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Contencion farmacolégica de perezosos de dos dedos
Choloepus hoffmanni (Peters, 1858) mediante el uso de ketamina,
dexmedetomidina y midazolam, y reversién con atipamezol

GIANMARCO Rojas MORENO

Parque Zooldgico Huachipa, Av. Las Torres s/n, Ate Vitarte Lima, Per(; y Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Cientifica del Sur, Panamericana Sur km 19, Lima, Peru. E-mail: gianmarco_rojas@yahoo.com

Resumen Se anestesiaron nueve perezosos de dos dedos (Choloepus hoffmanni) de ambos sexos, distintas eda-
des y clinicamente sanos, mantenidos en el Parque Zoolégico Huachipa, Pert. Se les aplicé una asociacién
de ketamina (2,67+0,25 mg/kg), dexmedetomidina (12+4 ug/kg) y midazolam (0,1 mg/kg) en una tnica
jeringa por la via intramuscular. Cada 10 minutos se registro la frecuencia cardiaca; saturacién de oxigeno;
presién arterial no invasiva; frecuencia respiratoria y temperatura rectal. Se evaluaron también algunos
aspectos relacionados a la calidad anestésica: tiempo de induccién, periodo hébil de anestesia, tiempo de
recuperacion, grado de relajacién muscular, presencia o ausencia de salivacién y de reflejos de proteccién.
Luego de 50 minutos de iniciada la anestesia, se revirtieron los efectos de la dexmedetomidina con atipa-
mezol (0,22+0,05 mg/kg) por la via intramuscular. Se obtuvieron un rdpido tiempo de induccién (6+3 min),
un periodo habil de anestesia de 50 min, una recuperacién sin excitacién y rdpida después la aplicacion del
atipamezol, inicidndose a los 8+4 min y con recuperacién total a los 10+4 min. Se obtuvo un buen relajamien-
to muscular, con preservacién de los reflejos de defensa y no se observé salivacién. No hubo alteraciones
significativas de las funciones vitales y no hubo diferencias significativas en relacién al tiempo de monitoreo,
al sexo 0 a la edad de los animales (p < 0.05). Basado en los resultados obtenidos se considera este protocolo
como una excelente opcién para la contencién farmacolégica de perezosos de dos dedos.

Palabras clave: Anestesia, pardmetros fisiol6gicos, dexmedetomidina, ketamina, midazolam, Xenarthra.

Chemical immobilization of two-toed sloths Choloepus hoffmanni (Peters, 1858) using ketamine,
dexmedetomidine and midazolam, and reversal with atipamezole

Abstract Nine captive, clinically healthy two-toed sloths (Choloepus hoffinanni) of both genders and different
ages were anesthetized at the Zoological Park of Huachipa in Peru. The anesthetic cocktail administered was
composed of ketamine (2.67+0.25 mg/kg), dexmedetomidine (1244 ug/kg) and midazolam (0.1 mg/kg),
mixed in the same syringe and applied via intramuscular injection (IM). Ten minutes after initial injection,
cardiac frequency, oxygen saturation, non-invasive arterial blood pressure, respiratory frequency, and rec-
tal temperature were monitored every 10 minutes. The following parameters related to anesthetic quality
were also assessed: induction time, effective period of the anesthesia, recovery time, muscle relaxation score,
presence or absence of salivation, and protection reflexes. After 50 minutes of anesthesia, dexmedetomidine
was reverted with atipamezole (0.22+0.05 mg/kg), administered IM. A rapid time of induction of 6+3 min
was observed along with an effective period of anesthesia of 50 minutes. Recovery was rapid and without
excitement. Recovery time started 8+4 min after administration of atipamezole, and total recovery was
achieved at 10+4 min. A good muscle relaxation, maintenance of defense reflexes, and no salivation were
observed. No significant alterations of vital functions and no significant differences (p < 0.05) in relation to
time of monitoring, gender or age were observed. Based on the results, this protocol could be considered as
an excellent choice for pharmacological contention of two-toed sloths.

