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A B S T R A C T. Eleven free ranging jaguars (Panthera onca), with weights between 47-130
kg, were chemically restrained with 6.6-16.4 mg/kg tiletamine zolazepam combination.
The time of initial effects varied from 2-6 min. and the time of lateral or sternal re-
cumbency varied from 6-24 min. Except for animal 1, all immobilized jaguars exhibit-
ed good muscle relaxation. Profuse salivation was observed in all jaguars. Generally,
anesthetic induction with tiletamine zolazepam combination was rapid and smooth, but
recovery was prolonged (range 156-385min). Continuous monitoring of heart rate, res-
piratory rate, temperature rate and in some cases percentage of oxygen saturation, indi-
cate no adverse physiologic responses to this drug combination. All jaguars appeared be-
haviourally normal and returned to their activities after recovery.

R E S U M O. Onze onças pintadas (Panthera onca), de vida livre, pesando entre 47 e 130
kg, foram contidas quimicamente com a combinação tiletamina-zolazepam com doses
que variaram de 6.6 a 16.4 mg/kg. O tempo de efeito inicial variou de 2 a 6 min., en-
quanto que o tempo de decúbito lateral ou esternal variou de 6 a 24 min. Exceto para o
animal 1, todas as onças exibiram relaxamento muscular satisfatório. Sialorréia foi ob-
servada em todos os animais contidos. De forma geral, a induçao anestésica foi rápida e
tranquila, porém a recuperação foi lenta (156 a 385 min.). O monitoramento constante
da frequência cardíaca, frequência respiratória, temperatura e em alguns casos dos níveis
de saturação de oxigênio não demonstraram alterações fisiológicas relacionadas ao uso da
combinação tiletamina-zolazepam. Todos os animais apresentaram comportamento nor-
mal e retornaram as suas atividades após a contenção.

R E S U M E N . Once jaguares libres (Panthera onca), con una variación en el peso entre 47
y 130 kg, fueron inmovilizados químicamente con una combinación de tiletamina-zo-
lazepam de 6.6-16.4 mg/kg. El tiempo del efecto inicial varió de 2 a 6 min y el tiempo
que permanecieron recostados lateral o esternalmente varió de 6 a 24 min. Con excep-
ción del animal 1, todos los jaguares inmovilizados mostraron un buen relajamiento
muscular. Se observó una salivación abundante en todos los jaguares. Generalmente, la
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inducción anestésica con una combinación de tiletamina-zolazepam fue rápida y suave,
pero la recuperación fue prolongada (varió entre 156 y 385 min). Un registro contínuo
de los ritmos cardiaco y respiratorio, de la temperatura y, en algunos casos, de la satura-
ción de oxígeno, indicó que no hay respuestas fisiológicas adversas a esta combinación
de las drogas involucradas. Todos los jaguares parecían ser normales en su comporta-
miento y regresaron a sus actividades después de su recuperación.

INTRODUCCIÓN

La inmovilización química de félidos silvestres es un procedimiento peligroso
tanto para los animales como para los manejadores. Los factores considerados en
la selección de un protocolo de drogas incluyen la eficiencia, la seguridad del ani-
mal y del humano, la existencia de un antagonista, y la disponibilidad y el costo
del mismo (Osofsky et al., 1996).

