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Resumen.

Uno de los retos mas importantes en la atencion clinica de pacientes de fauna
silvestre, es la contencion quimica. Antes de cualquier procedimiento debe
considerar en primer lugar los protocolos anestésicos a utilizar. En esta
investigacion documental se recopila informacion consultada en diversas
bibliografias y proporcionada por el CIVS “Los Reyes” para establecer un mejor
protocolo de anestesia en mamiferos. Los farmacos que se utilizan en la pre-
medicacion se encuentran dentro de los grupos de tranquilizantes/sedantes,
anticolinérgicos y analgésicos. Los sedantes mas utilizados, son los derivados
fenotiacinicos, a benzodiacepinas y los agonistas a2 adrenérgicos como
ketamina, xilacina, tiletamina y zolazepam. Los protocolos utilizados en el CIVS
no son en su totalidad correctos, ya que el uso de ketamina y xilacina se justifica
siendo utilizadas unicamente para la contencion quimica con el propdsito de
revision clinica general y no de algun procedimiento quirdrgico que requiera de

una mejor profundizacion del animal.

Introduccion.

A finales de 1988, se cred el Subprograma Nacional de Centros de Rescate y
Rehabilitacion de Fauna Silvestre, a cargo de la entonces Secretaria de
DesarrolloUrbano y Ecologia (SEDUE). Este subprograma derivo del Programa
Nacional de Inspeccién y Vigilancia de los Recursos Naturales (1986), y de la
necesidad de contar con Centros de Acopio de Fauna Silvestre que albergaran
a todos aquellos especimenes decomisados o entregados por particulares para
su rehabilitacion, canalizacién o liberacion a su lugar de origen (Instituto

Nacional de Ecologia. 1997).

Para 1997, en el marco del Programa de Conservacion de la Vida Silvestre y
Diversificacion Productiva en el Sector Rural, los Centros de Rescate y
Rehabilitacion de Especies Silvestres (CERERES) se incorporaron como

elementos estratégicos del Sistema de Unidades para la Conservacion, Manejo



y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (SUMA), con el nhombre
Centrosintegrales para la Conservacion y Aprovechamiento Sustentable de la
Vida Silvestre (CICAVS), que bajo los preceptos de la Ley General de Vida
Silvestre (LGVS) se denominan ahora Centros para la Conservacién e
Investigacion de la Vida Silvestre (CIVS). Las funciones mas relevantes del
CIVIS son:

e Recepcion, rehabilitacion, proteccidén, recuperacion, reintroduccion,
canalizacion, de ejemplares producto de rescate, entregas voluntarias, o
aseguramientos por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente o la Procuraduria General de la Republica (Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales., 2020).

Uno de los retos mas importantes en la atencion clinica de pacientes de fauna
silvestre, es el manejo farmacolégico, debido a las diferencias anatoémicas y
fisiolégicas comparando a estos pacientes con los perros y los gatos. Las tasas
metabdlicas, los o6rdenes taxondmicos, aunado a los pocos estudios de
investigacion en farmacocinética y farmacodinamia en estas especies, hacen

aun mas complicado el tratamiento con farmacos (Jaramillo E., 2017).

Antes de cualquier procedimiento se deberan considerar en primer lugar los
protocolos anestésicos a utilizar, pues deben ser adecuados para cada especie,
considerando los factores fisioldgicos y anatémicos propios y a su vez las
propiedades inherentes de cada farmaco con el fin de minimizar los posibles
efectos indeseados. De igual manera, es importante tener en cuenta el
propésito de la contencion, el lugar donde se realizara la maniobra, los
especialistas a cargo y equipos, elementos y herramientas disponibles para tal
fin (Payan E., Soto C., 2012).



De los manejos farmacoldgicos mas importantes a destacar en el manejo

de fauna silvestre, es:

e La inmovilizacion quimica; que es un aspecto fundamental, ya que es
una herramienta primordial en la medicina de fauna silvestre, pues
permite al médico veterinario realizar un adecuado diagndstico clinico,
tratamiento médico, traslado ytransporte del animal con una alta tasa
de seguridad tanto para el operario como para el animal (Rodriguez J.,
et al., 2006).

