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Resumen. El trabajo de campo se llevé a cabo en 11 loberas de
reproduccion del Golfo de California, México, en los meses de junia y
julio durante la temporada de reproduccidn. Un total de 288 crias (137
machos; 151 hembras) v dos hembras adaltas de lobo marino de Cali-
fornia (Zalophus californianus) fueron anestesiadas con isofluorano
con un equipo partdtil de anestesia inhalada. La duracién de la
anestesia en las crias fue de seis a 25 minutos {media 12.5T; DS =
4.38). Se manejaron 24 crias en promedio por isla (con un rango de
16 2 29 animales} de una edad de dos a 42 dias y de seis a 17.4 kg de
peso {media 10.41 kg; DS * 2.02). En las hembras adultas el tiempo de
induccién fue de cuatro a 10 minutos y se manejaron por un petiodo
de una hara veinte minutos, encontrando apneas prolongadas. ta
anestesia inhalada usando isofluorano probd ser eficaz y segura para
la inmovilizacién de crias y hembras adulias de lobo marino de Califor-
nia en condiciones de campo, permitiendo la obtencidn de datos de
calidad en una situacién de tiempo limitada, playas rocosas y clima
desértico en verano.

Palabras clave: Lobo marino de California, Zalophus californianus,
anestesia inhalada, isofluorane.

Abstract. The field study was carried out on 11 rookeries in the
Gulf of California in Mexice. A total of 288 pups and two adult females of
the California sea lion (Zalophus californianus) were anesthetized with
isoflurane in a portable anesthesia machine. Duration of the anesthesia
in the pups was six to 25 min {mean 12.51; SD + 4.38}. An average of 24
pups were worked with in each island, (a range of 16-29 animals), from
an estimated two to 42 days of age, and six to 17.4 kg each {msan 10.41
kg; SD £ 2.02} totaling 137 males and 151 females. Induction in the adult
females taok from four to 10 minutes and they were anesthetized for one
hour and twenty minutes, presenting prolonged apneas. The inhaled
anesthesia with isoflurane proved to be an effective and safe method
for the immobilization of free ranging California sea lion pups and adult
females, and alfowed us to obtain quality data in a situation of limited
work time, rocky heaches and hot weather during the summer.

Key words: California sea lion, Zalophus califernianus, field anesthe-
sia, portable anesthesia machine, Isoflurane.

E! lobo marino de Califormia (Zalophus californianus) se en-
cuentra distribuido ampliamente en el Golfo de California, México.
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Su poblacion actual se estima en airededor de 30,000 animales dis-
tribuidos en 40 loberas, de las cuales 13 son sitios de reproduccion
que contienen al 93% de la poblacion en fa época de reproduccidn,
18 san loberas de no reproduccion y el resto son sélo iugares tem-
porales de descanso (Aurioles-Gamboa y Zavala, 1994; Zavala, 1990).

Los estudios realizados con esta especie en México, se han
intensificado en los (ltimos afios, enfocdndose principalmente a co-
nocer la dindmica de la poblacion, ecologia y algunos aspectos re-
lacionados con la interaccion de esta especie con ia industria
pesquera. El manejo directo de las crias de lobos marinos por con-
tencitn fisica se ha realizadn en estas loberas desde los afies
ochentas lo que ha permitido marcarlas, obtener el peso y medidas
carrespondientes, asi como realizar ohservaciones directas de la
calidad de las loberas de reproduccion, que han sugerido diferen-
cias significativas entre éstas istas (Zavala, 1990). Sin embargo, la
inmovilizacién quimica se ha hecho necesaria debido a que la veri-
ficacion de esta informacion requiere de la manipulacién de anima-
les relajados, de manera que puedan obtenerse muestras biolégicas
y medidas morfométricas con mayor precisitn.

