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RESUMEN

Dentro de los estudios en relacion al desarrollo de técnicas de Reproduccion Asistida que se
pueden emplear en la conservacién y propagacion de muchas especies animales, se recogen los
resultados obtenidos de la aplicacion de un protocolo anestésico, que resulta imprescindible para
poder llevar a cabo el manejo de los animales cuando se pretende realizar la Inseminacién Artificial
Intrauterina (1AU). Se emplearon 10 ciervas ibéricas (Cervus elaphus hispanicus; Hilzeimer 1909)
adultas con una edad aproximada de 3,5 afios, pertenecientes a la granja experimental de la ETSIA
de Albacete. Laaplicacion de la anestesia se realiz6 via endovenosa. La mezcla anestésicaempleada
estaba formada por xilacina (0,8 mg/kg de peso vivo) y ketamina (2 mg/kg de peso vivo). Se admi-
nistré yohimbina, a razén de 0,25 mg/kg de peso vivo, para revertir los efectos de la anestesia. Los
animales se desplomaron a 2,1 minutos de media, tras la administracién de la anestesia. Una vez
aplicada la yohimbina, ocho de diez se incorporaron dentro de los 2 minutos siguientes a su admi-
nistracion. También se evalué y comprobo el efecto que la aplicacion de estas sustancias tuvo sobre
ciertos parametros sanguineos.

Palabras clave: Anestesia, ciervo, inmovilizacién quimica, inseminacion artificial, ketamina, xilacina,
yohimbina.

ABSTRACT

Anesthetic protocol for intrauterine artificial insemination using laparoscopy in Iberian red deer

Within the framework of development of Assisted Reproduction Techniques that can be used
in conservation and propagation of threatened species, we show here the results of an anesthetic
protocol, a step necessary in the usual handling of individuals during intrauterine artificial
insemination. Subjects were 10 mature hinds of Iberian red deer (Cervus elaphus hispanicus;
Hilzeimer, 1909) aged 3.5 years, kept in the experimental farm of the ETSIA in Albacete (Spain).
Anesthetics were injected in the right jugular vein when the individuals were held ina 2 x 0.6 m
handling cubiculum of the farm. The anesthetic was composed of xilacine (0.8 mg/kg live weight)
and ketamine (2mg/kg live weight). We injected 0.25 mg/kg of yohimbine to revert the anesthesia.
Once the yohimbine was injected, hinds took about 2 minutes to recover. We also assessed the effect
of the anesthetic and the reversor on several blood parameters.

Key words: Anaesthesia, artificial insemination, chemical immobilization, deer, ketamine, xilacine,
yohimbine.
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INTRODUCCION

En relacion al desarrollo de técnicas de Reproduccidn Asistida que se pueden
emplear en la conservacion y propagacion de especies y subespecies en peligro de
extincion (Krzywinsky 1987, Loskutoff et al. 1995, Jabbour y Bainbridge 1997) se
recogen los resultados obtenidos de la aplicacién de un protocolo anestésico, que
resulta imprescindible para poder llevar a cabo el manejo de los animales cuando
se pretende realizar la inseminacion artificial intrauterina via laparoscopica.

Existe una amplia variedad de productos farmacolégicos y combinaciones de
los mismos que son empleados para inmovilizar cérvidos con diversos fines, sien-
do los més usuales la ketamina, la xilacina, el carfentanilo, la etorfina, y la
succinilcolina. En los Gltimos afios también se ha extendido el uso practico de an-
tagonistas para revertir el efecto de las citadas drogas, como yohimbina, noloxona
y diprenorfina (Hellgren 1992). En todo caso, antes de elegir uno de ellos hay que
evaluar los aspectos de la inmovilizacién que se pretende para emplear la droga
gue mas se adecUe a tales fines (Lance 1991).

El ciervo es un animal muy excitable, de modo que todo manejo les provoca
estrés, y entre los mecanismos fisiolégicos que aparecen para tratar de adaptarse a
él esta la liberacion de adrenalina (Jenkins y Kruger 1973). Las sustancias liberadas
acausa del estrés y aquéllas otras empleadas para realizar la anestesia pueden pro-
vocar alteraciones sobre el sistema cardiorespiratorio durante la inmovilizacion
guimica con mayor probabilidad que en otras especies de temperamento mas
linfatico (Wilson 1984).

