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RESUMEN

En el presente estudio se establecieron los valoeésrenciales preliminares de

hematologia y bioquimica sérica y se describe lgfalugia sanguinea del venado cola
blanca Qdocoileus virginianusen cautiverio en Costa Rica.
Las muestras de sangre fueron colectadas de 53%o&redultos de ambos sexos en
cautiverio mediante la inmovilizacion quimica cweitacina y ketamina. Los animales
provinieron de varios zooldgicos y zoocriaderad dais, el periodo de estudio
correspondio del afio 2008 al 2010.

Los promedios de los parametros hematoldgicos agtekifueron el hematocrito
37.28%, hemoglobina 12.13 g/dl, CHCM 32.62g/dl, paio total de leucocitos 3440ul, y
el diferencial leucocitario (neutréfilos segmentadi®.36%, neutréfilos en banda 0.42%,
eosinofilos 7.45%, basofilos 0.11%, linfocitos 486y monocitos 0.54%). Los andlisis se
realizaron por medio de métodos manuales. Los pdima®btenidos de las//// variables de
guimica sérica fueron proteinas totales 6.1 giBliraina 3.8 g/dl, globulinas 2.2 g/dI,
glucosa 180.8 mg/dl, nitrégeno ureico 17.3 mg/déatinina 1.8 mg/dl, AST 111 UI/L,
ALT 29 UI/L, CPK 380 Ul/L, Ca 8.8 mg/dl, F 7.38 ndayy/y Mg 2.74 mg/dl). Los
metabolitos séricos se cuantificaron por medio @odos colorimétricos y cinéticos, en
forma semiautomatica. En este estudio se lograngos referenciales confiables con un
intervalo de confianza de un 95%.

Los principales hallazgos morfolégicos fueron lasaaitosis y poikilocitosis,
incluyendo formas fusiformes de los eritrocitos.

Este es el primer reporte para Costa Rica de \alogéerenciales para una

poblacion de venado cola blanca en condicionesdeverio.
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ABSTRACT

In this study project preliminary hematologic anddnemistry reference values of
captive White- tailed deefOdocoileus virginianus were established in Costa Rica. Also,
cell morphology is described.

Blood samples of 59 adult deer, of both sexes, ahesllected using an
immobilization protocol of xylacine and ketaminenifkals came from various zoos and
private collections all over the country, and saesplere collected from 2008 to 2010.
The mean hematological values were: hematocrit 8%%,2haemoglobine 12.13 g/dlI,
CHCM 32.62g/dl, white blood cells 3440ul, differiaht white blood cell count
(segmentated neutrophils 48.36%, band neutropig%9, eosinophils 7.45%, basophils
0.11%, lymphocytes 45.53% and monocytes 0.54%)h&thatologic values were gathered
using manual methods.

The mean values obtained for blood chemistry wietal protein 6.1 g/dl, albumin
3.8 g/dl, globulin 2.2 g/dl, glucose 180.8 mgMIJN 17.3 mg/dl, creatinine 1.8 mg/dl,
AST 111 UI/L, ALT 29 UI/L, CPK 380 UIl/L, Ca 8.8 mdj, F 7.38 mg/dl y Mg 2.74
mg/dl). This metabolites were quantified semiautticady by colorimetric and kinetic
methods. The reference values obtained in thig/sigdd a confidence limit of 95%.

Major morphological findings were anisocytosis apdikilocytosis, including the
spindle shaped erythrocytes (sickle cells).
This is the first report for Costa Rica, in whiakference values are established for

captive white- tailed deer.



1. INTRODUCCION

Los animales silvestres son de gran importaeoial ecosistema, ya que son bio- indicadores
del estado de salud del ambiente, ademas juegpapei importante en algunos casos como
reservorios o vectores de enfermedades infeccals®s humano y a otros animafekitchins

et al., 1991; Ojasti & Dallmeier, 2000; Beldomani”006), asi mismo, tienen un papel
relevante en la economia al poseer un valor estétirecreacional (Ojasti & Dallmeier,
2000; DeMont, 2007). El papel del ser humano emrdaservacion y manejo de la vida
silvestre es relevante debido a los cambios angémioos generados al medio ambiente
(Hutchins et al., 1991; Emmons, 1997; Ojasti & |Daler, 2000). En Costa Rica, se han
incrementado las medidas proteccionistas de lagses naturales, y como resultado de ello,
las investigaciones cientificas relacionadas a cispede la fisiologia, patologia y
comportamiento han incrementado el conocimientestias especies (Hutchins et al., 1991 &

Frankie et al., 2004).

El interés por el venado cola blanca en Costa Rima con el objetivo de cubrir las

necesidades basicas de alimento y abrigo de los®eps habitantes nativos del pais (Solis et
al., 1986). Se debe tomar en cuenta que el verdsido la principal especie de caza por su
carne, piel y por deporte en el pais (Solis etl@86; Vaughan & Rodriguez, 1994). Este
cérvido fue abundante en Guanacaste en la décalis @, posteriormente, fue diezmado
por su cuero y carne. En la década de los 60plecescasi desaparecio Y la principal causa
fue la destruccion progresiva del hébitat por dareexplotacion del hombre, la tala del

bosque, las quemas, nuevos repastos para uso agaope extensas siembras de granos y la



parcelacion de fincas (Solis et al., 1986; Emma&88,7; Reid, 1997; Frankie et al., 2004).
Por esta causa, paso a ser una especie protegida aacional (Frankie et al., 2004).