Este articulo describe el trabajo realizade para adaptar la
anestesia inhalada y las técnicas de evaluacion del animal aneste-
siado para su uso mévil, continuo y rapido en las condiciones de
campo de ias diferentes loberas en el Golfo de California,

La anestesia de pinnipedos se ha realizado con agentes anesté-
sicos inyectables, tales come la ketamina, detomidina {Heard y Beus-
se, 1993}, zolazepam v tiletamina {Loughlin y Spraker, 1989), fentanil
{Waork et al., 1993}, entre otros. Sin embargo, la desventaja de éstos es
la imposibilidad de controlar |a dosis y profundidad de la anestesia, lo
cual es particularmente importante en mamiferos marings que pueden
dejar de respirar espontineaments cuando se encuentran incons-
cientes, ademas del problema de los tiempos prolongados de recupe-
racién para los trabajos de campo en donde los animales deben de
regresar al agua recuperados (Work et a/,, 1993).

En los afios recientes el uso de [a anestesia inhalada para los ma-
miferos matinos ha ganado popularidad, ya que es de extrema impor-
tancia poder contar con un anestésico que proporcione una répida
induceion, un estado ideal de inmovilizacidn, amplio margen de seguri-
dad y una recuperaciin completa y répida {Heard y Beusse, 1993; Heath
gt al,, 1996, 1997; Ridgway y Simpsan, 1969, Work et a, 1993},

El uso de isofluorano en mamiferos marinos se ha repertado en
cautiverio con buen éxito (Heard y Beusse, 1993). El isofluorano per-
mite una induccién y recuperacién corta, y ha mostrado muchas
ventajas sobre el halotano. Se ha comprobade gue el isofluorano tie-
ne una estahilidad quimica mayaor, es mas soluble en |a sangre, cau-
sa menos depresion at miocardio, menos arritmias, mejor relajacién
muscutar y se metaboliza en menor cantidad. Asimismo, se ha ob-
servado que el isofluorano causa una depresidn respiratoria similar
al halotano {Steffey, 1983).

Coma parte de un estudio a largo plazo sobre la ecologia, com-
partamiento, fisiologia y epidemiologia del lobe marine de California,
fue evaluado el uso de isofluorano come un agente anestésico para
el manejo de un gran nimera de crias de cerc a seis semanas de
edad en varias colonias de reproduccidn del Golfo de California.

Ei estudic de campo se realizé en 11 loberas ubicadas en el
Golfo de California, el cual alberga mas de 100 islas, todas con elima
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desértico y playas rocosas, lo que dificulta su acceso, y las cuales
son preferidas por el lobo marino de California pava su reproduccitn
(Zavala, 1990).

El estudio se realizé durante los meses de junio y julic de 1997
que corresponde a la época de reproduccion de esta especie, En ge-
neral la {legada a las islas fue alrededor de las 08:00 hrs y fa salida
al atardecer de manera que pudiera continuarse el viaje durante la
nache a la siguiente isla.

El equipe de trabajo consistié de tres personas para realizar |a
anestesia y tomar muestras y medidas, ademés de dos personas pa-
ra capturar y cuidar de las crias antes y después de |a anestesia, ast
como para regresarlas al lugar de su captura conforme se requeria.
Cada animal se capturaba tomandolos de Ia base de las aletas cau-
dales y se colocaba a la sombra, en una tina de pldstico con agua,
mientras esperaba st turno para ser manejada, manteniéndese un
méximo de 10 crias en estas condiciones.

Para la aplicacién de la anestesia se uftilizd un vaporizador
Isote 3 (Ohmeda, UK) adaptado a un equipo de anestesia para pe-
quefias especies {Anesco Laboratories) que constaba de una ¢olum-
na de oxigeno con capacidad para regular el flujo de 0.2 a b litros por
minuto y una bolsa de ventilacion de un litro. La méaquina de anaste-
sia se colocd en una caja de madera (40 x 40 cm), la cual se abre por
la parte frontal y superior, permitiendo asi facil acceso durante su
uso, y Una vez que se cierra la caja, el transporte del aparato es cé-
modo y segure, tanto en el terreno rocose que caracteriza & a ma-
vorfa de las islas, como al abordar y desembarcar en cada lobera.
Un tanque de oxigena de aluminio se colocd también para su trans-
porte, en otra caja de madera {80 x 20 cm). E! equipo completo de
anestesia pesa 15 kg. Para evitar derrames durante el transporte
que pudieran dar concentraciones alteradas durante sk uso, el iso-
fluorano se colocaba en ef vaporizador, sdlo hasta que el equipo es-
taha instalado en el sitio en el que se ihan a realizar las anestesias,
previa nivelacidn,

