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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de un protocolo de anestesia con ketamina-
diazepam en 42 ejemplares de D. albiventris de vida libre y determinar cudles eran las variables que
repercuten en su éxito. Las variables respuesta evaluadas fueron: si fue necesaria suplementacion
de dosis y tiempo al efecto deseado del firmaco en minutos. Las variables independientes fueron:
sexo, peso, edad, condicién corporal, largo total, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria,
temperatura y actividad. Individuos de talla mayor presentaron mayor probabilidad de necesitar
suplementacién (p=0.0686). Las hembras necesitaron mds tiempo para alcanzar el plano
anestésico deseado (p=0.0008). Ademds, el tiempo transcurrido para obtener el efecto deseado
fue mayor en aquellos animales que presentaban frecuencia cardiaca y temperatura corporal
elevada (p=0.0068, p=0.0013). La misma situacién ocurri6 con los individuos de mayor peso
y edad (p=0.0057, p=0.0038).
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SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effectiveness with a protocol for ketamine-diazepam

anesthesia in 42 free life of D. albiventris specimens and determine what variables affect their

success. The response variables evaluated were: if a dose supplementation was necessary and

time needed for the desired effect of the drug in minutes. The independent variables were sex,

weight, age, body condition, total length, heart rate, respiratory rate, temperature and activity.

Larger sized individuals were more likely to need supplementation (p=0.0686). The females

needed more time to reach the desired anesthetic plane (p=0.0008). Furthermore, the time

needed to obtain the desired effect was greater in animals with heart rate and body temperature

(p=0.0068, p=0.0013). The same situation occurred in individuals of greater weight and age

(p=0.0057, p=0.0038).
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INTRODUCCION

En Argentina existen tres especies
pertenecientes al género Didelphis: comadreja
de orejas blancas Didelphis pernigra (J. A. Allen
1900), comadreja de orejas negras D. aurita
(Wied- Neuwied 1826) y comadreja overa o
comun D. albiventris (Lund 1841). Esta Gltima
es el marsupial mds abundante en territorio
Argentino.

Es relevante estudiar la dindmica de salud
en poblaciones silvestres de D. albiventris
debido a que estos animales frecuentemente
habitan ambientes urbanos y periurbanos y
pueden actuar como reservorios de diferentes
patégenos responsables de zoonosis, como
es el caso de ciertas enfermedades tales
como leishmaniasis*, leptospirosis®’, mal de
Chagas'®*%?*, toxoplasmosis, neosporosis®,
salmonelosis® y brucelosis®. Ademds, estudios
experimentales realizados por Horta ez al'
demostraron que estos marsupiales actuarfan
como amplificadores de Rickettsia rickettsii, el
principal agente causal de fiebre manchada en
América.

Al trabajar con animales silvestres en su
medio natural, se hace indispensable conocer
la metodologia de inmovilizacién, tanto
quimica como fisica para la especie en cuestion,
generando asi el menor estrés posible en el
individuo, una mejor y eficaz metodologia de

trabajo y reduccién de posibles riesgos para el
operario. En la actualidad se dispone de poca
informacién especifica sobre protocolos de
inmovilizacién quimica en esta especie. Para
obtener informacién de poblaciones silvestres es
indispensable la captura de comadrejas de vida
libre, motivo por lo cual se hace necesario contar
con un protocolo de restriccién quimica efectivo.

La ketamina es un anestésico disociativo,
esto quiere decir que el individuo se encuentra
disociado o ajeno al medio que lo rodea durante
la induccién®. Esta droga se administra en
forma intravenosa o intramuscular. A pesar
de que esta dltima es la menos recomendada,
debido a que provoca una irritacién en el sitio
de administracién a causa de su pH acido', es la
mis utilizada en animales silvestres de vida libre.
Esto se debe a que algunas especies presentan una
agresividad que pone en riesgo la integridad del
operario. La ketamina se utiliza en asociacién
con miorrelajantes, como benzodiazepinas".
Esta asociacién logra contrarrestar los efectos
adversos del anestésico tales como: aumento del
tono muscular esquelético, cuadros convulsivos,
que dificultan el trabajo sobre el animal.

En marsupiales de Australia se han utilizado
anestésicos disociativos como la tiletamina,
compuesto del mismo grupo que la ketamina, en
asociacion con zolazepam, una benzodiazepina'.
Estas drogas son utilizadas en perros y gatos
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con excelentes resultados, pero en marsupiales
tuvieron poco éxito, debido a que los tiempos
de recuperacién fueron prolongados'. En
un trabajo realizado en vizcachas silvestres de
vida libre (Lagostomus maximus) se registraron
los mismos problemas utilizando dichos
fdrmacos, y se obtuvo un mejor plano anestésico
con ketamina’. Del mismo modo Bouts
y colaboradores obtuvieron induccién y
mantenimiento de anestesia satisfactorios en
wallabies (Macropus rufogriseus) utilizando una
asociacién de ketamina- medetomidina®.