Existen dos especies de venado en el pais, un# leosgue himedo tropical en la zona
Atlantica: Mazama americanay, en la vertiente del Pacifico, la espec&ocoileus
virginianus,la cual se distribuye en el bosque tropical sebosque tropical himedo de esta
vertiente (Solis et al., 1986[l rango de altitud va desde el nivel del mar hadtaras

menores a los 1300 m (Elizondo, 1999).

Actualmente, el venado cola blanca es mantenidoagiiverio para multiples propésitos,
donde se incluye la conservacién, investigaciérenas de ser una atraccion publica en
zooldgicos y en sitios turisticos (Alvarez & Salaz2003). Los programas de conservacion,
reproduccion, centros de rescate, cria en cautiyerioocriaderos se han incrementado en los
altimos afios en Costa Rica, como respuesta alvdedd la poblacion de especies silvestres;
lo cual exige mayor demanda de los servicios dalicoéveterinario y representa un nuevo
reto para el campo de la medicina veterinaria eantoual requerimiento de profesionales
debidamente capacitados. El desarrollo de inwestges en diferentes aspectos de la fauna
silvestre es primordial y, en este sentido, la @abh en cautividad permitié realizar el
estudio por la accesibilidad y mayor facilidad denejo (Yoshimitsu et al., 1990; Hutchins et

al., 1991; Fowler & Cubas, 2001; Frankie et &004).

Un servicio médico apropiado requiere el apoyaea serie de herramientas tales como los
analisis sanguineos, sin embargo, es necesarip éeneuenta que es necesario contar con

datos referenciales de cada metabolito y de cspece analizada en condiciones normales



(Bejarano, 2002; Kjelgaarg-Hansen & Lundorff, 201Bh Costa Rica se carece de datos
referenciales en hematologia y quimica clinicalereeado cola blanca en cautiverio, por lo

que se considerd de importancia realizar una ilgason en este topico.

1.1 Antecedentes

1.1.1. Generalidades del venado cola blanca

1.1.1.1. Informacién taxonémica
La distribucion taxonémica del venado cola blarséaesiguiente:
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla

Suborden: Ruminantia
Infraorden: Pecorina

Familia: Cervidae

Subfamilia: Odocoilinae
Genero:Odocoileus
Especievirginianus

Nombre comun: Venado cola blanca (Elizondo, L., 2t%%hman, E. & P. Intern, 2006).



1.1.1.2. Distribucion geogréfica

El venado cola blanca posee la distribucion geagraf ecoldgica mas amplia de la familia

Cervidae. Su distribucion mundial abarca Nortearagfgxcepto Alaska), Centroamérica y en
Suramérica hasta Per0 y Brasil (Putman, 1988; Emmif97; Reid, 1997; Elizondo, 1999).

Es una especie muy adaptable y préspera en divigpsgsde habitats naturales, incluyéndose

areas agricolas, industriales y residenciales (Waug. Rodriguez, 1994).

1.1.1.3. Caracteristicas fisicas

El Odocoileus virginianugs una especie de tamafio medio, llegando a alcanaaltura a la
cruz de 90 cm. en el adulto y de 35 cm. aproximadenen las crias. El peso varia entre 50 y
100 kg en el macho adulto, la hembra suele sered® pucho menor (Halls, 1984 &

Eisenberg, 1989).

En cuanto al pelaje, el vientre, la parte infede@t muslo, pecho y garganta son de color
blanco, la frente es de color café oscuro y la eslaafé por encima, mientras que los bordes y
la parte ventral son blancos (Elizondo, 1999). tewatillos tienen un pelaje rojizo-naranja y

conservan el caracteristico moteado hasta los Malias después de nacidos (Solis et al.,

1986; Eisenberg, 1989).

Entre las caracteristicas propias de la espedi® |J&presencia de astas en los machos; éstas

cumplen un papel importante durante la época dedepcion para el dominio sobre las



hembras y sirven también para demarcar y deferadtotios (Eisenberg, 1989; Putman,

1988).

1.1.1.4. Reproduccién

En cuanto a la reproduccion las hembras puedenaguediiadas en su primer afio de vida,
mientras los machos participan en el apareamientms @8 meses de edad (Vaughan &
Rodriguez, 1994; Villareal, 2000). En paises estades la hembra es poliéstrica estacional,
mientras que en paises tropicales es poliéstricint@ y presenta actividad reproductiva a lo
largo de todo el afio (Galindo, 1998). Se conoceaju€osta Rica el apareamiento y parto
tienen lugar en todos los meses del afio, aunquiaqtores de cambio climatico y destruccién
del bosque han provocado que las venadas tengamiasi®en los meses en que comienza la
época de lluvias (Solis et al., 1986). La gestat@éme una duracion de 200 dias que puede
fluctuar entre 195y 212 dias y paren por lo galnem la primera gestacion un cervatillo y en
los siguientes partos dos cervatillos. El perioddattancia es de cuatro o cinco meses (Solis
et al., 1986; Galindo, 1998; Villareal, 2000). Sstimma que la longevidad del venado en

cautiverio es de 15 a 20 afios (Solis et al., 198@yreal, 2000).

