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RESUMEN

Para determinar los parametros de referencia para los principales
indicadores bioquimicos del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus ustus) en el parque Nacional Cotopaxi, Ecuador, se
utilizaron 36 animales, 17 machos y 19 hembras, entre 3 y 5 afios
de edad. El estudio se realizd entre mayo y agosto, 2013. Se
determinaron los indicadores bioquimicos y sus parametros de
referencia. Se utilizaron la prueba de normalidad (W de Shapiro-
Wilks) y la de bondad de ajuste (x?) para determinar el tipo de
distribucion de los datos. En variables con distribucién normal
se calcularon los valores de referencia para X + 1,65 desviacion
estandar y cuando el ajuste a la distribucion normal no fue
satisfactorio se calcularon limites de tolerancia para el 90% de la
poblaciéon. La mayoria de los indicadores energéticos y proteicos,
perfiles hepatico y mineral difieren de los diagnosticados en
otras sub especies de el Odocoileus virginianus ustus y tuvieron
distribucion normal o se ajustaron satisfactoriamente a la misma
(P> 0,05). Se concluye que el perfil bioquimico difiere de otras
sub especies criadas en cautiverio y en vida silvestre en América
por lo que los intervalos de referencia determinados para estos
animales pueden ser utilizados en estas condiciones.

Palabras clave: Venado cola blanca; indicadores bioquimicos;
parametros de referencia

ABSTRACT

In order to determine the reference parameters for the main
biochemical indicators of the white-tailed deer, (Odocoileus
virginianus ustus) in the National Park Cotopaxi, Ecuador, 36
animals , 17 males and 19 females, between 3 and 5 years old
were used. The study carried between May and August of 2013.
They used the test of normality (W de Shapiro-Wilks) and the one
bonded of adjustment (x?) to determine the type of distribution
of the data. In variables with normal distribution, they calculated
the reference values for X + 1.65 standard deviation and when
the adjustment to normal distribution was not satisfactory they
calculated limits of tolerance for 90 % of the population. Most
of the energetic and proteic indicators, the profiles hepatic
and mineral differ from the diagnosed in other subspecies of
Odocoileus virginianus ustus and they had normal distribution
or had adjusted satisfactory to normal (P> 0.05). It is concluded
that the biochemical profile differs from other subspecies maids
in captivity and in wildlife in America, so that the intervals of
reference determined for these animals can be used under these
conditions

White-tailed deer;
reference parameters

Key words: biochemical indicators;
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Parametros bioquimicos del venado cola blanca (Odocoileus virginianus ustus) / Garzén-Jarrin, Ry col.

INTRODUCCION

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es una de
las especies mas antigua en el continente americano [8], donde
se han registrado 38 subespecies [21]. Este mamifero posee
adaptabilidad a la vida en cautiverio, contribuye a la subsistencia
del hombre y es un atractivo turistico en areas protegidas
o en zooldgicos [1].

El conocimiento de los valores fisiolégicos de referencia de los
principales indicadores bioquimicos es esencial para realizar una
interpretacion correcta de los mismos, caracterizar genéticamente
la especie, diagnosticar las enfermedades que afectan a la
poblacién animal y la eficacia de los tratamientos aplicados [7].

Existen parametros de referencia del perfil bioquimico para
ciervos Mazama gouazoubira en Brasil [3]. Estos se conocen
en Peru para el Odocoileus virginianus peruvianus [1, 15] y en
Colombia, pero sin precisar la sub especie [18]. Los resultados
obtenidos en esos estudios son poco confiables para interpretar
los valores del perfil bioquimico del venado cola blanca en otras
sub especies o los criados en otras condiciones.

Sobre los parametros bioquimicos influyen numerosos
factores, entre ellos la genética, edad, sexo, estado fisioldgico,
la época del afio y la alimentacion [11, 16, 20], por lo que se
necesita establecer los valores fisiolégicos de referencia para
cada indicador bioquimico en condiciones especificas [7].