Por otro lado, son varios los autores que han indicado que los valores de mues-
tras sanguineas obtenidas de cérvidos bajo inmovilizacién quimica no pueden ser
comparados clinica ni cientificamente con valores de referencia procedentes de
animales conscientes y bajo inmovilizacion fisica (Seal y Bush 1987).

En las instalaciones experimentales de la ETSIA de Albacete se estan desarro-
llando desde hace afios diversos estudios, en el campo de la Reproduccién en
cérvidos, para lo que en ocasiones es necesario inmovilizar a los animales. En el
presente trabajo hemos evaluado la efectividad de un protocolo anestésico emplea-
do pararealizar la IAU (inseminacion artificial intrauterina) de las ciervas, asi como
los cambios en los parametros sanguineos que el uso de este tipo de sustancias
puede producir (Wilson y Pauli 1982, Seal y Bush 1987, Ingram et al. 1994). Existen
datos hematolégicosy bioquimicos de ciervo ibérico procedentes de muestras san-
guineas obtenidas bajo efecto de sustancias quimicas inmovilizantes, aunque no
se indica el principio activo empleado ni su dosis (Peinado et al. 1991). Por todo
ello, se harealizado el presente estudio en el cual se han medido en el ciervo ibérico
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los tiempos de induccién y de recuperacion de la anestesia, asi como los niveles de
diversos parametros sanguineos en muestras tomadas justo antes del momento de
aplicar la combinacién anestésica y a los 30 minutos de la misma.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 10 ciervas ibéricas adultas con una edad aproximada de 3,5 afios y
un peso medio de 93,5 kg (rango 83-101 kg). pertenecientes a la granja experimental
de laETSIA de Albacete. La aplicacion de la anestesia se realizé via endovenosa, en la
vena yugular derecha empleando jeringuillas (5 ml) y agujas (0,9 por 25 mm). Los
animales fueron sometidos a las inyecciones anestésicas cuando se encontraban si-
tuados en un habitaculo (de 2 por 0,6 m) que forma parte de la nave de manejo.
Inmediatamente antes de aplicar la inyeccion de la mezcla anestésica formada por
xilacina (0,8 mg/kg de peso vivo) y ketamina (2 mg/kg de peso vivo) se extrajo una
muestra sanguinea mediante puncién de la vena yugular derecha empleandose tu-
bos vacutainer de 10 ml al vacio con EDTA. A los 30 minutos de la aplicacion de la
mezcla medicamentosa, una vez realizada la 1AU via laparoscopica se extrajo otra
muestra sanguinea siguiendo la metodologia citada anteriormente, justo antes de
administrar yohimbina (a razon de 0,25 mg/kg de peso vivo), pararevertir los efectos
de la anestesia. Previamente a su anestesia e inseminacion las ciervas fueron someti-
das a un periodo de ayuno de 24 y 12 horas, para alimento y agua respectivamente,
siguiendo las recomendaciones de Wilson (1984).

Desde el momento de la inyeccidn anestésica hasta conseguir su induccion y
desde la aplicacion del antidoto hasta la total recuperacién de los animales, éstos
fueron mantenidos en una zona con poca intensidad de luz, y sin ruidos, como
recomienda Roughton (1975).

La profundidad de la anestesia era seguida mediante la comprobacién del re-
flejo palpebral, anal y de retirada al pinchar la piel de la zona interdigital o la oreja,
tal y como recoge Wilson (1984).

Se siguieron las indicaciones de Jones (1985) sobre el procedimiento para rea-
lizar venopunciones en ciervo. Tras la toma de la sangre el tubo se identifico, y se
coloc6 en una gradilla hasta ser transportado a 5°C al laboratorio para su procesa-
doyanalitica. Para lamisma se utilizé un contador hematolégico SYSMEX F-800 en
el que se analizaron los siguientes parametros: niveles de de eritrocitos, leucocitos,
hemoglobina, hematocrito, volumen corpuscular medio (VCM), concentracién de
hemoglobina corpuscular media (MCHC), hemoglobina corpuscular media (MCH),
plaguetas, linfocitos, monocitos, basofilos, eosinéfilos y neutréfilos cayados y
segmentados en muestras de sangre tomadas justo antes del momento de aplicar
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la combinacién anestésica y a los 30 minutos de la misma. Una vez obtenidos los
resultados se trataron estadisticamente con el paquete informatico STATGRAPHICS
realizando un analisis de varianza y anélisis de rango multiple de cada parametro
analitico y en funcién de las tomas realizadas.