Los protocolos químicos utilizados para la inmovilización de animales silves-
tres incluyen hidrocloruro de fenilciclidina (Ebedes y Grobler 1979; Kroll, 1962),
fenilciclidina con promazina (Seal y Erickson, 1969; Seal et al., 1970), hidroclo-
ruro de quetamina (Ebedes y Grobler 1979), quetamina con acepromazina, una
combinación de quetamina, xylazina y atropina, y tiletamina con zolazepam
(Gray et al., 1974; Schobert 1987; Spelman et al., 1997; Van Heerden et al.,
1991). Las ventajas de la combinación tiletamina-zolazepam incluyen el peque-
ño volumen de inyección requerido, un amplio margen de seguridad, el mante-
nimiento de los reflejos de protección y una rápida inducción anestésica. Sin em-
bargo, la duración y la calidad de la recuperación de la tiletamina-zolazepam es
altamente variable, dependiendo de la especie, la edad, el estado de salud y la do-
sis (Schobert, 1987; Spelman et al., 1997). El agente anestésico inyectable, no
narcótico, no barbitúrico, conocido como Telazol® (A.H. Robins) actualmente
está aprobado para ser inyectado intramuscularmente a gatos y perros. En los es-
tadios tempranos de su desarrollo, el Telazol fue ampliamente utilizado en prue-
bas clínicas en una gran variedad de especies silvestres. Durante los inicios de es-
te trabajo, el producto era conocido por varios nombres: CI-744, tilazol, y varias
combinaciones proporcionales de tiletamina HCl (CI-634) y zolazepam HCl
(CI-716, flupirazapan). En este momento, la droga es una combinación de par-
tes iguales por peso base de hidrocloruro de tiletamina y de zolazepam. La tileta-
mina es una arilaminocicloalcanona que funciona como un agente anestésico di-
soactivo con una acción farmacológica caracterizada por una inducción rápida,
analgesia profunda, reflejos normales faríngeo-laríngeos y anestesia cataleptoide.
Utilizado por sí mismo, no proporciona una relajación muscular adecuada para
un procedimiento quirúrgico abdominal. Cuando es combinado con zolazepam,
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la diazepinona con propiedades tranquilizantes mínimas, logra una buena relaja-
ción muscular durante la fase de anestesia quirúrgica (Schobert, 1987). El estado
anestésico que produce el Telazol no se ajusta a la clasificación convencional de la
anestesia. El Telazol produce un estado de inconciencia que ha sido denominado
anestesia “disociativa”, que parece interrumpir selectivamente las rutas de asocia-
ción hacia el cerebro antes de producir un bloqueo sensorial somestático (Scho-
bert, 1987). En Brasil, el nombre comercial para la combinación tiletamina-zo-
lazepam es Zoletti 50® y es distribuida en viales estériles que contienen 250 mg
de la droga activa (125 mg de tiletamina y 125 mg de zolazepam). Después de ser
reconstituida con 5 ml de agua estéril para ser inyectada como se recomienda, la
solución resultante proporciona 50 mg de actividad por ml (solución al 5% p/v).

Tanto la tiletamina hidroclorada como el zolazepam hidroclorado son com-
puestos altamente solubles en agua, 1 ml de agua estéril como diluyente ha sido
utilizado para disolver 500 mg de polvo en un vial (una solución de 50% w/v).
Esta solubilidad y la alta potencia de la solución resultante posibilitan el uso de
dosis en volúmenes más pequeños con mejores características para balística e inyec-
ciones con equipo de jeringas proyectiles, como Capchur® (Schobert, 1987).

El objetivo de este estudio fue evaluar la combinación tiletamina-zolazepam
para inmovilizar químicamente jaguares (Panthera onca) libres, considerando el
tiempo de inducción, la calidad de la anestesia disociativa (efectos de inmovili-
zación y cardiovasculares), el tiempo de recuperación, y la seguridad humana y
de los animales durante todo el procedimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