La anestesia, es la unica condicion de inconsciencia reversible y ausencia de
respuesta a estimulos por otra parte dolorosos. Esta es la condicién producida
por ciertas sustancias quimicas que se han denominado anestésicos. La
condicion de anestesia se caracteriza basicamente por cuatro acciones
reversibles: Inconsciencia, analgesia, inmovilidad y amnesia. Dado que el
estado de anestesia es aquel en el cual el individuo ha perdido la capacidad
para responder a estimulos sensitivos, esto hace que esté indefenso, por lo
cual requiere atencion continua. Los requerimientos de una droga anestésica
ideal, para animales exdticos y/o silvestres son:
e Un gran indice terapéutico para compensar los errores de estimacion de
peso y la ausencia de valoracién pre anestésica del paciente.
e Alta concentracién que permita una unica aplicacion con dardos.
e Larga duracion, gran compatibilidad si se mezcla con otras drogas, tiempo
rapido de induccion.
e Buen sedante, relajante muscular y calidad analgésica.

e Minimos efectos colaterales locales y sistémicos seguro para administrar

por via intramuscular mediante aplicadores remotos.

Tabla 1.1. Terminologia basica usada en anestesiologia.

Término Definicion
Sedacion A diferencia de los tranquilizantes,
los sedantes disminuyen la




hiperexcitabilidad con una
marcada tendencia al suefo

Anestesia

Procede de los términos griegos
an y aestesis que literalmente
significan sin sensibilidad, y se
utiliza para definir la pérdida
inducida de sensaciones.

Anestesia general

Estado de inconsciencia inducido
por farmacos mediante un
proceso de depresion controlada 'y
reversible del sistema nervioso
central, en el que se produce
analgesia y atenuacion o pérdida
de las funciones sensitiva, motora
y de los reflejos auténomos.

Anestesia quirurgica

Debe comprender tres
caracteristicas: inconsciencia,
analgesia y relajacion muscular.

Anestesia local

Pérdida de las sensaciones en un
area corporal circunscrita,
mediante la aplicacion de
farmacos de manera topica o por
infiltracion.

Antagonista

Son las moléculas que interactuan
con el receptor reduciendo o
anulando la accion del ligando
agonista. Es decir, impidiendo que
un farmaco agonista se una al
receptor ocupado ya por el
antagonista.

Analgesia

Se define como los
procedimientos necesarios para
suprimir exclusivamente la

sensacioén dolorosa.

(Caballero E., Ahumada F., 2002.)

Antes de someter a un animal a una anestesia debe llevarse a cabo una

evaluacion del paciente, una recopilacion de datos del mismo y una

evaluacion y justificacion de los motivos del acto anestésico.

Consideraciones:

e FEstado de alarma




e Condicidn fisica
e Condicidn fisiologica: edad, sexo, lactancia, temperatura, tiempo

de llenado capilar (si el manejo lo permite), etc.

CIVS utiliza la contenciéon quimica para un mejor manejo del ejemplar en su
revision médica y segun el compendio de estadisticas ambientales de
SEMARNAT, los mamiferos mas recibidos en el CIVS son:

e Cuati (Nasua nasua)

e Coyote (Canis latrans)

e Cacomixtle (Bassarius astutus)

e Mapache (Procyon lotor)

e Tlacuache (Didelphis marsupialis)

¢ Venado cola blanca (Odooileus virginianus)

Marco teédrico.

Los procedimientos anestésicos, se dividen, en cuatro momentos, pre-
medicacion, induccion, mantenimiento y recuperacién. La fase de pre-
medicacion, consiste en la administracion de diferentes farmacos sedantes,
analgésicos y relajantes musculares en un primer momento del
procedimiento anestésico (Rodriguez J., et al., 2006). Los farmacos que se
utilizan en la pre-medicacién se encuentran dentro de los grupos de
tranquilizantes/sedantes, anticolinérgicos y analgésicos. Proporcionan un
estado de calma y sedacion que permite vencer la resistencia y excitacion
durante la induccion anestésica, reducen el estrés y las dosis necesarias de
anestésicos generales mediante la sinergia. Los sedantes mas utilizados, son
los derivados fenotiacinicos, a benzodiacepinas y los agonistas a2

adrenérgicos (Acevedo M., et al. 2020).