Las proteinas totales y su fraccionamiento electroforético se analiz6 en el plas-
ma obtenido por centrifugacién de las muestras de sangre recogidas antes y des-
pués de la inyeccién anestésica. Las proteinas totales se determinaron por
refractometriay las fracciones protéicas por electroforesis en acetato de celulosa'y
siguiendo las técnicas de tincion con negro amido. La lectura de las tiras
electroforéticas se realizé por fotodensitometria, obteniendo las fracciones albu-
mina y las globulinas alfa 1, alfa 2, beta y gamma (incluido el fibrindgeno). Con
estos datos se realizé un analisis de varianza con el programa anteriormente referi-
do, obteniendo la media para cada tomayy el error estandar.

REsuLTADOS

En nuestro caso se empled la combinacion formada por xilacina (0,8 mg/kg de
peso vivo) y ketamina (2 mg /kg de peso vivo) obteniéndose, como se observaen la
Tabla 1, una rapida induccioén (2,1 minutos, rango: 1-5 minutos).

En nuestro estudio la yohimbina también fue administrada a razén de 0,25
mg/kg de peso vivo (Tabla 1), obteniéndose una rapida y adecuada recuperacioén
(1-2 minutos) en la mayoria de las ciervas. Sin embargo, en dos de ellas, tras obser-
var que la yohimbina a los 30 minutos de su administracion no habia surtido efec-
to, se aplic6 en la vena yugular derecha el analéptico doxapram (0,5 mg/kg; English
1984) que aunque no es un antagonista especifico de la xilacina, es un farmaco
recomendado por ser un potente estimulante del sistema respiratorio en cérvidos
que han sido sobredosificados con xilacina, han presentado unainesperada depre-
sion respiratoria o un prolongado decubito (Haigh 1982). English (1984) sefiala que
si a los 60-90 minutos de aplicar el doxapram no se aprecian signos de recupera-
cion deberia repetirse su administracion, lo cual no fue necesario en nuestro caso
puesya se apreciaron éstos. El efecto conseguido con las dosis empleadas present6
diferencias individuales a pesar de la homogeneidad del lote de animales del estu-
dio, por lo que probablemente las dosis a emplear en animales salvajes deben ser
superiores, e inferiores en ejemplares cautivos y mansos.

En nuestro estudio los efectos de la xilacina empezaron por una disminucion
de la agresividad y del interés por los estimulos externos seguido de bradicardia,
bradipnea y depresidon pulmonar. La cabeza empezo6 a inclinarse de modo que el
morro cada vez estaba mas bajo, hasta que las ciervas perdieron la estacién, prime-
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ro quedando en decubito esternal y a continuacién pasando a decubito lateral. A
dosiselevadas la paralisis de la lengua es frecuente con lo que lalengua se sale de la
bocay se produce una gran produccién de saliva que sale al exterior .

TaBLa l
Datos del peso de las ciervas, dosis aplicadas de cada farmaco asi como los tiempos de induccién y de
recuperacion de la anestesia

Data regarding, hind weight, doses of chemicals used and time to induce anesthesia and reversal of it

Ne° Cierva Peso SETON ® IMALGENE  YOHIMBINA Tiempo Tiempo

cierva  (xilacina, 1000 ® (1%)enml  induccién recuperacién
(kg) 2%)enml  (Ketamina 115,2 en min. en min.
mg/ml) en ml
1 95,8 3,83 1,66 2,39 1 1
2 87,8 3,51 1,52 2,19 2 1
3 88,4 3,53 1,53 2,21 5 2
4 92,4 3,69 1,60 2,31 1 1
5 84,6 3,38 1,46 2,11 1 2
6 91,2 3,64 1,58 2,28 1 116
7 80,4 3,21 1,39 2,01 4 1
8 91,0 3,64 1,58 2,27 2 2
9 87,4 3,49 1,51 2,18 1 2
10 85,0 3,40 1,47 2,12 3 132

