
{Oodocoileus yj.xgimmg, también conocido como venado de
virginia, venado real, venado saltén, o cariacG); el venado bura
(0docoileus hemionug, venado cola prieta o cola negra, venado
mulo, o buro); y dos especies de temazate (Mazama amexricana, M.
gouazambia, corzogamo, venadito rojo, corzuelo, venado cabrito o
coachico). La mayorfa de los autores consideran que en México
habitan 14 de 1las 38 subespecies de venado cola blanca
reportadas, que como ya se mencion6 se distribuyen en casi todo
el pais (6,29,57,58,76,97).

El biblogo Medina Gonz&les describié6 cada una de estas
subespecies (58) . Para fines del presente trabajo de
investigacién, solamente es necesario conocer las caracteristicas
generales del venado cola blanca, es decir aguellas que nos
permitan identificarlo independientemente de la subespecie. las
caracteristicas distintivas del venado cola blanca son: Color del
pelaje.- leonado o pardo amarillento en verano, se dice que el
ciervb esta en rojo; en época invernal el pelaje cambia a. un
color castafio grisdceo y es mis largo. Las crias son moteadaa.u

Estampa. - vivnz y elegante, esbelta. Cola.- :
anca ventralmente "y en la’ orill

es castaﬂa,

puncas . d L rigidas

haciauf el iinterior y. encorvada

cruz, se. cita. un rango de 65 a 104 cm, 1argo, de punta .de la:' -
nariz a punt:a de: la cola, de 134 a 180 cm; peso corporal de 30 a '
80 kg (aunque Be reportan tan bajos como 18 y tan alto .como
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136kg), en general las hembras son mis pequefias que los machos
(6/12,29,58).

Finalmente, la clasificacién taxonémica del venado cola
blanca queda asi:

Reino: Animal
Divisién: Chordata
Clase: Mammalia

Subclase: Theria
Superorden: Ungulados
Orden: Artiodactyla
Familia: Cervidae
Subfamilia: Odocoilinae

Genero y especie: Odocoileus virginianug

GENERALIDADES ACERCA DE LA CONTENCION DE CERVIDOS

La necesidad de manejar a la fauna silvestre ha favorecido que en
los Gltimos 30 afios las técnicas de contencifén y captura se hayan
modificado y perfeccionado e incluso han sido desarrollados
nuevos métodos; por lo tanto es necesario conocer, aunque sea de
manera gdeneral, a los métodos de contencién fisica existentes.
Asimismo es importante tener presente gque al contener un animal
se asume la responsabilidad de la seguridad tanto del animal como
del personal que colabora en el procedimiento, asi que también es
necesario conocer los principales aspectos de seguridad y médicos
relacionados con la captura de animales silvestres (27,94,95),

METODOS DE CONTENCION »

Los diferentes métodos de contencién son clasificados en alguna
de las siguientes categorias: a) Psicdlﬁbico’s o porf,
entrenamiento; b) Fisicos, y c) Quimicos. Los vp's:‘t}col'(;gicos. son
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basicamente Gtiles en el manejo de animales domesticados, asi que
s6lo serdn analizados los aapectos més relevantes de los métodos
restantes (13,27).

CONTENCION FISICA

Este tipo de método es una importante herramienta para el manejo
de venados y artiod&ctilos silvestres en general. A continuacién
se describen los métodos fisicos Gitiles para contener cérvidos.
Captura manual:

Esencialmente es factible utilizar éste método con animales
pequeflos o aquellos que est&n semidomesticados, o en ,ven'afdos':;
atrapados con redes ({13,27,90). R
Cajas y jaulas de captura: . S
Es una de las técnicas mas tradicionales, las dimensioneﬁ" va ian ‘

gegin la especie a capturar, en general deben pemi;i

animal pueda echarse y levantarse pero no darse vuélc'
debe proporcionar un medio obscuro, pero con buena A

animal y si su traslado es el flinico objetivo,. La cécnica puede

ser empleada en parques O en el campo (con animales de
1ibre) y el requisito indispensable es cebar las: tramp
animal deberé acostumbrarse primero a la. preser{,
luego a entrar en ella, lo cual puede tardar d

Se . recomienda usar . como cebo (alimenr.o

’ caJ as de

"regupera'giéili’ “cuando . u _‘ 1axvxi'ma>1‘ 'é‘énté::ri’ivdo‘ quimicamem:e,
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permaneciendo en ellas hasta que pasan los efectos del farmaco;
también son dtiles para transportar animales individualmente
(27,90,94).

Redes.
BExisten desde pequeflas redes manuales hasta grandes redes para
hacer trampas. Las manuales, de aproximadamente 70 cm de di&metro
por 100 cm de profundidad, son Gtiles para el manejo de venados
jévenes, principalmente de unas semanas de edad cuando suelen
permanecer echados lejos de su wmadre (45). Las redes medianas a
grandes se pueden usar lanz&ndolas scbre los animales, ya sea de
forma manual o con la ayuda de ciertos dispositives, como son las
llamadas redes de cafiSn o las de rifle (18,19,65,85,94,95); en
Bstados Unidos es m&s o menos comin la técnica de captura con
redes lanzdndolas desde un helicSptero; en México se utiliza en
el noreste del pais (1,7}, Bvidentemente se reguiere
adiestramiento especial para emplear las técnicas de lanzamient:ov
de red con cafién o rifle o desde un helicéptero. R
Las redes grandes también son (tiles para hacer trampa

carpa o tipo corral.
sugpendida a cierta distancia del piso, donde - s
alimento que sirve .como cebb, el opez‘ador estar

dos ‘o tnés postes £lexib1e

ntre 1a maleza, en - transectos‘o

colccan en t'otma de ‘areo, semicircu

secciones de red ‘como - costado - para

escapen siguiendo la orxlla, un grupo deb

grupo esté prepatado para contener ‘a cada animal, 1nic1a1men‘te‘ =
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con una red individual, luego le cubren los ojos y le amarran
las patas (10,45,94,95).

Corrales de manejo:

Las cercas que formen un corral deben ser de por lo menos 2.5 m
de altura. Es convenience implementar este tipo de corrales en
zoolégicos, grandes parques o en el campo, pues s{ se habitiGa a
los animales a entrar en ellos, cuando requieran ser manejados
sera mis facil y se evitard perseguir al animal. Adem&s en estos
corrales se pueden colocar trampas tipo caja o incluso chutes
para dirigir a los animales a cajas o camiones de transporte, o
bien si ser&n contenidos quimicamente se tendrd& a los animales a
una distancia razonable para poder hacer blanco en ellos
{(27,94,95) .

Cuerdas y brazaletes:

Las cuerdas y brazaletes de cuero (hoobles) son indispensables
en los procedimientos de captura, inclusive Bi se realizari
contencién quimica, ya que nunca debe confiarse solamente del
farmaco (94,96). Al utilizar cuerdas es necesario saber hacer
nudos que sean f4cilmente desamarrables; si no se posee tal
habilidad, es mejor emplear los brazaletes, colocdndolos en las
patas de los individuos como un cinturén y habri que ajustarlos
bien. (27,94,95).

Hojas de pléstico:.

Los ungulados también pueden ser manejados efectivamente usando
hojas de pl&astico opaco como barrera (pues a ‘veces no reconocen

alambrados o cercas  como cales) ‘dirigiéndolos enconcea hac1a

mangas de manejo oa corrales v (27 90)' Anmismo, si los axumales

son colocados en pequeﬁos corraie rodeadoa con plastxco opaco‘
podran ser: dardeados facilmente;

:través de. mirillaa u agujero -
hechos en el plastico (45) A
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No debe retenerse a un animal por métodes fisicos mis tiempo del

necesario, si estdn forcejeando por periodos de mis de 10 6 15
minutos es muy probable que desarrollen miopatia por captura y
muchos pueden morir, por ello es recomendable sedar al animal que
inicialmente fue contenido fisicamente (61,94,95).

CONTENCION QUIMICA

EL FARMACO IDEAL PARA LA CONTENCION QUEMICA.

El f&rmaco que relna todas las caracteristica deseables para
contener a un animal no existe, por ello, constantemente surgen
nuevos productos y otros dejan de utilizarse. Basicamente, tales
caracterfisticas son las mismas que las descritas para el llamado
"anestésico ideal”. Las caracteristicas que debe reunir el
f&rmaco ideal para la contencién quimica de animales silvestres
son las siguientes:

1. Ser dtil para todas las especies y tener un amplio margen
de seguridad (alto findice terapéutico, dosis letal/dosis
efectiva) '

2. Aplicable por distintas vias, sobre. todo. intramuscular e

intravenoaa Y que posea una buena biodisponibilidad después de
su aplicacien. :

‘3. Producir. una rap:.da y -suave induccién, algunéé b’,“"de;' los

agem:es quimicos requieren en promedio'd 2 ﬁiﬁﬁto’é,antéa
de que la concenciﬁn sea  efect va.: BN
4. Producir adecuada' analg ia, ! 3 elajacién

procesos quzrurgicos

5. No deprimir ‘1las £uncion “vitale ,’_no“gi'nh ir, 1o ,r'efléji‘:s, :

normales.
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6. ‘,Pose'e‘r alta solubiiidad en a§u5~ alta' potencia en pequefios
vol\‘m\enea,' debe ser estable en solucién, conservando su potencia
por 1argos pericdos de’ almacenamiento a temperacura ambiente; ser
miscible con otros farmacos.

7. No ‘ser irritante, téxico, ni px:oducir efectos colaterales

(p.ej. excitacién durante la induccién) . | e
8. .El efecto. anestésico (de com:enéiéh) ; depe ser ficil,
completa y permanentemente reveraiblev. '
' 9. Séguto para el operador y fdcil 'de manejar. No estar
sujeto a licencia para farmacos peligrosos;'aprobado para su uso
-en -animales de abasto; carecer de residuos téxicos para el
hombre. No ser inflamable o explosivo.
10. Barato y f4cil de adquirir (27,33,46,47,62,87).

FACTORES QUE ALTERAN LA RESPUESTA A LOS FARMACOS.

En ocasiones 1los farmacos administrados para realizar 1la
contencién quimica no producen los resultados esperados o0 a
veces no provocan respuesta alguna; la causa mis gimple para que'
esto suceda quizd sea que el farmaco no haya sido administrado,:
p.ej., si el mecanismo del dardo para la inyeccién del farmaco ‘no
funciond; sin embargo, esto sucede s6lo en contados casos.,-La"A‘

mayoria de la ocasiones las causas son otras,’ loa‘pr‘

factores que en mayor o menor gradokpued
los f&rmacos utilizados para la’con 1
-en seguida.

medicamentos y

(27,35,87)" Se tendré siempre presem:evque las dosis x:ecomendadas

ncipales " -



para un farmaco son establecidas en base a un "promedio", por lo
que es de esperar que, en ocasiones, unos individuos respondan
levemente y otrcs exageradamente {(87).

b) Ritmo metabSlico.- es un factor relacionado con la
especie, pues varfia entre reptiles, aves y mamiferos, asi como
entre 6rdenes e inclusive en una misma especie hay variaciones
entre los animales muy j&venes y los muy viejos. Por otro lado,
se dice que los animales son m&s sensibles a los efectos de
f&rmacos depresivos al final del dfa del animal, cuando esté
"cansado" debido a la fatiga normal por sus actividades diarias.
La ingestién de alimentos antes de la contencién también afecta,
un estémago lleno retarda el tiempo de absorcién de los farmacos
(87,94,95).

¢} Estado de salud.- un animal enfermo seguramente tendrs un
ritmo metabSlico alterado y padecexrd de algin grado de
malnutricidn 'y emaciaci6n, en tales condiciones es casi seguro
que esté” efx"e'qﬁiiibrio nitrogenado negativo y en estado de

ac:.dos:.s, lo cua puede modificar los efectos del agente quimico

35 87;94,95). Por otra parte, pueden . estar
como el higado o rifién y es factible que el
ineg:aholizado o excretado normalmente (87). " Aunque
Ade} un  animal enfermo no son . fécilmente

Aunque. 1a grasa no estai .
on  -la distribuci6n de * muchos fémacos,

corporal del “animal.

muy rel ac nada

conr.roveraialm nte,‘ - .algunos :émacos g liposolubles : puédexi

almacenarse en’ “la’ gréaa, adicionalmente, si ‘un. famaco ‘es’

admimst:tado subcu:éneamente o directamente en la grasa, ésta
provoca ‘que-’la ‘absorcién sea lenta y no se producen los
resultados deseados. Es importante desarrollar la habilidad de
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calcular el peso del animal, tratando de visualizarlo "geparado"
de su grasa corporal (27,87,94,95).

e) Estado emocional.- quizd sea el factor mis importante a
evaluar; un gran forcejeo o excitacién del animal puede requerir
de dosis mayores de f&rmaco para tranquilizarlo. Sin embargo,
inyectar un f&rmaco sedante a un animal en estado de alarma puede
causar efectos ocpuestos a 1os que ocurren en un animal tranquilo,
incluso podrfa sufrir muerte stbita. Al contrario, animales muy
tranquilos podian ser profundamente afectados por dosis que no
producen efectos visibles en otros animales de la misma especie
(27,87,95).

f) Sexo.- hembras gestantes y machos en celo pueden mostrar
respuestas alteradas {(95,99). Sin embargo, otros autores sefialan
que el sexo raramente afecta la respuesta a los f&rmacos de:
contencidén quimica (51,87).

g) Desarrollo de tolerancia.- la tolerancia puede ocurrir
normalmente en lineas de ciertas especies y ocasionalmente en
forma individual (87,94,95). Puede inducirse tolerancia. al
fsrmaco si los individuos son contenidos quimicamente - en
repetidas ocasiones y en periodos cortos; esto puede re.vertix;sef :
después de largos periodos durante los cuales el fazmacol'n'_é; ‘en
aplicado (94,95). Lo

h) Diferencias por idiosincrasia.- -éstas se vpreéen;ian

totalmente al azar en individuos aparentemente iguales a otros -
que responden normalmente a la aplicacién del f&rmaco, "un §ran
nGmero de animales puede ser contenido quimicamente de forma
adecuada, pero en alguna ocasifn alguno responde inesperadamente"
(87,95).

i) Diferencias debidas a interaccién medicamentosa.- ‘es bien
conocido que algunos férmacos causan un corto periodo de
excitacién durante la induccién y otros tienen efectos calmantes,
esta situacién se supéra muchas veces con la combinacién de
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f&rmacos, con el objeto de inducir una contencién quimica de
mejor calidad o balanceada (62,87,94,95). Cuando se combinen
f&rmacos anestésicos, hay que tener presente que suele' ger
necesario reducir la dosis de por lo menos uno de los f&rmacos
que componen la mezcla. La interaceién también puede ser negativa
al cowbinar ciertos fa&rmacos, por ejemplo., est& contraindicado
el uyso de succinilcolina en animales qQue recientemente hayan o
vayan a ser desparasitados con organofosforados (62,87).

CALCULO DE LA DOSIS DEL PARMACO PARA LA CONTENCION
QuiMICA.

La dosis de un f&rmaco es usualmente expresadoc como unidades de
firmaco/unidades de peso corporal del animal, por ejemplo,
miligramos/libra (mg/lb) o miligramos/kilogramo {mg/kg). As{i,
para calcular la dosis requerida de f&rmaco (volumen a inyectar)
se requiere conocer: peso del animal, concentracién del firmaco,
y dosis recomendada (51,94,95).

1. Peso del animal.- idealmente se pesari al animal para conocer
su peso exacto; sin embargo, en muchas ocasiones esto no es
posible y el peso ser& calculado con base en la expetiencié, si
ésta no se tiene los pesos registrados de capturas anteriores
pueden ser consultados o incluso los registros de caza. Cabe
mencionar que hay reportes, sobre todo en condiciones de campo,
en los que se declina el cdlculo de dosis individuales y se
"gimplific6" al utilizar dosis estandarizadas para grupos de
animales, por éjelﬁplo, una dosis para machos adultos y otra para
hembras (51‘,94;55).

2. Concentracién del f&rmaco a utilizar (miligramos/mililitro),
siempre estd indicada en la etiqueta o en el instructivo del
producto comercial.
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3. Dosis recomendada (mg/ib o mg/kg).- se deberd estar seguro de
que la dosis es para la especie a contener, ya que los
laboratorios generalmente recomiendan dosis s86lo para algunas
especies y comunmente son las especies domésticas.

No deben realizaraé operaciones matemAticas wmezclando las
unidades de medicién (libras con kilogramos o viceversa). Bl peso
del animal normalmente lo tenemos en kilogramos, entonces de ser
necesario se realizard la conversién de dichas unidades. Para
ello, en primer - lugar hay que recordar que 1 kg= 2.2 lby
1 1lb= 0.4536 kg.

Para convertir de mg/kg a mg/lb multiplique los. mg éot 0.4536 y.
el resultado se expresa en mg/lb.. Por ejemplo'; si ia dosis
recomendada fuera de 4mg/kg, entonces 4 X 0.453_ Ty ‘
aproximadamente 1.8 mg/lb, Si se utiliza 0.5‘_éﬁ
el resultado varia considerablemente (4 X 0.5= 2mg
Para convertir de mg/lb a mg/kg mulcipliqué’ i:d

resultado se expresa en mg/kg. Por - ejemplo
recomendada es de 1.8 mg/lb, entonces 1;‘?81./)("’2.
aproximadamente 4 mg/kg. i i
4. Calculo de los miligramos x:equei:idos;’
igual a dosis recomendada (mg/kg’ - ma,
peso del animal (en v}ibtas' :

50 kg, em:gncea
5. CAlculo i

4'mg
e -mililitros

paso ;.ante
(mg/ml}

: iy aa
concentracién’

200 mg/ml + 100

mg = 2.0 m requeridos del tarmaco
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VIAS DE ADMINISTRACION DE FARMACOS.
La via de administracién de f&rmaco generalmente esti relacionada
con el tiempo en el cual inicia la manifestacién de su efecto y
en muchos casos con la dosis requerida del f&rmaco (33,94,95).
Muchos f&rmacos se comportan de manera similar en cuanto su
rapidez de absorcién con respecto de la via de administracién; a
su vez esto se relaciona con el tiempo en el cual los fé&rmacos
utilizados para la contencién quimica comienzan a manifestar sus
efectos (33,94,95). En general, la rapidez de absorcién del
f&rmaco se da de la siguiente manera (87,94,95):

Por via intravenosa (1IV) ocurre en unos segundos, de hecho el

fdrmaco es puesto directamente en el torrente sanguineo y

suele decirse que se evita la absorcién.

Por via intraocsea de segundos a minutos.

Por via inhalada ocurre en unos minutou.

Por via intramuscular (IM) ocurre en 10-15 minutos. .

Por via _aubcut:&nea (s.C.) ocutre n 15-30 minutos. kR

Por via oral el tiempo de absorcién ‘es alcamente variable. ‘
Existen otras vias para la adminiscracié

(p.ej., intraperitoneal, recta_l 3

(62,90). S
via intramuscular.’
Es por mucho la via’ ma

sanguinea;.
(33,65, av).ﬁ

absorc:.én del £érmaco_'ﬁ;.

masas musculares més qhéﬁéé, por ‘lo cual preferen:emente deben'



23

ser inyectados en la parte posl:ex:ior de la pierna o de la nalga Yy

. prolongada
(33, 34 62) .
Los f&rmacos pueden 8 intramuscular
manualmente con’ jer ¢ S o
bien ' se emplean ' g itivos como

cerbatana, ' rifle ° pist:ol
cérvidos pequeﬂos,

o pistola, sobre todo s:. son ‘
La via intravenosa.