Los farmacos mas utilizados como sedantes y analgésicos para la contencion

quimica en fauna silvestre son (Barrera M., 2019):



Ketamina: Se distribuye en el organismo en un sistema de tres
compartimentos: inicialmente, se diluye en el torrente sanguineo, a
continuacion, disminuye con rapidez la concentracion plasmatica debido a la
distribucion y captacion rapida de los tejidos, especialmente del cerebro. Por
ultimo, hay una fase de eliminacion. Después de una dosis de 2 mg/kg
intravenoso de ketamina, los valores en el plasma disminuyen desde 1,49
pg/ml, a los 4 minutos, a 0,75 pg/ml, a los 10 minutos y finalmente a 0,44
Mg/ml, a los 35 minutos. La conciencia se recupera con valores plasmaticos
de 0,7 a 1 yg/ml, pero la analgesia persiste aun con valores de 0,15 pg/ml.
Por lo tanto, la duracion de la accion anestésica que puede considerarse la
vida media bioldgica es menor de 10 minutos para una dosis unica y sin pre-
medicacion. reportan que el inicio de la accidén de la ketamina intramuscular
(6 a 10 mg/kg) es cerca de 5 minutos, con efecto maximo alrededor de 20

minutos (Cruz A, et al., 2009). Las caracteristicas generales de la ketamina

son:
e Es un (clorhidrato de 2-(o-clorofenil)-2- (metilamino) ciclohexanona
e Disociativo
e Antagonista del NMD
¢ Mantiene el reflejo faringo-laringeo
o Persiste el reflejo palpebral
¢ No produce relajacion muscular
¢ Produce buena analgesia, excepto en peritoneo visceral
e Produce salivacion excesiva
e Atraviesa la barrera placentaria

Xilacina:

Se emplea sélo, para procedimientos que solo requieran una sedacion leve
y sin causar dolor al animal, o como coadyuvante en anestesias para
reducir las dosis de otros anestésicos mas potentes, como los opiaceos.

Puede administrarse por diferentes vias: subcutanea, intravenosa o



intramuscular, dependiendo de la rapidez que se necesite conseguir en sus
efectos. Via Intramuscular la inmovilizacién se da entre 10 a 15 minutos.
La analgesia dura de 15 a 30 minutos, pero el estado sofioliento se
mantiene hasta 2 horas, esto dependiente de variables y siendo un
aproximado (Sandoval C., 1990). Analgésico y relajante muscular no
narcético.
Las caracteristicas generales de la xilacina son:

e agonista a2 adrenérgico

e Depresor del S.N.C.

e Produce bradicardia

e Antidoto: Yohimbina (0,125 mg/Kg)

Tiletamina

La Tiletamina es un congénere de la fenciclidina, su nombre quimico es 2-
(etilamino)-2-(2-tienil)-cloruro de ciclohexona, mejora el grado de
tranquilidad e inconsciencia y promueve una recuperacion mas suave,
usado tanto en cirugias como procedimientos que requieran la
inmovilizacién del paciente. Es antagonista del receptor N-metyl-d-
Aspartato (NMDA) este tipo de farmaco produce anestesia disociativa por
una desorganizacion funcional en el sistema nervioso (De la Pefia., et al,
2012). La farmacocinética y los efectos sobre los diferentes sistemas
organicos son idénticos a los de la Ketamina, y su efecto y duracion son 3

veces mayores (De-Zhang K., et al., 2012).

Zolazepam.

Es un farmaco benzodiacepina considerado tranquilizante menor, no es
muy efectiva cuando se utilizan solas, en la practica se suelen utilizar para
conducir la induccién de la anestesia en combinacién con otros agentes. El
zolazepam produce buena relajacién, actividad anticonvulsivante y
tranquilizante. Su uso solo se indica combinado con Tiletamina (De-Zhang

K., et al., 2012). La Combinacion de Tiletamina Zolazepam es un producto



no narcotico, no barbiturico comercialmente disponible para anestesia

inyectable llamado Zoletil®.