Once jaguares libres (5 machos y 6 hembras) fueron capturados para estudios de
radiotelemetría en tres sitios diferentes de Brasil, el parque nacional Iguaçu (PNI;
n = 2; 25°05’00’ S y 54°38’00’’W), Porto Primavera (PPA; n = 9; 22°00’41’’ S y
51°56’32’’W) y el Pantanal (PAN; n = 1, 17°07’16’’ S y 56°56’33’’ W), entre no-
viembre de 1992 y agosto de 1998. Los jaguares del PNI fueron capturados utili-
zando un sistema de trampas de caja y pollos como carnada. Las trampas fueron
revisadas todos los días entre las 6:00 y las 8:00 hrs. Los animales capturados fue-
ron inmovilizados con una combinación de tilamina-zolazepam (Zoletil 50®,
Virbac, São Paulo, Brasil), que contiene 125 mg de tiletamina y 125 mg de zo-
lazepam. El peso corporal fue estimado para calcular la dosis de la droga duran-
te la captura. Se utilizó una pistola de CO2 (Capchur®, Palmer Chemical and
Equipment CO., Georgia, USA) para disparar dardos de 5 ml, con un arpón bar-
dado de 20 × 2 mm.
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Los jaguares de PPA y PAN fueron capturados utilizando perros entrenados que
hicieron que los gatos se subieran a árboles, posteriormente fueron inmovilizados
con el mismo protocolo. Se utilizó una pistola .32 de largo alcance con un adap-
tador de .22 (CBC, São Paulo, brasil) para disparar dardos de 5 ml con un arpón
bardado de 20 × 2 mm a 10-30 m de distancia. El registro de la inmovilización
comenzó tan pronto como fue posible, incluyó datos de los ritmos cardiaco y res-
piratorio, la temperatura rectal y, en algunos casos, el pulso y saturación de oxi-
hemoglobina. El ritmo cardiaco fue medido por auscultación cardiaca, el respi-
ratorio por observación directa de exhalaciones torácicas, la temperatura con un
termómetro rectal, y la saturación de oxihemoglobina en el pulso, con un oxíme-
tro de pulso de Palco M340 (Palco Labs Inc., Santa Cruz, California, EUA).

Los siguientes intervalos fueron definidos y registrados durante la inducción
y la recuperación de la inmovilización con la combinación tiletamina-zolaze-
pam: 1) efecto inicial, primera aparición de ataxia o sedación; 2) tiempo de in-
ducción, pérdida de reflejos de enderezamiento dando como resultado una pos-
tración lateral o esternal, y 3) tiempo de inmovilización total, longitud de tiempo
desde la inducción hasta el momento de regresar al estado ambulatorio, caracte-
rizado por el nistagmus y opstotomus.

RESULTADOS

Todos los jaguares mostraron buenas condiciones de salud e integridad física en
el momento que fueron capturados. Considerando la distensión abdominal, to-
dos los jaguares se habían alimentado cuando menos 24 h antes de su captura.
Una hembra estaba preñada en el tercer período de gestación y otra estaba acom-
pañada de un macho. Tres machos fueron electroeyaculados para colectar semen.
El comportamiento de todos los animales en el momento de la captura varió de
calmado y alerta a excitado y agresivo. Con excepción del par que iban juntos y
una hembra con su cachorro, todos los jaguares fueron capturados solos.

Las dosis utilizadas y la duración de los efectos iniciales, de la postración la-
teral o esternal y de la recuperación para cada animal se muestran en el cuadro 1.

La dosis promedio ± DE (desviación estándar) de la combinación tiletamine-
zolazepam fue de 11.7 ± 2.4 mg/kg (el rango fue 8.9-16.4). El animal 1 fue cap-
turado en una trampa de caja y recibió una dosis baja de la droga porque ya te-
nía un radiocollar, por lo que únicamente decidimos liberarlo. En este caso,
registramos en los 40 min. iniciales posteriores a la aplicación del dardo, los rit-
mos cardiaco y respiratorio, y la temperatura rectal. Este animal no fue conside-
rado para el cálculo de la dosis promedio. A los animales 3, 5, 8, 9 y 10 les fue-
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ron aplicados dos dardos debido a que la estimación inicial de su peso fue baja,
ambos dardos fueron considerados para calcular la dosis promedio.