Aunque el ‘efecto del férnia{:
de inmediato,’ puede carda

efecto. La duracién derla accién
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ser inyect:ados en la parte pos:erior de 1a pierna o de 1a nalga Y.
Fver figura 1)

opcionalmente ‘en . el b la regién de da- escépula
(9,13,34,90) 5, "0 o :
La inyecc:én :

_ser asociada con \in:*fa‘ngd :
prolongada ‘o produccién . de
{33,34,62) . : :
Los férmacos pueden ser’ administrados

arcial-‘al esperado

or . via intramuscular
manualmente con jeringa o con telecisto ;{Ierin’g“a de’ bastén), o
bien se emplean dardos proyectéd poé'.:jdispositivos como
cerbatana, rifle o pistolas (27, 45’8'7 ' ‘5,) ‘v’ Cabe mencionar que
cérvidos pequefios, como el venado 6’13“‘ blénca, tienen piel

delgada y misculos ligeros los. que< s hace més - -susceptibles a

ser lesionados por el impacto de un di d proyectado por un rifle

o pistola, sobre todo si son dardos met:élicos (9 11,90).
La via intravenosa. L
Aunque el efecto del fa:maco'.admim. crado por esta via com:.enza

de inmediato, puede tardar' \i en alcanzar el: méximo

efecto. La duracién def,la



4

esta via si se requiere aplicar dosis ad:.c:.onalea de’ férmaco a un
animal que serd retenido mis tiempo que el proporcionado por la
dosis inicial. Asimismo, muchos de los farmacos utilizados para
revertir 1los efectos de 1los agentes sedam:e‘a deberdn ser
aplicados intravencsamente (90,95,96).

El vaso sanguineo de eleccién, para los ungulados, es en
primer lugar la vena yugular y opcionalmente las venas femoral,
cefilica y safena (62). En general se puede seleccionar una gran
vena que sea visible o palpable (95).

La via oral.
En realidad es una via poco ncilizada para la?contencién quimlca

aplicacién 1ntravenosa y subcuténea
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CLASIFICACION DE LOS FARMACOS UTILIZADOS EN LA
CONTENCION QUIMICA. :
Una variedad de fAarmacos inyectables pueden ser usados para
inducir contencién quimica (62). Muchos de tales farmacos son
clasificados, en 1los textos de anestesia, como medicamentos
preanestésicos y son categorizados como tranquilizantes,
sedantes, hipnéticos, narcéticos, neuroleptoanalgésicos, entre
otros. Cabe mencionar que la clasificacifn anterior a veces varia
segin el autor; también hay que tener en cuenta que un f&rmaco
puede tener diferentes efectos seglin la dosis aplicada
(35,52,62,75,87) .
Los f&rmacos utilizados para la contencidén quimica de animales
silvestres pueden ser clasificados de la siguiente manera:
1. Trangquilizantes.

Los tranquilizantes o atardxicos producen en el animal un
estado de calma e indiferencia a 1o que sucede a su alrededot, no'

siente dolor de poca intensidad Yy
incoordinacién (35,62,87,94,95).  Los
"inmovilizan" al animal, ya que el dolor intens

contenci6n quimica, :’son.: combinados’:frect con' agentes
y ral,  la
¥ efectos

i+ asimismo

rdpida (52,62,87,94,95),
2. Sedantes.

calma e indiferencia) acompaﬂado de somnolencia

mantiene despierto pero.calmado, libte de 'ner-viosis o’ e incapaz_



de responder - completamente a la estimulacién ! ‘externa’
(62,87,94,95) . ’ ; oo :
3. lipnccico-. S

al sueflo, con pérdxda parcial de la conciencia Y in analgesia.

Los sedantes, hipné

dOBlS, profu‘d
choque y muer

sedacién

' aplicac16n

1ntravenosa, pues ‘en’ general son muy izritantes si se apl;can por-
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otra via (62,87)., Por lo anterior, son de escaso valor para
contener quimicamente animales silvestres, pero en ocasiones se
utilizan para mentener la anestesia, para poder realezar 1la
intubacién intratragueal, etcétera, ejemplos:
Pentobarbital (Anestesal/NORDEN DE MEXICO)
Amobarbital (Amytal)
Tiaminal (Surital), autorizado para utilizarse en
vacas y caballos (35,62,87,94,95)

D) Agonistas alfa-2 adrenérgicos, muchos de los efectos de
éste tipo de farmacos pueden ser atribuidos a su afinidad por los
receptores alfa-adrenérgicos pre y postsindpticos en el SNC y
periférico (46). Se caracterizan por poseer propiedades sedantes,
analgésicas y de relajacién muscular; si se administran solos no
producen una contencién confiable, por lo cual suelen ser
combinados con opicides o con ciclohexaminas, ejemplos:

Xilazina (Rompun/BAYER, Rompun/HARVER-LOCKHART)
Medetomidina (Dormitor/WILDLIFE PHARMACEUTICALS)
Detomidina (Domosedan/FARMOS GRUPO) (35,39,46,62,87)

Antagonistas alfa-2 adrenérgicos, la mayoria son
relativamente recientes, su capacidad antagonista es Variable,
dependiendo principalmente de la eapec:.e que se r.rat:e y far:maco a. .
ant:agonizar, ‘ejemplos:

"Yohimbina (Antagonil/HILDLIFB PHA.,’

e 131" 'e/i..pbfb uua) L

‘Acipam zole (Ancisedan/HILDLIFB e
' (35,4 6:,‘98_)'

répidamence pot via iru:tavenosa, ejemplos.
: Diacepam (Validium/ROCHB LAB., Valium/HOFE‘MAN LaROCHE)}
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Midazolam (Versed/ROCHE LAB.) .
Zolacepam (expedido junto con cilecamina : como -
Telazol/A.H.ROBINS, Zoletil/VIRBAC MBXICO)

Climazolam (Ro21-3892/HOFFMAN LaROCHE) (46 62, |
Antagonista benzodiacepinico, el . Flumazenil P es

utilizado en medicina humana (35,46, 50)
4. Maxcéticos. ;
Agonistas opioides, 1la natcosv;kls,j:e

en varios efectos como

producen) (52,62,75, 87 95)
tremendamente en cuanto a- su‘
ser humano es ‘uno de ;1o
Frecuentemente se emplean ‘op

firmacos para contener animalea silvestres (27 48 90), ejemplos~' :
Morfina : ; )
Meperidina (Pethid:l.ne/GLAxo VET.,Torom:o Canada)
Oxlmorfina (Numotphan)
Butorfanol (Turbogesic/AYERS'r LAB. )
Fentanil _(Fencanil/JANSSEN LAB.) Lo
' a’'(M99/LEMMON Co., Immobilon/CVET : LIMITED,
- Immobilon L.A/RECKITT AND COLMAN-Hull,U.K.) '
;Carfentanil (Wildnil/WILDLIFE LAB.)
’~'Su£encan11 {Sufena/JANSSEN ' LAB, ) L
"‘ABOBO (Anestall/ANBSTA Ltd.) (27,33, 35 48 90 94 95)
Antagonistas opzozdes, distintos am:agonistas
empleatse pata r vettir el efecto de: 1os narcético ehciqnadés»‘
arriba.’ similam\ente a: los agomstas, cienen diterenciaa en»‘.
cuanto a potencia,,vida media y otras pr

pueden‘

: Pot 10 menos
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dos antagonistas, li Naldtﬁina (Lithidrone/BURROUGH, WELLCOME, AND
COOPER; Aus:ralia,-ncd.,"Néiline/ngncx) Y Levalorfan (Lorfan/
HOFFMAN - LaROCHB) tienen propiedades agonistas, por lo que debe
tenerse cuidado al aplicarlos para no sobredosificar a los
animales (33,35, 62),~ incluso en dosis terapéuticas pueden
producir ligera depresién del SNC, euforia y analgesia (62),
otros ejemplos: -

' ‘Diprvenox;fina (M5050/LEMMON Co.)

Ciprenorfina (M285/RECKITT AND COLMAN)

Naloxona (Narcan/WILDLIFE LAB., Narcanti/RHONE POULENC

RORER)

Naltrexona (Naltrexona/SIGMA CHEMICALS)

Nalmefene (Nalmefene HCL/KEY PHARMACEUTICAL) (33,62’,>

94,95) :

5. Ciclohexaminas (agentes disociativos). :
Los disociativos son clasificados como anestésicos; producen un‘ 8
estado de indiferencia e incapacidad para integrar, clasif:.car y_v

Causan r&pida analgesia (dependiendo de 1la dosis)
catalepsia; . el tono" musculax generalmentg
(35,62, '75 87, 94 95) "
efectos colatetales Etecuentes, sobre todo con dosxs exces;vas'

.'.Salivac:.én abundante -y

o X
adversos, las ciclohexaminas suelen

on farmacos ttanquihzantes, fre ue temente d:.acepém'

Tiletami a (comb:.nado con zolacepam como ’relazol/A H

'ROBINS Zoletil/VIRBAC)
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Fenciclidina(Sernylan, Sernyl) (35,62,87,95)

6. Agentes esteroidales.
Bstos fArmacos son b&sicamente una opcién cuando Se realizard una
cirugia, principalmete como relajantes musculares Yy no
propiamente como método inicial de contencién. E1 volumen
requerido es demasiado como para pensar en administrarlo en un
dardo, ademis son f&rmacos de aplicacién intravenosa. Los
comunmente reportados para rumiantes son:

Gliceril guayacol eter (Guaifenesin, Gecolate)

Hidrato de cloral (62,75,87)

7. Neuroleptoanalgesia.
B8 un estado de depresidn  del “SNC Y analgesia producida por. la
combinacién de un f&rmaco tranquihzante (o neurolépt;&cq) Y un
f&rmaco analgésgico (52, 62, 87): 1 paciente pie

Gg_neralgegce 'elyp_a"ci’ent'eﬂ- o!pij de
la conciencia, pero no. .resp :

(62,87); no obstante Be L n
auditivos (52,62). En el'

pacientes. qg J"_x:ie,sgo',"
p.ej.,

animal:e_?s “viejos
t/PRITMAN MOORE)

ilon/cva:'r LIMITED,
Imrnob:Llon L. A /REcxI'x'r AND'COLMAN) (52,62,87,90)

8. Otros férmacos.

R)-- Bloqueadores neuromusculares La 'b“kacc_ién paralizante de -

estos f4&rmacos es debida al bloqueo 'veu‘l_a‘ transmisién ‘entre los -



LTI

nervios motores 'y musculos (87 95) Los  agentes bloqueédbres
musculares fueron’ utilizados .gonF cierta frecuencia - para. ' la
Actualmente ni- aiquiexa se

contencién de - animales ailvestres.

recomiendan para tal fin,’ni en cérvidos ni en fauna sxlvestre en"

general, pues txenen un estrecho margen de segurxdad y el animal ?

’ espesas, inhiben la sudoracién Jpredisponiendo ‘an hipertetmia
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(35,62,75,86,87,94,95). El Gnico beneficio aparente es el bloqueo - .

vagal. La dosis de sulfato de atropina para rumiantes es de

0.045mg/kg de peso corporal, via IM o SC, o por via IV en casos. °’

de emergencia, como es por bradicardia colinérgica (28,87).
C) Hialuronidasa (Alidase, Widase) los farmacos mezclados
con esta enzima proteolitica incrementan su velocidad de
absorcién al ser aplicados por via IM o SC. Ademi&s los £6rméco§
anestésicos mezclados con hialuronidasa no s6lo reducen s‘ul_"
periodo de induccién, sino también hay una reduccidn de lafdbgils
efectiva requerida (94,95). : b
D)  Dimetil sulfoxido (Domoso/SINTEX, S.A., '] n
medicina . veterinaria es " utilizado' como’’ }ahtiiixifélahylacorm -

anélgésico‘ "local (via: tépica) .- - Tambi &
disolvente’ de gran cantidad de farma .
s dei:idé a
que 1os firmacos (p.ej.. narcéticos potentes) mezclados con este

absorcién. Puede ser peligroso para

compuesto - son absorbidos por piel ‘intacta (94,95). Otras
sustancias con propiedades similares son la dimetilacetamida y la
dimetilformamida (87). :

EQUIPO Y METODOS DE ADMINISTRACION DE FARMACOS.

Los dispositivos para la administracién tienen por objeto
facilitar la inyeccién del farmaco liquido 75desde distintos
rangos de distancia (11,26,44,94,95). Existen muchos tipos y
diseflos, no hay uno que sea el mejor, se eligirdn de acuerdo‘a(‘
cada situacién; por ejemplo, las pistolas se cons:.deran de - cort:o :

alcance y de poco uso préctico en el campo, en cambio los

en general son considerados de largo alcance y oco précticos_.

cuando hay que aphcar un farmaco a un; am.mal ‘en un rango corto,i
como. cuando est:a en una jaula (27 94 95) . ‘ ‘
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En los articulos revisados acerca de la contencién quimica
del venado cola blanca reporta la utilizacién de los siguientes
sistemas de administracién de f&rmacos: jeringa manual, jeringa
de bastén, cerbatana, sistema Cap-Chur (principalmente la
pistola), sistema Pneu-dart, sistema Telinject y collar de
recaptura. A continuacién se dan las caracteristicas mis
importantes de estos equipos.

1. Jeringas y agujas.

Las jeringas son itiles en diversas ocasiones, por ejemplo,
cuando se aplicard f&rmaco a un animal contenido, a uno décil o .
semidomesticado, para redosificar, -etc.. Basicamente * hay dos
tipos de jeringas, unas. cwiven‘e‘x_:,‘i.ma : e‘s'pet;‘ilfe de . r’os‘c;a” donde se

"atornilla”. la; " e’m siel; n’ el “otro’
tipo, la_ agu ja'se 'pres a
zafe: _v(v970: '94;95

mayor es: el diémecro, 'el
aguja medido en pulgad

(telecisto)
16ga y 18ga para teleciclisto
sangre, o para dardos de cerbat’:'ah/ ’
18ga y 20ga para inyeccién.manﬁél
los frascos dmpula o vial,
22ga para inyeccién manual de 1£quidos poco vxscosos

extraccién:de farmaco dé

Por su largo, se prefieren las agujas cortas para £ac1litar' la
penetracién e 1nyecc16n,‘ excepto ‘en el caso- de am.mal.es con una

capa gruesa de grasa Buhcutanea y/o de piel gruesa, en los cuales

se requeriri un largo de cuando menos 1 1/2" (26 94 95)
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Recomendaciones para el uso de agujas y Jeringas. Por ninguna
causa deben utilizarse agujas contaminadas. Nunca reinsertar las
aguja en los viales después de haber tocado con ella al animal,
No usar la misma jeringa en dos animales diferentes. Cuando se
usen dos f&rmacos para la contencién, no ingertar la misma aguja
en ambos frascos, se cambiard de aguja o se utilizar&n dos
jeringas. Cuando inyecte por via intravenosa,»‘c‘omprob'ar _Que
verdaderamente se trata de una vena, si la sangre_»qi.’lé,s_eﬁobsérve'

al jalar el émbolo es rojo cereza Y pulsante, ;invdica‘z';u: es‘_"un_a\"
arteria, por lo que serd necesario retirar la: ;
en otro vaso sanguineo (54, 95)

después deben desprenderse de Apa‘i'a no caus

estrés, Tal dispositivo es un "collar" o un "gancho" e1 primero“

causa menor trauma a los tejidos ‘pero- suele ser menos . ef.icaz paraﬂ

retener al dardo el: t:.empc sut:.ciem:e para que se: complete la

inyeccién del farmaco, sobre todo en animales de piel 'delgada.
Las agujas -de - gancho retienen mejor al dardo pero son m.is
traumatizances. Loa collares o ganchos pueden ser tecom dables"

puede est:ar laceralmenl:e c,,como una gu:a normal, ‘por el frente.

proyectado con mayor fuerza e incluso
tavorecxendo que el dardo sea propulsado hacia atr&s y caiga
(94 95 11, M); : ad:.cionalmente, 8i la aguja es de gran calibre-
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puede cortar un "tapén® cuando pasa la dermis e impedir 1la
descarga del contenido, Las agujas que descargan por los lados
pueden evitar esto (26,44).

2. Jeringa de bastén o de extensién (Telecisto).

Bisicamente, consiste en una jeringa a la cual se sustrajo el
vastago del émbolo (tallo del émbolo) y se le colocd otro mucho
m&s largo, de tal manera que se puede inyectar a un inimal idesde
una corta distancia. Existen en distintos modelos, marcas 'y
materiales. El largo habitual es de 1.25 metros, pero llegan a
construirse de 3.5 a 4 metros, el largo excesivo aumenta.el peso
Yy reduce' la exactitud de la inyeccién. La técnica de inyecc;én
consiste en acercarse al animal lentamente y aproximar la: jeringa
al sitio de inyecci6n, répidamente y con tuerza se clava la aguja

y se sigue presionando hasta inyectar completament ql t'érmaco,

este método quizd resulte problemitico cuando,
volGmenes de mis de 6 ml. Como se dijo con anterioridad la aguja
debers ser gruesa (11,26,94,95). Actualmente exist:en telecistos : '

s'e_‘ ‘aplican

con mecanismo de resorte que inyecta. el medicamento al: conCacto'
con la zona en la gque se presiona.
3. Cerbatans.

La cerbatana, en general, consiste en. un: tubo. dentro
coloca un dardo con f&rmaco y por un extremo se’ sopll
£in se han creado aparatos, por ejemplo,. p:.stolaa d‘
comprimido), y el dardo sale proyectado por el extremo 1

Puede ser ueada para propulsar un dardo ligero ‘a‘un vanimall
confinado en un cotral mis o menos pequefio y cuando ho es posible
N eringa de bastén. Una de las mayores‘ventajas de’la
8 craumatico al

cerbatana e que"no hace ruido y el dardo es m

:.mpactar en.el animal, lo cual es espec:.alment:e adecuado para
aniﬁ\alea con “masas musculares pequeﬂas (11) El rango efect:.vo de
ptoyeccidh"‘varf.a de 8 a 15 m, de acuetdo al” largo del. tubo,
tamafio y peso del dardo y habilidad del,-operador {26,94,95) ; el
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rango aumenta cuando l.a cerbatana es ensamblada con pistolas o
rifles de aire comprimido o de gas CO2, menciondndose alcances de
30, 60 u 80 metros . Usualmente los sistemas mencionados pueden
ser ajustados para controlar la presién del gas y por ende el
rango de alcance (11,94,95). Algunos de los sistemas de cerbatana
disponibles comercialmente son el Telinject, Blo-jector (Pneu-
part), el Maxinject y Danlnject, cada uno de estos Bsistemas
cuenta con sus propios disefios de dardos y generalmente ' son
intercambiables . Ficilmente puede construirse una cerbatana con
tubo de aluminio, PVC, cobre, conductor eléctrico, u otros tipos
de tubo, el interior del tubo debe ser 1liso y pulido para
minimizar la friccién del dardo al pasar a través de’ ‘éste, el
largo minimo recomendable es de 90 cm y méximc 'delleo Em.
s (11,26,94 95). No es recomendable usar’ dardoa ‘con potentes

féimacbs[ _principalmente opioides, con una cerbatana, pues 1la

boquilla (lado de la cerbatana por el cual se sbpla) se puede
contaminat con el firmaco (95). )

4. Rifles y Pistolas. )

El sistema Cap-chur (Palmer Chemical and Equipament Company,
Inc.) es de los primeros sistemas disponibles y es uno de los mis
utilizados para la aplicacién remota de f&rmacos a fauna
silvestre en general; muchas de sus partes son intercambiables
reusables y cuentan con un servicio de reparacién adecuado
(11,26,94,95) . Hay tres tipos de proyectores Cap-chur. El primero
es tipo pistola (Cap-chur short range CO2), la cual utiliza un
cilindro de gas, siendo suficiente para propulsar unos 20 dardos
a una distancia de 6 a 12 metros dependiendo del tamafio del
dardo.’ Bs un sistema de eleccién para dardear animales que estén
en corrales o trampas. Bl segundo proyector (Cap-chur long range
CO2), es tipo rifle, consta de 2 cilindros de gas, log cuales
pueden proyectar 15 a 20 dardos a una distancia de 20 a 35 metros
con .exactitud considerable. El tercer proyector (Cap-chur extra
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long rvange'COZ), también es tipo rifle, pero’ proyecta los dardos
por mé'dio de ' fulminantes (o cargas de poder), 105 cuales pueden
ser de cti:atit‘o‘ tipos; adem&s posee un sistema que perm:.t:e ajustar
a disti.nt;‘o’s" rangos segin la carga utilizada. Si se utilizan las
cargas wis bajés (color marrén) se logran ranéos'de 10 a 30
metros; con las cargas bajas (verdes) el rango seré de 20 a 40:
métros; con las cargas medias (amarillas) el tango es de 40 ‘a 60
metros y con las cargas altas (rojas) de 60 a 90 metros. No se
recomienda usar cargas medias o altas en animales con” peso menor
de 50 kg a distancias menores de 50 metros (11,26,94,95) .