1.1.1.5. Alimentacion

El venado cola blanca ha sido clasificado dentriogdgpo de los rumiantes selectores de
sustratos alimenticios, porque seleccionan plaritas en contenidos celulares de rapida
fermentacion, facilmente digeribles y nutritivosiep no toleran una lenta digestion de fibra,

ya que presentan un rumen pequefio en relaciomalita corporal. La estrategia nutricional



de un venado consiste en seleccionar alimento éajdibra, pero alto en carbohidratos

solubles, proteina y grasa (Putman, 1988).

1.1.1.6. Situacion actual de la especie

Internacionalmente segun el CITES (convencion riatgional para el comercio de especies
amenazadas de fauna y flora silvestre), la espsziencuentra dentro del apéndice Il
“especies que se encuentran sometidas a una regtmida: estricta en algun pais y éste

solicita una cooperacion internacional para el r@bile su comercio”.

1.2 Justificacion

El uso de los andlisis de hematologia y la quirs@ayuinea brindan datos de mucha utilidad
para evaluar el estado de salud de animales tsédgesajo condiciones de cautiverio, siendo
ademas importante para confirmar o descartar gndsdico presuntivo, evaluar terapias y el
poder pronosticar enfermedades (Porter & Caveb5R0Asi mismo, constituyen una
herramienta para la determinacion de desbalandegionales, enfermedades subclinicas a
nivel individual o poblacional (Porter & Cave, Z20) Beldomenico, 2006). Estos parametros
son importantes indicadores de salud tanto pargidutbs como para poblaciones de animales
silvestres, permitiendo establecer la idoneidadh péxerar o reintroducir un animal a un
hébitat silvestre (Fowler & Cubas, 2001; Porter @ave, 2005a; Beldomenico, 2006). Los
parametros referenciales preestablecidos son kigigial para la interpretacion clinica de
resultados de individuos bajo analisis. Los valoedsrenciales son la base para juzgar si una
prueba esta dentro de los rangos definidos comonaies o fuera de ellos, o sea, anormal

(Seal et al., 1981; Meneses et al., 1993; Tvedt@®9; Muller et al., 2007).



En Costa Rica no se han publicado estudios deesakanguineos referenciales para el venado
cola blanca Qdocoileus virginianus en condiciones de cautiverio o en vida libre. Sin
embargo, White & Cook (1974); Mautz et al. (198B¢al, et al. (1981); Kocan et al. (1981);
Klinger et al. (1986); DelGiudice et al. (1991),trenotros han reportado estudios sobre
hematologia y bioquimica en esta especie y mésntemente se realiz0 una tesis en

Colombia por Alvarez & Salazar (2003).

Desde el enfoque médico veterinario, los estudem®species silvestres en diferentes areas
aportan nuevos conocimientos sobre el estado del s las poblaciones de animales
silvestres, de las enfermedades y sus consecuegitial® supervivencia de la especie. La
patologia clinica, especialmente en las areas matoéogia y bioquimica sanguinea da la base
para el diagnostico de enfermedades (Rudge, 1984leF & Cubas, 2001; Porter & Cave,
2005a; Redondo, 2008). Los datos hematologicogapinformacion que permite detectar
diferentes condiciones de deterioro en la salughoceon anemia, deshidratacion, inflamacion
y linfomas, entre otros (Porter & Cave, 2005a; delb, 2008). La quimica sanguinea, de
igual manera, permite conocer el funcionamientditerentes érganos incluyendo el higado,
el rindn, el sistema musculo esquelético por mddita medicion de metabolitos y los valores

de enzimas (Porter & Cave, 2005a).

Ante la carencia de valores referenciales en dedpecie en el pais, se realizé el presente
trabajo, siguiendo un adecuado protocolo de inreadgion y bajo condiciones de manejo
propias del pais. Los resultados de este estudidosoprimeros valores de referencia de

algunas variables sanguineas de venado cola bancautiverio en Costa Rica.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

1.3.2.

Establecer de manera preliminar los valores rebessbss de algunas variables
hematolégicas y de bioquimica séricas del venad@a ddanca Qdocoileus

virginianug bajo condiciones de cautiverio en Costa Rica.

Objetivos especificos

Establecer valores referenciales de las variableshdmatocrito, hemoglobina,
concentracion de hemoglobina corpuscular media (@} Ccomputo total de
leucocitos y diferencial en una poblacion de vesata blanca aparentemente sana
bajo condiciones de cautiverio.

Determinar los valores referenciales de algunosinaditos quimicos (proteinas totales
(Pt), albumina, globulina, relacién albumina/glabal(A/G), glucosa (Glu), colesterol
(Col), alanina amino transferasa (ALT), aspartatonatransferasa (AST), nitrégeno
uréico (BUN), creatinina (Creat), creatinin fosfotasa (CPK), calcio (Ca), fosforo
(F) y magnesio (Mg)).