Para la induccitn de la anestesia, se coloc a los animales so-
bre una mesa de madera bajo sombra, Mientras una persona mante-
nia las aletas dorsales contra el animal y otra sostenia la cabeza, se
colocaba en el hocica del animal un cono de plastico conectado a la
méquina de anestesia portatil, usande un circuito abierto para admi-
nistrar isofluorano {Forane Abboit Laboratories Limited. Queenbo-
rough. Kent, UK} al 5% en gxigena (1-2 L/min.) hasta que el animal se
relajaba lo suficiente para permitir la intubacién endotraqueal y la
toma de medidas y muestras.

Debido a las restricciones de tiempo en ¢l trabajo en cada lo-
bera, s6io fueron intubados algungs animales, mediante sondas en-
dotragueales de cuatro a seis mm {(Kendall Gammatron LT0),
dependiendo del peso del animal. La sonda endotragueal se colocd
por visualizacion directa con un laringescopio con una hoja de 13 em
de large, procurando introducirla solamente pasando la laringe pa-
ra evitar la intubacidn endobronguial, que es un problema ya repor-
tado en esta especie (McGrath et af, 1981). La concentracidn de
isofluorano se ajustd de acuerdo con la respuesta a estimulo, asi co-
ma & la presencia o ausencia de reflejo palpebral y al tono mandibu-
lar. Los animales se mantuvieron en recumbencia ventral y se
movieran segin fue necesario para facilitar la toma de muestras y
medidas.
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Desde el inicio de |a anestesia se evaluaron los siguientes paré-
metros: reflejo paipebral, tono mandibular, tiempo de llenado capilar,
respiracidn por medio de movimientos tordxicos y, por medio de un oxi-
metra de pulso de bateria modelo 340 {Box Laboratories) con un lector
rectal se gvalug la frecuencia cardiaca, saturacién de oxigeno y tem-
peratura corporal. Los animales mantuvieron un patron de respiracidn
gspontanea con ventilaciones manuales periddicas para disminuir la
posibilidad de atelectasia. Ef flujo de isofluorano se cerré una vez ter-
minada |a manipulacién v a los animales se les retiré la mascarilla o la
sonda endotraqueal cuando mostraron signos de recuperacion. Poste-
riormente los animales permanecieron en un lugar sombreado antes
de ser reqresados a su sitio original dentro de |a lobera.

Se realizaron dos anestesias en hembras adultas de 120 kg de
peso, utitizando el mismo aparato de anestesia, lo cual permitid fa ob-
tencién de medidas morfométricas, muestras biolégicas y la coloca-
cién de un TDR {por sus siglas en inglés, Time Depth Recarder, o
equipo de registro de profundidad y tiempo de bucea), la captura se
realizd con una red tipo mariposera, indueiendo inmediatamente la
anestesia a través de la red, se necesitaron cuatro personas para
mantener al animal sujeto. A los animales sa les colocd una masca-
rilla consistente en un cono de plastico de 20 cm de largo y 10 cm de
didmetro en su abertura mayor, conectado a la méquina de anestesia
portatil, por medio de un circuito cerrado, con un contenedor de cal
sodada de un litro de capacidad, Se administrd isofluorano al 5% en
oxigeno {4-5 L/min) hasta que ef animal se refajé lo suficients para
permitir la intubacitn endotraqueal que se realizo usando tubos de 14
mm {Aire cuf, Bivona Inc.), mediante visualizacian directa con un la-
ringoscopio tipo- Wisconsin de 35 em. Terminado el procedimiento, se
les permitit recuperarse solas en el mismo Jugar, retirandose todo &l
equipo y el personal para observarlas a distancia y evitar que entra-
ran al agua hasta que la recuperacidn fuera completa.