Por otra parte, el dardo cap-chur es de aluminio y, como. se
mencioné, varias partes son intercambiables y reusables, es
f&cilmente llenado con fSrmaco, y si un darde preparado no es
utilizado, es facilmente descargado. Bstdn disponibles dardos de
1'a 15 ml de capacidad. Es un dardo pesado, por lo cual se tendri
especial cuidado en calcular adecuadamente la distancia de
diispato y el tipo de proyector a usar., El fdrmaco es inyectado
pory ‘unrpequéﬁo mecanismo de explosién colocado en el  dardo,
cuando el. dardo impacta en el animal, el golpe causa que la.carga
explot:e empujando al émbolo hacia adelante e inyectando asI al
fémaco. ‘Cabe menc:.onar que la carga debe ser colocada con la
»parte aélida :.nsettada en el émbolo y el extremo sellado‘“ {con

revés, 1a carga puede explotar cuando elx
estando ‘en el cafién del arma, arc
dxrecc:.ones 'y~ creando  una
: (11, 26, ,94,95) . Los .dardos cap- chur
una pieza estabil:.zadora (o colilla estabilizadora

func:.én, evzt:ando desvios en’ la trayect:oria de oS- dardos "(26)
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Bl sistema Pneu-Dart (Pneu-Dart, Inc,, Williams port, PA 17703
USA) fabrica proyectores tipo pistola, tipo rifle y tipo
cerbatana (Blo-Jector), se dice que quizd sea el equipo que
proporciona mayor exactitud y alcance (hasta 100 metros). Los
dardos son de pldstico, ligeros y baratos, pero sélo pueden
utilizarse una vez, y 8i un dardo cargado no es utilizado es un
tanto complicado y peligroso descargarlo (95). El Bsistema de
inyeccién del dardo es a base de una carga explosiva que se
activa al impactar el dardo en el animal. Los dardos estan
marcados con una "C" o una "P" indicativo del tipo de arma a
utilizar (de carga o neumdtica, respectivamente); la capacidad de
los dardos disponibles es de 1 a 6 ml (94,95).

El sistema Telinject, consta de un dardo de plastico, ligero,
atraumitico, que en condiciones favorables es muy preciso (a
veces la ligeresa de los dardos les resta exactitud a mayor
distancia de disparo, sobre todo si hay viento); ademdis es
reutilizable, aunque con el uso 1llega a deformarse o a
fracturarse, esto Ultimo ocurre principalmente si se disparan con
sistemas de alto poder., Un rifle a base de poder de gas, de
potencia ajustable, puede disparar los dardos Telinject a un
rango maximo efectivo de 30 metros; también pueden proyectarse
con una cerba:ana o bien ésta se ensambla con su pistola de gas ‘
{(vario) ¥y ‘funciona similarmente a un rifle. El dardo puede ser
1lenado con ‘el  fdrmaco y luego presurizado (inyectando aire a
través de una: vélvula de una via), no obstante pueden perder
presién si no'se utilizan répido, para presurizar a los dardos se
recomienda inyectar, en la c&mara de aire, 12 ml de aire, si bien

algunos investigador' ] emplean mucho mi&s para que el farmaco sea

inyectado de manera més. rép:.da y completa (11,95). El sistema-
DanInject es _muy aimilar al Telinject, aunque su alcance puede
ser mayor, hasta 80-100 metros. :
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5. Collar de recaptura.

La necesidad de recaptura de especies de vida libre en cerrenba
dificiles condujo al desarrollo de un collar de recaptura ‘o
autoinyeccién. El collar que se pone a los animales com:iene dos
inyectores (cada uno con 4 ml de fdrmaco); pueden ser activados
por control remoto, desde tierra a una distancia de 3 km y desde
el aire hasta a 26.5 km. El sistema permite elegir cual inyector
accionar, as{ que se puede colocar en uno f&rmaco anestésico y en
otro medicamento (p.ej. antibiético) o ambos con medicamento; en
éste dltimo caso, el collar también puede ser liberado a control
remoto. Cuando los inyectores son digparados el fédrmaco se
inyecta en el cuello, entonces el animal es “contenido a control
remoto". Un radiotransmisor en el collar permite una rapida
localizacién del animal anestesiado. Bl prototipo de este sistema’
ha sido probado exitosamente en animales de campo como son el )
venado cola blanca (Qdocoileus virginianug), lobos (Canis lupus),
puma (Felip gconceler), entre otros (11,19,56).

Observaciones acerca de la utilizacién de los sistemas de
administracién de férmacos: a} Cuando el dardo esté lleno
cualquier exceso de aire en la c&mara del f&rmaco debe ser
ocupado, puede usarsge agua destilada, solucién salina fisiolégica
o solucién dextrosa al 5% para llenar completamente la: cdmara.
'b) Por seguridad siempre que se;presburise a los dard'o‘s’i_‘-'(de'
sistema de inyeccién de aire co}mﬁfiimidé,z p.ej.,"te»]v.yir"lj'eéy)k*‘ste
colocard una cubierta a la aguj‘a'y,':que‘:c‘ubbrauﬁé‘sté,l4a“‘”“w d’ Qe

dardo. c) Es imporCanﬁe
equipo con’ el que seic

alcance. en . un-:rango

animal; .
alcance: : : :
activar al’mecanismo’ inyector. o, quiz& 'no’llegue" al”animall : a)’
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El peso del dardo es directamente proporcional a la fuerza de
impacto, por tal motivo, se usar& el dardo m&s ligero que sea
compatible con la operacién a realizar y el menor volumen de
farmaco posible (f&rmaco m&s concentrado). e) A pesar del gran
alcance de algunos sistemas proyectores de dardos, su
aplicabilidad puede reducirse a un rango de 30 metros, pues
debers acertarse en una 4&rea de unos 15 centimetros cuadrados,
que es el tamaflo del &rea glitea de cérvidos pequefios como el
gamo (Dama dama) o el venado cola blanca (45). £) Puede haber
diferencias particulares en cada equipo, p.ej., los cilindros de
gas CO2 adn nuevos suelen no ofrecer exactamente el mismo rango
de propulsién; similarmente ocurre con rifles y pistolas gdel
mismo modelo y con el mismo tamafio de. dardo; los fulminantes
deben mantenerse secos o también se verd afectada: su.
funcionalidad. Asf, es esencial familiarizarse con el 'equipo
utilizado, g) Siempre se tratari de disparar perpendicula;irmentie
al animal a dardear, si el animal estd en &ngulo el dardo puéde
rebotar y 86lo inyectar una parte del f&rmaco. h) Es
recomendable estandarizar el equipo a calibre 50 para incrementar
la capacidad de intercambiar los componentes (11,27,45,94,95).

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD Y MEDICAS.

Arbitrariamente podemos dividir al procedimiento de contencifn en .-
tres etapas: la preparacién (la seguridad esta relacionvadé con
las medidas que tomamos en nuestro entorno);. .la. realizacién
(aplicar el método elegido y lograr la com:enc:.én o Saptura) ;

la conclusién, después de lograt el objecivo por

contuvo al animal, habrd que asegurarse 'd que ést:e se, recupere

normalmente (26,42,43,95). Durance cualquiera de estaé ecapas

pueden surgir diversos problemas médicoa g algunoa de los cuales
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estdn bien identificados en fauna silvestre .y -es . indispensable
reconocerlos lo mis rdpido posible para actuar efic1entemente . A
continuacién son descritos los principales aspect:os de seguridad
y médicos relacionados, bé&sicamente, ! 'con ' ’‘la - contencién de
artiodictilos silvestres. T

SEGURIDAD ANIMAL.
Aunque no siempre es posible realizar ‘el procedimiento de
contencién quimica en 1las condiciohes‘ideales el aproximarse a
ellas seguramente redituard en la obtencién de los resultados
deseados (27).

La seguridad animal inicia antes de que se administre el
farmaco inmovilizanl:e. .‘vsiempre ge evitardn estresores como
ruidos, olorea, movimientos innecesarios, etc.. Para prevenir la

regurgitaczén iy el !::I.mpam.smo, el alimento deberd ser retirado
0, ‘por lo menos 12 a 36 hr, y el agua
'.j a' 'los grandes rumiantes y a los pequeflos
r: ei" alimento unas 12 a 24 hr antes (no es

p eciso priva‘ os de -agua); para los animales muy j&venes basta
: 1 pienso de .2 a 4 hr antes de la contencién

‘(9 35 62,86,90,94) . Idealmente se colocard al animal en un

encierro E cortal pequefio que contenga una capa gtuesa ‘de paja.
COn est:o no solo se previenen lesiones sino gue brinda otras
.ventajgs,' gse logra tener un mejor control sobre el animal, si
estéd. ékcitado debersi esperarse a que se calme; también se evita
inyectar- accidentalmente a otros animales y/o estresarlos, o gue
éstos molesten al animal que estd bajo los efectos del fArmaco;
se i)reviene el acceso a bebederos, estanques, o0 a fosos (nunca se
intentard la contencién de un animal en un corral rodeado por un
"foso o alberca con agua), ‘8i esto no es posible las &reas con
agua se drenaran. Los corrales adyacentes deberan estar vacios y
las puertaa libtes (9 45,90,94,95) . No es conveniente contener.a



2

més de un animal a la vez, porque 8i un animal tuviera problemas
dificilmente se tendrfa acceso a el s8i el otro no esta
completamente anestesiado (9,90).

Si el animal ser& contenido en el campo, hay que considerar
las caracteristicas geogrificas y vegetativas de la regién, asi
como la presencia de posibles predadores. Recuerde que el animal
tiene unos 15 minutos (min) para escapar y ocultarse wmientras el
firmaco hace efecto, podrfa ser atacado o accidentarse. Si las
condiciones son propicias para que el animal se oculte quizd no
deba intentarse la contencién (37,96,95).

Se considerarid si se cuenta con la asistencia necesaria, en
relacién al nimero de animales a manejar y el procedimiento a
realizar (83,94,95).

Las caracterf{sticas ambientales son importantes, hay que
evitar condiciones climAticas extremas, sobre todo calor Yy
humedad excesivos ( superior a 32°C y de 70 % respectivamente),
por ello la maflana es 1la hora preferida para iniciar el
procedimiento; ademids hay que recordar que se mantendri al animal
en observacién después de concluida la contencién. De cualquier
manera, siempre ge prepararin ventiladores enfriadores,
aspersores o se tendr& agua fria disponible (27,38,83,95,96).
También se evitar&, principalmente cuando se uti;izan &ardos ;de
pléstico, el viento excesivo, capaz de alterar ia tréyecﬁ.ori'a "de
los dardos (27). En todo momento se tendran a la ‘mano 105‘

medicamentos que puedan 1llegar a utilizarse éri caso’ de -

emergencia.

Durante la contencién el operador se colocard a una distahcivara‘
la cual pueda cbservar al animal durante la induccién y en caso
de que el animal no muestre los signos de sedacién se deteminara‘
la causa, p.ej., el f&rmaco pudo ser administrado en la grasa O
en otro sitio inadecuado o quiz4 simplemente el farmaco no fue
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administrado (9,27,37,90). Se estard listo para prestar ayuda ai
animal, en caso de caer sibitamente y/o en una posicién
précaria.

Al tener acceso al animal siempre se vendardn sus ojos, una
vez que se tiene coﬁtrol del animal (es comin usar cuerdas o
brazaletes para las patas) serd movido a una drea suave y con
sombra. Asegurarse de no interferir con 1los mecanismos de
termorregulacién del animal, muchas especies dependen de 1la
respiracién para controlar la pérdida de calor, no se realizar§

presién innecesaria en pecho u abdomen; lengua y ollares deben
permanecer humedos (9,18,52,83,90,94). El animal serd colocado en
posicién esternal pﬁra prevenir regurgitacién, timpanismo,
congestién pulmonar o que trague saliva y/o broncoaspire;' la
cabeza se mantendrd mis alta que el cuello (86,96). Si el animal"
permanecer& varias horas en recumbencia, serd necesario élambiarlo
de posicién cada media hora para prevenir congestién pulmonar,

cual lo hace susceptible a padecer una infecc:usn; adi
ésta puede: desarrollarse en el sitio de impacto de‘lj
Eualquier lesién. Para prevenir esto, tinariamenté 8

alg'unos eJemplos son: Penicilina G ptocainic

Penicilina Bstreptomzcma, Tetraciclinas de larg

contra estrés por captura (43,83,87,94, 95)

estrés posiblemente cause agalactia . en la madre

consecuentemente, hipoglicemia en la crfa (28, 83) .



Siempre que use contencién quimica, s{ existe un antagonista
deber& estar cargado en una jeringa y a la mano, listo para
utilizarse (18,96).

Moni del animal ido.
Al realizar la contencién de un animal es prioritario monitorear

los signos vitales (principalmente respiracién, circulacién
sanguinea, respuesta a estimulos y temperatura) inicialmente para
asegurarse gue no esti en riesgo su vida y mis tarde para evitar
el desarrollo de condiciones adversas o bien para corregirlas a
la brevedad posible (83,95,100). Para monitorear al animal, lo
mis comin y préctico es la utilizacién de los sentidos, p.ej.,
observar o escuchar los movimientos respiratorios, ver el coler
de las mucosas, palpar el pulso, etc., y casi siempre auxiliados
con un termémetro y estetoscopio (94,100).

Una vez que se tiene acceso al animal 1los signos vitales son
evaluados:

a) Respiracién.- observar los movimientos del pecho y/o
abdomen; sentir y/o escuchar la respiracién colocando una mano u
ofdo cerca de los ollares del animal. Con el estetoscopio en el
pecho se puede detectar gorgoreo o estertores, indicativo de
neumonfa o “aspiracién de saliva, liquido o contenido rumina;ll
(94;95)‘ Agimismo, = se evaluai‘& la frecuencia y profundidad
reépirétoria, generalmente un animal bajo la influencia,dé un
£armaco - anestésico presenta una frecuencia tesp#ratdria

“dismix{uida y profunda, y la respiracién se hace :ngé'rcédéniente
abdominal. . o
b) Frecuencia cardiaca.- "ver o aeniir""eli latido cardiaco o

eschcharlo con estetoscopio. El pulso puede,.ser.jq 3 »
largo de la vena yugular o sentirse en el ,iriké“ngulb,; fe:xidrévl
(37,94,95) . BRSNS
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@) Cikculacidn 'sang'u.tnea.‘- éi ia presién sanguinea es normal
las membranas mucosas son’ de color rosa.‘ En - venado, wapiti y
otras especies con encias pigmentadas ‘la’ ‘observacién de las
mucosas se realizari en la conjum::l.va del ojo, en el intenor de -
los ollares, en el recto o en la vulva. Una coloracién azulosa
indica deficiencia de oxigeno; coloracién pélido grisaceo indica
descenso de la presién sanguinea,: ambas coloraciones ind:.can una
situacién de emergencia. -El. l:iempo de llenado capila

también es Gtil para apreciar la’ presién sanguinea : rmal
de 1-2 segundos, si es mayor : de 3-4 segundos ind;ca disminuc:.én E
de la presitn sanguinea. 9
indica deshidratacién ,(5'4
d)

La reaequedad de ‘las 1

Respuest t:a

reflejas i:enhﬂe
general,
afect:atse, lo gu_a

cara “del »axiinia

é) Temperatura ‘corporal. ,‘ es un parémetro crit:.co en los

‘procedimientos‘ de 'capt:ura y més al utilizar algunos farmacos para
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realizar la contencién quimica, pues suelen inhibir el centro
termorregulador (95). Es especialmente importante la hipertermia
y es recomendable iniciar el tratamiento para enfriar al animal
(ver miopatfa por hipertermia) cuando la temperatura corporal
rebasa los 40 grados centigrados (94,95).

En general, las constantes fisiol&gicas normales para los venados
en general son: temperatura 38.4°C (101°F); frecuencia cardiaca
80/por minuto; frecuencia respiratoria 18/por mimuto.,
Generalmente estos pardmetros aumentan cuando el animal est&

excitado.

Una vez cumplido el objetivo por el cual se contuvo al ‘animal,
si se utilizé 1la contencién quimica, colocar -al.-animal - en
posicién esternal con los miembros en: ’1igeféa abduccién para

. facilitar que se levante (52), aplicar e1 anﬁa oni ta(s) en.caso

de que se cuente con ellos; no dar aliment:o o hasta- que el

médica (9,83,90).

Intubacién endotraqueal (IE).

de saliva, también proporciona una yia“

inhalada; no obstante, como se menc n

animal - -en posicién atlanto ,occipital
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laringoscopio o endoscopio en cavidad oral para lograr observar
la epiglotis. Luego, es conveniente introducir primero un
estilete ‘de madera o acero delgado y largo y sobre &1 se
deslizard la sonda, avanzdndola suavemente, por Ultimo se retira
el estilete, y se ajustard la sgonda (inflar la camisa)
(52,62,81).

SEGURIDAD HUMANA ;

Los riesgos a los que estd expuesta la gente que’ trahaja con
fauna silvestre son bisicamente de tres tipos:. riesgo de dafio
fisico, riesgo de exposicidén a agentes biolégicos o-a quimicos .
(84). .
Como regla general, nunca se debe manejar £auna silvest‘.re estando
hay que

solo (95,96). Antes de manejar un an:l.mal sedédo

asegurarse de que verdaderamente 10 -estd,

serédn s:.empre mas
que padecen al n
La expos:.c n

agente anestésico
narcéticos) la poszbilidad de' que o
real (94,95)% Debido a‘que :la

com:encidn puede ser llevado a")cabo n-'lugares distances 'vde“

ayuda médica de emergencia,{ los usuar:.os deﬁen siempre ptevem.r
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accidentes y estar preparados para enfrentarlos cudndo se
presenten (96).