No se han realizado estudios de bioquimica sanguinea
en venados Odocoileus virginianus ustus en Ecuador, y
en consecuencia, la discusion comparativa con valores
diagnosticados en esta especie en otros paises, con diferentes
sub especies y métodos analiticos puede provocar errores en la
interpretacion de los resultados y diagnésticos imprecisos sin una
base cientifica sélida. En tal sentido, establecer los parametros de
referencia para este venado, en las condiciones edafoclimaticas
donde estos animales viven es una contribucién al conocimiento
cientifico y a la recuperacion y mejora genética de los mimos.

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo fue determinar
los parametros de referencia para los principales indicadores
bioquimicos del venado cola blanca (Odocoileus virginianus
ustus) en el parque nacional Cotopaxi, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé entre mayo y agosto, 2013. Se
utilizaron 36 venados cola blanca de ellos 17 machos, adultos,
con una edad comprendida entre los 3 y 5 afos. Segun la
aplicacién de las invariantes funcionales del método clinico de
diagnostico [6] todos estaban clinicamente sanos y se mantenian
en vida silvestre en el parque nacional Cotopaxi, de la provincia
del mismo nombre, Ecuador.

El tamafio de la muestra se calcul6 segun lo establecido por
Snedecor y Cochran [22], teniendo en cuenta la variabilidad
observada para estos indicadores del perfil bioquimico en el
bovino (Bos Taurus) [9, 10] y en esta especie por observaciones
previas de este investigador.

Se determinaron los principales indicadores bioquimicos:
Proteinas totales (PT), Albumina (Alb), Inmunoglobulinas (I glob),
Urea, Glucosa, Colesterol (Col), triglicéridos (Trig), Alanino amino
tranferasa (ALAT), Aspartato amino tranferasa (ASAT), Fosfatasa
alcalina (FA), Gamma glutamiltranferasa (GGT) y la Bilirrubina
total (BT), directa (BD) e indirecta (Bl). Se establecieron los
parametros fisioldgicos de referencia para estos indicadores y se
evalud el efecto del sexo y la comarca donde permanecian los
animales sobre los mismos.

Condiciones climaticas

El parque nacional Cotopaxi es un area protegida de Ecuador,
situada en el limite de las provincias de Pichincha y de Cotopaxi,
entre 0° 41" 03" LS y los 78° 26' 14" LW; posee cuatro pisos
climaticos o zonas de vida, con altitud, temperaturas, vegetacion
muy variables (TABLA 1) y las precipitaciones promedio anuales
fluctian entre 1 000 y 2 000 mm. L a topografia del terreno es
irregular, segun datos existentes en el Centro Meteoroldgico
Rumipamba-Salcedo,  Cotopaxi, Instituto  Nacional de
Meteorologia e Hidrografia de Ecuador [12].

TABLAI
CONDICIONES AMBIENTALES DEL PARQUE NACIONAL COTOPAXI, ECUADOR

Zona de Vida Altitud (msnm)

Temperaturas
promedio (° C)

Vegetacion

Bosque humedo

montano, 3400 -3 900 6-12

Paramo pivial Sub 3900 - 4 400 3-6

Tundra pluvial Alpina 4400-4700 1,5a3
El piso nival 4700 - 5897 Hasta -10

Mas abundantes: Stipa ichu (paja de paramo).
En menor cantidad: Halenia weddelliana (Tarugacacho),
Pernetia spp. Chuquiragua jussieui (Chuquirahua) y
Licopodium spp.

(Werneria spp.), y el Senecio (Culcitium canescens).

No existe
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Habitat de los venados cola blanca

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus ustus) habita
entre los 3400y los 4 700 msnm, no es de habitos gregarios, vive
en grupos de 4 a 6 hembras, juntas con 2 o mas machos jévenes
y/o adultos. Se separan durante la época de apareamiento, pero
mantienen su territorialidad; que unido a las barreras naturales
(rios) y la carretera panamericana, que delimitan a las comarcas,
hacen a los animales representativos de esos territorios [4].

Captura de los animales

Se realizd restriccion quimica, captura y sedacion de los
animales mediante una combinacion de Clorhidrato de Ketamina
(4 mg/kg) y Clorhidrato de Xilacina (1 mg/kg), segun las
recomendaciones de Lovera y col. [15]. La mezcla farmacoldgica
se coloco en dardos elinject® de 3 mL, que fueron disparados y
aplicados con una pistola de aire comprimido. Para determinar la
dosis de farmacos se emplearon pesos estimados.