En cuanto a la repercusién de los farmacos empleados sobre la hematalogia (Tabla
2), nuestros resultados confirman que al igual que en otras especies los parametros san-
guineos, que pueden ayudar junto con otros signos aemitir un diagnéstico (Wilson 1984),
se ven influenciados por las circunstancias en las que se toman las muestras de sangre.
De este modo se observan diferencias significativas en varios parametros entre las mues-
tras sanguineas tomadas sobre el animal consciente y en espacio restringido, frente a las
extraidas del animal bajo efecto de lacombinacion anestésica obtenidas 30 minutos tras
las tomas anteriores. Los parametros sanguineos para los que existen variaciones esta-
disticamente significativas (p<0,05) son los de hemoglobina, hematocrito, eritrocitos,
leucocitos, neutroéfilos, cayados, neutrdéfilos segmentadosy proteinas totales. Todos estos
valores, son inferiores en el animal anestesiado que en el animal consciente. El resto de
parametros estudiados o se mantienen igual (MCV, MCHy MCHC, p<0,05) o descienden
en la segunda toma, aunque sin llegar a diferencias estadisticamente significativas. Pei-
nado et al. (1991) recogen valores de los pardmetros citados y de otros, obtenidos sobre
ciervo rojo ibérico bajo efecto de sustancias quimicas inmovilizantes que son similares a
los reportados en el presente trabajo para el caso de ciervas anestesiadas.
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TABLA 2
Resultados medios del estudio comparativo de algunos parametros sanguineos antes (Toma 1) y a los
30 minutos (Toma 2) de aplicada la combinacion anestésica

Comparison of blood parameters (means + SE) before (Toma 1) and 30 minutes (Toma 2) after the

injection of anesthesics

PARAMETRO TOMA 1 TOMA 2 NIVEL SIG.
Eritrocitos (ul) 9,86x10%+0,48 8,40x10%+0,29 0,019
Hemoglobina (g/dl) 14,71+0,43 12,67+0,30 0,001
Hematocrito (%) 42,99+1,60 36,78+0,99 0,004
MCV (fl) 43,91+1,13 43,98+1,14 0,966
MCH (pg) 15,07+0,43 15,19+0,45 0,852
MCHC (g/dl) 34,35+0,67 34,53+0,61 0,847
Plaquetas(pul) 295x103+20,49 271 x103+£17,38 0,389
Leucocitos (ul) 5,14x103+0,29 3,90x103+0,26 0,008
Linfocitos (ul) 1920+197,56 1469+180,73 0,109
Monocitos(pl) 18,2+12,17 59+28,73 0,207
Eosindfilos (ul) 126,6+64,37 113,2+37,69 0,861
Neutrofilos cayados (ul) 439+68,69 201,2+37,71 0,007
Neutrofilos segmentados (ul) 2644+236,53 1993+209,80 0,054
Proteinas totales (gr/dl) 6,73+0,15 6,20+0,11 0,01
Albumina (gr/dl) 3,98+0,07 3,63+0,05 0,002
Discusion

La eleccion del farmaco a emplear para realizar la AU de ciervas es importan-
te, ya que éste puede afectar al proceso de ovulacion. Segun exponen Fennessy et
al. (1987) los opiaceos estan contraindicados por afectar a la secrecién de
gonadotropinas como comprobaron Clarkey Doughton (1983) y Brooks et al. (1986).
Sin embargo existen trabajos que obtienen resultados opuestos aplicando combi-
naciones de xilacina con ketamina o con opiaceos (Fennessy et al. 1987, Fennessy
y Thompson 1989, Fennessy et al. 1990).

Desde que se iniciaron los trabajos con cérvidos salvajes hastael momentoactual enel
que el ciervo es considerado como una especie doméstica en muchos paises (Diverio etal.
1996), las capturas, manejo, diagndstico de patologias y aplicacion de técnicas de Repro-
duccidn Asistida (la inseminacion artificial, la transferencia de embriones, el diagnéstico
de gestacion, etc.,), se han efectuado frecuentemente mediante inmovilizacién quimica.
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De estas sustancias la mas empleada en cérvidos es la xilacina (Hunter 1981,
Mackintosh y van Reenen 1984, Keep 1984, Zomborsky y Sugar 1990). La xilacina es
un derivado tiazinico muy usado en rumiantes, tanto domésticos como salvajes,
s6la o en combinacién frecuentemente con ciclohexaminas como la ketamina
(Hunter 1981). Entre ambas existe un fendmeno de sinergia de potenciacion, de
modo que para conseguir un mismo efecto, la suma de ambas es menor a la canti-
dad empleada si se aplicara una sola de ellas. Por todo ello, la mezcla reduce la
dosisaemplear (Sugary Zomborszky 1992), mejora la anestesiay reduce los efectos
colaterales indeseables que presentan por separado (Haigh 1982, Jones 1985). Usa-
das conjuntamente xilacinay ketamina consiguen efectos mas rapidosy predecibles
gue si se emplea la xilacina sola. Esta combinacion es muy empleada para explora-
ciones dolorosas, en ciervos que no pueden inmovilizarse mecanicamente y en ci-
rugia menor, de no muy larga duracién (Jones 1985). Sin embargo, los veterinarios,
que han empleado la xilacina sola, asiduamente sefialan que existe una considera-
ble variacién entre la dosis y la respuesta que ésta provoca entre las diferentes es-
pecies de cérvidos, asi como entre individuos de una misma especie (Hunter 1981).
Por esta razén se han evaluado otras sustancias quimicas alternativas o la combi-
nacion de ellas.