Los principales lineamientos para prevenir accidentes son:
Revisar los procedimientos de seguridad y emergencia. Prevenir al
hospital cercano de los fdrmacos y cantidades usadas. El personal
debe estar capacitado para dar resucitacién cardio-pulmonar
(CPR), respiracién artificial (AR) y primeros auxilios en
general. Disponer de un estuche de primeros auxilios. Conocer los
efectos de intoxicacién para reconocer un problema al
presentarse. Rotular jeringas y frascos que contengan f&rmacos,
mantenerlos adecuadamente tapados y dispuestos en orden (siempre
se mantendrd al antfdoto junto al fArmaco anestésico). Los
lineamientos de emergencia deben estar fijos en la caja que
contenga al firmaco. Usar guantes gquirGrgicos mientras se maneje
narcéticos potentes. Los dardos cargados con f4rmaco y los
usados deben ser 1llevados por separado en contenedorea
irrompibles y resistentes al agua. No sujetar las agujas _con; la
boca. No disparar en condiciones adversas (maleza espesa, viento
fuerte, lugares piblicos). Todos ‘los esfuerzos razonables deben
ser hechos para localizar y recuperar cualquxer dardw 11eno o

vacio que sea. di parado.,Contar con los. antago e pe'IficOS'

para humanos ( Bdﬂ94 95, 96)..
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miligramos’ de etorfina puede ser. fatal, el carfentanil y A3080
son mis potentes (33 37 %4, 95) Los sintomas de :Lm:oxicac:.én son

.los 'siguienCes, 'nauseas, ataxia,, miosis (pupila

concraida, 2 Ata. di T!Ligfr), colapso (hipomnsién y coma con
hipovent}l; ; :
suele‘h"'d"':azf a n iado répido {83,94,95). Los narcééii:os
pueden heorbi

Con “dosis muy altas, los sintomas

s r vés membranas mucosas. “Bn caso de
escurrimien p ie] intact:a o en membranas mucoeas (p. ej.,
oral,: ‘conj" 't
c‘h'b‘;'rq.v:‘

ecesario (94 95 96)

(94,95,32)
antagonista
narcécico. i
{33, 95) CE
narcétmq ;

agonistas)

mergenc:.a

(33) Batud:.os reciente an ‘mostrado que altas dosis ‘de: naloxona‘

pueden ser peligtosas ‘en niﬂos (95)

son ciprenorf:.na, nalorfina o naltrexona e
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8) Ciclohexaminas (ketamina, tiletamina y fenciélidina), los
efectos de tiletamina en humanos no se conocen y,' en general, se-

considera mw&s potente que la ketamina {32). " La.- toxicidad .

conductual que se produce, por pequeﬂas dosis de estos férmacos ee o

agresién o d soriéntacién

resultar en automucilacién,

(32,94,95). Los tranquilizantes pueden usars

c) Agonistas alfa-2 adrenéxgicos :(xilazina ¥
medetomidina), reportes recientes indiéén, qu
estos fArmacos son probablement:e letale én’
dosis -causan toxicidad conductual

bastante ~estable al calor Yy por ‘1o

adrenérglcos k autorizados par:
Tolazollne lo estd’ para otros propﬁai

probado el Atipamezole {dosis de. 100 mg/IV) en’ voluntarios sin

mostrar efectos adversos (33).

D) Bloqueadores-neurcmusculares - v('nic”:t“ a uc nilcoiina,

gallamina), en general, este tipo. dé' fvama oS
utilizarse para la captura animal. Dosis )
fatales. Los signos de intoxicacién incluyen
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pardligis de brazos, piernas y cuéllo, Yy en grandes dosis
pardlisis respiratoria; asi que el soporte respiratorio del
paciente es esencial (94,95).

PROBLEMAS MEDICOS.

Muchos problemas médicos se pueden presentar durante la
contencién de los animales silvestres, desde "simple" estrés
hasta wmuerte por choque neurogénico u otras causas. A
continuacién se describen, de manera general, los problemas
reportados con mayor frecuencia.

1. Problemas debidos al estrés.

El estrés puede ser definido como el efecto producido por eventos
externos (fisicos o wmedicambientales) o por factores internos
(tisiolégicos o psicolégicos) referidos como estresores, los
cuales inducen respuestas homeostiticas, fisioldgicas y de
comportamiento m&s haya de o normal, es decir, causan una
alteracién en el equilibrio biol6gico de un animal (8,64,83). El
estrés primeramente se desempefla como un fenémeno adaptativo,
encaminado a enfrentarse con el estresor, pero si la estimulacién
es intensa o prolongada puede inducir respuestas perjudiciales,
agudas o crénicas, inclusive la muerte del animal (26,83). Entre
los estresores fisicos y medioambientales encontramos a los
ruidos, movimientos u olores extrafios, calor, frio, presién o
estiramiento de mGsculos o tendones, etcétera, y el efecto de
quimicos o drogas. Entre los fisiolégicos y psicolégicos estén el
miedo, ansiedad, cblera o incluso frustracién -un animal
contenido puede frustrarse por no poder luchar o escapar-
(8,26,64,68,83). '

En general, la respuesta a los estresores se da de tres maneras,
cada una relacionada con ciertos problemas en particular:




2

a) Respuesta motora voluntaris, puede incluir evitacién,
forcejeo, agresién, intento de escape, carrera, vocalizacién,
ocultamiento, etcétera (8,12,13,26). En esta fase, el animal
puede sufrir, principalmente, traumatismos o dafio fisico de
distinta intensidad, como son laceraciones, contusiones,
concusiones, quemaduras por cuerdas, torceduras, o hasta
fracturag de miembros, cré&neo, columna vertebral, etcétera
(28,68,95). Se debe evitar la persecucifn de los animales. Varios
trabajos han demostrado que este tipo de problemas ocurre con
mucho menor frecuencia cuando se utiliza contenci6én quimica, en
comparacién con la contencién fisica (54,85).

b) Reaccién de alarma o de "lucha-huida" (respuesta via
médula adrenal-sistema nervioso simpatico; respuesta
adrenérgica) .- la estimulacién del SNC resulta en la
estimulacién de la médula adrenal y la liberacién de epinefrina,
norepinefrina y encefalinas. Es una respuesta inmediata
caracterizada por un fuerte gasto de energia para acelerar y
aumentar la fuerza de contraccién cardiaca; hay vasodilatacién
en cerebro, misculo y pulmones; vasoconstriccién periférica y del
tracto digestivo; aumenta la presién sanguinea y la concentracitn
de glucosa en sangre; externamente se observa piloereccién,
levantamiento de las orejas, pupila dilatada, etcétera
(8,13,26,83,87) .

De acuerdo a lo anterior, durante la contencién la necesidad
de energfa aumentard, si las reservas energéticas del animal ‘no
son capaées de restituir el nivel de glucosa sanguineo es posible
que resulte choque hipoglicémico. Esta situacién es mis probable
de ocurrir en animales malnutridos, con las reservas de glucégeno
agotadas. El signo caracteristico de hipoglicemia es la t:‘étania,‘

de leve hasta convulsiones, lo cual es resultado de la hipoxié en .

sistema nervioso central, por falta de glucosa, y si la anoxia
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cerebral persiste es capaz de causar la muerte del animal. La
terapia consiste en administrar glucosa (10-50 %) y epinefrina
(solucién 1/10000, 0.5 a 1.0 ml/kg a grandes animales y 1ml/10 kg
para pequefios animales, incluyendo venados) (8,28).

En algunog animales, bajo estimulacién intensa, la respuesta
colinérgica sobrepasa a la adrenérgica; en general, la regpuesta
colinérgica tiene efecto "opuesto” a la adrenérgica, causando la
caida de la presién sanguinea y disminucién de la frecuencia
cardiaca (28,87). EBn humanos usgualmente este efecto es
transitorio, pero en animales es frecuente que avance hacia paro
cardiaco y muerte (bradicardia colindérgicae o sincope fatal).
Diffcilmente se detectar& a tiempo a la bradicardia colinérgica,
pero se intentar§ bloquear con sulftato de atropina a dosis de
0.045 mg/kg de peso via IM, SC o IV (28,62,87).

c) Respuesta a mediano o© large plazo (via hipotalamo-
adenchip6fisis-adrenocortical) .- cuando la situacién estresante
persiste, la estimulacién continua de la corteza adrenal causa
una produccién excesiva de cortisol (hay hiperfuncién
adrenocortical). Los signos de este problema son bien conocidos
en el hombre, perro y caballos y es posible que se presenten en
otras especies, pueden incluir atrofia muscular (debilidad,
temblores, atrofia de misculos temporales), abdomen penduloso,
pérdida de peso, deficiencias inmunes (susceptibilidad a
enfermedades, fallas en la vacunacién, eosinopenia, 1linfopenia,
neutrofilia), alopecia bilateral, desarrollo de  dlceras
gastricas, entre otros (8,26,83).

Por otra parte, el estrés prolongado e intenso también puede
derivar en atrofia o insuficiencia adrenocortical; la falta de
mineralocorticoides aumenta mucho el nivel de potasio sérico,
resultando en bradicardia y bloqueo cardiaco. Un animal con
atrofia adrenocortical puede no tolerar el ejercicio o cualguier
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otro estresor mis, pues posiblemente disparen un cuadro de choque
fatal (28,31).

2. Miopatfa por captura y problemas realacionados.

La miopatia por captura también es llamada miopatia por estrés,
rabdomiolisis por ejercicio, enfermedad por sobre esfuerzo,
entre otros nombres. Bi término miopatfa describe
degeneraciones no inflamatorias del misculo esquelético,
higtopatolSgicamente hay degeneracién hialina de 1las fibras
musculares (8,28).

Miopatia por captura (MC) ha llegado a ser un término de
aceptacifn comin para referirse a numerosos sindromes
interrelacionados que causan debilidad y/o muerte en animales
silvestres durante o después de ser contenidos (8,28,95). La MC
es reportada en todo el mundo en numerosas especies de mamiferos
y aves; en Norteamérica es reportada en muchos ungulados
silvestres (83,95). Se presenta tanto en animales cautivos como
en los de vida libre y tanto con la contencién fisica como con la
quimica (28,83).

Distintos factores predisponentes son capaces de
desencadenar el sindrome de MC, entre los cuales estin el miedo,
sobreexcitacién, hipertermia, manejo repetido, transportacién
prolongada, mGsculos tensos en una posicién no acostumbrada
(causa hipoxia wmuscular), tensién muscular constante, Y
probablemente 1la deficiencia de vitamina E y selenio,
etc.(8,28,36,47,83)., La MC es asociada con el agotamiento de los
mecanismos fisiolégicos normales que proveen la energia para
escapar; estos mecanismos se agotan a tiempos variables
dependiendo del tipo de factor(es) predisponente(s) (83,95). En
uno de los mis recientes reportes de miopatia por captura, ésta
es descrita en 4 sindromes: S. de choque por captura, S. de
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ataxia mioglobintrica, S. de ruptura muscular y S. peragudo
retardado (83).

El sindrome de choque por captura puede ser observado
durante la contencién o poco después de esta (usualmente 1 a 6
horas postcaptura). Como se mencions antes, la reaccién de alarma
causa un incremento en la presién sanguinea debida a
vagoconstriccién periférica (especificamente a nivel pre y
postcapilar), pero si esta respuesta se prolonga, las arteriolas
(nivel precapilar) se hacen refractarias al estimulo, Bse relajan
y causan el incremento de la capacidad vascular y consecuente
disminucién de la presi6n sanguinea y del retorno venoso,
disminucién del rendimiento cardiaco y, al mismo tiempo, la
distribucién de nutrientes (oxigeno y glucosa) y la remocién de
productos de desecho 8son inadecuados; las vénulas a nivel
postcapilar se mantienen contrafidas por ser mis resistentes al
agotamiento (83,95). El1 metabolismo anaerobio se instaura,
provocando una alta concentracién de piruvato y lactato,
particularmente en misculo, hay acidosis local y luego metab6lica
(8,28,63,83,95). As{, en general, la hipoxia prolongada conduce a
necrosis tisular, particularmente en higado, pulmén, misculo
esquelético y cardiaco, cerebro y rifién (83). Los signos tipicos
de choque incluyen membranas mucosas palidas, depresién,
enfriamiento de miembros, flaccidez muscular, coma, aumento de
frecuencia respiratoria, pulso rdpido y débil, pupilas dilatadas
Yy disminucién de temperatura corporal (28,83). Si la acidosis es
severa y/o en caso de que se presente anoxia cerebral, se pueden
presentar convulsiones (28). Las enzimas séricas aspartato
aminotransferasa (AST), creatininfosfoquinasa (CPK) y lactato
deshidrogenasa (LDH) aumentan su nivel normal (8,19,36,83),.

Sindrome de ataxia mioglobiatirica, probablemente es la forma
que ocurre con mayor frecuencia, puede ser notado varias horas o
dias postcaptura. La patogénesis de éste sindrome es en realidad
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una continuacién del sindrome de choque por captura; como se
menciond, hay lesién renal, la cual consiste en necrosis tubular,
uremia, falla renal, y posiblemente muerte del animal. Ademés, la
excesiva necrosis muscular resulta en una elevada mioglobinuria,
acentuando el daifio renal . Los signos de este sgindrome pueden
incluir ataxia, torticolis y mioglobinuria (8,36,83).

S#fodrome de ruptura susculsr, las grandes masas musculares
sometidas a un esfuerzo maximo o prolongado pueden sufrir dafio
celular directo (95). Se reporta que la localizacién de la
ruptura es frecuentemente en los mGsculos gastrocnemios, o bien
en otros como el subcapsularis, gliteos, semitendinoso vy
semimembranoso. Los signos suelen presentarse de 24 a 48 horas
postcaptura, y si involucra al gastrocnemio, se manifiestan por
marcada inclinacién de los cuartos traseros e hiperflexién del
corvején; muchos animales con este sindrome mueren, aun después
de varias semanas. lLa causa primaria de muerte es el desbalance
electyrolitico, acidosis y toxemia debida a la necrosis muscular
magiva (8,36,83).

Sindrome peragudo retardado, se presenta en animales que han
estado en cautiverio por lo menos 24 horas, los cuales parecen
normales, mientras no sean estresados intensamente, pues cuando
esto ocurre el animal trata de escapar, pero 8se detiene
sibitamente, permanece quieto un momento, luego sus pupilas se
dilatan y muere en minutos (83). Se piensa que este cuadro se
puede desarrollar en animales que padecieron de miopatia y que
sobrevivieron, pero gquedando debilitados (p.ej., por lesi6én
cardiaca © renal), de tal manera que al iniciar una nueva
reaccién de alarma se desencadena un cuadro de £ibrilacién
veatricular (8,28,83,87,95). La Gnica terapia efectiva es la
estimulacién eléctrica con un defibrilador. El cuadro de muerte
sGbita durante la captura es poco frecuente (28),
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La hipertermia (golpe de calor) es un estado muy favorable para
la presentacién de miopatfia. Por una parte, incrementa el
consumo de oxigeno resultando en dafio hipéxico; por otra parte,
cuando la temperatura corporal excede los 41 grados centigrados
inicia un proceso' de degeneracién celular y necrosis,
particularmente en tejido cerebral, hepftico y muscular.
Adicionalmente, la salida de potasio de eritrocitos lisados y/o
misculo dafiado, causa hipercalemia posible inductora de falla
cardiaca (8,95). Bl tratamiento consiste en aplicar agua frfa o
nieve de hielo en la cabeza, cuello y &rea inguinal del animal
(95); incluso "duchar" o introducir al animal en agua (8,36);
aplicar enemas con agua fria, analgésicos y fluidos
endovenosos™. Si el animal fue contenido quimicamente, si es
posible, revertir el efecto del f&rmaco utilizado (aplicar el"
antagonigta) (36,95).

En general, el tratamiento de la miopatfa se encamina a corregir
el desequilibrio electrolitico, falla circulatoria, acidosis e
hipoxia; asf que estd indicada 1la terapia de fluidos (p.ej.,
solucién lactato-Ringer) y disminucién de la acidosis (sol. de
bicarbonato de sodio, aplicar de 4 a 6 mEBq/kg); oxigenoterapia
{preferentemente con sonda endotraqueal); reduccién del dolor con
analgésicos (p.ej., flunixin de meglumine 1-2.2 mg/kg); 1los
corticosteroides, en general, son indicados en estados de shock,
por ejemplo, se puede utilizar dexametagona o flumetagona
(8,28,47,75,83) .

Las medidas preventivas son fundamentales, hay que evitar
cualquiera de 1los factores predisponentes mencionados. Si la
incidencia de miopatia por captura es mayor o igual a 2 %, las
técnicas y protoceolo de captura deben de ser reevaluados (83).

CComunicaciSn personal: Fernando Gual 8ill,
200légico de Chapultepec.



3. Regurgitaciéa.

La regurgitacién es definida como la expulsién del contenido
ruminal a través de la boca y nariz; puede ocurrir tanto con la
contencién quimica como con la fisica. Es un problema importante
porque el contenido ruminal 1llega a pasar a la triquea
favoreciendo la broncoaspiracién y la presentacién de hipoxia o
anoxia, incluso asfixia o hasta infeccifén traqueal o pulmonar
(asumonfa gangrenosa); ademis la estimulacién de la mucosa
traqueal podria desencadenar un cuadro de bradicardia
colinérgica. Las medidas preventivas de regurgitacién ya fueron
mencionadas. Si ocurre regurgitacién deberi mantenerse la cabeza
del animal hacia abajo para drenar el material requrgitado,
enjuagar la boca y colocar el tubo endotraqueal, si no estaba
puesto, para prevenir aspiracién si ocurre de nuevo. Desde luego,
est8 indicada la antibioterapia (28).

4. Tispanismo.

Es la sobredistensién del rumen o intestinos, ya sea por
formacién excesiva de gas o por incapacidad del animal para
eructar normalmente. Tal distensién resulta en la incapacidad de
expansién normal de los pulmones, consecuentemente hay anoxia,
causa directa de la muerte si no se corrige el problema., Se
previene de manera similar a la regurgitacién y también es
conveniente colocar una sonda g&strica. Ademfs de la distensisn
ruminal, se puede observar disnea marcada, cianosis y pulso
acelerado. Si 1la distensién es r&pidamente detectada es
conveniente la evacuacién rdpida del gas; si la distensién ha
sido prolongada, la presién intraabdominal deberd reducirse
lentamente. En casos de emergencia es necesario troquerizar (28).



3. Reciclamiento del férmaco.

Como su nombre lo indica, el reciclamiento del f&rmaco consiste
en que un animal que aparentemente ge habfa recuperado de los
efaectos del f&rmaco de contencién (después de aplicar el
antagonista), vuelve'a mostrar signos gque varian de ligera a
protunda sedacién o hasta excitacién marcada. Asf, el animal estd
expuesto nuevamente a desarrollar muchos de los problemas médicos
antes descritos (p.ej., regurgitacién, hipertermia, miopatfa) y
adem&s queda vulnerable al ataque de predadores (si se liber$ en
el campc) o al de animales agresivos de su misma especie
(2,33,84).

Varias teorias han sido planteadas para explicar la presentacién
de este problema; entre ellas las siguientes: a) Muchos opioides
agonistas tienen una vida media larga, p.ej., el carfentanil, en
tanto que los agonistas suelen ser de vida media corta, de tal
manera que la accién del agonista puede restablecerse después de
haber sido metabolizado el antagonista. Adem&s el agonista podria
tener un "mayor tiempo de accifn" al estar siendo liberado de
los depbsitos de grasa, después de terminada la accién del
antagonista; b) Subdosificacién de antagonista, si la dosis de
antagonista es inferior a la adecuada, los efectos del agonista
86lo son revertidos parcial o temporalmente; c) Reactivacién del
antagonista o sus metabolitos, la mayoria de los antagonistas
narcéticos opioides (excepto naltrexona y naloxena) tienen
propiedades agonistas; 8i se sobredosifican probablemente se
manifestar&n signos de renarcotizacién; también se ha demostrado
que hay diferencias de especie en cuanto a su respuesta a los
antagonistas; d) BL rumen funciona como una "trampa" que atrae a
los f&rmacos opioides, y luego son reliberados en la circulacién
sanguinea (2,33,84); e) Los narcéticos son metabolizados en el
higado, por 1o que existe una recirculacién enterohep&tica que
podria influir en la presentacién de signos (renarcotizacién)



debido a este ciclo @ . La renarcotizacién puede ocurrir en un
periodo tan corto comc 2 horas o tan largo como 72 horas
posteriores a la contencién quimica. Si es necesario, una dosis
adicional de antagonista suele corregir el problema (33).

Por otra parte, es posible que éste problema se presente
también al utilizar f&rmacos no opioides, principalmente cufindo
se emplean antagonistas para revertir su efecto, por ejemplo, se
ha reportado la ocurencia de resedacién al utilizar
benzodiacepinas y agonistas alfa2-adrenérgicos (39,40,46).