Un total de 288 crias (137 machos; 151 hembras), y dos hem-
bras adultas se anestesiaran en un periodo de 20 dias. La edad esti-
mada para las crias fue de entre dos a 42 dias de edad, pesando
entre seis a 17.4 kg {meclia: 10.41 kg, DS + 2.02 , n = 288).

En la Tabla 1 se muestran la frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, saturacion de oxigeno, temperatura corporal y tiempo
de anestesia, durante |a anestesia de las crias.

En el caso de las crias, el uso de la anestesia permitid traba-
jar de 16 a 29 animales en cada una de las islas (24 crias en prome-
dio}). La duracién de la anestesia vario de seis a 25 minutos {media
12.51; DS + 4.38; n = 288}, lo que di$ un tiempa promedio de seis ho-
ras de trabajo por dia.

El tiempo de induccidn varid de 30 segundos a tres minutos, de
acuerdo al peso y excitacidn de tos animales, siendo el promadio de
un minuto. Durante la induccién algunos animales presentaron ap-
neas por periodes variacos, [o cual retardd la induccion y ocasiond
bradicardia marcada asi como una disminucion en la saturacién de
oxigeno en la sangre (Heard y Beusse, 1993). Sin embargo, los anima-
les retomaraon su ritmo respiratorio sin mayor asistencia. Este compar-
tamiento se observd en animales con un temperamento mas activo.

Cuatro crias regurgitaron leche durante la anestesia y una de
ellas murid después del manejo (0.34%}. Otro animal muria de hiper-
termia antes de |a anestesia {0.34%), teniendo un porcentaje de éxi-
to del 99.30 %.
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Tabla 1. Pardmetros fisiolGgicos y de anestesia de 288 crfas {137
machos; 151 hembras) de Lobo Marina de Califomia (Zalophus ca-
lifarnianus ) en ef Golfo de California Méxica.

Parimetros by Rango Media DS
Peso {kg) 288 6-17.4 104 202
Temperatura corporal (C%) 291 3048 B +1.62
Frecuencia cardiaca {por min} 8 70-255 M6 +34H
Frecuencia respiratoria {por min} 645 10-54 2483 +6.36
Saturacidn de oxigeno (%) 385 50-100 8483 1142
#Tiempa de anestesia (min) 288 625 1251 £4.38

Miempo de Anestesia = tiempo desde la colocacian de la mascarilla hasta gue

el animal pude incorporarse y desplazarse.

B {niimero de muestras). Algunos parametros se presgntan con una n mayor al
rimero de crias manejadas (288} por haber tomade en un mismo animal varias

lecturas o frecuencias.

En el caso de Jas hembras adultas se anestesiaron dos animales
por pericdos de una hora veinte minutos cada una, registrandoseles
temperaturas de 36.5°C a 38.6°C {media 37.8°C; DS = 1.15}, frecuencias
cardiacas de 60 a 98 por minuio (media 85.4; DS + 10.04), frecuencia
respiratoria de cuatro a 36 por minuto {media 16.30, DS + 11.49) y satu-
racion de oxigeno de 63 a 97% {media 87.7% DS + 10.36). En estos
animales la induccién tardé de cuatro a 10 minutos, con la presen-
cia de apneas prolongadas (1a 2 min}, que se presentaron tan pron-
to como se colocd la mascarilla para la induceién. En estos casos la
saturacion de exigeno disminufa en cada apnea, pero regresaba a
valores por arriba det 80% en cuanto el animal respiraba voluntaria-
mente. Después de una hora de tiempo de anestesia, fue necesaria
la aplicacion de Doxapram (Dopram V; Fort Dodge Animal Health) via
intramuscular en la lengua de una de |as hembras adultas para asis-
1ir fa respiracidn,