Segun Lance (1991), cuando se pretende una droga econdmica, con un perio-
do de induccion relativamente corto, que pueda ser revertida y que sola o en com-
binacién con otras sustancias como la ketamina, produzca sedacién e inmoviliza-
cién sin graves repercusiones negativas, lo ideal es la xilacina.

Diversos autores han observado los siguientes efectos colaterales de la xilacina
en cérvidos: excesiva salivacion (Roughton 1975), regurgitacion, neumonias por
aspiracion, timpanismo ruminal, (Renecker y Olsen 1985) y cuando la inmoviliza-
cidn eslarga, hipotermia (Whitehead 1993). Asi, aunque la xilacina comparada con
otras drogas usadas habitualmente, tiene las ventajas de presentar uniformidad de
respuesta, amplio margen de seguridad, baja dosis necesaria, adecuada duracién
de su efecto, no presenta fase excitatoriay produce analgesia aceptable (Roughton
1975); otros autores sostienen que la respuesta que origina puede ser muy variable
(Bouma et al. 1988, Starke 1991), desconociéndose las causas de esta variabilidad
(Bouma et al. 1988). Los inconvenientes anteriormente citados, mas la recupera-
cién lenta a la misma, y la predisposicion que ejerce para que exista timpanismo
ruminal por la duracién del decubito lateral, son los principales aspectos negativos
de la xilacina (Bouma et al. 1988).

Las ciclohexaminas (penciclidina, ketamina y tiletamina) se caracterizan por
provocar muy escasa depresion del sistema respiratorio y circulatorio. La mas usual
de ellas es la ketamina, que es un anestésico general derivado de la feniciclidina,
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que provoca un estado de anestesia disociativa y catalepsia (Starke 1991, Whitehead
1993), de modo que eliminala conscienciay la sensibilidad al dolor, pero se conser-
van el reflejo palpebral, laringeo, faringeo, visceral, aumenta el tono muscular y da
lugar a convulsiones si se emplea sola a dosis elevadas (Haigh 1982). Actua
basicamente deprimiendo las vias de asociacién talamo-corticales. Incrementa la
presion sanguinea y la frecuencia cardiaca. La naloxona, que se ha comprobado
que es un buen antidoto de la ketamina en animales de laboratorio, no es de uso
practico en especies mayores debido a las grandes dosis que seria necesario em-
plear (Haigh 1982).

La dosis de 1 mg/kg de peso vivo de xilacina es efectiva para inmovilizar, pero
la analgesia no es total, de modo que para realizar operaciones quirudrgicas en las
que es necesario conseguirla se recurre ala combinacién con otros fArmacos como
la ketamina o el fentanilo (Haigh y Hudson 1993). La administracién endovenosa
reduce, aunque ligeramente la dosis necesaria, y ademas acorta el periodo de in-
duccién (Haigh y Hudson 1993). Las dosis para sedar son aproximadamente la mi-
tad de las necesarias para inmovilizar (Hunter 1981, Weisner y Hegel 1985).

La yohimbina es un -adrenolitico con afinidad especifica por el receptor
2adrenérgico, por lo que es un antagonista competitivo. Mackintosh y van Reenen,
(1984), y Jessup et al. (1985) recomiendan su administracién endovenosa a razén
de 0,2-0,25 mg/kg pv, aunque para Sugar y Zombroszky (1992), la yohimbina es
efectivaen revertir el efecto anestésico de xilacinay ketamina, cuando se empleael
antidoto a mayores dosis (0,4 mg/kg).