FARMACOS UTILIZADOS EN LA CONTEWCION QUIMICA DEL VERADO
COLA BLAMNCA.

FEWOTIACINAS .

ACEPROMACINA.

La acepromacina se caracteriza por ser un potente agente
tranquilizante el cual deprime al SNC, produce relajacién
muscular y reduce 1la actividad espontfnea, adem&s posee
propiedades antieméticas, anticonvulsivas, hipotensivas,
hipotérmicas, y analgésicas (62,87,90,94,55). No es recomendable
la utilizacién de acepromacina como agente Gnico para realizar la
contencién, pues los animales tranquilizados pueden excitarse al
ser egtimulados (27, 62,87,90)., Para rumiantes silvestres 1la
dosis indicada es de 5 mg para animales de menos de 75 kg y de 10
a 25 mg para animales de 75 a 500 kg, la inducci6én ocurre en 15-
20 mn y el efecto dura varias horas (90). Cabe mencionar que para
rumiantes domésticos la dosis es de 20-40 mg para 450 kg de peso,
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via intramuscular, y de 5-10 mg también para 450 kg por via
intravenosa, los efectos duran de 2 a 4 horas (62). Las
combinaciones més usuales de la acepromacina son con etorfina,
ketamina, y fenciclidina; con las dos f{ltimas se pretende
aprovechar las caraéteriaticas de relajacién muscular de la
‘acepromacina. Con la etorfina se intenta reducir los efectos
excitatorios del narcético (27). Sin embargo, la combinacién de
acepromacina, y otros derivados de la promacina, con etorfina es
ideal s6lo en algunas especies de cérvidos, en muchas no lo es;
por ejemplo, se reporta que da buenos resultados en el sika
(Cervus nippon) y en el ciervo rojo (Lervus elaphus), pero esté
contraindicada en el gamo debido a que comunmente provoca
hipertermia y depresién respiratoria (45).

Promacina, se reporta la utilidad de éste firmaco administrado
en el alimento de rumiantes silvestres, para tranquilizarlos
cuando son introducidos por primera vez al cautiverio, al
cambiarlos a un encierro nuevo, o para facilitar su manejo, por
ejf.mplo, cuando el animal va ha ser encajonado por la tarde y
transportado (9,90). Wallach y Fowler indican gque la dosis de
promacina en rumiantes silvestres usualmente es dos a tres veces
la dosis utilizada en bovinos del mismo tamafio (9,90). Se reporta
una dosis de 0.5 ‘a 1.0 mg/kg, por via intramuscular, como
tranquilizante (90). Por otra parte, Plotka y col., en un estudio
para medir los niveles de progestercna en el venado cola blanca,
ucilizaron'\ la combinacién ketamina-promacina a dosis de 500-700
mg 'y 50-20707 mg respectivamente, por via intravenosa {(primero se
-contuvo manualmente a los animales), no indican el peso de los
venados, tnicamente seflalan que eran hembras adultas gestantes y
que eligieron tal combinacién porque la utilizan cominmente para
el manejo de los animales en la estacién de investigacién donde
ge realizé el ensayo (71). Contradictoriamente, en el trabajo de
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D&valos se indica que la promacina no produce efecto alguno en el
venado cola blanca (13). La utilizacién de fenciclidina con
promacina se describe m&s adelante.

Cabe sefialar que Unicamente los fenotiacinicos esté&n autorizados
por la Food and Drug Administration (FDA) en bovinoa. Estos
f&rmacos pasan a la leche, as{ que no deber& consumirse en varias
ordefias y la carne en no menos de 3 dfas (86).

BARBITORICOS.
PENTOBARBITAL S6DICO.
Plotka y col., en el estudioc mencicnado antes (ver promacina),
reportan la utilizacifén de pentobarbital sédico para contener un
grupo de venados cola blanca (hembras adultas gestantes)
empleando una dosis total por animal de 1,950 mg por via
intravenosa, no se mencionan m&s datos de la anestesia,
Gnicamente seflalan que es un f&rmaco que utilizan para anestesiar
a los animales para toma de radiografias del feto durante la
mitad de la gestacién (71). Jones, reporta para venados la
utilizacién de xilazina sola como premedicacién a anestesia
quirdrgica con barbitdricos, pero menciona que tal procedimiento
podria ser solamente probable en animales tranquilos (por
ejemplo, de zoolégico o de colecciones privadas) cuando la dosis
de xilazina seria relativamente baja (45). La dosis general de
pentobarbital indicada para rumiantes domésticos es de 22-30
mg/kg por via intravenosa, la duracién del efecto es de unos 30-
60 mn y la recuperaciém completa tarda de 6 a 18 horas., Este
farmaco atraviesa la barrera placentaria, deprime la respiracibén
fetal y produce alta mortalidad sf se utiliza en operaciones
cesireas. Su uso s6lo esta autorizado por la FDA para perros y
gatos (62,87).

Bs importante recordar el manejo general para aplicar este
tipo de farmacos, su administracién es exclusivamente



intravenosa, pues s8son muy irritantes por otra via; se aplica
aproximadamente la mitad de la dosis calculada a velocidad
moderada para rebasar lo m&s pronto posible la fase de
excitacién; se debe esperar por 10 menos un minuto para permitir
Que el f&rmaco cumpla gu efecto total Y poco tiempo después se
aplica lentamente en pequefias cantidades durante 2-4 mn
observando los reflejos hasta lograr la profundidad anestésica
deseada (86).

BENZODIACEPINICOS (AGONISTAS Y AMNTAGONISTAS).

En los rumiantes producen un estado de hipnosis profunda (46,86).
Bn individuos sanos de varias especies, a los que se aplicd
Gnicamente benzodiacepinas llegaron a mostrarse excitados y -
beligerantes; esto es poco frecuente en rumiantes en los cuales
la "mirada perdida® y pupila dilatada pueden ser los unicos
efectos de excitacién; asimismo, durante la recumbencia 1la
salivacién puede ser copiosa (46,62). Bn rumiantes producen
minima depresién cardiovascular y respiratoria, por 1lo cual
pueden ser m&s seguras que los alfa2-agonistas o que los
derivados fenotiacinicos en animales debilitados, que presentan
hemorragias o con otras alteraciones hemodin&micas (46,62). No
obstante, el diacepam, 8i est4& mezclado con propilen glicol,
puede producir bradicardia y arresto cardiaco si se administra
ripidamente por via intravenosa (62). Por otra parte, este tipo
de fArmacos cruzan la barrera placentaria y lo8 niveles en el
feto pueden ser tan altos como en la madre, pero posiblemente
egto sea menos acentuado en el caso del midazolam (46). En el
humano producen amnesia del periodo perisedativo, un efecto
altamente deseable en caso de ocurrir en los animales (46). Bn
contraste con otros tranquilizantes (p.ej., fenotiacinas vy
xilazina) la respuesta refleja simpstica se mantiene intacta vy,



a diferoncia de la xilazina, producen estimulacién del apetito
(46,87,95) . Las benzodiacepinas son principalmente utilizadas en
cou.lbinacian con opioides o ciclchexaminas, para realzar y mejorar
la calidad de la contencién quimica (46,62); pero, cuando esto se
haga, se tendr§ en cuenta que no reducen el requerimiento de
opificeos o de ciclohexaminas tanto como lo hacen los alta2-
agonistas (46), peroc s{ reducen el de 1los barbitdricos,
aproximadamente a la mitad (87). Hay que recordar que
quimicamente, las benzodiacepinas son incompatibles con muchos de
los agentes inmovilizantes (es decir, de contencién quimica) y no
deben mezclarse con ellos en la misma jeringa o en soluciones
intravenosas (35,62,87).

DIACEBPAM, en gsolucién contiene propilen glicol y alcohol
etilico, siendo irritante y doloroso, y pobremente absorbido
cuando s8e aplica por via intramuscular, lo que limita su
utilizacién para administrarlo por medio de dardos (46,87). Asi,
su mayor uso es como anticonvulgivo (vfa intravenosa lenta) o
como preanestésico en animales excitados. A dosis elevadas, puede
producir ataxia transitoria por la relajacién muscular acentuada
(27,87). Jones indica que diacepam por via oral tiene valor,
principalmente, para venados de zool6gico o de laboratorio, ya
sea para calmarlos antes de un procedimiento de manejo menor o
para transportacién; sin embargo, la respuesta es muy variable
inclusoc en el mismo individuo en diferentes ocasiones (45). Del
mismo modo, se indica que diacepam oralmente es de utilidad en la
cria manual (o artificial) de pequeiios rumiantes silvestres,
siendo los periodos de induccién y recuperacién de 1-2 horas y de
12 horas respectivamente; en este caso, reportan dosis de 10-30
mg/kg de peso corporal (90).

B8 oportuno mencionar la dosis intravenosa de diacepam indicada
para vacas, 0.5 mg/kg, resulta en postracién en 2 mn (87).
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Antagonistas benszodiacepinicos, el Flumagenil (Lanexat-
Lab. Roche) por mucho tiempo ha sido usado en humanos para
revertir 1los efectos sedantes © paraddjicos de las
benzodiacepinas (35,46,50,77). Han sido realizados pocos estudios
de la utilidad de flumazenil en animales; en algunas especies se
han utilizado dosis de 2.5-5.0 mg/kg, pero ensayos m&s recientes
indican que dosis mucho menores bloquean los efectos de sedacién
e hipnosis ; en ovino se reportan dosis de 1.0 mg de flumazenil
por infueién intravenosa en un minuto (como regla, su aplicacién
debe ser intravenosa lenta), con 1o que el animal se incorporé e
inmediatamente comenzé a comer (46). Bs un f&rmaco muy seguro, en
humanos y animales el fndice terapéutico es alrededor de 3000
(46). lLa vida media de flumazenil es de 1-3 horas, y puede

"

varse .r dacién en los animales, principalmente si se
utilizaron agonistas benzodiacepinicos de larga accién como el
diacepam y el midazolam, una nueva dosis de antagonista suele
bastar para corregir el problema (46,50). A la fecha el uso
veterinario de flumazenil ha sido limitado, pero no hay razén por
la que no pueda ser empleado en cualquier situacién para revertir
el efecto de las benzodiacepinas (35,50).

ZOLACEPAM-TILETAMINA (Zoletil-Lab. Virbac, Telazol-Lab. A.H.
Robins). Ambos fArmacos solamente estdn disponibles en
combinacién (proporcién uno a uno), los dos son metabolizados,
principalmente, por el higado y 1los derivados inactivos
eliminados por la orina. El zolacepam en una benzodiacepina y
posee las caracteristicas tipicas mencionadas anteriormente, pero
se dice que sus propiedades anticonvulsivas son 2 a 3 mas que las
benzodiacepinas bdsicas (por ejemplo, el diacepam) y produce muy
ridpida relajacién muscular (99,80). La tiletamina es wuna
ciclohexamina considerada mis potente que la ketamina (90,99).



Produce induccién répida, pero puede haber excitacién; profunda
analgesia; los reflejos laringeo y faringeo, corneal, auditivo,
pedal y palpebral son retenidos; hay depresitn respiratoria;
produce poco efecto en el sistema cardiovascular (aun a altas
dosis); usada sola no provee una buena relajacién muscular para
procedimientos quirirgicos; el periodo de recuperacién es
prolongado; puede inducir contracciones convulsivas en algunos
animales (27,35,90,94,95,99).

La combinacién tiletamina-zolacepam es complementaria y

sinérgica, el efecto anestésico y analgésico es potencializado,
habrd una buena relajacién muscular y se evitan las convulsiones
O la excesiva agitacién durante la induccién (90,94,95.99). Los
p&rpados generalmente permanecen abiertos y los reflejos
mencionados persisten aGn en anestesia profunda, dificulténdose
la evaluacién del plano anestésico quirGrgico (80,95,99); el
mejor método de evaluacién de la profundidad de la anestesia con
este compuesto es monitorear al paciente para determinar la
respuesta conciente a estimulos propioceptivos (80). El periodo
méximo de anestesia se logra en por lo menos 10 mn (99). Se dice
que el efecto de esta combinacién de f&rmacos es diferente en
hembras y machos de algunas especies, y en hembras en diferentes
estados reproductivos (80).
Las dosis y concentraciones que se mencionan a continuacién son
expresadas en miligramos (mg) de producto comercial (Zoletil o
Telazol), y tomando en cuenta que, en ambos, casos cada miligramo
contiene 0.5 mg de tiletamina y 0.5 mg de zolacepam,

Wallach reporta dosis de Telazol de 1.5-10 mg/kg de peso
corporal para obtener inmovilizacién del venado cola blanca,
agimismo comenta que para artiodictilos una dosis de 4-6 mg/kg
puede ser adecuada para contener animales y dosis de 6-10 mg/kg
para anesgtegia (90). En general, distintos autores coinciden en
que dosis medias a altas producen un estado adecuado de anestesia
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quirGrgica, incluyendo cirugfas mayores como abdominal u
ortopédica (80,99,95,90). En otros trabajos se reportan dosis,
para el venado cola blanca, de 14 & mg/kg (99); 1.1-8.9 mg/kg
(54,80); 8.8-22 mg/kg (95), todas estas dosis son indicadas por
via intramuscular. Pdr via intravenosa se reporta una dosis de
1.1-2.2 mg/kg para rumiantes domésticos (62); cabe mencionar que
la via oral solamente ha mostrado ser satigfactoria en primates
(99) . El periodo de induccifn generalmente es de 4 a 6 mn (con un
rango de 1-14 mn). El tiempo promedio de recuperacién es de 2 hr,
pero dependiendo de la dosis administrada y de la especie que se
trate, varia de menos de 1 hora a mis de 5 hr.

Los datos anteriores son indicativos del margen de seguridad
del producto y de la variabilidad en 1la respuesta de los
individuos. Pruebas en distintas especies han mostrado que
tiletamina y =zolacepam no sgon mutagénicos, teratogénicos o
embriotéxicos (99) . Sin embargo, quiz& el uso de esta combinacién
en operaciones ces&reas podria ser problemidtico pues cruzan la
barrera placentaria e inducen anestesia del feto (46,99). En el
perro, el indice terapéutico de zoletil fue estimado en 10; desde
luego este dato puede variar para otras especies, pero es
indicativo de la seguridad del producto (99).

Por otra parte, aunque se pueden dar dosis adicionales para
prolongar la anestesia, es mejor dar, desde un inicio, la dosis
completa que Se ajuste al tiempo requerido para el procedimiento,
pues la calidad de la anestesia varia con dosis repetidas. Lo
anterior ocurre porque cada componente de la mezcla es
metabolizado y eliminado a distinta velocidad, as{ que con
inyecciones subsecuentes la proporcién de cada f4rmaco ser&
diferente en el cuerpo del animal (80). Basados en los estudios
en perros y gatos, una regla valiosa para administrar dosis
adicionales del compuesto es dar la mitad o un tercio de la dosis
inicial (80,99). Si sge administra como premedicacién a 1la



xilazina (0.22 mg/kg), en rumiantes, la dosis de telazol se
raducirf a la mitad (62).

Los efectos colaterales comunes asociados a la combinacién
de tiletamina-zolacepam son: salivacifén excesiva, no obstante,
como el reflejo deglutorio persiste, si el animal es mantenido
con la cabeza levantada podr§ tragarse la saliva (35,80,95,99);
puede ocurrir depresién respiratoria principalmente si se
utilizan altas dosis o si se aplica a animales debilitados (99);
la taquicardia puede ser comin, pero usualmente el gasto cardiaco
es bueno (35,99); efectos poco comunes incluyen rigidez muscular,
tremores, vocalizacién, recuperacién agitada, vé6mito, apnea,
cianoais (94,95), y hay algunos reportes de campo que indican la
presentacién de efectos retardados (reciclamiento del f&rmaco)
varios dfas posteriores a la administracién (95).

No hay un antagonista para este compuesto, pero en perros se
han probado 12 antagonistas potenciales y 86lo el doxapram
(Dopram V-Lab. A.H. Robings) fue efectivo para incrementar la
frecuencia respiratoria y acortar el pericde de recuperacién
(80) . AdemS&s, como se mencioné, el flumazenil es antagonista de
las benzodiacepinas, pero no hay reporte de su utilizacién como
antagonista de la combinacién tiletamina-zolacepam, ni siquiera
del zolacepam solo.

Zolacepam y tiletamina son compuestos inestables en solucién
y por ello son expedidos en forwa de liofilizado, en proporcién
1:1, y debe ser reconstituidos con agua inyectable para su
administracién. Lo anterior tiene la ventaja de que un mililitro
de agua es capaz de diluir 500 mg de producto, obteniéndose una
solucién muy concentrada en un pequefio volumen, f&cil de ser
administrado por medio de dardos (80,99). La desventaja es que
siendo poco estable la solucifn, después de 4 dfas a temperatura
ambiente o de 10 en refrigeraci6én habra notable pérdida de sus
propiedades anestésicas; sin embargo, algunos reportes indican la



69

utilizacién de una solucién de zoletil (200 mg/ml) por varias
semanas sin notarse una reduccién en la eficacia (99).

Diacepam y =zolacepam (como zoletil o telazol) son las
benzidiacepinas hasta ahora reportados con cierta frecuencia en
cérvidos, pero es interesante comentar gque el midazolam
(sintetizado hace unos afios) se perfila como una alternativa para
realizar procedimientos de contencién, presentando las
caracterfsticas de ser soluble en agua y miscible con otras
sales, e8 efectivamente absorbido por via intramuscular, causa
menos dolor y menor dafio tisular (en el sitio de inyeccién) que
diacepam, y también puede ser aplicado intravenosamente. Otro
andlogo, el climazolam (Ro 21-3892 -Lab. Hoffman La-Roche) ha
sido estudiado en Buropa wmostrando efectividad sedante en
rumiantes domésticos (46).

ALFA2-ADRENERGICOS (AGONISTAS/ANTAGONISTAS) .

XILAZIMA.

Los alfa2-agonistas no producen una contencién confiable cuando
se usan solos. Los animales sedados con xilazina parecen estar
dormidos, la estimulacién durante la fase de induccién puede
impedir una sedaci6én 6ptima y si alguien se aproxima ré&pidamente
a un animal semisedado éste puede despertar sibitamente, y como
los mecanismos de defensa pueden no ger del todo abolidos, esto
puede ser un serio riesgo para el operador (27,95). Asimismo, los
'ea'timulos' auditivos pueden ser particularmente dafiinos para el
'anyimal, asf{ que el animal deberd mantenerse en un ambiente
crénqﬁilo y mis aln después de aplicar el farmaco. Si bien’ 165
rumiantes son particularmente sensibles a la xilazina (62), suele- ‘
haber apreciables diferencias entre individuos (45,')3), pbf
ejemplo, un venade criado artificialmente (lejos de su madre)
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puede requerir s6lo 1/10 de la dosis de xilazina necesaria para
un hermano criado con su madre en un gran encierro (45).

Para la captura y reubicacién, si se utiliza a la xilazina
como agente Gnico, en venados semidomesticados, se recomiendan
dogis de 0.77-1.54 mg/kg, que pueden administrarse por medio de
dardos (22,49,82,94,95). Venados de vida libre (en el campo)
pueden requiere 2.2 mg/kg o m&s (95); en estos casos, Jones
menciona dosis de hasta 8 mg/kg (45). Wallach recomienda, para
el venado cola blanca, dosis de 0.5-1.0 mg/kg para sedacién y de
3-4 mg/kg para inmovilizacién (90). Hsu y Schulaw hacen observar
que la utilizacién de xilazina sola (emplearon dosis de 2.8+/-1.0
mg/kg, en el venado cola blanca puede ser impractica,
principalmente en animales de vida libre, pues el f&rmacoc tarda
en hacer efecto y el animal puede correr un largo trecho antes de
"caer”, y entre tanto podria ahogarse, o ser atacado por
predadores(37). Por otra parte, xilazina, como agente tlnico (a
dosis de 200 a 400 mg) fue empleada para inmovilizar un grupo de
venado cola blanca, fueron transportados bajo su influencia (no
se administré antagonista), los venados se recuperaron
normalmente (47); en otro estudio similar con 9 venados (dosis de
aproximadamente 2 mg/kg) uno murié por hipertermia, el autor
reporta que posiblemente fue debido a que era el dltimo animél en
ser transportado, estaba muy excitado y la temperatura ambiental
era elevada (12).