La utilizacién de ur equipo portitil de anestesia inhalada
usando Isofluorane probd ser eficaz y segura para la inmovilizacion
de crias de lobo marino en libertad, permitiendo una mejor ohten-
tién de datos de huena calidad en una situacién de tiempo limitado
de trabajo. Asimismo, probo ser eficaz y segura para realizar la
anestesia prolongada de hembras adultas en libertad v la coloca-
cién de equipos de registro de profundidad y tiempa de buceo {TDR).

El uso de isofluorano comparada con el de halotano, usade en
otros trabajos de campo con crias de mamiferos marinos (Ridgway
y Simpson, 196%; Work et al, 1993}, probé tener un tiempo menor de
induccién y recuperacidn, asi coma un buen control de la profundi-
dad de la anestesia como se habia reportado ya en adultos (Heard y
Bausse, 1893; Heath et al,, 1996). Las apneas se observaron mas fre-
cuentemente que ¢on el uso de halotano (Work et 2/, 1993). El tiem-
po de recuperacion fue de menos de un minuto en todos los
animales.

Cuando se realizd la intubacidn endotraqueal en las crias sl
plana de anestesia se mantuva con una menor concentracidn de
isofluorano (1.5-2%]) v se observaron constantes fisiolagicas mas es-
tables. Debido a las limitaciones de tiempo para el trabajo en cada
iobera, en muchas ocasiones fue més practico mantener la aneste-
sia de los animales sdfo con la mascarilla; sin embarge, con el com-
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portamiento estable que se observd durante la anestesia de los ani-
males intubados y las complicaciones de regurgitacién y apnea qgue
se presentaron, es recomendable realizar este manejo en todos los
£asos.

En los animales adultos se realizd la intubacién endotraqueal
una vez que se obtenia un tono mandibular relajado (de 10 a 20 mi-
nutos de iniciada la anestasia). Una vez intubado el animal se anula-
ban las apneas y se podia mantener los planos anestésicos mas
estables, en especial la saturacion de oxigeno que disminuia en ca-
da apnea. Sin embargo en uno de los animales fue necesaria la apki-
cacidn de Doxapram via intramuscular en la jengua para asistir la
respiracion después de la primera hora de anestesia, utilizando una
dosis de 25 mg totales (Phelar: y Green, 1892},

La oximetria de pulso es una herramienta (til para evaluar [a
funcién cardiopuimonar en lohos marinos de California anestesiados
bajo condiciones de campo. Las tecturas del oximetro de pulso a tra-
vés de un lector rectal probaron ser practicas, aunque no completa-
mente efectivas. Algunas lacturas especialmente durante fas
apneas fueron tan bajas comao 41% de saturacion, recuperando la
saturacifn por arriba del 80% tan pronta respiraban.

Sa determind que de las dos muertes registradas, una fue re-
facionada a bronco-aspiracidn {0.34%} vy la otra a hipertermia
{0.34%], ya que este Gltimo animal no se anestesié, pero si se man-
tuvo durante un tiempo relativamente largo en espera. Dada la loca-
lizacién geografica v 1a época del afio, la hipertermia es el principal
factor de riesgo a considerar antes, durante y después del manejo
de los animales. En algunos individuos se registraron temperaturas
de hasta 41.5°C. Para controlar esto, los animales se mantuvieron
hiimedos y en la sombra durante todo el tiempo (Heath et af,,1997).
Otros trabajos similares con halotano han reportado hasta 3% de
mortalidad durante la anestesia (Work ef al,, 1993).