Keywords: Anesthesia, dexmedetomidine, ketamine, midazolam, physiological parameters, Xenarthra
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INTRODUCCION

Los perezosos de dos dedos Choloepus spp.
(Pilosa: Choloepodidae) presentan particularidades
fisioldgicas que incluyen un bajo metabolismo basal
(McNab, 1985), poiquilotermismo (Britton, 1941), un
estdbmago similar al de un rumiante (Goffart, 1971) y
la posibilidad de soportar largos periodos de apnea
(Irving et al., 1942). Los perezosos pueden ser conte-
nidos e inyectados manualmente para la inmoviliza-
cion mientras estan descansando (West et al., 2007).
Sin embargo, a pesar de su apariencia apacible, sue-
len ser muy agresivos y pueden causar varias lesiones
al manejador.

Uno de los protocolos anestésicos utilizados en
cautiverio es el uso de anestesia inhalatoria con se-
voflurano, aunque la capacidad de los perezosos de
permanecer en apnea por periodos de tiempo prolon-
gados hace de esta técnica una opciéon muy dificulto-
sa (Irving et al., 1942; West et al., 2007).

Los reportes del uso de combinaciones anesté-
sicas incluyen al pentobarbital sédico usado sélo o
asociado a la acepromazina (Meritt, 1972, 1974; Toole,
1972; Wallach et al., 1983). La ketamina también ha
sido usada de manera aislada o en asociacién a otros
anestésicos como la acepromazina, el diazepam, la xi-
lazina (Rappaport & Hochman, 1988; Gillespie, 1993;
Wallace & Oppenheim, 1996; Vogel et al., 1998) o tile-
tamina / zolazepam (Vogel et al., 1998), y mds recien-
temente se ha reportado con gran éxito el uso de la
ketamina asociada a la medetomidina, siendo esta tl-
tima antagonizada con atipamezol (Vogel et al., 1998;
Hanley et al., 2008).

La combinacién de la acepromazina con ketami-
na promueve una anestesia insatisfactoria, muy su-
perficial y con poco relajamiento muscular (Massone,
2008). La ketamina asociada a un alfa,-agonista pro-
mueve una anestesia con buen relajamiento muscu-
lar y analgesia, pudiendo ocurrir bradicardia, y con
la medetomidina también se ha reportado bradipnea
(Massone, 2008). La asociacién de ketamina y mede-
tomidina usada por la via intramuscular es conside-
rada una excelente opcién para trabajos en campo
con animales de vida libre debido a la reversibilidad
de la medetomidina y principalmente por presentar
menos efectos deletéreos en comparacién a la xilazina
(Vogel et al., 1998; Hanley et al., 2008). La combinacién
de ketamina y midazolam es también una buena elec-
cién para inmovilizaciones de corta duracién (West
et al., 2007). Todas las asociaciones con ketamina, con
excepcion de la combinacién con acepromazina, pro-
mueven anestesia disociativa de alrededor de 40 mi-
nutos de duracién (Vogel et al., 1998). El uso de la aso-
ciacién comercial de tiletamina / zolazepam por via
intramuscular es un protocolo seguro y efectivo para
condiciones de cautiverio, pero presenta una recupe-
racién prolongada (West et al., 2007). Promueve un
anestesia profunda con buen relajamiento muscular,
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aunque en algunos casos puede llegar a causar de-
presién respiratoria (Massone, 2008). En general los
perezosos pueden requerir confinamiento durante la
recuperacion hasta que puedan nuevamente asirse a
las ramas por sus propios medios (West et al., 2007).
El tiempo de recuperacién depende, entre otras cosas,
del protocolo empleado para la inmovilizacion de los
animales.

La asociacién de ketamina, dexmedetomidina y
midazolam como protocolo de inmovilizacién farma-
colégica permite el uso de poco volumen y una fa-
cil aplicacién por la via intramuscular. Ademads, esta
mezcla ofrece un corto periodo de induccién, con
buena tranquilizacién, buen relajamiento muscular y
minimos efectos deletéreos en las constantes fisiol6gi-
cas de los animales. Otra ventaja de esta combinacién
de anestésicos es que se puede lograr una recupe-
racion rdpida y sin accidentes luego de la reversion
del alfa,- agonista, permitiendo la rdpida liberaciéon
de los animales una vez concluido el procedimiento
deseado. Sin embargo, el uso de la asociacién de keta-
mina, dexmedetomidina y midazolam, y su reversién
con atipamezol, no ha sido descrita en perezosos. Por
lo tanto, el objetivo de este trabajo fue probar la efecti-
vidad, practicidad de uso y seguridad de esta asocia-
cién como protocolo de inmovilizacién farmacoldgica
para perezosos de dos dedos Choloepus hoffmanni.