Describir la morfologia de las células sanguineas.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tamafio de la muestra

Las muestras utilizadas para este estudio procediele diferentes zoologicos vy

zoocriaderos privados de Costa Rica. Se muestrégranimales de 18 localidades. En
ausencia de un censo poblacionalQlevirginianusen cautiverio, el nimero de muestras
calculado fue de 35 animales con un intervalo ddefi@oza (IC) de 95% y un error

estandar de 5% el cual vario para cada variabfakzar.

La estimacion se realizd por medio del programa épstope® 2.0 acorde con
Thrusfield et al., 2001. El tipo de muestreo fuepnababilistico a conveniencia en donde
los datos fueron obtenidos de animales que eramsiébes de conseguir por la
investigadora (Anderson et al., 2005; NoordhuizeR,T.M. et al., 1997). Los animales
incluidos en este estudio fueron adultos, de amsbaes, en apariencia sana y con buena
condicion corporal, ademas se les realizé una aesis) la cual se presenta en el Anexo

N°1.

2.2 Recoleccién de la muestra

2.2.1 Inmovilizacién y manejo

2.2.1.1. Manejo pre-captura

Los animales fueron inmovilizados quimicamente deasistemas de tele inyeccion

(dardos, cerbatanas, pistolas o rifles a presifiglgen, 1999; Montané, 2002). Este
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equipo fue proporcionado por médicos veterinagiogspecies silvestres que participaron
en el proyecto.

Los venados fueron anestesiados usando el protadaltina y ketamina, ya que esta

mezcla anestésica provee una rapida inducciérajaogdn muscular, y ademas, disminuye
en alto grado la alteracion de los metabolitos sareps por el estrés de captura (Nielsen,

1999; Porter & Cave, 2005b; Sérvei d’ ecopatolagidauna salvatage, 2010).

2.2.1.2. Manejo post-captura

Una vez anestesiado el individuo se corrobor6 ¢dupdidad de anestesia. Los animales
fueron mantenidogn recumbencia esternal con las vias respirattbiess (Alvarez &
Salazar, 2003)Los signos vitales (respiracion, frecuencia caaliaemperatura corporal,
color de las membranas mucosas) fueron registiadesdiatamente después de la captura

y durante el tiempo de la inmovilizacion.

Se aplicé unguento oftalmico para proteccion deolmea ocular, ademas se cubrié con
una venda los ojos de los animales para dismimliestimulo visual. La estimulacion
auditiva se redujo en algunos casos aplicando daggpen los oidos de los animales

(Porter & Cave, 2005b).

El sitio de la inyeccion del dardo se desinfgc&e aplicd antibidtico local, a la vez, se
revisO la piel del animal en busca de otras lesiort@omo medida profilactica, se

administroé una dosis de antibiético de amplio espgclarga accion.
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La muestra de sangre fue recolectada cuando etleesstaba en recumbencia después del

periodo de induccion de la anestesia (Marco & Lal899).

2.2.2.Toma de muestra

Se extrajo una muestra de sangre total de aproaimawcte 15 ml de la vena yugular. De
esta, 2 ml se colocaron en un tubo con el antidaatpi sal sodica del &cido
etilendiaminotetraacético (EDTA), para realizarheimograma completo y el volumen
restante se depositdé en un tubo sin anticoagulaart® la quimica sérica (Rudge, 1984;

Meneses et al., 1993).

2.2.3Manejo y conservacion de la muestra

Las muestras de sangre completa fueron colectadages con EDTA conservadas 4 °C
en hielo. Las muestras de suero se obtuvieron @ pir las muestras de sangre sin
anticoagulante, las cuales fueron colocadas weriente a temperatura ambiente por
aproximadamente 40 minutos para la retracciérco@&yulo; posteriormente las muestras
se centrifugaron por 5 minutas4800 g en una centrifuga Eppendorf® modelo 578R.
suero fue posteriormente almacenado a 4 °C en,Hieakta el arribo al Laboratorio de
Analisis Clinicos de la Escuela de Medicina Vetaiz de la Universidad Nacional, donde
se realizaron las pruebas en los siguientes 5 (Neeneses et al., 1993; Marco & Lavin,

1999).
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2.3. Analisis sanguineos

Los analisis hematolégicos comprendieron el hemmgrghematocrito, hemoglobina,
CHCM, conteo leucocitario y diferencial leucocitgriademas, se evalué algunos aspectos
morfoldgicos de las células sanguineas (Menesed.etl993). Las proteinas totales,
albumina, globulinas, relacion A/G, nitrdgeno uegicreatinina, colesterol, glucosa,
calcio, fosforo, magnesio, ALT, AST y CPK, fueroas|variables analizadas para la
quimica sérica. Los métodos utilizados se basarotaecolorimetria y cinética, los

protocolos utilizados fueron de la casa comerci@n&® (Vademecum, 2000).

2.4. Métodos analiticos

2.4.1Hemograma

El andlisis de los parametros hematoldgicos sézéepbr medio de métodos manuales,
siguiendo el protocolo establecido por Meneses|.ef{1893). La determinacion del

hematocrito se cuantificé con el método de micradtenrito, para lo cual se utilizé la

centrifuga marca Hettich heamatokrit 210 y pardedtura final del microhematocrito se
uso el lector de microhematocrito marca Damon/IBGsiHn IEC. La determinacion de la

hemoglobina se realizé por medio del método colétiito de cianometahemoglobina,

para el cual se utilizé un espectrofotometro decen@oleman junior 1. Modelo 6/20.