Técnicas y procedimientos analiticos utilizados

Las muestras de sangre se tomaron por venopuntura de la
yugular (5 mL) y se depositaron en tubos IDEXX VetTube™
(IDEXX LABORATORIES VetLab® EUA), sin anticoagulante,
previamente esterilizados y desmineralizados; se centrifugdé a 3
500 g durante 15 minutos en una centrifugs E8V (LW Scientific,
EUA) y se obtuvo el suero sanguineo, que se congel6 hasta su
analisis en un congelador PL6500 (Thermo Scientific™, EUA).

Los indicadores hemoquimicos se determinaron en un
analizador bioquimico COBAS c¢111 (ROCHE, Suiza), segun los
procedimientos del fabricante y la utilizacion de kits comerciales.

Todos los analisis se realizaron en el laboratorio LABSAG, Ciudad
de Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador.

Procesamiento estadistico

Se determinaron los estadigrafos descriptivos de cada una
de las variables [X, desviacion estandar (DE), mediana (M)]
y se realizaron los procedimientos de ajuste de las mismas a
una distribucién normal en los casos en que esto fue posible,
mediante el procesamiento de datos no censurados, aplicando la
prueba de normalidad (W de Shapiro-Wilks), diferentes pruebas
de bondad de ajuste (x?, Kolmogorov—Smirnov, Kuiper V) y la
valoracioén de los coeficientes de asimetria y de curtosis [22].

En las variables con distribucién normal o con ajustes
satisfactorios a la misma se calcularon los valores de referencia
para el rango de pesquisaje, determinado por limites de
tolerancia para ¥ + 1,65 DE. Cuando el ajuste a la distribucion
normal no fue satisfactorio se calcularon limites de tolerancia
para distribucion libre para el 90% de la poblacion [2]. En todos
los procesamientos se utilizé el paquete estadistico Statgraphis
Centurion Ver.15 [23].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA Il se exponen indicadores bioquimicos
relacionados con el metabolismo energético y proteico del venado
cola blanca. Los promedios hallados para las PT son ligeramente
superiores a los reportados por Klinger y col. [14], ISIS [13] y
Alhuay y col. [1], estos ultimos autores, diagnosticaron valores
de 63 y 66 g/L en venados cola blanca Odocoileus virginianus
peruvianus en cautiverio en dos zonas diferentes de Lima, Peru.

TABLAII
INDICADORES BIOQUIMICOS DEL VENADO COLA BLANCA (ODOCOILEUS VIRGINIANUS USTUS) EN EL PARQUE NACIONAL
COTOPAXI, ECUADOR

Distribucién e intervalos de referencia 95%.

Variable X DE M
D Prueba P Inferior Superior

PT (g/L) 67,78 8,78 67,00 Normal SW 0,45 53,21 82,34
Alb (g/L) 32,87 7,45 36,00 Libre KS 0,02 17,00 45,00
I glob (g/L) 34,34 7,51 33,00 Normal SwW 0,29 22,15 46,53
Relacién Alb/I glob 1,01 0,34 1,09 Normal SW 0,30 0,30 1,73
Glu (mmol/L) 7,01 2,53 6,80 Normal SW 0,13 2,80 11,21
Col (mmol/L) 1,96 0,67 1,98 Normal SW 0,59 0,85 3,08
Trig(mmol/L) 249 1,39 1,86 Libre KS 0,05 0,79 4,80
Urea (mmol/L) 5,70 1,90 5,48 Normal KS 0,36 2,53 8,87

Leyenda: n: numero de observaciones. DE: desviacion estandar. M: mediada. D: distribucion. SW: prueba W de Shapiro-Wilks. KS:
prueba de Kolmogorov-Smirnov. Intervalos de referencia para distribucién normal (¥ + 1.65 DE) y para distribucion libre para el 90 %

poblacion.
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Los valores promedios de PT diagnosticados en esta
investigacion son similares a los publicados para venados
Odocoileus virginianus Zimmerman en vida silvestre en Carolina
del Norte, EUA, que fueron 73 g/L [5].