MATERIALES Y METODOS
Animales

Se emplearon nueve ejemplares de perezosos de
dos dedos de distintas edades (siete adultos y dos jo-
venes), de ambos sexos (siete y dos machos), clinica-
mente sanos, con peso promedio de 6,8+2,4 kg. Estos
animales conformaban la totalidad de la coleccién
de perezosos mantenidos en cautiverio en el Parque
Zoolégico Huachipa en Lima, Perd.

Drogas anestésicas

Se emplearon 2,67+0,25 (2,5-3) mg/kg de
clorhidrato de ketamina (Ketaminol 10, Intervet
International B.V., European Union), 12+4 (10-20) ug/
kg de clorhidrato de dexmedetomidina (Dexdomitor,
Orion Pharma, Espoo, Finlandia) y 0,1 mg/kg de
maleato de midazolam (Midanex, Laboratorios
AC FARMA S.A., Lima, Perd). Para la reversion
de los efectos de la dexmedetomidina se emple6
0,22+0,05 mg/kg de clorhidrato de atipamezol
(Antisedan, Orion Pharma, Espoo, Finlandia).

Procedimientos generales

Los animales fueron inmovilizados por conten-
cién manual. En todos los ejemplares, el protocolo
anestésico se aplicé mediante inyeccién en la region
del muslo, correspondiente a los mtsculos biceps fe-
moral y semitendinoso, utilizando una tinica jeringa
conteniendo la asociacién. La induccién se realizé en
un lugar silencioso, evitando estimulos externos que
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pudieran alterar el tiempo y la calidad de la induc-
cion. La temperatura ambiental durante la realizacién
del procedimiento fue de 24,1 a 25,1°C. La humedad
relativa ambiental en el mismo recinto oscilé entre
67y 76 % durante todo el procedimiento.

Luego de aproximadamente 50 minutos de la
aplicacién del protocolo anestésico inicial, fue reali-
zada la reversion de los efectos de la dexmedetomidi-
na con atipamezol por la via intramuscular. Todos los
ejemplares fueron sometidos a examen fisico-clinico,
radiolégico, ecografico abdominal y colecta sangui-
nea por puncién de la vena femoral como parte del
manejo sanitario de rutina de los animales de la co-
leccién del zooldgico.

Durante la anestesia fueron evaluados los si-
guientes pardmetros: frecuencia cardiaca (FC) me-
diante auscultacién directa con estetoscopio pedia-
trico; frecuencia respiratoria (FR) por conteo visual;
temperatura rectal (TR) con termémetro-higrémetro
ambiental digital (Modelo 63-1032, RadioShack,
Fort Worth, USA); presién arterial no invasiva (pre-
sién arterial sist6lica [PAS], presién arterial media
[PAM] y presién arterial diastdlica [PAD]) median-
te colocacién de Doppler vascular (Modelo DV 610,
MEDMEGA, Sio Paulo, Brasil) y brazalete de ten-
siémetro pedidtrico (CRITIKON CUFF N°5, Johnson
& Johnson Medical Inc., Arlington, USA) sobre la
arteria braquial en el brazo del animal conectado a
un esfingomandémetro pedidtrico (Riester Minimus
III pedidtrico, Riester, Jungingen, Alemania). Ademads
se tomaron datos de Saturacién de Oxigeno (SatO,)
con pulsoximetro (Modelo Jerry II-AA, Shanxi Jerry
Medical Instrument Co. Ltd., Taiyuan, China) y utili-
zando sensor de pinza en la lengua de todos los ani-
males (FIG. 1).