No se reporta una dosis de xilazina intravenosa inicial para
venados, pero para rumiantes domésticos, en general, se indica
una dosis de 0.11-0.22 mg/kg para provocar deciGbito (62).

La xilazina tiene un amplio margen de seguridad (hasta 8
veces la dosis efectiva); no obstante, ocasionalmente se reportan
reacciones serias, por ejemplo, muerte aguda en equinos y bovinos
(35). Bl efecto de la xilazina en el venado cola blanca, y en
muchas otras especies, suele ser prolongado (35,94,95) y puede
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permanecer sedado de 22 a 252 minutos (mn) con dosis de 0.89-1.49
mg/kg; los venados hipersensibles, con dosis de 0.34 mg/kg, han
permanecido en recumbencia periodos de 300 a 420 mn (73).

Ha 8ido cuestionado el grado de analgesia logrado con la xilazina
sola, y en opinién de varios autores, si se realiza cirugfa
deber& aplicarse analgesia local para suplementar en efecto de la
xilazina (35,86). Asimismo, en general, se considera que el
efecto analgésico de la xilazina solamente es efectivo de 10 a 30
mn y 8e evitara cualquier procedimiento doloroso después de
transcurrido tal periodo (27,62,94,95).

Los principales efectos colaterales incluyen: depresién
cardiovascular, bradicardia Yy depresitn parcial atrio-
ventricular; depresién respiratoria; ocasionalmente - tremor
muscular; disminucién de la motilidad intestinal, predisponiendo
a regurgitacién y aspiracién del contenido ruminal y a
timpanismo; causa contricién uterina y no es recomendable su
utilizacién en la {ltima fase de gestacién, puede producir parto
prematuro o incluso en fases iniciales podrfa impedir 1la
implantacién del cigoto (14,35,46,62,95). No obstante, en un
estudio realizado en venado cola blanca (hembras gestantes), - cada
animal fue contenido 10 ocasiones a lo largo de 4 meses, con una
combinacién de xilazina-ketamina (1.7 mg/kg y 5.07 mg/kg
respectivamente) y revertido con yohimbina o tolazoline; no hubo
efecto aparente en la presentacién de aborto o en 1la
sobrevivencia de 1los cervatos (14). Los agonistas alfa2-
adrenérgicos afectan al sistema termoregulador y el animal puede
desarrollar hipertermia o hipotermia segln 1las condiciones
medicambientales inmediatas y quiz& este efecto persista después
del periodo de sedacién (46,50). La xilazina también produce
diuresis, hematocrito reducido y anorexia por varios dfas(62,91).

Antagonistas alfa2-adrenérgicos. El mis conocido y
empleado hasta ahora es 1la yohimbina, 1a cual ha sido
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ampliamente estudiada en cérvidos. Asf, para cérvidos se
recomienda una dosis de 0.1-0.2 mg/kg, por via intravenosa, en 2
a 10 mn se comienza a revertir los signos y en 10 a 20 mn se
puede levantar (27,73,82,98). A diferencia del antagonista
benzodiacepinico y de los recientes antagonistas opioides, que
virtualmente no posen efectos famacolégicos cuando se administran
solos, la yohimbina produce efectos cardiovasculares y en el
comportamiento, y aunque los efectos colaterales son poco

c . pued pr tarse algunos como somnolencia, excitacién
o depresién, tremores, o diarrea (37,46,49). Por otra parte,
cominmente los antagoniatas alfa2-adrenérgicos (similarmente a
otros antagonistas) no 86lo revierten el efecteo sedante, sino
también a los efectos colaterales de los agonistas, en este caso
de la xilazina; indicdndose, por ejemplo, que produce
estimulacién respiratoria, revierte el timpanismo, y la
bradicardia (22,37,48,73). Cabe mencionar que, en un ensayo en el
venado cola blanca, la anorexia producida por xilazina (se reduce
l1a ingestién de materia seca en aproximadamente 40%,

principalmente el primer dia postinyeccién) neo fue
significativamente afectada cuando se combiné con ketamina,
cafeina (cardioestimulante, broncodilatador Yy diurético
moderado), ni cuando se antagonizé con yohimbina (23)., La

combinacién de yohimbina con fisostigmina o con 4-aminopiridina,
en opinién de algunos autores, es benéfica para revertir el
efecto de xilazina, acortando el periodo de recuperacién (73,82),
y otros autores consideran que tales combinaciones no presentan
ventajas sobre 1la utilizacién de yohimbina sola (35,95). La
yochimbina esta indicada bdsicamente por via intravenosa, pero se
encontré un reporte indicando que a un venado cola blanca se le
aplicé una parte por via intravenosa y otra intramuscularmente,
no seflalan algin efecto adverso (55).
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Los nuevos agentes antagonistas alfa2-adrenérgicos
prometen ser mis efectivos y producir menoa efectos colaterales
que la yohimbina. El atipamezole es el m&s potente, tiene una
selectividad alfaz de 8000 contra 40 o menos de la ychimbina e
idaxozan, bésicamente ha sido empleado para revertir el efecto de
la medetomidina en varias especies y también ha mostrado
efectividad para revertir 1la sedacién de la detomidina en
caballos y de xilazina en animales silvestres, ovino y bovino
(35,39,40,46,50). La dosis recomendada de atipamezole en
cérvidos, es de 1 mg por cada 8-12 mg de xilazina usada,
administrado por via intravenosa o dividida y proporcionada por
via intravenosa y subcutfnea, é&ste Gltimo método puede ser més
recomendado pues se reduce la posibilidad de que se presgenten
signos de resedacidn (39,40). Bl tolazoline, en venado cola“
blanca, se ha probado para revertir el efecto de xilazina
(combinada con ketamina) y se sugiere una dosis de 2-4 mg/kg via
intravenosa y/o intramuscular. La yohimbina e idazoxan pueden
revertir efectivamente el efecto de xilazina y detomidina, pero
no son tan efectivos para la medetomidina (50).

XILAZINA-MEZCLA DE TOXICIDAD DISPERSA.

Téllez y col. reportan la utilizacién de una mezcla de toxicidad
dispersa en el venado cola blanca (después de haberlo premedicado
con 2-3 mg/kg de xilazina) para obtener anestesia quirtrgica. Se
emplearon dos formulacicnes: 1)} 15 g de hidrato de cloral, 7.5 g
de sulfato de magnesio, 3.3 g de pentobarbital s&dico en
solucién, y 510 ml de agua destilada, esta férmula se utilizé en
tres casos; 2) La f£6rmula dos, es igual que la anterior, excepto
el contenido de pentobarbital, en lugar de 3.3 g, se emplearon
0.62 g en solucién comercial (Anestesal-Lab. Norden), Be utilizé
en un caso de anestesia. La mezcla se administré S5 minutos antes.
de iniciar la intervencién quiriirgica, se dosifics a etect:o.'_:én'
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promedio ge aplicaron 1.5 ml/kg de peso corporal, de la férmula
uno; de la férmula dos se aplicaron en promedio 2.18 ml/kg, ambas
por via intravenosa. Los casos atendidos fueron reduccién de
fractura, reduccién de prolapso uterino y rectal, Yy
esplenectomfa, reportan adecuada anestesia (que permitio el
manejo quirirgico en cavidad abdominal o del sistema misculo
egquelético) con duracién de 31 minutos Yy con excelente
relajacién muecular, la recuperacién fue tranquila en 105
minutos. No se observd timpanismo, coincidiendo con lo reportado
por Lumb (52), en relacién a que no hubo timpanismo en venados no
dietados sometidos a proceso de anestesia con base en una
solucién simple de hidrato de cloral (89).

MEDETOMIDINA, MEDETOMIDINA-KETAMINA.

Las propiedades de la medetomidina son bisicamente las mismas que
las de otros alfa2-adrenérgicos (ver xilazina) pero se
caracteriza por ger mis potente en sus propiedades sedantes y
analgésicas, por lo cual ya ha eido usada (en combinacién con
ketamina) para la contencién de una amplia variedad de mamiferos
no domésticos. Los efectos colaterales también son similares, es
decir cambios cardiovasculares, respiratorios, de la
termorregulacién, etcétera (5,35,39,40,50). En general, se dice
que la intensidad y duracién de la analgesia son dependientes de
la dosis administrada (39). La medetomidina como agente Gnico de
contencién s6lo ha mostrado gser efectiva en algunas especies, por
ejemplo, en el caribi semidomesticado, y en el zorro azul (Alopex
lagopug); ademi&s se indica que en el caribi se han realizado
procedimientos quirdrgicos menores bajo la sola influencia de
medetomidina, Yy que se requiere de analgesia local para
procedimientos mayores. En el venado cola blanca, se reporta que,
al igual que en muchas especies, aun con dosis altas del firmaco
solamente se obtuvo sedacién Y recumbencia, pero la
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inmovilizacién fue incompleta (39,40), Similarmente a cuando se
utiliza xilazina o xilazina-ketamina, la sedacién con
medetomidina es menos efectiva s8i durante la induccién hay
disturbios (por ejemplo, ruido), y se recomienda que 2-5 minutos
después de la recumbencia no se moleste al animal (35,39,40); una
vez sedado, usualmente el animal no responde a los sonidos (35).
La recuperacién, aun si no se utilizan antagonistas, es rfpida.

Para lograr mejores resultados en la contencién del animal y
seguridad del personal, la medetomidina se combina,
preferentemente, con ketamina, logrdndose periodos de induccién
mis cortos y con gran calma (35,39,40), la miorelajacién es de
buena a excelente, los animales no reaccionan al sger tocados,
cambiados de posicién, o a sonidos, la analgesia también sge
potencializa y al revertirse con atipamezole la recuperacién
también es r&pida y mejor (hay menos signos de ataxia) (5,39).
Pocos trabajos han 8ido realizados en especies no domésticas
para determinar el efecto analgésico de la combinacién
medetomidina-Ketamina; pero se informa que se ha utilizado en
procedimientos aparentemente dolorosos, incluyendo la colocacién
de clavo intramedular en fémur en una cabra alpina (Capra ibex)
(39) . Jalanka indica que la analgesia es suficiente para cirugia
mayor (40).

Para cérvidos, la dosis de medetomidina usualmente es de 50-
100 microgramos por kilogramo de peso corporal (mcg/kg), y los
requerimientos de ketamina son: 1-2.5 mg/kg de peso corporal
(39,40,50). La dosis de ketamina es notablemente baja, en
comparacién con la requerida cuando se combina con xilazina, y
por lo tanto el volumen requerido también es menor y mds facil de
administrar por medio de un dardo (5,46). En particular en el
venade cola blanca se reportan dosis de 60-80 mcg/kg y 1.5-2
mg/kg de medetomidina Yy ketamina respectivamente via
intramuscular; los signos de sedacién se observan de 0.3-7 mn
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después de administrar el farmaco, y en 6 mn promedio (de 0.5 a
17 mn) los animales presentan sedacién; con tales dosis los
venados permanecieron profundamente sedados (siendo completa la
inmovilizacién), pero algunos animales manifestaron ocasional
tensién muscular o ligero forcejeo al ser manejados (39). Otros
autores sugieren dosis, para el venado cola blanca, de 60 mcg/kg
de medetomidina y 1.7 wmg/kg de ketamina para obtener
inmovilizacién (5).

No se reporta una dosis inicial por via intravenosa para
venados, pero en ovino y bovino es de 10-20 mcg/kg de
medetomidina, para inducir sedacién; para el perro la dosis
intravencsa es la mitad de la intramuscular. Hay que recordar que
usualmente en animales silvestres las dosis son mayores que para
los animales domésticos (35).

La duracién de una contencifén Gtil, inducida con
medetomidina-ketamina (si no se wutilizan antagonistas), en
rumiantes es frecuentemente de 45-60 mn; aunque también se
menciona gque en rumiantes, camélidos y grandes carnivoros la
recuperacién puede tardar unas 2 hr, y los animales pueden
permanecer deprimidos varias horas (40). En el Zool6gico de
Helainki, FPinlandia, en 364 procedimientos de contencién en
rumiantes, la duracién del procedimiento fue de 60 mn antes de -
aplicar un antagonista, y 86lo en 32 casos se requirfio de una
dosis adicional de medetomidina para prolongar la contencién
(39). Una dosis adicional de medetomidina sola (de 15-30 % la
dosis inicial, preferentemente por via intravenosa) ha sido
eficaz para profundizar el efecto sedante. Sin embargo, para
garantizar la seguridad del personal, también se debe dar mis
ketamina, en muchos casos la administracién de 30-50 % de la
. dosis inicial de ketamina intramuscularmente resulta en .una
inmovilizacién confiable en menos de 10 mn. En algunas ocasiones
cuando el animal solamente muestra signos de sedacién ligera,
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después de transcurridos 10-15 mn de la inyeccifén inicial, es
conveniente aplicar otra dosis completa de la combinacién
anestésica (39,40).

En cuanto a los antagonistas, el atipamezole es altamente
eficiente para revertir en efecto de la medetomidina, y si est§
combinada con ketamina también da buenos resultados debido a que,
al combinarlos, la dosis efectiva de ambos f&rmacos se reduce y
la ketamina es metabolizada mi&s ripidamente que la medetomidina
(39,40) . La dosis de atipamezole en rumiantes es de 4-5 veces la
dosis de medetomidina dada y se recomienda administrar 100-150
meg/kg via intravenosa o intramuscular y el resto subcutdneo; la
dosis total puede ser proporcionada via intravenosa, perc con el
protocolo indicado la reversi6n de la sedacién es tranquila,
persistente y es poco probable que haya resedaci6én de 1los
animales (39,40). En el venado cola blanca se han administrado
dosis de atipamezole de 2.7-6.0 (en promedio 5) veces la dosis de
medetomidina (39). Algunos animales llegan a mostrarse excitados
o nerviosos cuando se administran altas dosis de atipamezole
intravenosa. Se deberd tener presente que atipamezole es un
antagonista competitivo y 1la dosis debe reducirse si se
administra casi al final del periodo de contencién, cuando gran
parte de la medetomidina ha sido metabolizada (39).
Adicionalmente, puede ocurrir que algunos animales muestren
incoordinaci6én tiempo después de administrar el antagonista, - lo
cual puede ser debido a un efecto residual de la ketamina, esto
es mas probable si se administran dosis repetidas de katamina,
por ejemplo, para’ prolongat la contencién, o si se utilizaron
dosis altas’ de eé;;e ‘«"férmaco, lo que es poco frecuente en

rumiantes ”La yohimbina, via intravenosa, fue probada en

varios rumiant“s para tevert:ir el efecto de medetomidina-

ketamina; | pe}'q a Las dosis‘ ‘usadas, solo en el venado cola blanca
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(a dosis de 152 mcg/kg) revirtiéd los efectos de la mezcla
anestésica, en 12.5 mn los venados fueron capaces de levantarse y
caminar, sin embargo 2.5 hr después mostraron signos de
resedacién y fue necesario aplicar atipamezole para corregir el
problema (39).

Medetomidina, medetomidina-ketamina, y atipamezole han
mostrado ser muy seguros Yy han sido utilizados
satisfactoriamente en varias ocasiones en animales con estado de
salud comprometido. Bn el ZoolSgico de Helsinki (Finlandialy en
el de Kolmarden (Suecia)no se atribuys ninguna fatalidad a dichos
farmacos en 1240 procedimientos de contencién de diversas
especies (39,50). La regurgitacidén ocurrié en s8Slo 1 & de los
rumiantes , aun si eran mantenidos en recumbencia lateral durante
la inmovilizacién (5,39,40). También se notifica que estos
fSrmacos han sido empleados en hembras gestantes sin inducir
aborto o producir algGn efecto aparente en la progenie (39,40).
Las determinaciones hematolégicas, de quimica sanguinea, gases
sanguineos arteriales y del estado &cido-bdsico, indican que la
contencién con estos f&rmacos es seguro (39).

MEDETOMIDINA-KETANINA-PROPOFOL.

lLas alternativas para profundizar o prolongar 1la contencién
inducida inicialmente por medetomidina-ketamina incluyen a 1las
técnicas de anestesia parenteral o inhalada usadas en la especie
doméstica respectiva, en este caso los rumiantes domésticos
(35,40} .

El propofol es un agente anestésico intravenoso, no relacionado
con barbitGricos ni con agentes anesté&sicos esteroidales(35), se
caracteriza por producir anestesia de corta duracién sin efectos
colaterales excitatorios (35); su efecto no es acumulativo, 1lo
que permite su aplicacién por infueién intravenosa continua o
intermitente (40,41), y 1la recuperacién es rdpida 'y suave
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(35,77). Propofol ha mostrado alta compatibilidad con un amplio
rango de f&rmacos usados para la premedicacién anestésica, con
anestésicos inhalados y con bloqueadores neuromusculares (35),
pero no debe mezclarse con ellos antes de su administracién (77).
Jalanka y col. reportan la utilizacién de propofol para prolongar
la anestesia inducida por medetomidina-ketamina en rumiantes,
camélidos y é&quidos; indican que con la aplicacién de dosis
miltiples de propofol se logr6 mantener un plano de anestesia
quirdrgica (incluyendo casos de operacién cesirea y ortopedia)
hasta por dos horas. No se registraron efectos adversos con el
uso de propofol, pero cominmente hubo un periodo relativamente
corto de depresién respiratoria. Recomjendan la aplicacién de 1
mg/kg cada 15 mn, ésta dosis de propofol debe aplicarse via
intravenosa y lentamente (39,40,41). En el caso particular del
venado cola blanca se aplicaron doeis de 0.8-1.2 wmg/kg, que
fueron satisfactorias para prolongar la anestesia inducida por
medetomidina-ketamina (41). No se encontrdé cual es la dosis
especifica de propofol para el venado cola blanca cuando no se
utiliza premedicacién, pero se reporta que en el ovino 1la
premedicacién reduce 1los requerimientos de propofol en
aproximadamente 30 §& (41). Lo procedimientos realizados con
medetomidina-ketamina-propofol fueron revertidos, después de 10-
20 mn de la Gltima aplicacién de propofol, con atipamezole (a la
dosis indicada anteriormente) y se observé minima alteracién de
la calidad de la reversién del efecto anestésico (40,41).

CICLOHEXANINAS

KETANINA, KETAMINA-XILAZINA.

La ketamina posee las caracteristicas tipicas de 1las
ciclohexaminas, como son producir una induccién rdpida; analgesia
profunda (aunque la analgesia en visceras puede no ger &ptima);
no inhibe los reflejos deglutorio, ni el palpebral, entre otros;
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‘no produce relajacién muscular y puede inducir espasmos ténico-
clénicos en las extremidades aun s8in una estimulacién e
independientemente de la dosis; en muchas especies puede inducir
convulsiones, alucinaciones e hipertermia (o hipotermia si el
medio ambiente es frio); la recuperacién puede ser tormentosa
principalmente en rumiantes; la salivacién es excesiva, etcétera
(27,35,95). La ketamina cruza la barrera placentaria en todas las
especies y deprime al feto cuando se utiliza en operaciones
cesfreas, pero no produce aborto si se utiliza en hembras
gestantes (27,35,39,95). En contraste con otros anestésicos
intravenosos, las ciclohexaminas causan estimulacién cardiaca,
resultando en aumento de la frecuencia cardiaca y de la presién
sanguinea (35,39). Es metabolizada vi{a hepitica y excretada por
orina (35,39,95). El periodo de induccién es caracterizado por
ataxia y nistagmus lateral que desaparece al aumentar la
profundidad de la anestesia (95); produce una expresién fija en
los ojos , los p&rpados permanecen abiertos y ocasionalmente
puede ocurrir ulceracién corneal si la exposicién es prolongada y
si no se aplica pomada oft&lmica (95,27). No hay evidencia del
desarrollo de tolerancia después de repetidas inyecciones de
ketamina y no se reportan efectos acumulativos significativos
{35) . Usualmente el efecto es de corta duracién, en promedio de
15-30 mn, B8i no se utiliza otro agente anestégico. La ketamina es
farmacol6gicamente compatible con otros fdrmacos depresores del
SNC, pero no debe mezclarse en la misma jeringa con diacepam o
barbitiricos.