La anestesia siempre conlleva un riesgo para el animal. Es importante
evaluar qué protocolo anestésico es el mas viable con el fin de reducir la
morbimortalidad anestésica. Durante el procedimiento, es de gran
importancia por parte del anestesidlogo mantener constante vigilancia al
estado del animal que se esta tratando (Caballero E., Ahumada F., 2002).
Un monitoreo basico consta de:

¢ Monitorizacion cardiovascular: Las constantes cardiovasculares
mas importantes que deben monitorearse son frecuencia
cardiaca, pulso, tiempo de llenado capilar

¢ Monitorizacion respiratoria: Una adecuada funcién respiratoria nos
garantiza una anestesia mas segura, estar pendientes de la
frecuencia respiratoria del animal.

e Temperatura: La hipotermia es una de las principales casusas de
mortalidad en procedimientos anestésicos, por tanto, es de gran
importancia monitorear la temperatura, en el mejor de los casos
rectal (Posner L., 2018).

Objetivo general.

Comparar los protocolos utilizados para contencién quimica para
mamiferos mas comunmente recibidos en el CIVS “Los Reyes” para su
revision médica general con los protocolos normalmente utilizados en la

bibliografia.

Objetivos especificos.
e Hacer una busqueda bibliografica de los de los protocolos de
contencion quimica comunmente usados en fauna silvestre
e Comparar los protocolos obtenidos en la revision con los

utilizados por el CIVS.
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e Sugerir un protocolo acorde a las necesidades del CIVS.

Metodologia.
I. Area de estudio.
Centro para la Conservacion e Investigacion de Vida Silvestre “Los

Reyes” ubicado en el Parque Soraya Jiménez en Plaza Estado de
México, 56508 LosReyes Acaquilpan, Méx.

Deportivo
Soraya Jiménez

CREMERIA "EL POLI" @

Fuente: Google Maps 2021.

Recopilaciéon de datos.

Investigacion documental informativa exploratoria, por medio de la
recopilacion de informacién consultada en los archivos proporcionados
por el CIVS “Los Reyes” y la comparacion de datos de otras bibliografias.

Actividades Realizadas.

Como se mencion6 se realizé un estudio bibliografico para comparar
metodologias y resultados de otros autores, y poder realizar la
comparacioén con los protocolos comunmente empleados en el CIVS “Los
Reyes”. Esto con el fin de documentar la comparacion de protocolos
anestésicos de cada mamifero, para la obtencién de informacién sobré
complicaciones anestésicas, mejor induccion, relajacion muscular o
recuperacion anestésica.

Durante la realizacién del servicio social también realice actividades como

la recopilacion de informacion para la alimentacion, enriquecimiento
ambiental, manejo clinico, medicina preventiva y contencién de fauna.
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Metas alcanzadas.

e Documentar toda la informacién obtenida para realizar la
contencién quimica de los mamiferos comunmente albergados en

el CIVS.

¢ |dentificar las caracteristicas mas comunes entre los mamiferos
albergados en el CIVS.
e Aprender a manejar las bases de datos utilizadas en el Centro de

conservacion (CIVS).

Resultados

Tabla 1.2. Las dosis Intramusculares comunmente usadas en mamiferos

silvestres de acuerdo a la bibliografia son:

Farmaco

Dosis

Detalles

Ketamina

4 a 30 mg/kg IM

Aumenta la presion
intracraneana,
intraocular, pulmonar,
arterial y la frecuencia
cardiaca. Es posible
que se observe
depresion respiratoria
transitoria. Durante la
anestesia los reflejos
(tusigeno, deglutorio y
corneal) permanecen
activos.

Ketamina con Xilacina

Ketamina 4 a 20
mg/kg
Xilacina 2 mg/kg IM

La ketamina suele
inyectarse combinada
a un tranquilizante y
dependiendo de este la
profundidad anestésica
y la analgesia sera
mayor 0 menor.

Zolazepam
Tiletamina
100).

con
(Zoletil®

6 a 8 mg/kg
10 mg/kg

Es obligado utilizar la
Tiletamina con
Zolazepam puesto que
este contrarresta los
efectos de rigidez
muscular y catalepsia
que brinda la
Tiletamina y combate
las convulsiones.

(Norment J., et al.,1994), (Kreeger T., Arnemo J., 2007), (Evans R., 2002), (Morgan D., et al., 2012)

12



Tabla 1.3. Las dosis Intramusculares comunmente usadas en el CIVS para

mamiferos silvestres son:

Especie Animal

Dosis (mg/kg)

Mapache
(Procyon lotor)

Combinacion.
Ketamina: 30

Coati

Combinacion.