La determinacion de leucocitos se realizé utilizaatimétodo de conteo celular, usando la
estimacion numeérica por medio de la cAmara de &iearbLa observacion morfolégica de
las células sanguineas (eritrocitos y leucocitos) giferencial leucocitario se realizé en

frotis sanguineos tefiidos con el colorante May @ald-Giemsa (Meneses et al., 1993,
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Rebar et al., 2004). Los aspectos a evaluar mgiténente comprenden la medicion de
las células, para ello se utilizé un micrémetredimporado en el lente del microscopio), la

formay aspectos de tincion de las células (Menetal., 1993).

2.4.2Quimica Sérica
Las determinaciones de quimica sérica se cuamtficgpor medio de métodos
colorimétricos y cinéticos, semiautomaticos, skzatiun espectrofotometro Microlab 200

y reactivos de la casa Wiener® (Vademecum, 2000).

2.5. Coleccion, almacenamiento y analisis de lostda

Lo datos obtenidos en el laboratorio fueron regikis utilizando para tal fin el programa
Exceldl (MS Office 20071), para el posterior andlisis. Se realiz6 un aisalie tipo
descriptivo, donde se incluye la estimacion dealdeis de frecuencias con sus respectivos
IC al 95%, y promedios con su desviacién estanbdt) (y el IC 95%. Los valores
referenciales se obtuvieron a partir del promedio una DE (z), ya que de esta forma se
eliminaron datos que no correspondieron al compoetato de la mayoria de la poblacion.
Por lo tanto, los datos inferiores o superioresaago referencial son agrupados como
individuos anormales, mientras que los que estatraleon considerados como individuos

normales y representativos de la poblacion.

2.6. Periodo de estudio
El presente estudio se elaboré en su totalidadnthir@ periodo del mes de marzo del

2008 hasta abril del 2010.
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14

Los valores estadisticos descriptivos (promediesyidcion estandar, media, valor minimo-

maximo) de las diferentes variables hematologiegzasentan en el Cuadro N° 1.

Los datos hematologicos de las diferentes célulaschs se reportan tanto en forma

porcentual como absoluta, para una mejor intergicaia

Cuadro N°1. Estadistica descriptiva de las varialels hematoldgicas del

venado cola blanca.

Variable Promedic Desyiacién Media L. IntervaI(') _
Estandar Minimo  Mé&ximo
Hematocrito % 58 37.28 5.24 38 26 48
Hemoglobina g/dl 57 12,13 1.80 12 8.7 15.8
CHCM g/dl 59 32.62 1.96 33 28.5 38
C. leucocitos ul 57 3440 1373 3250 1150 6500
N. bandas % 56 0.42 0.95 0 0 4
N. bandas ul 56 12.5 27 0 0 97.5
N. segmentados % 50 48.36 11.97 47 28 70
N. segmentados ul 47 1731.93 782.14 1593 450 3920
Eosindfilos % 55 7.45 7.1 5 0 30
Eosindfilos ul 55 2125 204.6 147 0 1000
Basofilos % 55 0.11 0.37 0 0 2
Basdfilos ul 55 3.7 12.2 0 0 62.5
Linfocitos % 50 45,53 12.53 44 24 71
Linfocitos ul 48 1647.6 711.23 1537 576 3870
Monocitos % 55 0.54 0.93 0 0 4
Monocitos ul 55 17.3 28 0 0 129
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3.1.2. Andlisis bioquimicos
Los valores estadisticos descriptivos (promediesyidcion estandar, media, valor minimo-

maximo) de las diferentes variables bioquimicagresentan en el Cuadro N° 2.

Cuadro N°2. Estadistica descriptiva de las varialels bioquimicas del venado cola blanca.

. n . Desviacin , Intervalo

Variable Promedic Estandar Media Minimo Méximo
Proteinas totales g/dl 5€ 6.1 0.71 5.9 4.8 8.1
Albumina g/dl 5¢ 3.8 0.62 4 2.3 5
Globulinas g/dI 5& 2.2 0.73 2.1 1.1 4.1
Relacion A/G 5€ 1.98 0.80 2 0.68 4
Glucosa mg/dl 5¢ 180.8 73.9 186.5 68 344
Colesterol mg/d 3¢ 1191 48.5 95 62 220
N. Ureico mg/dl 5€ 17.3 5.8 19.1 10.4 34.6
Creatinina mg/dl 5¢ 1.8 0.56 1.7 0.4 2.9
CPK UI/L 22 380 168,8 335 188 847
AST UI/L 3¢ 111 53.3 94.5 30 291
ALT UI/L 5C 29 14.7 25 10 91
Calcio mg/di 51 8.8 1.35 8.5 6 12.5
Fosforo mg/dl 43 7.38 2.5 7 3.4 12.4
Magnesio mg/dl 3¢ 2.74 0.5 2.7 2 4.2

3.1.3. Rangos referenciales establecidos

En el cuadro N°3 se presentan los rangos refeles@atablecidos en el presente estudio.
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Cuadro N°3. Rangos referenciales de las variablearsgguineas del venado cola blanca.