También se evaluaron el relajamiento muscular
(0 sin relajamiento; 1 leve; 2 moderado, 3 6ptimo),
presencia o ausencia de reflejo palpebral lateral (RPL),
medial (RPM) y de deglucién (RD), y el grado de

FIGURA 1. Perezoso de dos dedos Choloepus hoffmanni durante
monitoreo anestésico de presion arterial, oximetria
de pulso y temperatura rectal.
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sedacién (0 sin sedacién; 1 leve sedacién; 2 6ptima
sedacién). La toma de datos se realizé cada 10 minu-
tos después de la aplicacién del protocolo anestésico.
Después de transcurridos 50 minutos de anestesia ha-
bil, se les aplicé atipamezol para revertir los efectos
de la dexmedetomidina. Fueron evaluados también
los aspectos clinicos relacionados a la calidad anesté-
sica como: calidad de induccién (suave o con excita-
cién); grado de sedacion; calidad del plano anestésico
(relajamiento muscular, presencia de reflejo palpebral
medial y lateral y posicién del globo ocular); el tiem-
po en minutos de recuperacién parcial luego de la
aplicacién del antagonista; la calidad de recuperacion
(suave o con excitacién) y el tiempo de recuperacién
total.

Analisis estadisticos

Los resultados cuantitativos de todos los para-
metros fisioldgicos obtenidos fueron descritos en da-
tos de mediatdesviacién estdndar (DS) y analizados
mediante la prueba de t de Student para muestras in-
dependientes para las variables de tiempo de anes-
tesia de los animales anestesiados. Se utilizé el pro-
grama estadistico SPSS (versién 15.0 para Windows,
SPSS Inc., Chicago, USA). Los valores de p <0.05
fueron considerados significativos. No se realizaron
pruebas estadisticas entre sexos y edades por el bajo
niimero muestral.

RESULTADOS

La induccién fue rdpida (6+3 min) y no se obser-
vé ningtin cuadro de excitacién durante la sedacion.
El protocolo anestésico permitié mantener un perio-
do efectivo de anestesia de 50 min. El grado de seda-
cién fue 6ptimo en todos los animales a partir de los
primeros 10 min hasta aproximadamente los 50 min
después de la aplicacion del protocolo. Se observé un
inicio de recuperacién a los 8+4 min luego de la apli-
cacién del atipamezol, y una recuperacion total desde
los 10+4 min de la misma. Se produjo una excelente
relajacién muscular en todos los ejemplares anestesia-
dos, se preservaron los reflejos de proteccién (reflejo
palpebral lateral y medial, y de deglucién) y no se
observé salivacion excesiva en ninguno de los casos.

Los valores de FC durante el estudio no variaron
significativamente durante los experimentos, obte-
niéndose datos de 59+16 latidos por minuto (Ipm) en
los primeros 10 min y de 54+18 Ipm en los 50 min
finales (TABLA 1, FIG. 2). No se observaron diferencias
marcadas en cuanto a las medias de FC entre ambos
sexos (TABLA 2) ni entre juveniles y adultos (TABLA 3).

Se obtuvieron valores FR que variaron en media
de 1313 respiraciones por minuto (rpm) en los prime-
ros 10 min y fueron disminuyendo ligeramente hasta
los 1242 rpm en los dltimos 50 min (FiG. 2). La FR fue
similar en machos y hembras, y en juveniles y adultos
(TABLA 2, TABLA 3).

Edentata 12: 20-27 (2011)



Se observé un valor promedio de SatO, de
9342 %, obteniendo valores que oscilaron entre 90 y
97% (FiG. 2), siendo que no se encontrd variaciones
significativas entre el inicio y el final del procedi-
miento para este pardmetro. Tampoco se verificaron
diferencias marcadas entre ambos sexos o segtn el
rango de edades (TABLA 2, TABLA 3).

No se registraron alteraciones significativas de
TR a lo largo del procedimiento anestésico, siendo
que los valores promedios variaron de 31,8£0,8 a

32,5+0,7°C, respectivamente desde el inicio al final
del procedimiento (FIG. 2). No se observaron diferen-
cias marcadas entre sexos ni tampoco en relacién a la
edad de los perezosos (TABLA 2, TABLA 3).