En rumiantes no es recomendable la utilizacién de ketamina
como agente Gnico (desde luego exceptuando cuando se aplica para
mantener la contencién inicialmente inducida con una combinacién,
por ejemplo, ketamina-xilazina), y asi se refleja en la ausencia
general de reportes al respecto (95); sin embargo, Wallach y



Boever reportan gue la ketamina en rumiantes silvestres es
adecuada para simple examinacién o para traslados (90).

La combinacién ketamina-xilazina es una de lae combinaciones
m&s frecuentemente empleadas para la contencién de animales
silvestres y los cérvidos no son la excepcién (95). Bn general,
al combinar a la ketamina con xilazina se obtienen los miamos
beneficios que cuando se combina con medetomidina, pero como este
iltimo f&rmaco es un agonista alfa2-adrenérgico m&s especifico y
potente que xilazina se considera que con medetomidina las
ventajas son mayores.

La combinacién con medetomidina ya fue tratada, as{ que en
seguida se analizan los reportes de ketamina-xilazina.

Las dosis y proporcién reportados de la combinacién
ketamina-xilacina son muy variados. Mech y col. describen la
inmovilizacién de venados cola blanca cautivos con dosis de 5-8
mg/kg de ketamina y 1-2 mg/kg de xilazina, aproximadamente a
proporcién de 5:1; el tiempo de induccién fue de 4-20 mn y los
mantuvieron contenidos por periodos de 17 a 259 mn antes de
administrar el antagonista {(yohimbina a 0.26 mg/kg); cuando los
venados requirieron dosis suplementarias de f&rmaco para mantener
la anestesia se aplicé de 4.2 a 11.8 mg de ketamina via
intramuscular; después de adminigtrar el antagonista se observd
que la recuperacién fue m&s prolongada que cuando solo se utiliza
xilazina, seguramente por efecto residual de la ketamina (62,95).

Con base en el trabajo citado arriba, varios investigadores
han empleado, en diversos estudios, dosis estandarizadas de 300mg

y 75 mg de ketamina y xilazina respectivamente, via
intramuscular, para contener venado cola blanca cautivo
(15,17,30) .

Bn algunos estudios realizados en venado cola blanca cautivo
(entre los que sge incluyen hembras gestantes) se utilizé6 una
dosis estandard de 300 mg de ketamina y 100 mg de xilazina,



cuéndo fue necesario se redosificé con ketamina para mantener la
anestesia; como antagonista se utilizé yohin\bina (0.26 mg/kg) o
tolazoline (0.25-4 mg/kg) ambos por via intravenocsa; éste
procedimiento fue repetido cada dos semanas y durante 16 semanas
(8 procedimientos), no hubo efecto en la fecha promedio de parto
o en el peso al nacimiento o scbrevivencia de los cervatos
(14,16,20).

En otro ensayo en venado cola blanca (tanto en cautiverio
como de vida libre) se determind la eficacia de tolazoline para
antagonizar los efectos de ketamina-xilazina, se emplearon dosis
de 0.25-4 mg/kg de tolazoline (la dosis de ketamina-xilazina fue
similar a la indicada en el p&rrafo anterior); se reporta que los
animales presentaron algin grado de timpanismo y ligera depresidn
cardiaca, pero después de administrar el antagonista, tales
efectos Be corrigieron. Los tiempos de recuperacién (en promedio
de 9 mn) fueron, en general, mejores que para yohimbina (usada
en procedimientos similares), pero mayores que cuando se revierte
el efecto de xilazina usada como agente dnico. A algunos
animales, que se recuperaron pronto del efecto anestésico, se les
aplicé el tolazoline por via intramuscular, tardando un poco
mis en recuperarse de la sedacitn. Finalmente, los investigadores
que realizaron el ensayo recomiendan dosis de 2.0 a 4 mg/kg de
tolazoline v{a intravenosa (48). En un trabajo similar, con dosis
promedio de 2.9 mg/kg y 0.35 mg/kg de ketamina y xilazina
respectivamente, y 2.1 mg/kg de tolazoline, se reporta que en un
minimo de 12 episodios (semanales) de contencién no hubo
evidencia de toxicidad renal inducida por los f&rmacos, asimismo
se menciona que no se detactaron problemas de resedacién en los
venados (21).

En cervatos viviendo en libertad, inicialmente capturados
con red de cafidn, se reportan dosis de 8 mg/kg de ketamina y 1.2
mg/kg de xilazina (proporci6n 6:1), tres de diez venados
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requirieron dosis adiciocnales de aproximadamente 5 mg/kg y 1.5
mg/kg (ketamina-xilazina) para mantener la anestesia por 2 horas
(92).

Jones cita que las variaciones de la dosificacién de 1la
combinacién ketamina-xilazina est& wmuy relacionada con el
temperamento del animal; para venados, en dJeneral, recomienda
dogis de 5-8 mg/kg de ketamina y 0.5-1 mg/kg de xilazina, y si se
requiere prolongar la contencién dar un tercio o la mitad de la
dosis inicial cada 10 a 15 mn via intravenosa, perifSdicamente o
con un catéter en forma continua; cita perfodos de recuperacién
de 1 hr o mis; no se usaron antagonistas (45). Por otra parte,
Eems y Brawn reportan que dosis de 4.5 mg/kg y 0.5 mg/kg de
ketamina y xilazina respectivamente, fueron insuficientes para
contener adecuadamente a un grupo de venado cola blanca (machos
adultos) en cautiverio (22).

Bn algunos pafses se dispone comercialmente de una mezcla de
ketamina-xilazina {(Capture-all$5, 200 mg : 400 mg/ml
R ti e) recc dada para 1la contencién de varias
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especies. Para venados recomiendan dosis de 1 ml/23 kg de peso,
1.5-1.8 ml/45 kg, 1.8-2.0 ml/68 kg, ¥y 2.5-2.8 m1/90 kg (94,95).

Entre los trabajos en venado cola blanca reportados .en
México, se encuentran los siguientes: Pards y Berrén indican
dosis de 5 mg/kg de xilazina y 2 mg de ketamina, con un tiempo de
induccién de 5.2 mn, después se administrS 0.125 mg/kg de
yohimbina (70). Palazuelos y col. mencionan dosis 1.8 mg/kg de
cada f&rmaco (67). Murcia cita que dosis de 1.8 mg/kg de xilazina
y 1.3 mg/kg de ketamina fueron efectivas para un macho pero no
tanto para la hembra (contenidos 5 veces cada uno, a lo largo de
6 meses), la induccién ocurrié en 10-20 mn y la recuperacién, sin
antagonista, en 2-3 hr (60).



KETAMINA-DETONIDINA.

La detomidina es un agonista alfa2-adrérgico que en pruebas de
laboratoric ha mostrado ser unas 10 veces mis potente que la
xilazina. Los cambios cardiovasculares que produce son los
tipicos de un alfa2-adrenérgico (ver xilazina, medetomidina). En
general, posee propiedad d es y analgésicas y su mayor
utilizacién ha sido en 1los equinos (35,46). La dosis de
detomidina es similar en equinos y rumiantes domésticos (46). La
combinacién ketamina-detomidina ha sido empleada en el venado
cola blanca (Qdocoileus virginianus) a dosis de 4 mg/kg y 150
meg/kg respectivi te, indicand que permitié el manejo de

venados adultos (hembras y machos) en casos de traslados, toma de
muestras y procedimientos quirirgicos menores; como antagonista
ge utilizé yohimbina a dosis de 0.2 mg/kg .

FENCICLIDINA.

La fenciclidina ha sido empleada en la contencién quimica de una
amplia variedad de animales silvestres. Los efectos
farmacolégicos de este farmaco son los caracteristicos de otras
ciclohexaminas {(ver ketamina, tiletamina), pero se considera que
produce una induccién m&s lenta (15-25 mn) y los efectos son de
mayor duracién (1-2 hr) y la depresién puede continuar de 5-48 hr
(35,95). Bn rumiantes los problemas de hipertermia debidos a
fenciclidina son muy graves y se dice que es frecuente la pérdida
del animal; ademds hay convulsiones severas asociadas al uso de
fenciclidina y éstas son extremadamente violentas en rumiantes y
la utilizacién de tranquilizantes no suele superar dichos efectos
(13,90) . Asi, la fenciclidina ha sido desplazada, principalmente,
por la ketamina (35,95). Para rumiantes se indican dosis de
fenciclidina de 1-4 mg/kg, Jjunto con igual cantidad de
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tranquilizante (comunmente promacina), la recuperacién suele ser
tormentosa (90,95).

' En él venado cola blanca, se reportan dosis de 280-560 mg de
fenciclidina con 280 mg de promazina para venados de 70 kg
(promedio de 4-8 mg/l'cg y 4 mg/kg respectivamente), el tiempo de
inmovilizacién fue de 10 a 40 mn (90). En otro reporte, se indica
la combinacién de 213 mg de fenciclidina y 75 mg de xilazina
(administrados por medio de un collar de captura), el tiempo de
induccién fue en promedio de 14 mn; en este caso se mantuvo la
anestesia con inyeccién intramuscular de ketamina (150 mg) o
xilazina (50 mg), no se reporta el peso de los animales, sélo se
indica que eran hembras adultas capturadas en el campo (19,56).
otra dosis citada es de 0.66 mg/kg de xilazina y 1.5 mg/kg de
fenciclidina (95).

NARCOTICOS (AGONISTAS Y ANTAGONISTAS).

El efecto anestésico de los opioides puede variar
considerablemente segin la especie animal, presencia o ausencia
de sinergismo, sitio y/o ruta de administracién, f&rmaco y dosis,
principalmente (33). Sin embargo, en general, los signos clinicos
de los opioides en los ungulados son los siguientes: inician con
un cambio en el paso, de ripido a lento, especialmente notado si
el animale estd corriendo; durante &ste tiempo se observa el
llamado "trote de caballo de carruaje®, y el animal puede
comenzar a vagar a la deriva en circulos; en algin momento
durante este pericdo el animal llega a no reconocer los
obst&culos (incluso puede no reaccionar ante la presencia de un
helicéptero a unos cuantos metros), esto es importante sobre todo
si en los alrededores hay sbitivbs‘ cbnvag'ua'q terrenos escabrosos;
comunmente el operador. pued‘e',a‘céx‘l'c’arsa : a1 animél y guiarlo o
contenerlo fisican\gnce‘_"rl‘(e'a:p"ecyié‘lmént'e: “‘cuando - se.  utiliza




fentanil). Si el animal se mantuvo tranquilo y no corre después
de haberse inyectado, los signos anteriores suelen no observarse,
a menos que la dosificacién haya sido inadecuada. Luego por un
breve periodo el animal pregenta la "mirada perdida", tal vez
trote con pasos cortos y entonces se detiene Yy gradualmente se
sienta sobre el tren posterior y en seguida cae en recumbencia
esternal (33).

Muchos cérvidos pueden ser contenidos (inmovilizados)
satisfactoriamente con opioides, ya sea solos o en combinacién
con sinergistas, principalmente acepromacina, azaperona, o
agonistas alfa2-adrenérgicos. Por otra parte, se menciona que en
los miembros de ésta familia, las combinaciones basadas en
etorfina, fentanil, o carfentanil casi siempre estdn asociadas
con hipertonia, tortfcolis, rigidez respiratoria y hasta arresto
cardiaco. Btorfina, carfentanil y A3080 parecen ser los Gnicos
opioides que han sido usados solos en cérvidos; 8i bien en muchas
de estas pruebas la contencién fue satisfactoria, con ninguna
dosis se logré la completa inmovilizacién del venado cola blanca
(33).

ETORFINA, ETORFINA-XILAZINA.

La etorfina se caracteriza por ser un opioide unas 10000 veces
mis potente que la morfina y se considera de larga accién (3-7
hr}, por lo que no es raro que se asocie a problemas de
renarcotizacién (33,35,95). Deprime el centro de la respiracién
(aunque en artioddctilos se dice que esto es raro, excepto
posiblemente con altas dosis de carfentanil); disminuye la
motilidad gastrointestinal (favoreciendo la regurgitacién y
timpanismo); produce cambios en el comportamiento; en algunas
especies es excitatorio del SNC y en otras es depresor;
frecuentemente sSe presenta hipertermia, principalmente en
animales excitados (27,33,35,95). La analgesia que produce es
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solamente adecuada para cirugia menor (95). BEn artiodéctilos
tiende a disminuir la presién sanguinea y algunas veces causa
bradicardia (33).

En el venado cola blanca contenido con etorfina, los efectos
colaterales m&s comunes incluyen hipertermia, taquicardia, tremor
muscular, ereccién del pene, distensién de la vagina,
alimentaci6én nerviosa, e hiperventilacién (33). Asimismo, en un
estudio en el que se contuvo y transport a 6 venados cola blanca
bajo la influencia de etorfina (el antagonista se dio hasta 5
horas después), todos murieron en un miximo de 4 dfas,
diagnostic&ndose miopatia por captura (47).

En el venado cola blanca, Wallach y Boever, reportan dosis de 3-6
mg y de 1-3 mg para venados adultos y juveniles (6 a 12 meses de
edad) respectivamente; 1los tiempos de induccién fueron muy
variables (1-20 mn) y después de administrar el antagonista
(diprenorfina) el tiempo de recuperacién promedio fue de 1.5 mn
(27,90); citan que los animales excitados usualmente requieren
mayor dosis, mientras que los enfermos y deprimidos requieren
disminucién de la dosis (90). Mutz y col. reportan para el venado
cola blanca una dosis de etorfina de 0.1 mg/kg como agente Gnico
(54) . Kreeger y col. reportan que dosis de 0.04-0.07 mg/kg de
peso corporal de etorfina fueron insuficientes para contener

adec

e al v do cola blanca, pero al probar la misma
dogis mis 0.5-0.8 mg/kg de xilazina se obtuvo completa
inmovilizacién de 1los venados, no obstante 1los periodos de
induccién fueron largos, en promedio de 15 mn (49). Jones sefiala
que la combinacién etorfina-xilazina es de gran utilidad para
contener venados en el campo, citando una dosis para el venado
cola' blanca de 1.5-2 mg mis 20-40 mg, de cada f&rmaco,
respectivamente; este mismo invea;igador .seflala que, debido al
mayor costo de etorfina pura, se ha utilizado el Immobilon (que
contiene 2.25 mg/ml de etorfina y:lo mg/ml de acepromacina) para
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combinarlo con xilazina y quq‘ al calcular la dosis etorfina-
xilazina, el contenido de acepromacina es ignorado (45). En
general, al combinar etorfina y xilazina para contener rumiantes
silvestres, se obtienen ventajas como una induccién més suave o
tranquila y en menor tiempo que al utilizar etorfina sola;
excelente relajacién muscular; y répida recuperacién
(aproximadamente 90 mn) si no se aplica antagonista (27,33,90).
La combinaci6n de opioides con ketamina probablemente acorte el
periodo de inducci6én; pero, en general, no hay verdaderas
ventajas al utilizar tal combinacién (90).

Aunque no se conoce el indice terapé&utico de los opicides
para muchas especies, en general, parece ser alto, por ejemplo,
en wapiti (Cervus canadensig) se han aplicado dosis de 100 mcg/kg
de carfentanil (181 veces la dosis efectiva 50%) s8in mas
problemas que el reciclamiento del f&rmaco. Bn cabra doméstica se
ha administrado 100 veces la dosis Optima de etorfina sin que
fuera letal (33). No obstante, cabe aclarar que cuando el agente
narc6tico est& combinado con otro agente neuroléptico el riesgo
por sobredosificar es mayor y sobre todo s8i para el segundo
f&rmaco no se cuenta con un antagonista (33).

Como se mencioné, la accién de la etorfina se considera de
larga duracifn; sin embargo, en un reporte se seflala que el
efecto de M-99 (etorfina) en rumiantes silvestres duré solamente
15 a 45 mn y para prolongar la contencién recomiendan 1la
aplicacién de dosis adicionales por via intravenosa o
intramuscular (90).

Por otra parte, el efedto de la contencién prolongada
(aproximadamente 4-5 hr) con| fentanil y/o etorfina ha sido
egtudiado (en especies como el) elefante, rinoceronte y cebra). y
se ha revelado el desarrollo| de tolerancia, con lo cual se
requieren de dosis crecientes para lograr niveles efectivos en el
cerebro, es decir para mantener una anestesia adecuada (33).°




Los antagonistas opioides. La diprenorfina (M 50-50) ha
sido el antagonista opioide m&s ampliamente utilizado en animales
gilvestres; revierte rfpida y efectivamente el efecto de etorfina
y carfentanil; cuando éste antagonista se usa en altas dosis y/o
dosis miltiples ejerce una considerable accién agonista, es decir
actua como sedante y depresor (50,95). Para revertir el efecto de
la etorfina, est& indicada una dosis de diprenorfina de 2 veces
la dosis dada de etorfina, por via intravenosa, el animal se
recupera en 30 segundos a 2 minutos (2,27,35,90,94,95). La dosis
puede ser administrada parte intravenosa y otra parte
intramuscular o subcutdneo para retardar el tiempo de absorcién y
reducir la tendencia a renarcotizacién (96). Cabe mencionar que,
cuando se trata de animales peligrosos, es conveniente aplicar el
antagonista por via intramuscular, para que el animal se recupere
en algunos minutos y permitiendo asi que el personal se retire
del frea (95).

La nalorfina (Nalline) y la naloxona (Narcan) son
antagonistas opioides muy similares, pero la nalorfina posee
propiedades agonistas, en tanto que la naloxona es un antagonista
puro (altamente especifico), y por ello se prefiere su empleo
(33,35,95). Sin embargo, la mayor limitante de la naloxona es su
vida media corta (aproximadamente 30 a 45 mn) por lo cual
favorece la presentacién de renarcotizacién. Ambos f&rmacos
pueden aplicarse por via intravenosa y/o intramuscular y/o
subcutdneo. Para antagonizar a la etorfina, la nalorfina ge
administra a dosis de aproximadamente 0.25 mg/kg, y actua en 1-3
mn o en 10-20 mn segin la via de administracién. La dosis de
naloxona es de 0.006 wg/kg (33,35,50,95). En casoc de queA
antagonistas parciales como la nalorfina o la diprenorfina
provoquen la presentacién de efectos agonistas, éstos se pueden



revertir con naloxona (95), aunque puede no ser tan efectiva
(35).

Naltrexona y nalmefene (Scherinig Research) también son
antagonista opioides altamente especificos, pero su vida media es
mayor que la de naloxona (estimada en 12 hr). Son escasos los
datos precisos en relacién a los animales silvestres, pero se
considera estos fdrmacos son de mayor valor cuando se trata de
antagonizar narcéticos de larga accién, como es el carfentanil
(2,33,35,95). En el venado cola blanca, la dosis reportada de
nalmefene es de 10 veces la dosis de etorfina dada, se indica que
los venados mostraron ligeros signos de sedacién poco después del
tratamiento pero noc hubo mayor problema (49). En perisodéctilos
se puede utilizar una dosis de naltrexona de 50 mg por cada
miligramo de etorfina, es factible utilizar esta misma dosis en
cérvidos ™.