n Rango
Variable referencial
(x1DE)
Hematocrito % 58 32-43
Hemoglobina g/dI 57 10-14
CHCM g/dl 59 31-36
C. leucocitos ul 57 2067-4814
N. bandas % 56 0-1
N. bandas ul 56 0-40
N. segmentados % 50 36-60
N. segmentados ul 47 950-2514
Eosindfilos % 55 0-15
Eosindfilos ul 55 8-417
Basofilos % 55 0-0.5
Basofilos ul 55 0-16
Linfocitos % 50 33-58
Linfocitos ul 48 936-2359
Monocitos % 55 0-1.5
Proteinas totales g/dl 59 5.4-6.8
Albumina g/dI 59 3.2-4.4
Globulinas g/dI 58 1.5-2.9
Relaciéon A/G 58 1.2-2.8
Glucosa mg/di 56  107-255
Colesterol mg/d 39 71-168
N. Ureico mg/dl 56 11.8-23
Creatinina mg/dl 59 1.2-24
CPK UI/L 22 212-548
AST UI/L 38 60-168
ALT UI/L 50 14-44
Calcio mg/di 51 7.4-10.2
Fosforo mg/dl 43 4.9-9.9

Magnesio mg/d| 39 2.24-3.24
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3.2 Hallazgos morfolégicos de las células sanguisea

El analisis morfologico de las células sanguine&deacio 7 tipos de ceélulas: los eritrocitos,
neutréfilos en banda, neutréfilos segmentados nébikis, basofilos, linfocitos y monocitos.
Cada una de las células sanguineas mostrd castictssiespecificas en cuanto a tamafio

(Cuadro N°4), color y granulaciones.

Eritrocitos: Los eritrocitos de la famili@ervidae tienen un tamafio promedio de 4.78 micras
con una forma redonda, poseen citoplasma rosdddotgor la eosina y son anucleados.
Entre las alteraciones morfolégicas se observaniaoeitosis (macrocitos, microcitos y
esferocitos) y polikilocitosis en alto grado. Lakilocitosis consistié en formas fusiformes, de
bastones, crenocitos, drepanocitos, acantocitodre etros. Ademas, presentan células en

diana, rouleaux y cuerpos de Howell Jolly. Vgufia N°1.

Neutrofilos es la célula blanca que predomina en la mayais venados muestreados. El
tamafo promedio es 11.1 micras. Las células samdas o de forma irregular con ndcleo
morado (basofilo) multilobulado. El citoplasma essiadfilo, en el cual se observar los
granulos azurofilos distribuidos irregularmente, adéor azul o purpura intenso. Ver figura

N°2.

Eosindfilos células redondas o irregulares de un tamafio mliomée 10.56 micras. El
citoplasma es ligeramente baséfilo y presentan gasmidad de granulos redondos de color
naranja que se ubican a lo largo de todo el cisopda El nicleo es morado comdnmente

multilobulado. Ver figura N°3.
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Basofilos es el menos abundante de los leucocitos, se etnauen un porcentaje menor al
1%, razon por la cual es dificil encontrarlos es fimtis. Tienen un tamafio de 13 micras,
presentan un nucleo con cromatina densa, citopléiggramente basoéfilo con granulaciones

de color negro purpureo.

Linfocitos células redondas de diferentes tamafios variatedesnicras hasta 12 micras. El
nacleo es redondo, basdfilo, puede presentar adpegie cromatina. El citoplasma se limita a
una estrecha franja que rodea al ntcleo de coldtcateste o puede ser muy basofilico; puede

presentar pequefias granulaciones azurdfilas oaseptarlas. Ver figura N°4.

Monocitos presentan un tamafio de 12.29 micras. Tienen foeoh@ndeada o irregular con un
nacleo grande y presenta polimorfismo, puede sndo, oval o en forma de herradura; la
cromatina es laxa y reticular. El citoplasma esndbate de color azul-grisaseo o basofilico,

puede presentar vacuolizacion. Los monocitos erado$ fueron muy escasos.
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Cuadro N° 4. Tamafio de los eritrocitos y leucocitodel venado cola blanca.

I\D/iaérrlr?gtllz § Promedic DEeS\,/iacién Media Moda Mmimlgtervil/llz)(imo
(um) standar
Eritrocitos 300 4.78 0.71 5 5 3 6
Neutrofilos 300 111 1.38 11 11 8 16
Linfocitos 300 7.73 1.17 8 7 5 12
Eosindfilos 100 10.56 1.32 10 10 8 14
Monocitos 17 12.29 3.46 11 10 9 21
Basdfilos 4 13 141 12.5 12 12 15

Figura N°1. Eritrocitos fusiformes de venado cola blanca.
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Figura N°2. Neutréfilo segmentado de venado cola blanca.

Figura N°3. Eosindfilo de venado cola blanca.
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Figura N°4. Linfocito de venado cola blanca.
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4. DISCUSION
Los rangos referenciales obtenidos a partir deiegéstigacion son de gran importancia para
el area de especies silvestres, ya que existeezsdas patrones de normalidad para estos

individuos (Beldomenico, 2006).