No fue posible la medicién de presién arterial de
tres animales en todos los momentos de monitoreo
debido a problemas técnicos, por lo que estos valores
aislados no se tomaron en consideracién para la eva-
luacién final de esta constante. En general los valores
de PAM no presentaron alteraciones significativas

TABLA 1. Pardmetros fisiolégicos en perezosos de dos dedos Choloepus hoffimanni anestesiados con ketamina/dexmedetomidina/
midazolam. Los valores estan expresados como mediatdesvio estandar (DS).

Pardmetro Unidad Tiempo de monitoreo Promedio

10° 20° 30° 40° 50

Frecuencia cardfaca Latidos por minuto 59+16 55+15 55+12 54+18 55+8 56x14

Frecuencia respiratoria Respiraciones por minuto 13£3 13£2 12+4 13+3 12+2 13+3

Temperatura rectal °C 31,8 +0,8 32,5+0,8 32,4+0,8 32,4+0,8 32,5+0,7 32,5+0,8

Saturacién de oxigeno % 93+2 94+1 93+1 94+3 93+2 93+2

Presion arterial sistdlica mmHg 124+6 12547 125410 125+8 12247 12448

Presion arterial media mmHg 100+2 100+6 101£5 101£5 99+3 100+4

Presién arterial diastélica ~mmHg 77+4 75+6 77+3 76+4 76+3 7614

TABLA 2. Comparacién de pardmetros fisioldgicos en perezosos de dos dedos Choloepus hoffmanni anestesiados con ketamina/
dexmedetomidina/midazolam segun el sexo. Los valores estdn expresados como media+desvio estdndar (DS).

Pardmetro Unidad Tiempo de monitoreo
10” 20° 30° 40° 50

? 3 3 ? 3
Frecuencia cardiaca* Ipm 56+12 7246 55+14 68+4 5511 6249 54+16  61£10 55£6  63+8
Frecuencia respiratoria®  rpm 14+4 18+3 15+4 18+3 1545 1646 14+4 16£6 15+4 1548
Temperatura rectal* °C 32,4+1,2 32,4+1,3 32,7409 33,3+0,1 32,6+1,0 33,3+0 32,6+1,0 33,4+0,1 32,5+0,7 33,3+0
Saturacién de oxigeno* % 93+1 9240 93+1 95+1 94+1 95+1 95+1 9242 9442 94+0
Presion arterial media® mmHg  100+2 102 99+6 105 99+1 103 100+5 103 99+3 105

A: Q=7y 3d=2,B: =5y J=1

TABLA 3. Comparacién de pardmetros fisioldgicos en perezosos de dos dedos Choloepus hoffmanni anestesiados con ketamina/
dexmedetomidina/midazolam segtn la edad. Los valores estan expresados como media+desvio esténdar (DS).

Pardmetro Unidad Tiempo de monitoreo
10° 20° 30° 40° 50”

Adulto  Juvenil Adulto  Juvenil Adulto Juvenil Adulto Juvenil  Adulto Juvenil
Frecuencia cardfaca®  lpm 60+12  56+16 59+13  55+16 5749  54+20 55+13  59+26 57+6  53+11
Frecuencia respiratoria® rpm 16+4 1240 17+4 1240 1545 1646 14+4 16£0 1545 1443
Temperatura rectal* °C 32,4+1,3 32,1+06  329+09 32,6+0,3 32,8+1,0 32,5+0,3 32,9+1,0 32,3+0,3 32,7408 32,5+0,1
Saturacién de oxigeno® % 93+1 91+1 94+1 93+1 94+1 94+1 93+4 96+3 93+1 94+2
Presion arterial media® mmHg  101+2 98 10245 93 101+5 99 101+6 100 99+4 101

A: adulto=7 y juvenil=2, B: adulto=5 y juvenil=1
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FIGURA 2. Variaciéon media de (A) frecuencia cardiaca, (B) frecuencia respiratoria, (C) temperatura rectal, (D) saturacién de
oxihemoglobina y (E) presién arterial media durante la anestesia de perezosos de dos dedos Choloepus hoffimanni con
ketamina/dexmedetomidina/midazolam.
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durante el perfodo trans-anestésico (FIG. 2), verifican-
dose un valor promedio de 100+4 mmHg (TABLA 1).
Tampoco se observé ninguna diferencia notable para
los valores de PAM en cuanto al sexo (TABLA 2) y a la
edad de los animales (TABLA 3).