El objetivo del presente estudio es evaluar
la eficacia de un protocolo de inmovilizacién
quimica con ketamina y diazepam, evaluando
las variables que repercuten en su éxito.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio, se realizaron capturas
de D. albiventris de vida libre en la Reserva
Natural de la Escuela Granja de la Universidad
Nacional del Litoral, entre los anos 2005 y 2011.
Esta reserva consta de una superficie total de
70 hectareas localizadas a la vera del rio Salado,
un importante corredor biolégico en la ciudad
de Esperanza, departamento Las Colonias,
provincia de Santa Fe. El mismo estd ubicado
dentro de la provincia fitogeografica pampeana
correspondiente al dominio chaqueno (31,23°
S. 60,54° W)*7. Para realizar las capturas se
utilizaron trampas tipo Tomahawk cebadas
con pollo y el agregado de banana, manzana
y extracto de miel, dispuestas en 4 transcectas
predeterminadas®. Los individuos capturados
fueron anestesiados en el sitio de captura, para lo
que se utilizé ketamina, de la cual se compararon
dos dosis, 15 y 20 mg/kg (concentracién de
50 mg/ml), y un miorrelajante, diazepam 0,5
mg/kg (concentracién de 5 mg/ml), por via
intramuscular.

Durante la anestesia, se determino el estado
corporal. Este tltimo fue estimado mediante la
escala de 6 puntos para la evaluacién del score
corporal de marsupiales de Australia, utilizado
por Mc Arthur'. Cada individuo anestesiado fue
pesado, medido (largo total, largo de cola, largo
de oreja y largo de pata) y sexado. Para el caso

de hembras sexualmente activas se determino
ademds, condicién de marsupio lleno. Debido a
que D. albiventris es un marsupial, las crias nacen
después de 10 dias de gestacion como embrién y
terminan su maduracién en el marsupio después
de dos meses'”. El momento durante el cual las
crias permanecen fijadas en el marsupio lo hemos
denominado como: marsupio lleno.

Los individuos que desarrollaron més de 30
minutos para entrar en plano anestésico deseado
fueron suplementados con 7,5 o 10 mg/kg de
ketamina, como dosis refuerzo.

Las constantes fisioldgicas, temperatura
corporal, frecuencias cardiaca y respiratoria,
fueron registradas cada 10 minutos durante el
acto anestésico. También se determind la edad,
considerando erupcién y desgaste dentario
de los maxilares superiores®'. Tras finalizar el
procedimiento, todos los animales capturados
fueron vueltos a colocar en su trampa y liberados
cuando se recuperaron del estado de anestesia.
Los datos obtenidos del protocolo anestésico
realizado a campo, fueron analizados mediante
estadistica paramétrica.

Las variables dependientes a evaluar fueron:
si se necesito suplementacién o no (dosis
suplementaria de anestésico) y tiempo al efecto
deseado en minutos (tiempo transcurrido entre
la hora de aplicacién inicial del firmaco y la hora
de efecto inicial).

Las variables independientes evaluadas,
que influencia a las variables respuesta, fueron:
sexo, peso, edad, condicién corporal, largo total,
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria,
temperatura y actividad (comportamiento del
animal en el interior de la trampa de captura y
previo al acto anestésico. Esta variable se definié
como calmado, activo o excitado).

El anilisis estadistico utilizado fue regresién
logistica multivariable (cuando la respuesta fue
necesidad de suplementacion) o lineal (cuando
la respuesta fue tiempo al efecto deseado en
minutos), eliminando los términos que no
mejoraban el ajuste del modelo segin el criterio
de informacién de Akaike’. Para ello se utilizo el
paquete de software estadistico R (R Foundation
for Statistical Computing).
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RESULTADOS

De los 42 individuos sometidos a anestesia,
20 (47%) fueron hembras y 22 (53%)
machos. Siendo 31 (73%) adultos y 11 (27%)
juveniles. De las 20 hembras anestesiadas tres se
encontraban en estado de marsupio lleno.

En todos los casos se comprobé recuperacién
total de los individuos previa su liberacién. No
hubo reacciones adversas ni contingencias
durante los procedimientos.