El establecimiento del rango referencial se obtavgartir del promedio restandole y

sumandole una desviacion estandar de acuerdo d¢earla de la distribucion de las muestras
citada por Farver (1997) y de esta forma se exctlatos que no reflejan el comportamiento
de la mayoria de la poblacién. Los rangos obtenidastraron variaciones de amplitud entre
las variables, dicha amplitud fue proporcional ankgnitud de la DE, dando como resultado

rangos estrechos para algunas variables y enfagasas amplio.

La amplitud de un rango referencial esta deternsinaéds que todo por las caracteristicas
interindividuales e intraindividuales de cada indim (Kjelgaarg-Hansen. & Lundorff,
2010). Factores como edad, sexo, dieta, ambipnbeedencia, clima, recinto, tiempo de
persecucion del animal, comportamiento del aninestado reproductivo y estrés son
condiciones que influyen directamente en los radok obtenidos en este tipo de analisis
(Seal et al., 1981; Padilla et al., 2000; Mont&®#)2; Beldomenico, 2006; Boes, 2010). Bajo
estas variables la edad fue un factor que pudaiinén el estudio, pues esta poblacion
comprendié animales jovenes, adultos y adulto®siepn varios afios en cautiverio. El estado
gestacional y lactancia son otros factores a cermiden la poblacion de estudio; algunas de

las hembras estaban prefiadas, en lactancia, ysvadia disminucion en la hemoglobina,
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computo de leucocitos y computo de eritrocitos emlbiras gestantes se ha sefialado en los

estudios de Moran (2004) y en el articulo de Daliigee et al. (1991).

Otro factor a considerar es la procedencia (Seall e1981), ya que los animales fueron tanto
de zoologicos como de zoocriaderos de zonas asbamonas rurales del pais, esto conllevo
a contar con dietas variadas, clima y tipo de tegmoporcionado a los animales. En cuanto a
la nutricién, se conoce la relacion directa en&rénesta de proteina y el nitrégeno ureico
(Padilla et al., 2000). Ademas, los estudios paal.Set al. (1981), Rosef et al. (2004),
DelGiudice et al. (1991) indican que bajas propwres de proteina y alta energia disminuyen
el NU, mientras que una nutricién deficiente enrgi@eeleva el NU y la creatinina por
desdoblamiento de la proteina muscular. Seal €1281) y Moran (2004) han descrito que la
composicion de la dieta afecta los niveles calfdsforo, glucosa y colesterol (Seal et al.,

1981; Moran, 2004).

El método de captura es otra causa coadyuvanteaisbilidad de los datos hematoldgicos y
en la bioquimica sérica atribuida al efecto alfadPenérgico de la xilacina. Los estudios de
Kocan et al. (1981) y Marco y Lavin (1999) reportgue dicho anestésico causa una
disminucion en el hematocrito y la hemoglobina debal efecto de hemodilucién por la

expansion del volumen plasmético con liquido exlrdar y por el secuestro de eritrocitos en

el bazo, ademas hay pérdida de proteinas, particetde albumina.

El estrés generado al momento de llevar a cabedac#n, anestesia y toma de muestra es

también causa de alteraciones sanguineas, en @spedos cérvidos por su temperamento
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nervioso. La respuesta al estrés, es variada, ¢pende de gran medida del aprendizaje
asociativo (experiencia previa) y eventos espmadfi(Montané, 2002) y a la variabilidad
interindividual, en donde individuos del mismo gougocial, edad y sexo diferentes, al ser
manipulados pueden diferir en la respuesta a ummisstimulo ambiental (Montané, 2002).
En algunos casos, el venado esta acostumbradami@ctm humano y en otros casos huyen
ante su presencia dando como resultado estrés rfKoefaal., 1981; Montané, 2002). La
excitacion genera en los animales la producciéadienalina, cortisol y catecolaminas debido
a la respuesta neuroendocrina (Kocan., et al., ;19®htané, 2002). Esta situaciéon ha sido
descrita en los estudios realizados por Marco &nL§¥999) en elCervus elaphuy por la
tesis de Montané (2002) en el corzo, donde al @satel cérvido muestran una leucocitosis
con neutrofilia, linfopenia y eosinopenia y en laimica sérica un aumento en ALT, AST,
CPK y el P. Ademas, Kocan et al. (1981) en el venamla blanca reporta incrementos en
fésforo, glucosa, magnesio, CPK y AST. Ellos dertraesque las variaciones de estas
hormonas se relacionan con el tiempo y la manetked® a cabo esta sedacion para tomar la
muestra de sangre. Esto pudo haberse dado en osalgim los individuos, los cuales
experimentaron este nivel de estrés antes de sstegimdos en comparacion con aquellos, que

no sufrieron esta persecucion previa.

La metodologia analitica es otra condicion que @engariacion en los resultados y ésta
dependiente del metabolito en si, del equipo atilig los reactivos y el personal técnico

como lo ha demostrado Seal et al. (1981), Menetsals (1993) y Bush (1999).
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Los factores anteriormente mencionados influyermalgin grado en el presente estudio, sin
embargo y a pesar de ello, los datos obtenidos tranesina distribucién definida como
normal, lo cual lo reafirma la semejanza entre reledio y media obtenidos para cada
variable analizada. Ademas, los rangos estableciglogontar con un IC de 95%, son

confiables y permiten discernir entre salud o enésfad.