DISCUSION

El periodo de induccién promedio obtenido en
este estudio fue similar a los 6,33 min reportados en
animales sedados previamente con ketamina y mede-
tomidina (K /M) (Vogel et al., 1998). Sin embargo, el
tiempo de induccién fue mayor a los reportados con
otros protocolos anestésicos como ketamina / xilazi-
na (K/X; 3,99 min), ketamina / acepromazina (K / A;
4,13 min) o tiletamina / zolazepam (T /Z; 2,8 min)
(Vogel et al., 1998). La asociacién de ketamina-dex-
medetomidina-midazolam (K /D /Mi) present6 me-
jores caracteristicas tanto en la sedacién como en el
relajamiento muscular que las observadas en traba-
jos previos con perezosos (Vogel et al., 1998, Hanley
et al., 2008). Ademads, el tiempo de recuperaciéon en
este trabajo (10 min) fue notablemente menor compa-
rado con los tiempos de recuperacién observados en
animales sedados con K/ A (29 min) y especialmente
con T/ Z (76 min) (Vogel et al., 1998), siendo que en
algunos casos esta recuperacién puede demorar has-
ta 3 hs (Gilmore et al., 2000). Las dosis de ketamina
estuvieron dentro del rango de dosis empleado en
estudios previos con C. didactylus (Vogel et al., 1998) y
C. hoffmanni (Hanley et al., 2008).

La dosis de dexmedetomidina empleada en el
estudio fue menor que de las dosis empleadas de me-
detomidina en trabajos previos con el mismo géne-
ro Choloepus (Vogel et al. 1998; Hanley et al. 2008). La
dexmedetomidina se emplea normalmente en la mi-
tad de la dosis de medetomidina para obtener el mis-
mo grado de sedacién y tranquilizacién (Otero, 2005),
pero produciendo menos efectos deletéreos debido
a las bajas dosis que ésta se emplea. En general los
efectos producidos por la dexmedetomidina a nivel
cardiorrespiratorio estuvieron dentro de las alteracio-
nes descritas para este fdrmaco en otras especies, in-
cluyendo bradicardia y bradipnea leves (Hatschbach
et al., 2006). Sin embargo, no se registraron alteracio-
nes de consideracién en la presién arterial de ningu-
no de los animales anestesiados. Considerando que
el factor estrés podria limitar la accién de los alfa -
agonistas debido a la ocupacion de los receptores
alfa, y alfa, provocada por la liberacién de adrenalina
y noradrenalina como respuesta al estrés, el uso aso-
ciado del midazolam en combinacién con ketamina
y dexmedetomidina proporciona una buena y rapi-
da induccién y un excelente relajamiento muscular,
como ocurre cuando el mismo fadrmaco es adicionado
ala combinacién de la ketamina con la medetomidina
(Holz, 2007).

En cuanto a los pardmetros fisiolégicos, los va-
lores de FC obtenidos durante el experimento se
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mantuvieron dentro de los valores normales repor-
tados para perezosos (West et al.,, 2007). Similares
valores fueron descritos en estudios anteriores con
K/A en C. didactylus (Vogel et al., 1998). No se re-
gistraron caidas marcadas de la FC como aquellas
reportadas en Choloepus spp. anestesiados con K/ X,
K/My T/Z (Vogel et al., 1998; Hanley et al., 2008).
Tampoco se observaron variaciones considerables de
la PAM ni al inicio, que corresponderian a un efecto
alfa,-agonista como ocurre normalmente en animales
anestesiados con medetomidina o xilazina o la propia
dexmedetomidina (Massone, 2008). Estas variaciones
tampoco se observaron en C. hoffmanni anestesiados
con K /M (Hanley et al., 2008), lo cual podria deberse
a las bajas dosis de alfa,-agonistas empleadas duran-
te ambos estudios. La ausencia de alteraciones en la
FC y la PAM se tradujo en una mejor calidad anes-
tésica, debido principalmente a que se mantuvo una
buena irrigacién de los tejidos, incluyendo érganos
vitales como el cerebro y los rifiones; siendo que en
un cuadro de hipotension severa el tejido neuronal
sufre dafios irreversibles debido principalmente a
la hipoxia tecidual (Nielsen, 1999), y a nivel renal se
reduce el flujo sanguineo renal y la tasa de filtraciéon
glomerular (Massone, 2008), situaciéon que disminui-
ria considerablemente la excrecién de los fdrmacos y
aumentaria el tiempo de recuperacién anestésica.