Los promedios ± DE (n = 9) de los ritmos cardiaco y respiratorio, y de la tem-
peratura rectal en los 40 minutos posteriores a la aplicación del dardo fueron 130
± 14.5 latidos/min (rango 108-160), 34 ± 16.4 respiraciones/min (rango 10-60),
y 39.7 ± 0.9° C (rango 37.8-41.0). No incluimos los datos de los animales 6 y 7
porque no pudimos colectarlos a tiempo. Con los animales 5, 6, 7, 8, 9 y 10 pu-
dimos utilizar el pulso-oxímetro. El promedio de pulsaciones ± DE durante el
procedimiento fue 117 ± 17 pulsaciones/min y 91 ± 3.0 saturación relativa de
oxihemoglobina.

La inmovilización química con la combinación tiletamina-zolazepam (11.7
mg/kg) fue rápida y suave en todos los jaguares. Los primeros efectos ocurrieron
dentro de los 2-6 min (promedio = 4.2) y la postración lateral o esternal se ob-
tuvo dentro de los 4-24 min (promedio = 11.7). Durante la inmovilización, la
miorrelajación generalmente era buena. Sólo el animal 11 presentó un movi-
miento mínimo de lengua, que interfirió intermitentemente con los registros del
pulso-oxímetro. La duración de la inmovilización varió de 156 a 385 min (pro-
medio = 246).

Control químico de jaguares en libertad

Cuadro 1. Sexo, edad, masa corporal, dosis de tiletamina-zolazepam,
tiempo del efecto inicial, tiempo de la recumbencia lateral o hacia el esternón
y tiempo de recuperación en jaguares libres inmovilizados, Brasil, 1992-1998

Tiempo de la
Número Masa Tiempo de recumbencia Tiempo de

de Edad corporal Dosis efecto lateral o hacia recuperación
animal Sexo* (años) (kg) (mg/kg) inicial (min) el esternón (min) (min)

1 M 10-12 75 66 3 4 156
2 H 5-6 77 12.3 4 24 230
3 M 6-7 77 12.9 4 7 170
4 H 4-5 76 16.4 5 24 300
5 M 4-5 112 8.9 2 7 298
6 H 1 47 10.6 5 8 164
7 H 4-5 82 91 3 5 210
8 M 8-9 130 96 6 12 385
9 H 2-3 62 12.1 5 15 175
10 H 8-9 70 14.2 4 15 330
11 M 2-3 94 10.6 6 8 286

*M, macho; H, hembra
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DISCUSIÓN

La administración intramuscular de la combinación tiletamina-zolazepam con
dardos en una dosis promedio de 11.7 ± 2.4 mg/kg dio como resultado una rá-
pida inmovilización en todos los jaguares. Experiencias previas utilizando las do-
sis recomendadas por el fabricante (4 mg/kg) no permitieron una aproximación
segura o manipulación. En un caso (animal 1), utilizamos 6.6. mg/kg y pudimos
revisar los signos vitales solamente una vez. Recientemente, Morato (1997) ob-
servó que una dosis de 10 mg/kg de la combinación tiletamina-zolazepam per-
mitió una aproximación y manipulación segura de los jaguares en cautiverio. Los
promedios ± DE de ritmos cardiaco y respiratorio, y de la temperatura rectal des-
pués de haber realizado 50 inmovilizaciones químicas fueron 50 latidos ± 27 la-
tidos/min, 24 ± 10 respiraciones/min y 38.7 ± 1.2° C, respectivamente. Estos re-
sultados son muy similares a los descritos en el presente estudio. Pequeñas
variaciones pueden estar relacionadas al estrés ocasionado por la captura, ya sea
por correr, o bien por la excitación y la agresividad previas a la administración de
la droga.

Los efectos químicos de la primera inyección permitieron aproximarse al ani-
mal con seguridad para aplicar otra inyección o para inmovilizarlo físicamente.
El rango de variaciones en la dosis efectiva se debe a las diferencias en el peso es-
timado para cada animal.

Hubo un incremento en la salivación durante la inmovilización con la com-
binación tiletamina-zolazepam, que usualmente puede ser controlado utilizando
anticolinérgicos (Schobert, 1987). En este caso evitamos su uso porque el refle-
jo faríngeo no es eliminado, las secreciones salivales son tragadas por el animal si
se eleva su cabeza. Este procedimiento preserva la función cardiaca porque el rit-
mo del corazón es incrementado por el efecto de la tiletamina (Schobert, 1987).