La diferencia en el numero de animales incluidoglegstudio para los analisis sanguineos se
debié a diversos factores entre ellos, insuficieratetidad de suero o hemodlisis, carencia de

algunos reactivos y por eliminacion de datos extenon respecto a los resto de la poblacion.

Los datos obtenidos se analizaron con valores s estudios con la finalidad de observar
semejanzas o diferencias. En el cuadro N° 5 (ve&xArN°2) se puede mostrar una semejanza

entre los valores obtenidos y los de otras latgude

En cuanto a la morfologia de las células sanguigekrs hallazgos morfolégicos, existe
concordancia con lo reportado por Boes (2010). Aderee observo el fendbmeno in vitro de
los eritrocitos de tornarse fusiformes (ver Fig¥d), caracteristica fisioloégica de ciertos
ciervos descrita por primera vez por Gulliver emt@g§Boes, 2010). El eritrocito en la
circulacion es una célula redonda, el fendmenoresepta cuando las células se exponen al
oxigeno, se alcalinizan, y se mantienen a temperambiente o a 4 °C. La sangre de venado
contiene diversos tipos de hemoglobinas que sempdlian y cristalizan en tactoides
insolubles bajo alguna de las condiciones citagisisecialmente la oxigenacion (Thrall, 2004;

Boes, 2010).
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5. CONCLUSIONES

El presente trabajo permite conocer el perfil hehdgico y bioquimico de una

poblacion de venado cola blanca en cautiverio@staCRica.

El rango referencial establecido es una guia neéek preliminar de las diferentes

variables sanguineas.

Para establecer los pardmetros referenciales anespecie es importante tomar en
cuenta la variabilidad individual, ya que factormsmo sexo, procedencia, clima,
ambiente, dieta, y el método de captura, entrespfraeden influir en los resultados de

los exdmenes realizados.

Los valores que se brindan en el presente estudinocnormales no deben
considerarse como absolutos e inalterables, yahgyeuna serie de factores que

pudieron influir y no fueron valorados especificatee
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6. RECOMENDACIONES

* Realizar investigaciones en otros topicos en ehgercola blanca con el fin de proveer

mas informacion para el manejo y conservacion @specie.

* Realizar estudios similares al presente pergothaciones de vida libre con el fin de

ampliar la informacién.

» Utilizar atipamezole, yohimbina o tolazolina, coaragonista de la mezcla anestésica

utilizada para lograr la recuperaciéon del animalogma mas satisfactoria.

» Es importante realizar el examen clinico previa solma de muestra para realizar una

evaluacion integral del animal.
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8. ANEXOS

Anexo N°1
Anamnesis

Fecha:

Lugar:

Animales inmovilizados:
Sexo: Cltptibrellregular Obuena
Sexo: dl@obrellregular Obuena
Sexo: dI®obrelregular Obuena
Sexo: dl@obrellregular Obuena
Sexo: dI®obrelregular Obuena

*Condicion corporal
Motivo de
anestesia:

Lugar de
traslado:

Nutricion:

Vacunasflsi 0no
Cuales?

Desparasitaciones:

Observaciones:
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Anexo N° 2

Cuadro N° 5. Variables hematologicas y quimicas sgninea del venado cola blanca
descritas por diferentes autores.

Variable Bolafios,A. DE** ISIS* DE** Alvarez, O. DE**

(2010) (2010) &O.

Media Media Salazar

(2003)
Media

Hematocrito (%) 37.28 5.24 38,5 8.5 36,6 4.6
Hemoglobina(g/dl) 12.13 1.80 14 2.9 12,3 1.7
CHCM(%) 32.62 1.96 35,3 2.7 33,9 2.6
C. leucocitos (/ul) 3440 1373 3600 1800 4400 1100
Neutrofilos banda 0.42 095 14 1.3 0,07 0.3
(%)
Neutrdfilos 48.36 11.97 61.6 46.2 53,3 12.1
maduros (%)
Eosinofilos (%) 7.45 7.1 7,2 7.8 8,4 4.6
Basofilos (%) 0.11 0.37 1,2 0.8 0,3 0.7
Linfocitos (%) 45.53 1253 30,5 17.6 35,7 14.6
Monocitos (%) 0.54 0.93 3,7 3.8 1,7 1.7
ALT (UI/L) 29 14.7 48 20 35,2 8.2
AST (UI/L) 111 53.3 173 147 105,4 23.3
Glucosa (mg/dl) 180.8 73.9 139 59 207,5 83.5
Albumina (g/dl) 3.8 0.62 3 0.5 2,6 0.5
Prot. Totales(g/dl) 6.1 0.71 6 1.2
BUN (mg/dl) 17.3 5.8 26 12 23,8 7.4
Creatinina (mg/dl) 1.8 056 169 0.49 15 0.26
Creatinin 380 168.8 759 1138 231 125.8
fosfoquinasa
(mg/dl)
Colesterol(mg/dl) 119.1 48.5 - - - -
Fosforo (mg/dl) 7.38 2.5 8,6 2.6 4,5 2
Calcio (mg/dl) 8.8 1.35 8,9 1 8,8 1.6

*|SIS: International Species Information System
**Desviacion estandar