Los valores de FR registrados durante el experi-
mento también estuvieron dentro del rango normal
descrito para perezosos (West et al., 2007). No se ob-
servo la disminucién continua de la FR a lo largo de
la anestesia, como ocurrié en estudios previos usan-
do la asociacién K /M (Vogel et al., 1998; Hanley et
al., 2008). Se registraron mejores valores de SatO, que
los descritos en C. didactylus anestesiados con T/ Z 'y
K /M, donde se reportaron animales con hipoxemia
(SatO, < 80%), siendo que el menor valor de oxigena-
cién se reportd en aquellos animales anestesiados con
T/ Z (Vogel et al., 1998). Por otro lado, se obtuvieron
resultados similares a los descritos por Hanley et al.
(2008) empleando K /M en C. hoffmanni. Tanto la es-
tabilidad de los valores de FR y de SatO, demuestran
que los padrones de ventilacién y oxigenacién de los
tejidos y 6rganos en general se mantienen estables y
no se ven afectados por la combinacién farmacol6gi-
ca empleada en el estudio. Esta condicién permitiria
al organismo de los animales responder mejor al es-
trés metabdlico producido tanto por el procedimien-
to de captura como por la propia aplicacién de los
férmacos.

Elmanejo de la temperatura ambiental durante el
trabajo no permitié que hubiera pérdidas de tempera-
tura significativas en ninguno de los animales aneste-
siados. Bajas temperaturas pueden reducir o bloquear
el metabolismo celular, resultando en la supresién de
procesos metabdlicos vitales (Nielsen, 1999) entre
los que se incluyen los procesos de metabolizacién y
consecuente eliminacién de los fdrmacos. Durante el
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estudio no se registraron variaciones significativas en
la TR en los diferentes tiempos de monitoreo, regis-
trdndose apenas un leve aumento de la temperatura
entre el inicio y el final del procedimiento, por lo que
el metabolismo de los fairmacos no se vio afectado en
ninguno de los animales. Estos resultados contrastan
con los de Vogel et al. (1998), quienes describieron una
pequeiia caida de la temperatura entre el inicio y el
final de la anestesia en C. didactylus anestesiados en
vida libre conK /M, K/ X,K /Ay T/ Z.Por otro lado,
los resultados de TR en el presente estudio fueron
mads préximos a los reportados en un estudio reali-
zado también en un ambiente con temperatura am-
biental controlada con C. hoffmanni anestesiados con
K /M (Hanley et al., 2008).

CONCLUSIONES

La asociacién de la ketamina, la dexmedetomi-
dina y el midazolam es una excelente opcién para la
contencién farmacolégica y anestesia de perezosos
de dos dedos. Esta combinacién puede ofrecer una
induccién rdpida y segura, sin alteraciones conside-
rables de los pardmetros fisiolégicos, y mostrando
ademds una recuperacién bastante rapida luego de la
aplicacién del atipamezol y sin la presencia de efec-
tos indeseables durante la misma, como la hiperex-
citaciéon. El midazolam usado en esta asociacién no
requeriria ser antagonizado con flumazenil debido a
que se emplea en dosis muy bajas y su metabolismo y
excrecién ocurre a los pocos minutos luego de su apli-
cacién en condiciones normales, siendo que sus efec-
tos habrian desaparecido casi en su totalidad antes de
la aplicacién del atipamezol. El control adecuado de
la temperatura ambiental es un factor clave en el éxito
de la anestesia de los perezosos debido a que éstos
dependen directamente de la temperatura ambiental
para controlar la propia, factor que debe considerar-
se al trabajar con animales de vida libre. Basado en
los resultados obtenidos se considera este protocolo
como una excelente opcién para la contencién farma-
colégica de perezosos de dos dedos.
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