CARFENTANIL, CARFPENTANIL-XILACIMA.

Actualmente el carfentanil (Wildnil) es el opioide mdés comunmente
utilizado y es considerado el mAs potente disponible (es de
15000-20000 veces mas potente que la morfina y de 3-8 veces més
que la etorfina), éste fdrmaco ha sido probado ampliamente en la
familia Cérvidae y ha mostrado gran eficacia (3,35,95,96). Siendo
un opioide, sus caracteristicas son similares a las descritas
para etorfina, pero se distingue por producir un tiempo de
induccién corto (2-10 mn), y la analgesia es mantenida por un
largo periodo. Puesto que en la induccién suele haber excitacién,
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principalmente si la dosificacién es inadecuada, se prefiere su
utilizacién con tranquilizantes, en muchos casos con la xilazina
{(94,95,96).

El Carfentanil estd indicado para la contencién de cérvidos,
en confinamiento o de vida libre, a dosis de 0.005-0.020 mg/kg
de peso corporal, por via intramuscular. El rango menor es
sugerido para animales de temperamento tranquilo, en
confinamiento, que no sean perseguidos antes de la administracién
del firmaco, o para aquellos de pobre condicién fisica. El rango
superior de la dosis es de eleccién para animales excitables,
cuando sean perseguidos, o cuando se desea un muy corto periodo
de induccién (2,3,96). El carfentanil también puede ser aplicado
por via intravenosa (94). En el venado cola blanca se reporta una
dosis de 0.010-0.015 mg/kg, la cual se puede combinar con 10 mg

totales de xilacina via intravenosa .

Para asegurar una dosificacién adecuada de carfentanil
(Wildnil) en animales de menos de 50 kg, es necesario tomar la
cantidad de f4rmaco requerida con una jeringa insulinica, pues el
volumen es muy pequeflo, luego de colocarlo en el dardo, diluir a
un volumen adecuado (con agua estéril) antes de administrarlo
(96) .

Se dice que los efectos colaterales producidos por

" carfentanil son poco frecuentes, y pueden incluir taquicardia,
taguipnea, excitacidén durante la induccién, espasmos musculares,
opistétonos, pardlisis lingual, prolapso del pene, salivacién
excesiva, regurgitacién, depresidn respiratoria; en caso de
toxicidad aguda hay profunda depresién respiratoria o
cardiovascular (2,95,96).

" comunicacién personal: Fernando Gual $il1,
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Ya se citaron las caracteristicas de los antagonistas
oploides, asi que ahora solamente se indicaran las dosis para
revertir al carfentanil:

La dosis de diprenorfina es de 7 mg por cada miligramo de
carfentanil administrado (no se debe dar mdés debido a sus
propiedades agonistas), via intravenosa o media dosis intravenosa
Yy el resto intramuscular o subcutdneo (2,95,96). Naloxona a
razén de 80-100 mg por cada miligramo de carfentanil (o lo que es
igual 80-100 veces la dosis de carfentanil), por las mismas vias
que diprenorfina. Naltrexona a razén de 100 veces la dosis de
carfentanil, aplicada por via intravenosa, en 487 ungulados no
domésticos, no se relacioné a casos de renarcotizacién. La dosis
de naltrexona tambien se puede aplicar la mitad IV y la otra
mitad IM, o bien un tercio IV, un tercio IM y un tercio sC ',
Malmefene (Scherinig Research) a dosis de 10 mg por cada
miligramo de carfentanil, por las mismas vias que diprenorfina
2).

Por tltimo, es interesante mencionar que, A3080 es un potente
agonista opioide (aproximadamente dos veces la potencia de
etorfina y 68% la potencia de carfentanil) recientemente
sintetizado y en las pocas pruebas en las cuales se ha empleado,
ha producido una répida induccién y una duracién de corto tiempo;
por ejemplo, en wapiti se ha probado a dosis de 2, 4, 5 y 10
mcg/kg de peso. corporal y sin dar antagonista los animales se
recuperaron " en 27, 56, 98 y 122 minutos respectivamente

“Comunicacién personal: Fernando Oual 8ill,
20016gico de Chapultepec.



93

(aproximadamente la mitad del tiempo que con una dosis similar de
carfentanil). También parece tener menos efectos colaterales que
etorfina o carfentanil, as{ como un amplio fndice terapéutico.
Hasta ahora, los antagonistas opioides existentes han sido
eficaces para revertir el efecto de A3080 y no se ha presentado
ningdn caso de renarcotizacién. De tal manera Que muy
probablemente en poco tiempo se prefiera su utilizacién sobre la
de otros narcéticos (10,33,50,95).
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CONCLUSIONES

BEn Estados Unidos la contencién quimica ha sido una herramienta
fundamental para la realizacién de diversos estudios en el venado
cola blanca , como son de reproduccién, nutricién, epidemioclogia,
etcétera; actualmente esto leg ha permitido tener una importante
produccién de venados Qque seguramente seguird en aumento en los
préximos afios. De igual manera, la contencién quimica puede ser
utilizada en México para generar los conocimientos que permitan
conservar las distintas subespecies del venado cola blanca y no
solo las que sean consideradas de interés cinegético.

Est4 plenamente probado que la contencién quimica ofrece un
amplio margen de seguridad para el animal y para el operador. Sin
embargo, no se debe perder de vista que la contencifén fisica es
también un instrumento valioso para el manejo de loe venados;
sobre todo en condiciones de campo donde es dificil tener a una
distancia adecuada a un animal nervioso, como es el venado cola
blanca, para poder acertar correctamente la administracién del
farmaco por medio de un dardo. Adem&s, s8i se logra aplicar el
farmaco, é&ste tardari cierto tiempo en hacer efecto y mientras
tanto el venado estd expuesto a riesgos, como ser atacado por
predadores, caer en un foso con agua, etcétera. Por lo anterior,
principalmente en condiciones de campo, puede ser preferible
inicialmente capturar al venado por métodos fisicos (por ejemplo,
redes de cafién, trampas de caja o de red) y si es necesario, como
cuando se realizard un procedimiento largo y/o si se requiere que
el venado esté completamente inm6évil, se puede aplicar un f£&rmaco
sedante o anestésico. Asimismo, si a un venado contenido
fisicamente se aplicard un fdrmaco sedante, preferentemente se
hard por via intravenosa de tal manera que haga efecto lo mds
répido posible, sometiendo al menor estrés al animal.
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Bn venados en cautiverio con fines de explotacién, el tener
instalaciones adecuadas (por ejemplo, pasillos entre corrales,
pasillos para embarque, etcétera) y el habituar a los animales a
las rutinas de manejo, puede limitar 1la utilizacién de 1la
contencién quimica pafa realizar practicas propedéuticas, entre
otras causas porque serfia costoso y poco préctico contener
quimicamente a un nimeroc grande de venados de manera sistemética.
Deber§ recordarse que para la aplicacién de f&rmacos, como
antibifticos, vitaminas, etcétera, no necesariamente se tendr&
que contener al animal, pues los mismos sistemas de
administracién remota de anestésicos son itiles para aplicar
otros fdrmacos, con la salvedad de que la agujas seleccionadas,
preferentemente, no tendr&n ganchos de retencién, de tal forma
que el dardo caiga por 8i solo.

En venados cautivos de zoolégico o en aquellos de proyectos
de investigacién o de conservacién de fauna, la contencién
quimica puede ser de primera eleccién, pues en estos casos es
aGn m&s importante garantizar la integridad de los animales, los
cuales muchas veces son ficilmente excitables y si se utiliza la
contencién fisica el riesgo de que sean lesionados es mayor.

Por otra parte, en lo referente al equipo de administracién
de fArmacos, cada uno por sus caracteristicas es empleable en
distintas situaciones, por esto, es recomendable poseer distintos
tipos de equipo. Al elegir el equipo a utilizar, una de 1las
principales consideraciones es el alcance que proporcionan. Para
venados semidomesticados una jeringa simple o una de bastén
(telicisto) pueden ser suficientes para administrar el f&rmaco de
contencién; complementariamente una cerbatana o una pistola son
b&sicas para aplicar el f4&rmaco, por medio de dardos, a animales
nerviosos y/o que estin en encierros no muy grandes. El equipo
demasiado podercso (rifles y pistolas, principalmente si son de
carga explosiva) posiblemente tengan uso limitado en cérvidos



pequefios, como es el venado cola blanca, y mis alin en los
animales jévenes, pues su piel y misculos delgados los hacen
propensos a ser lesionados por el fuerte impacto de un dardo
(sobre todo los de metal); sin embargo, la disponibilidad de
equipo moderno, en el cual es factible graduar la potencia (y por
lo tanto el alcance de disparo) y la utilizacién de dardos mis
livianos y de material pl&stico, pueden aminorar un poco ésta
limitante; de cualquier manera dicho equipo puede ser
principalmente Gtil en venados viven libres en el campo. Los
primeros ensayos con el collar de recaptura han mostrado su gran
potencial para ser empleado cuando se requiere contener mds de
una vez a un venado especifico, y principalmente en condiciones
de campo, como ocurre en aquellos utilizados en proyectos de
investigacién.

De los f&rmacos para la contencién quimica, la xilazina y
ketamina son actualmente los m&s usados. La xilazina como agente
tdnico ha sido eficaz, principalmente, para contencién simple (sin
procedimientos quirirgicos u otros dolorosos) de venados en
cautiverio, semidomesticados y tranquilos; no obstante, se
obtienen mejores resultados al mezclarla con ketamina. La
combinacién ketamina-xilazina es de utilidad hasta para realizar
cirugfas menores o con analgesia adicional para cirugfa mayor, y
si no se cuenta con un antagonista, el tiempo de recuperacién es
bastante menor que si se empleara xilazina sola, lo cual. es
altamente deseable. Otra opcién factible es 1la combinacién
ketamina-detomidina. Seguramente, por su mayor potencia’ y
selectividad, la medetomidina desplazarid a la xilazina, lo misnv\or
que los nuevos antagonistas alfa2-adrenérgicos desplazaran a la
yohimbina. - E

La combinacifm :iletamina -zolacepam también ha sido atil
para ‘la con'encién quimica del venado cola blanca, y entre sus
mayotes ventajas esc& el que con la dosis adecuada proporciona un
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plano adecuado de anestesia quirtrgica, ademds el productopuedev,
ser empleado a una alta concentracién (de acuerdo a’ la dilucién
que se haga) y por ello ser administrado facilmente por medio de
un dardo. Posiblemente la principal limitante de &sta combinacién
es que no se puede antagonizar, o por lo menos eso indican muchos
autores y. en general, son escasos los reportes de la utilizacién
de flumazenil (antagonista benzodiacepinico) en animales. Otral
limitante es que la utilizacién de dosis adicionales de 1la
combinacién tiletamina-zolacepam (para mantener la contencién)
dan resultados variables. A pesar de tales limitaciones, 1la
combinacién tiletamina-zolacepam es una buena opcién para
realizar la contencién del venado cola blanca.

En cuanto a los agentes opioides, actualmente la etorfina vy
carfentanil son los més utilizados, pero su empleo es limitad
debido al costo, restricciones legales y riesgos para el
péraonal. Su mayor atributo, por afios, fue que eran los iinicos
f&rmacos empleados en la contencién quimica que podian ser
antagonizados, con el surgimiento de nuevos y potentes farmacog

no opioides y de sus antagonistas, el uso de los narcéticos’ puede .
no ser justificado en muchos casos de contencién quiniica. -sin
embargo, por su modo de accién (rdpida induccién y gran potencia

en pequeflos volimenes), los opioides pueden

0. que son perseguidos antes de administrar ';ia
ocurre principalmente en animales que viven e;i 1it
que tener presente que, en el venado cola- blandé, ningun opxoide -
como agente Unico ha resultado en una inmovilizaci6n completa ’
as{ que habra que combinarlos, principalmente con algun agonistg

alfa2-adrenérgico.
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FIGURA 1. Sitios de eleccién para la aplicacién intramuscular de fairmacos por
medio de dardos en ¢} venado cola blanca.

8itio éptimo.
8itio Spcional.



SUADRO 1. Dosis de firmacos utilizados en la contencién quimica del venado cola
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entc.epun 124 X M %, w(xi’mn -
‘1’?322 v B&.i:“ neral 6
o para rumiantes
Xilazina 0.77-1.54 mg/kg ™M lgil‘f:l; “ﬁ“ dos gg:ag
=6 >2.2 mg/kg M gm
g:g'lln m ara inu‘fnovmznclon %
medemmidim- 80 mc, IM Inmovilizacién 39,40
tamina 5-2.5 m
I . M lizaci6 ®
guupcﬁ;. wl(l)\g{-k‘c Inmovilizacién
;Eﬁumma- g-g m, IM Inmovilizacién 56
300 mg- IM Di d 14,2016
e T me Desogndl, 1
300 mg-100 mg ™M 15,17,30
Carfentanil 0.005-0.020mgkg IM Douldgnl para 26
0.010-0.015mg/kg IM gocu 5. in obvnlinudn ©
uede com lnl.l'n::l'l
10 m( totales de xilacina IV.
0.1 mg/kg viliz
Eg#&:: 3-6 mg/ven. m B\:?:%. ufwn 90.27
1.5-3 mg/ven IM is X
para juveniles
- X .07 M ilizaci
E;o.r{;:: 824608 m%k( Inmovilizacién 49

“Comunicacién personal: Fernando Gual 8111,
soolégico de Chapultepec.



CUADRO 2. Féirmacos disponibles para inducir contencién quimica del venado
cola bianca.

Nombre Nombre v,

Etorfina M-99
Etorfina- Immobilon
Acepromacina

Carfentanil Wildnil

Ketamina Imalgen 1000
Ketavet

Tiletamina- Telazol
Zoletil 20
" 80

Zolacepam

"

Xilazina Rompun
Rompun

Detomidina Domosedan
Medetomidina Dormitor
Propofol Diprivan

Peniobarbital Aneatesal
Pentobarbital

vialde 20 ml; 1 mg/ml
225 mg/ml y 10 mg/ml

respectivamente

vial de 10 ml; 3 mg/ml

vial de 10 ml; 100 mg/m}
vial de 10 ml; 60 mg/mi

5 mil de diluyente; 500 mg de
ingredientes activos (1:1)

50 mg de ing. activo.

250 mg de ing. activo.

500 mg de ing. activo.

vial 10 ml; 20 mg/ml
vial 100 ml; 100 mg/ml

vial5ml; 10 mg/ml
vial 5ml; 10 mg/ml
vial20m}; 10 mg/m}
vial 100ml; 0.063g/ml

inyectable

Fa)kvicante.

Lemmon Co.

CVET Ltd.

Wildlife Pha.

Rhone Merieux
Revetmex

A.H.Robins
Virbac Mézico

Bayer México
Harver-Lockhart

Farmos Grupo
Wildlife Pha,
ICI México

Smithkline
Aranda
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CUADRO 2.1 Firmacos que modifican el efecto de los agentes inmovilizantes
Nombre ____Nombre v _Presenfacidn Comercial.y Fabricante

Atipameszole  Antisedan
Diacepam Valium
Diprenorfina  M50-50
Doxapram HCL Dopram-V
Flumagenil Lanexat
Nalorfina Nalline
Naloxzona Narcanti
Naltrexona Naltrexone HCL
Yohimbina Antagonil
Yobine

vial 10 m}; 8 mg/ml

amp. 2 ml/10 mg
comp.con5 y 10 mg

vial 20 ml; 2 mg/ml
vial 20 ml; 20 mg/ml
amp. 5 ml0.5 mg
vial 10 ml; 5mg/ml
amp. 1 ml/0.4 mg
vial 20 ml; 50mg/ml

vial 20 ml; 5 mg/ml
vial 20 ml; 2 mg/ml

Wildlife Pha.
Roche

Lemmon Co.
Aveco Co.

Roche
Merk-México
Rhone Poulenc R.
Sigma Chemicale

Wildlife Pha.
Lloyd Lab.
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CUADRO 3. Indice de fabricantes y distribuldores.

1. Addison Biological Laboratories, Inc. Rt.3, Box 90-B, Hwy. & Lucky Street
Fayette, Missouri 65248, USA. (sistemas: Maxi-Ject: Veterinary Blowpipe
system)
2. A H. Robins, Inc., Richmond, Virginia 23220, USA.

3. Anesta, Ltd., Salt Lake City, Utah 84132, USA.
4. Aveco Co., Inc. 800 5th St. N.W. Fort Dodge, Iowa 50501, USA.
8. Ayerst Laboratories, Montreal, P.Q., Canad4.

6. Bayer de México, S.A. de C.V., Miguel de Cervantes Saavedra #259, 11520,
Meéxico, D.F.

7. Burroughs, Wellcome, and Cooper/Australia/, Ltd., Concorde, New South
Wales 2137, Australia.

8. Ciba Pharmaceutical, Summit, New Jersey 07901, USA.

9. Coda Enterprises, Inc. 1038 E. Norwood Mesa, Arizona 85203, USA. (sistema:
coda netgun)

10. Cynamid, Willowdale. Ontario M2J4YS5, Canads.

11. Farmos Grupo Ltd. P.O. Box 425, SF-20101, Turku, Finland

12. Harver-Lockhart, Cutter Laboratories Inc., shawnee, Kansas 66201, USA.
13. Hoffman LaRoche, Balse, Switzerland.

14. ICI de México, S.A. de C.V., Av. Lomas Verdes #67, Naucalpan de Juérez,
Estado de México, México.

15. Janssen Labaratories, 2340 Beerse, Belgium.
16. Keypharmaceutical, miami, Florida 33169, USA
B?bhbonwrios Aranda, SA., J.G. Icazbalceta #72, San Rafael 06470, México,

18. Lemmon Company, Rockville, Maryland 20850, USA.

:{9. Merk-México, S.A,, Calle 5 #7, 53370, Naucalpan de Judrez, Estado de
éxico.
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20. Norden de México, Division Veterinaria de Smithkline et French, 8.A., Av.
Universidad No. 1449, Col. Florida, México, 01030, D.F.

21. Palmer Equipment Company, Douglasville GA 30133, USA. (sistemas: Cap-
Chur proyectors and darts)

22. Productos Roche S.A. de C.V., Av. Universidad #902, 03310, México, D.F.

23. Pneu-Dart, Inc. Williamsport, PA 17703, USA. (sistemas: Pneudats
proyectors and darts)

24. Reckitt and Colman, Hull, UK.

25. Revetmex S.A. de C.V., Laboratorio de productos veterinarios, Prol. calz. de
1a Viga #1937, 04230, México, D.F.

26. Rhone Mericux de México S.A. de C.V., Porfirio Diaz #69, Col. Del Valle,
03100, México, D.F.

27. Rhone Poulenc Rorer, S.A. de C.V., Matfas Romero #216, Col. del Valle, Del.
Benito Jusrez 03100, México, D.F.

28. Roche Laboratories, Nutley, New Jersey 07110, USA.
29. Scherinig Research, Miami, Florida 33137, USA.
30. Sigma Chemicals, St. Louis . Missouri 63178, USA.

31. Smithkline Beecham Farmacéutica S.A. de C.V., Sevilla #821, col. Portales,
03300, Méxoco, D.F.

32. Telinjec USA, Inc. Newhall, CA 91321-3198, USA. (sistemas: Telinjec
Balowpipe, Vario Rifle System)

33. Virbac México, S.A. de C..V., Laboratorios, Av. Morelos #2152, 44600,
Guadalajara, Jal., México.

34. Wildlife Pharmaceuticals Inc., 1401 Duff Drive, Suite 600, Fort Collins,
gglxl:)ldo 80524, USA. . (Wildlife Lboratories, Ft. Collins, Colorado 80524,

35. Wildlife Specialtiers, Inc. 4334 Center Ville Road, White Bear Lake, MN
55127, USA. (sitemas: Ballsti Vet Gun System, Aeroyec-dard).
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