Las concentraciones promedio de la Alb (TABLA Il) son
similares a las diagnosticadas en otros estudios [13, 14]
y ligeramente inferiores a las del Odocoileus virginianus
peruvianus en cautiverio, donde la albumina sérica fue de 33 y
38 g/L en machos y hembras, respectivamente, sin diferencias
entre el sexo [1].

La albumina en los venados investigados en este estudio
fue superior a la diagnosticada en un estudio en Carolina del
Norte, EUA, en venados Odocoileus virginianus Zimmerman
silvestres, que fueron de 25 + 2,2 g/L [5] y en venados Odocoileus
virginianus cautivos, en Colombia, a una altura de 2775 msnm
[18]. Estos ultimos autores publican 20,02 + 4,8 g/L y 20,04 + 8,2,
para machos y hembras, respectivamente, sin diferencias entre
ambos sexos, aunque no especifican la subespecie.

Las diferencias en las PT y Alb pueden deberse a la
alimentacién que recibian los animales, muy variable entre
estudios, donde unos estaban en cautiverio con distintas dietas y
otros en vida silvestre, sin conocimiento exacto de la vegetacion
del area de estudio, el consumo de los animales en diferentes
épocas y condiciones edafoclimaticas. La dieta determina las
concentraciones de ambos indicadores del perfil proteico [2]

Otra causa de las diferencias de Alb y PT pudo ser la ingesta
de agua [2]. El aumento de la misma puede provocar su
incremento en suero sanguineo e hipoproteinemia relativa; en
contraposicion, en casos de deshidratacion o de privacion de
agua puede diagnosticarse hiperproteinemia relativa [6].

En cambio, los niveles de inmunoglobulinas del Odocoileus
virginianus ustus, (TABLA 1), son inferiores a los diagnosticados
en venados Odocoileus virginianus Zimmerman en Carolina
del Norte EUA, que fueron de 48 g/L [5] y en Colombia, donde
se diagnosticaron 46,8 + 9,2 y 40,4 + 8,6 g/L en machos
y hembras, respectivamente [18].

La diferencia en las concentraciones de inmunoglobulinas
pudo ser motivado por condiciones propias de los escenarios de
estudio, el estado inmunoldgico de los animales en cada uno de
ellos y la presencia de enfermedades infecciosas que aumentan
las concentraciones de estas proteinas, especialmente en el
trabajo desarrollado en Colombia [18], donde los animales
permanecian en cautiverio, compartiendo el mismo espacio con
varias especies de mamiferos y aves, lo que puede haberlos
expuesto a distintos agentes infecciosos de manera permanente.

La relacién albumina:inmunoglobulinas en el presente estudio
fue de 1,01 £ 0,34, mientras que Chitwood y col. [5] y Navas
y col. [18] publican 0,50 y 0,45, respectivamente. La falta de
correspondencia en este indicador se debe a las diferencias
en las concentraciones de albumina e inmunoglobulinas
entre estos estudios.

20

Las concentraciones de urea (TABLA Il) son superiores a los
diagnosticados en venados Odocoileus virginianus Zimmerman
en vida silvestre, en Carolina del norte, EUA, que fueron de
2,82 mmol/L [5] e inferiores a las publicadas para Odocoileus
virginianus peruvianus en cautiverio, 7,80 mmol/L [15].

Laglucosa enlos venados en este estudio (TABLAII) fue inferior
a la diagnosticada por Chitwood y col. [5] y Navas y col. [18],
quienes publican 10,67 y 11,58 mmol/L, en venados Odocoileus
virginianus Zimmerman en vida silvestre y Odocoileus virginianus
sin precisar la sub especie, respectivamente.

El Colesterol (TABLA II) fue superior a 1,16 mmol/L publicado
por Chitwood y col. [5] e inferior a los 2,52 mmol/L diagnosticados
por Navas y col. [18]. Las diferencias entre los resultados de
este estudio y los publicados en la bibliografia consultada [5, 15,
18] para la urea, glucosa y colesterol pueden estar motivadas
por la alimentacion, genotipo, edad, sexo, estado fisioldgico
y la época del afo, que influyen sobre estos parametros
bioquimicos [11, 16, 20].