(Nasua nasua) Ketamina: 10

Combinacion.
Ketamina: 10
Xilacina: 2

Cacomixtle (Bassariscus astutus)

Tlacuache
Ketamina: 20
(Didelphis marsupialis)

Coyote Combinacién
. Ketamina: 5
(Canis latrans) Xilacina: 1.8

Combinacion
Ketamina: 3
Xilacina: 3

Venado cola blanca (Odooileus
virginianus)

Discusion.

Las dosis para contencion quimica de mamiferos normalmente empleadas
por parte el Centro de Investigaciéon y Conservacion de la Vida Silvestre
(CIVS) “Los Reyes”, responden a el uso unicamente de un farmaco derivado
de la fenciclidina (Ketamina), solo o en combinacion de un agonista a2
adrenérgico (Xilacina). La Ketamina por si sola aumenta la presion
intracraneana, intraocular, pulmonar, arterial y la frecuencia cardiaca. Por lo
que para establecer la anestesia disociativa se requiere administrar un pre
anestésico tranquilizante como acepromacina, diacepam, midazolam, o

algun sedante a dos adrenérgico previo o simultaneo a la ketamina. Los
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agonistas alfa-2 son los que proporcionan el plano mas profundo y adecuado
(Alvarez I., 2009). La combinacién de Tiletamina con Zolazepam se esta
usando mucho actualmente, es un anestésico al cual se le atribuye uso como
agente inductor de la anestesia y como unico anestésico. El Zoletil® 100 es
una combinacién en partes iguales (por peso de su base libre) de hidrocloruro
de tiletamina, y una benzodiacepina, el hidrocloruro de zolazepam. Su uso
intramuscular en fauna silvestre es para procedimientos quirdrgicos cortos,
con una velocidad corta de induccién. Esta combinacion de un anestésico
con un tranquilizante produce un mejor grado de relajacion que la ketamina
sola (Herrera J., et al., 2018). Es obligado utilizar la Tiletamina con
Zolazepam puesto que este contrarresta los efectos de rigidez muscular y
catalepsia que brinda la Tiletamina y combate las convulsiones (Morgan D.,
et al.,, 2012). En cualquiera de las dos combinaciones los efectos se
presentan con rapidez, de 10 a 15 minutos después de la administracion por
via intramuscular. Las dosis excedentes no aumentan la intensidad de la
sedacién sino la duracién del efecto y las diferencias en cuanto su
implementacion varia de acuerdo al plano quirurgico y al tiempo de anestesia
que se requiera. Siendo mas adecuado la utilizacion de tiletamina con
zolazepam para cirugias y ketamina con xilacina para manejos cortos y que

no requieran de una profundizacién mayor. (Posner L., 2018).
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Conclusiones

Se debe tener en consideracion el propdsito de la contencion quimica y el
estado fisico del ejemplar, ya que de esto dependera la correcta eleccion del
protocolo. Los protocolos utilizados en el CIVS “Los reyes” no son en su
totalidad correctos, ya que el uso de ketamina por si sola no esta
recomendada para establecer una anestesia disociativa correcta. El uso de
ketamina y xilacina se justifica siendo utilizadas unicamente para la
contencion quimica con el propdsito de revision clinica general y no de algun
procedimiento quirdrgico que requiera de una mejor profundizacion del

animal.

Recomendaciones
Como parte de las recomendaciones para el CIVS “Los reyes” se propone
tener protocolos anestésicos para diferentes manejos y se sugiere la

siguiente tabla.

Tabla 1.4. Protocolos anestésicos sugeridos por tipo de manejo.

Especie Revisién general (30 | Procedimiento quirurgico (40 a
Animal a 40 minutos de 60 minutos de recuperacion)
recuperacién) mg/kg | mg/kg
Tlacuache, Ketamina: 10 Zoletil®100:10
Cuati, Xilacina: 2 Xilacina: 2
Mapache y
Cacomixtle
Ketamina: 2 a 3 Zoletil®100: 4.4
Venado cola Xilacina: 1a 3 Xilazina: 2.2
Coyote Ketamina: 6-8 Zoletil®100: 2.5
Xilacina: 1.1 Ketamina 3.5
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