Se sabe que los anestésicos disociativos y los sedantes de benzodiazepina son
depresores respiratorios y sus efectos, en la mayoría de las especies, dependen de
las dosis (Lin et al., 1993). Observamos que se desarrolló una depresión respira-
toria en algunos jaguares después de la inyección de tiletamina-zolazepam. Esta
situación había sido reportada para nutrias y tiene el patrón típico de otros anes-
tésicos inyectables (Spelman et al., 1997). Es posible que también otros anesté-
sicos inyectables puedan producir una depresión respiratoria en el jaguar, sin em-
bargo, es necesario realizar estudios para elucidarlo.

Se han reportado arritmias en animales no domésticos con diversos protoco-
los de inmovilización por sedación utilizando inyecciones (Kreeger et al., 1987).
Durante este estudio, no observamos arritmias con las dosis de tiletamina-zola-
zepam utilizadas, sin embargo, hubo una gran variación en el ritmo cardíaco
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(108-160 latidos/min), como se ha observado para los gatos domésticos (Tracy
et al., 1988). La temperatura se incrementó en la mayoría de los animales y en un
caso aumentó a 41° C. Este hecho bien puede estar relacionado con la alta tem-
peratura en el momento de la captura, incluso temprano por la mañana.

El zolazepam parece no afectar el comportamiento de apareamiento, la secre-
ción de gonadotropinas o la función ovárica, como se observó en ratas adultas in-
cluso en dosis altas. En ratas inmaduras, el zolazepam parece actuar directa o indi-
rectamente en el ovario inmaduro para disminuir el número de óvulos liberados
(Parke-Davis, 1974). Nosotros no observamos alteraciones en el comportamien-
to de apareamiento en un par de jaguares después de la inmovilización química
con la combinación tiletamina-zolazepam, para lo cual fue determinante la de-
tección por radio de ambos animales. En este caso estuvimos trabajando con una
hembra adulta y la función de los ovarios no fue afectada una vez que nacieron
los cachorros, como lo confirmaron las huellas y la vigilancia por radio.

La restricción química con la combinación de tiletamina-zolazepam no afec-
tó la gestación de una hembra preñada, como fue confirmado también con el se-
guimiento por radio.

Platz y Seager (1978) recomendaron el uso de telazol para el procedimiento
de colecta de semen. En este estudio las colectas de semen por medio de elec-
troeyaculación no se vieron afectadas por la inmovilización química con tiletami-
na-zolazepam. Debe evitarse el uso de algunas drogas porque pueden alterar el
proceso de electroeyaculación, induciendo la contaminación por orina (acepro-
mazine; Martin, 1978) y la disminución en el volumen total de la eyaculación
(atropina; Platz y Seager, 1978).

La duración de la inmovilización de jaguares con la combinación tiletamina-
zolazepam fue variable y la recuperación completa fue prolongada. Todos los ja-
guares lograron recuperarse a un estado ambulatorio sólo después de 150 min. A
pesar de que la recuperación gradual de anestesias es preferible frecuentemente en
situaciones de cautiverio en zoológicos, la recuperación más rápida es ventajosa
en el campo ya que se reduce el riesgo de complicaciones post-anestésicas (Spel-
man et al., 1997). El tiempo de recuperación puede ser disminuido utilizando
flumazenil (Spelman et al., 1997) o doxapram (Bednarski et al., 1989) como se
ha reportado para nutrias y gatos, respectivamente.

En conclusión, la combinación tiletamina-zolazepam resultó útil para inmo-
vilizar jaguares de vida libre. Así mismo, la droga parece no afectar el comporta-
miento de apareamiento, la gestación o el procedimiento de electroeyaculación.

Control químico de jaguares en libertad
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