Ninguno de los términos considerados como
variables independientes tuvieron asociacién
significativa con la necesidad de suplementacién
anestésica. No obstante, la variable que se
encontré més cerca de estar significativamente
asociado fue largo total (p=0.0686). La tendencia
fue que los individuos de mayor longitud, y por
lo tanto los de mayor tamano, presentaron
mayor probabilidad de necesitar suplementacién
de dosis (figura 1).

En el caso de tiempo al efecto deseado,
las variables asociadas significativamente
fueron sexo (p=0.0008), frecuencia respiratoria
(p=0.0068), temperatura (p=0.0013), peso
(p=0.0057) y edad (p=0.0038). Las hembras
necesitaron mds tiempo para alcanzar el plano
anestésico deseado (figura 2). Este grado de
significancia no fue modificado entre hembras
con marsupio lleno y no.

Cuando las variables temperatura y
frecuencia respiratoria eran mayores, también
lo era el tiempo transcurrido para obtener el
efecto deseado. La misma situacién ocurrié con
el peso y la edad. En los individuos de mayor
peso y mds viejos, el tiempo transcurrido para
obtener el efecto deseado fue mayor.

DISCUSION

El presente trabajo es el primer reporte
de evaluacién de inmovilizacién quimica en
poblaciones silvestres de D. albiventris.

Se establecieron asociaciones significativas
entre sexo y tiempo al efecto deseado, y una
tendencia significativa minima de necesidad de
suplementacién en animales de mayor tamano.
Las hembras necesitaron mayor tiempo que los

machos para alcanzar el efecto deseado. Esto
indicarfa que, presumiblemente, el metabolismo
basal de las hembras de D. albiventris seria mayor
en relacién a los machos. Estudios realizados
en aves de Australia, demostraron que el
metabolismo basal de las hembras es mayor que
el de los machos de la misma especie'®. Como
en la mayoria de los mamiferos, el metabolismo
basal es mayor en machos que en hembras®,
seria de interés determinar la causa de dicha
asociacién inversa en marsupiales mediante
estudios de actividad metabdlica, que involucren
un mayor nimero de individuos.

Los resultados indican que puede anticiparse
el tiempo al efecto deseado teniendo en cuenta
el peso, sexo, edad, temperatura y frecuencia
respiratoria.

En cuanto a la efectividad del protocolo,
se puede concluir que la asociacién ketamina
—diazepam a las dosis utilizadas fue efectiva en
cuanto a inmovilizacién del animal y anulacién
de la percepcién de estimulos. También se
comprobé su seguridad, no presentdndose decesos
ni reacciones adversas graves en ninguno de los
42 procedimientos. Este protocolo anestésico
fue utilizado en otros trabajos realizados en
animales silvestres, desde marsupiales de
Australia y de América, hasta mamiferos
terrestres y acudticos, demostrando resultados
satisfactorios en cuanto a inmovilizacion®*1%!822,
Estudios realizados por Feldman y Self en
Didelphis virginiana utilizando diferentes dosis
de ketamina demostraron que a una dosis de
25 mg/kg se lograba una relajacién muscular
pronunciada, pero los efectos analgésicos no
eran marcados®. Los resultados de Feldman y
Self se relacionan con los del presente trabajo.
A raiz de estos hallazgos se puede considerar a
este protocolo como de eleccién en comadrejas
para realizar tareas como: extraccion de sangre,
evaluacién de estado corporal, bisqueda
de ectopardsitos, medicién de temperatura,
morfometria y aplicacion de tatuaje o dispositivo
de rastreo. Estudios posteriores de percepcion del
dolor son necesarios para determinar el uso de
este protocolo en D. albiventris como analgésico
somatico estricto.
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Figura 1: Relacién del largo total (cm) con la necesidad de suplementacion o no. Los individuos con un largo total mayor
tuvieron mds probabilidad de necesitar suplementacién de dosis que individuos de longitud menores.
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Figura 2: Relacién del tiempo al efecto deseado del farmaco (min) con el sexo del individuo. Las hembras necesitaron
mayor tiempo para alcanzar el plano anestésico deseado.
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Finalmente, el presente protocolo de
anestesia permite optimizar las dosis a utilizar
basdndonos en las caracteristicas del individuo
a anestesiar, como ser: sexo, largo total, peso,
edad, temperatura y frecuencia respiratoria.
Siendo dificil determinar sexo, temperatura y
frecuencia respiratoria previa a laadministracion
del anestésico, el tamafio del ejemplar nos
puede orientar sobre la dosis de anestésico a
utilizar. Es necesario realizar nuevos estudios
para corroborar la causalidad de las asociaciones
planteadas en este trabajo.
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