De los metabolitos bioquimicos (TABLA 1l), las PT,
inmunoglobulinas, glucosa, colesterol y urea  presentaron
distribucién normal en sus valores, segun las pruebas de
normalidad (P> 0,05) por lo que se determinaron los parametros
de referencia para el rango de pesquisaje (X + 1,65 DE), que
comprende el 90% de la poblacién; para la Alb y los triglicéridos,
con tendencia a la normalidad segun la prueba KS de bondad de
ajuste (P> 0,05) se calcularon los limites de tolerancia para una
distribucion libre, para el 90% de la poblacion [2].

El perfil hepéatico (TABLA Ill) muestra que los niveles de
ALAT son superiores a los publicados en Odocoileus virginianus
peruvianus en cautiverio, en Perl, donde se diagnosticaron
26,0 (U/L) [1] e inferiores a los que publica ISIS [13], los
diagnosticados en el Odocoileus virginianus Zimmerman en vida
silvestre en Carolina del Norte, EUA [5] y en venados cola blanca
en cautiverio en la region central de Colombia, sin precisar la sub
especie [18]. En estos estudios los valores de la ALAT fueron de
42 y 47,88 U/L, respectivamente.

Las concentraciones promedio de la ASAT (TABLA llI) son
superiores a los publicados [1, 5] que diagnosticaron 87 y 90 U/L,
respectivamente; en contraposicion, son inferiores ala que publica
un estudio desarrollado en Colombia, que fueron 111,97 U/L [18].
El valor promedio de la FA es inferior al publicado por los autores
citados, que son de 73,9; 119 y 113,90 U/L, por igual orden; en
cambio, el de la GGT es similar al diagnosticado por esos autores.

Lo valores promedio de la BT y BD son inferiores a los
diagnosticados Odocoileus virginianus peruvianus, 10,26 y 1,36
mmol/L, respectivamente [1]; estos autores no encontraron
diferencias significativas entre machos y hembras y publicaron
concentraciones de la Bl de 8,90 mmol/L, muy superiores a los de
este estudio (TABLAII). Los valores de la BT en este trabajo son
superiores a los publicados en venados Odocoileus virginianus
Zimmerman [5]. Las concentraciones de BT y BD son inferiores a
los diagnosticados en venados cola blanca [18], que son de 13,68
y 8,20 mmol/L, respectivamente.
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TABLAII
PERFIL HEPATICO DEL VENADO COLA BLANCA (ODOCOILEUS VIRGINIANUS USTUS) EN EL PARQUE NACIONAL
COTOPAXI, ECUADOR

Distribucion e intervalos de referencia 95%.

Variable X DE M
D Prueba P Inferior Superior

ALAT (UI/L) 36,05 10,47 35,00 Normal KS 0,63 18,67 53,43
ASAT (UI/L) 97,32 33,73 99,50 Normal SW 0,29 41,37 153,27

FA (UI/L) 41,00 29,20 27,00 Libre KS 0,008 12,00 96,00
GGT (UIL) 46,29 17,20 45,50 Normal SW 0,28 17,76 74,82
BT (mmol/L) 9,11 3,41 8,63 Normal KS 0,41 3,46 14,77
BD (mmol/L) 3,63 1,06 3,76 Normal SW 0,45 1,87 5,40
Bl (mmol/L) 5,47 3,04 4,36 Libre KS 0,05 2,10 10,52

Leyenda: n: nimero de observaciones. DE: desviacion estandar. M: mediada. D: distribucion. SW: prueba W de Shapiro-Wilks.
KS: prueba de Kolmogorov-Smirnov. Intervalos de referencia para distribucion normal (X + 1.65 DE) y para distribucion libre para

el 90 % poblacion.

Los valores del perfil hepatico son afectados por la localidad
geografica, las condiciones climaticas e incluso por las técnicas
empleadas para su medicién o el laboratorio que las realizé [1],
lo que conjuntamente con las diferencias entre genotipos pueden
explicar la falta de correspondencia.