Los efectos de la xilacina pueden durar varias horas, y mas si se ha aplicado
unadosis grande. Para evitar problemas hay que monitorizar los animales (Haighy
Hudson 1993), y revertir el proceso lo antes posible tras su administracion (Cross et
al. 1989). Sin embargo, en el caso de usar la mezcla ketamina-xilacina, al no tener la
ketamina antidoto es interesante no aplicar la reversion de la xilacina hasta los 30-
45 minutos de su administracidn para asegurar que los efectos de la ketamina ha-
yan desaparecido engran parte antes de que el animal se incorpore (Haigh y Hudson
1993). La yohimbina revierte, incorporandose los animales dentro de 5 minutos
tras su aplicacion, volviendo pronto a su comportamiento normal (Haigh y Alsager
1987, Mackintosh y van Reenen 1984). Wilson et al. (1993) para revertir los efectos
de laxilacina, aplicada a razén de 0,7 mg/kg de peso vivo intramuscularmente, ad-
ministran yohimbina (0,25 mg/kg) entre los 15-30 minutos de la induccién de la
anestesiay obtienen que los primeros movimientos se producen a los 62 segundos,
y que los venados se incorporan a una media de 136 segundos.

Renecker y Olsen (1985) observaron que los cérvidos, bajo los efectos de la
xilacina, se recuperan mas rapidamente cuando se emplea ademas de yohimbina,
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4-aminopiridina, sustancia que causa estimulacion del sistema cardiorespiratorio.
Layohimbina es un alcaloide que acttia principalmente por bloqueo central de los
receptores 2adrenérgicos que son estimulados por la xilacina, mientras que la 4-
aminopirina estimula la liberaciéon de acetilcolina y otros neurotransmisores
(Reneckery Olsen 1985).

Jones (1985) recoge que aunque ningun antidoto conocido es susceptible de
usarse en la practica para revertir la ketamina, el uso del doxapram como antago-
nista inespecifico via endovenosa es el mas recomendable.

Los efectos andmalos o inesperados de la anestesia o diferencias entre ani-
males o entre diferentes poblaciones o rebafios pudo deberse al factor intrinseco
individual (Haigh y Hudson 1993), a su idiosincrasia, de modo que algunos indi-
viduos presentan sensibilidad peculiar. También pudo deberse, a que al ser los
dos primeros animales sobre los que se actud, tras haber sometido al grupo al
estrés que les supone el manejo de conducirlas a la nave, etc. y no haberles dado
tiempo atranquilizarse reposando, los mediadores quimicos del estrés, puede que
hayan interaccionado con las drogas administradas produciendo alteraciones de
laanestesiay del efecto de los antagonistas empleados. Asi Haigh y Hudson (1993)
citan que en general, los animales mas alterados previamente a la aplicacion de
farmacos son los que presentan mayor riesgo de reacciones anémalas durante la
inmovilizacién. Estos autores exponen que los efectos de la xilacina sobre un ciervo
dependen de varios factores entre los que estén el grado de excitacién previo, el
nivel de restriccién pretendido, la dosis y la via de administracién, asi como los
estimulos que se presentan especialmente durante la fase de induccién. Haigh
(1982) sefala que cualquier disturbio a que se someta al animal parcialmente in-
movilizado, durante la fase de induccién, afecta negativamente a los efectos de la
xilacina. Por otro lado, Jones (1985) indica que durante la fase de induccidn e in-
cluso después, si no se usan grandes dosis de xilacina, el animal que parecia ya
sedado puede reaccionar, espabilarse e intentar movimientos descoordinados
cuando percibe ruidos o movimientos.