El costo del equipo de anestesia es justificado, dado el gran
niimero de animaies que se pudieron manejar y la calidad de [as
muestras y mediciones gque se ohtuvieron en crias inméviles, pu-
diendo sangrar al 80% de los individuos comparado con ef 40% en
afios anteriores en los que no se habia utilizado anestesia. La mayor
{imitante para este protocolo 2s que los animales deben ser sujeta-
dos por contencidn fisica antes y durante la inducci6n, lo que no es
factible en pinnipedos de mayor tamafio, como los machos de esta
especie que sobrepasan los 300 kg de peso sin embargo, la aneste-
sia inhalada con Isofluoranc probd ser un métode sequro y eficaz
para la inmavilizacidn de crias y hembras adultas de esta especie en
las extremas condiciones de campo de las Ioberas de reproduccidn
del Golfo de California en México.

Los autores agradecen al CONACYT el apoyo financiero otar-
gado a través del proyecto con clave 26430-N., A la SEMARNAP {ins-
tituto Nacional de Ecologial, por los permisos de investigacion
otorgados (D00 750.-4172/97 y DOO 750.-4443/98}. De igual forma,

Notas

agradecemos a la Armada de México por asistir en el arribo a las is-
la con la ayuda de un barco cafionero que patrulla el drea apoyando
la investigacion.

LITERATURA CITADA

AuRIOLES-GAMBOA, D. y G. A. Zavata, 1994, Ecologicai factors that de-
termine the distribution and abundance of the California sea lion
(Zalophus californianus) in the Gulf of California. Ciencias Marinas
201(4): 535-553.

Hearo D. J. y B. 0. Beusse, 1993. Combination of Detomidine, Ketami-
ne, and Isoflucrane anesthesia in California sea lions. (Zalophus
californianus). Journal of Zao and Wildlife Medicine 24{2): 168-170.

HeatH R. B, B. S. Calking, B. S. McALLISTER, W. TAYLOR y T. SPRAKER,
1996. Telazol and Isofluerane field anesthesia in free-ranging Ste-
ller's sea lions (Eumetopias jubatus). Journal of Zoo and Wildlife
Medicine 27 (1}. 35-45.

HeatH R. 8., R. DeLong, V. Jameson, D, BRapLey y T. SPREAKER, 1997.
Isofluorane anesthesia in free ranging sea lion pups. Journal of

* Wildlife Disease 332): 206-209

LauGHUN, T. R. y T. SPRAKER, 1989. Use of Telazol to immobilize female
nerthern sea lions {Eumetopias jubatus)in Alaska. Journal of Wild-
fife Disease 25(3); 353-358.

McGRrath, C. J., D. C. Feenev y A. J. RuFr, 1981. Upper airway of the Ca-
lifornia sea lion: an anesthetist perspective. Veterinary Medicine-
Small animal clinician, 548-549 p.

PueLan, J. R. v K. GREEN, 1992 Chemicat Restraint of weddell seals
{Laptonychotes weddelfi) with a combination of Tiletamine and Zo-
lazepam. Journal of Wildlife Disease 28(2): 230-235.

Ripeway, S. H.y J. G. Simpson, 1969. Anesthasia and restraint for the
California Sea Lion, Zalephus californianus. Journal of the Ameri-
can Vetgrinarian Madical Association 155{11): 1059-1063.

Stereey, E. P, 1983. Halothane, Enfurane, and Isoflurane. Anesthesia
and intensive care. Post-graduate committee in Veterinary Science,
University of Sydney, Australia. Proceedings 62.

Wonk, T. M., R. L. DeLong, T. B. SPRAKER y M. R .SHARON, 1983 Halot-
hane anesthesia as a method of immobilizing free-ranging Califor-
nia sea lion (Zalophus californianus). Journal of Zoo and Wildlife
Medicing, 244} 428-487.

ZavaLA A., 1990, La poblacidn def lobo marino comiin, Zalophus califor-
nianus {Lesson, 1828} en |as Islas del Golfo de California, México.
Tesis de Licenciatura Facultad de Ciencias. UNAM. 253 p.

Racibido: 24 de julio de 2001.

Aceptado: 20 de marzo de 2002.