Los valores que publica ISIS [13] no se conoce la sub especie
de Odocoileus virginianus investigada, la region y condiciones
edafoclimaticas donde permanecian los animales y los métodos
y técnicas analiticas utilizadas. Estos factores son limitantes para
un diagnéstico preciso e interpretacion correcta de los resultados,
por lo que esos valores solo tienen valor orientativo. En Odocoileus
virginianus peruvianus se determinaron en animales en cautiverio,
en Peru [1]. En venados Odocoileus virginianus Zimmerman se
determinaron en animales en vida silvestre en Carolina del Norte,
EUA [5] y los del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) se
establecieron en animales en cautiverio en la region central de
Colombia, sin precisar la sub especie [18].

Los valores de la ALAT, ASAT, GGT vy la bilirrubina total y
la directa (TABLA Ill) presentaron distribucion normal, con
pruebas de normalidad (P> 0,05) por lo que se determinaron
los parametros de referencia para el rango de pesquisaje (X
+ 1,65 DE), que comprende el 90% de la poblacién y los de la
FA y BI tuvieron tendencia a la normalidad segun las prueba
de bondad de ajuste (P> 0,05) y se calcularon los limites de
tolerancia para una distribucion libre para los mismos, para el
90% de la poblacion [2].

El perfil mineral, los principales macroelementos se exponen
en la TABLA IV. Los valores de Ca, P, Na y K son inferiores a
los publicados en venados Odocoileus virginianus Zimmerman
en animales en vida silvestre, en Carolina del Norte, EUA [5],
que fueron para cada mineral 2,50; 4,06; 151,00; 9,70 mol/L,
por igual orden.

TABLA IV
PERFIL MINERAL DEL VENDO DEL VENADO COLA BLANCA (ODOCOILEUS VIRGINIANUS USTUS) EN EL PARQUE
NACIONAL COTOPAXI, ECUADOR

Distribucion e intervalos de referencia 95%.

Variable X DE M
D
Ca (mmol/L) 2,11 0,39 2,25 Normal
P (mmol/L) 1,96 0,56 1,87 Normal
Na (mmolll) 144,87 563 14520  Normal
K (mmol/L) 5,14 0,87 5,09 Normal

Prueba P Inferior Superior
SW 0,09 1,45 2,77
SW 0,14 1,02 2,90
SwW 0,62 135,53 154,22
SW 0,92 3,70 6,59

Leyenda: n: numero de observaciones. DE: desviacion estandar. M: mediada. D: distribucion. SW: prueba W de Shapiro-Wilks.
KS: prueba de Kolmogorov-Smirnov. Intervalos de referencia para distribucion normal (X + 1.65 DE) y para distribucion libre para

el 90 % poblacion.
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La falta de concordancia entre los dos estudios para los niveles
séricos de estos minerales puede estar dada por las diferencias
en el contenido de los mismos en el suelo y vegetacion y por
tanto, en la ingesta de ellos por los animales. En tal sentido, en
estudios realizados en bovinos sefalan que los niveles séricos
de macroelementos estan en relacién con sus niveles en el suelo
y el pasto [17, 19]. Ademas, existen diferencias en los macro
minerales séricos en los bovinos segun el genotipo, suelo, pasto
y los métodos analiticos empleados [9, 10].

Dado que los valores de todos los macroelementos evaluados
tuvo una distribucion normal, con pruebas de normalidad (P>
0,05), se determinaron los parametros de referencia para el
rango de pesquisaje (X * 1,65 DE), que comprende el 90% de
la poblacion.

Los parametros de referencia determinados para los
indicadores energético y proteico, asi como para los perfiles
hepatico y mineral pueden ser utilizados para el diagnéstico de
la salud y mejora genética en el Odocoileus virginianus ustus
en condiciones similares a las del parque Nacional Cotopaxi,
Ecuador. El disefio experimental, tamafio de la muestra y
metodologias analiticas y estadisticas utilizadas cumplen los
requerimientos para ese objetivo, lo que ofrece confiabilidad
a los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

El perfil bioquimico del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus ustus) del parque Nacional Cotopaxi, Ecuador, difiere
de otras sub especies criadas en cautiverio y en vida silvestre
en América por lo que los intervalos de referencia determinados
para estos animales pueden ser utilizados en el diagndstico del
estado de salud de esta especie en estas condiciones.
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