Roughton (1975) observa diferencias en cuanto a la dosis efectiva de xilacina
parainmovilizar ciervos de colablanca (Odocoileus virginianus), segin los animales
proviniesen de cautiverio prolongado, o breve, o que fuesen capturados
recientemente, 0 en ese momento. Sin embargo, dentro de cada una de esas clases
este autor también observa importantes diferencias, de modo que en animales
aparentemente tranquilos, las dosis mas altas a veces no hacen efecto. Renecker y
Olsen (1985) en un estudio sobre la efectividad de la xilacina para inmovilizar
cérvidos, y sus antidotos, observan que el temperamento del individuo influye sobre
la eficacia del tratamiento.
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En general, los niveles de los parametros estudiados, obtenidos sin inmoviliza-
cién quimica son similares a los recogidos bajo restriccion fisica por diferentes au-
tores para otras subespecies de ciervo rojo (Blaxter et al. 1974, Wilson y Pauli 1982,
Wilson 1984, Jones 1985, Knox et al. 1988, Cross et al. 1989, Haigh y Hudson 1993,
Soriguer et al. 1994), pero mayores que en otros rumiantes domésticos (Coles 1980).
Esta diferencia no esté clara, pero podria deberse a que el ciervo presenta una ma-
yor adaptacion al ejercicio fisico que los rumiantes domésticos y a su temperamen-
to (Wilson y Pauli 1982).

En cuanto a los valores que presentan los animales bajo anestesia, que en ge-
neral son menores a los que tenian previamente, nuestros resultados estan en la
linea de lo obtenido por otros autores en cérvidos usando xilacina o combinacio-
nes de ella (Seal et al. 1972, Chapman 1977, Wesson et al. 1979, Cross et al. 1988,
Mackintosh y Cross 1989, Cross et al. 1989, 1992). Esto puede deberse a que los
cérvidos son excitables, nerviosos y susceptibles al estrés, y el manejo para obtener
muestras de ellos puede alterar sus niveles hematologicos fisioldgicos (Kocan et al.
1981, Wilsony Pauli 1982, Seal y Bush 1987, Ingram et al. 1994) mediante la respues-
ta adrenal que conlleva la contraccion esplénica y expulsion de eritrocitos adicio-
nales a lacirculacion general, al igual que se ha observado en otras especies (Schalm
etal. 1975) y también en ciervo rojo (Cross et al. 1989, 1992). Los leucocitos y otros
componentes sanguineos bajo condiciones de estrés también son liberados a la
circulacion general (Wilson 1984). En ésto se basaria el hecho de que un ciervo tran-
quilizado o anestesiado presente niveles inferiores en muchos de sus parametros
sanguineos con respecto a muestras tomadas en el mismo animal consciente y
sometido a un manejo que le provoca estrés. El estrés causa una estimulacion
adrenérgica del sistema ortosimpatico apareciendo una reaccion de alarma para
facilitar la defensa y huida, de modo que para tratar de mejorar la oxigenacion au-
menta la volemia mediada por la contraccién del bazo por estimulacién de los re-
ceptores -adrenérgicos (Jenkinsy Kruger 1973).

Wilson (1984) comprobo sometiendo a un grupo de ciervos de diferentes eda-
desy sexos a un muestreo de sangre reiterado alas 0, 2, 4 y 8 horas, que cuando los
animales permanecen dentro de la nave de manejo, y s6lo son conducidos hasta
donde son inmovilizados mecanicamente, permaneciendo el resto del tiempo es-
perando en los compartimentos de la have hasta la siguiente toma, el estrés va dis-
minuyendo. Esto se refleja en que los niveles medios de hemoglobina pasan de 17,6
a 16,4y a 15,8 g/dl; el hematocrito pasa del 45,5% al 44,8% y al 42%, mientras que
en latoma de la 8 horas, que se realiz6 tras recoger a los mismos ciervos desde los
prados donde se encontraban pastando, los valores volvieron a ser similares a los
de la primera toma realizada. Concluye este autor, que aunque la significacion cli-
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nica de estos cambios no debe serimportante, permite asegurar que las técnicas de
muestreo empleadas afectan a los parametros sanguineos. Esto nos sucede a noso-
tros y hay que considerarlo en el momento de valorar los resultados obtenidos en
cada situacion. También, en funcién de las drogas empleadas, el sexo, la edad, el
estado fisiologicoy la estaciéon del afio pueden existir variaciones en los parametros
sanguineos de los cérvidos, aunque en la mayoria de los casos no son
estadisticamente significativos (Wilson y Pauli 1982).

CONCLUSIONES

La técnica de anestesia general descrita en este trabajo es un método viable
para poder desarrollar la IAU en cérvidos, aungue este tipo de tratamientos presen-
ta repercusiones sobre la fisiologia de la cierva que habria que evaluar mas detalla-
damente para saber si se afectan los mecanismos que controlan la ovulacién.
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