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RESUMEN: Con el objetivo de determinar los valores de referencia para los parámetros hematológicos en
el venado cola blanca (Odocoileus virginianus ustus) en el Parque Nacional Cotopaxi, Ecuador, se utilizaron
36 animales, 17 machos y 19 hembras, entre tres y cinco años de edad. Se determinaron los indicadores
hematológicos, sus parámetros de referencia y el efecto del sexo y de la comarca sobre los mismos. Se utilizaron
la prueba de normalidad (W de Shapiro-Wiks) y la de bondad de ajuste (χ²) para determinar el tipo de distribución
de los datos. En las variables con distribución normal se calcularon los valores de referencia para    1,65 de
desviación estándar y, cuando el ajuste a la distribución normal no fue satisfactorio, se calcularon los límites
de tolerancia para el 90% de la población. El efecto del sexo y de la comarca sobre los indicadores hematológicos
se evaluó mediante un análisis de varianza multifactorial. La hemoglobina, el hematocrito y las constantes
corpusculares tuvieron valores superiores a los publicados para otras subespecies en América, mientras que
el conteo total de eritrocitos fue inferior. La serie leucocítica tuvo valores similares, excepto en los neutrófilos
que fueron menores. La mayoría de los indicadores tuvieron distribución normal o se ajustaron satisfactoriamente
a la misma (p>0,05). El sexo y la comarca no tuvieron efectos sobre los indicadores hematológicos (p>0,05).
Se concluye que el perfil hematológico difiere de otras subespecies y no se afecta por el sexo y la comarca,
por lo que los intervalos de referencia determinados para estos animales pueden ser utilizados en estas
condiciones.
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Reference values of the hematological parameters in the white-tailed deer (Odocoileus
virginianus ustus) at the Cotopaxi National Park

ABSTRACT: In order to determine the reference values for the hematological parameters of the white-
tailed deer  (Odocoileus virginianus ustus) at the Cotopaxi National Park, Ecuador, 36 animals, 17 males
and 19 females, between 3 and 5 years of age, were used. The hematological parameters, their reference
values and the effect of the sex and the district on them were determined. The descriptive statistic of the
parameters was determined. The Shapiro-Wilk test of normality and the the chi-square (χ²) goodness-of-fit
test were used to determine the type of distribution of the data. In variables with normal distribution, the reference
values for     ± 1.65 standard deviations were calculated, and when the adjustment to normal distribution was
not satisfactory, the limits of tolerance for 90% of the population were calculated. The effect of sex and the
district on the hematological parameters were evaluated by means of a multifactorial analysis of variance.
The erythrocytic series showed higher values than those reported for other sub species in America; however,
the leukocytic series, except in the neutrophils, had similar values. The majority of the parameters had a normal
distribution or fit to it satisfactorily (p>0.05). Sex and the district had no effect on the hematological parameters
(P>0.05). It is concluded that the hematological profile of the white-tailed deer differs from the profile of
other sub species and is not affected by sex or the district, and, therefore, the intervals of reference determined
for these animals can be used under these conditions.
Key words: white-tailed deer, Odocoileus virginianus, haematology, reference parameters.

X

X



Rev. Salud Anim. Vol. 38 No. 2 (Mayo.-ago. 2016): 93-99

94

INTRODUCCIÓN

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus ustus)
es una de las especies más antiguas en el continente
americano (1). Se distribuye desde el sur de Canadá,
Estados Unidos, Centroamérica, Colombia, Venezuela,
Guyana, Ecuador, Perú, Chile y Bolivia, donde se han
registrado 38 subespecies (2). Es un mamífero cine-
gético que posee adaptabilidad a la vida en cautiverio,
contribuye a la subsistencia del hombre y es un atracti-
vo turístico en áreas protegidas o en zoológicos (3).

El conocimiento de los valores fisiológicos de refe-
rencia de los principales indicadores hematológicos
es esencial para realizar una interpretación correcta
de los mismos, caracterizar genéticamente la espe-
cie, diagnosticar las enfermedades que afectan a la
población animal y la eficacia de los tratamientos apli-
cados (4, 5).

Existen parámetros de referencia del perfil
hematológico para diversos géneros de ciervos
suramericanos (6, 7, 8). Se conocen en Perú para el
Odocoileus virginianus peruvianus (3, 9) y también en
Colombia, pero sin precisar la subespecie (10).

Los resultados de esos estudios solo tienen valor
orientativo y son poco confiables para interpretar los
valores del perfil hematológico del venado cola blanca
en otras subespecies o los criados en otras condicio-
nes. Sobre el hemograma influyen numerosos facto-
res, entre ellos la genética, la edad, el sexo, el estado
fisiológico, la época del año y la alimentación (4), por
lo que se necesita establecer el intervalo de referencia
para cada indicador hematológico en condiciones es-
pecíficas (11).

Sobre el perfil hematológico en venados cola blan-
ca (Odocoileus virginianus ustus) del Parque Nacional
Cotopaxi, Ecuador, no existen estudios que establez-
can sus parámetros de referencia, por lo que es nece-
sario generar información científica que contribuya al
manejo y la conservación de esta especie.

El objetivo de este trabajo es determinar los
parámetros de referencia para los principales
indicadores hematológicos del venado cola blanca
(Odocoileus virginianus ustus) en el Parque Nacional
Cotopaxi, Ecuador.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se desarrolló entre mayo y agosto
de 2013. Se utilizaron 36 venados cola blanca

(Odocoileus virginianus ustus); de ellos 17 machos,
adultos, con una edad comprendida entre tres y cinco
años. Según la aplicación de las invariantes funciona-
les del método clínico de diagnóstico (12), todos esta-
ban clínicamente sanos y se mantenían en vida silves-
tre en el Parque Nacional Cotopaxi, de la provincia del
mismo nombre, Ecuador.

El tamaño de la muestra se calculó según lo esta-
blecido por Snedecor y Cochran (13), teniendo en cuen-
ta la variabilidad observada para estos indicadores del
perfil hematológico en el bovino (14, 15, 16) y en esta
especie por observaciones previas1.

Se determinaron los principales indicadores
hematológicos: Hematocrito (Hto), Hemoglobina (Hb),
Conteo Total de Eritrocitos (CTE), Volumen Corpuscular
Medio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Media (HCM),
Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media
(CHCM), Leucocitos (LEU), Linfocitos (Linf), Neutrófilos
(Neu), Eosinófilos (Eos) y Monocitos (Mon). Se esta-
blecieron los parámetros fisiológicos de referencia para
estos indicadores y se evaluó el efecto del sexo y la
comarca donde permanecían los animales.

Condiciones climáticas

El Parque Nacional Cotopaxi es un área protegida
de Ecuador, situada en el límite de las provincias Pi-
chincha y  Cotopaxi, entre 0° 412  033  LS y los 78°
262  143  LW; posee cuatro pisos climáticos o zonas
de vida, con altitud, temperatura y vegetación muy va-
riables (Tabla 1). Las precipitaciones promedio anua-
les fluctúan entre 1 000 y 2 000 mm y la topografía del
terreno es irregular, según datos existentes en el Cen-
tro Meteorológico Rumipamba-Salcedo, Cotopaxi,
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrografía de
Ecuador (17).

Hábitat de los venados cola blanca

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus ustus)
habita entre los 3 400 y los 4 700 msnm, no es de
hábitos gregarios, vive en grupos de cuatro a seis hem-
bras, juntas con dos o más machos jóvenes y/o adul-
tos. Se separan durante la época de apareamiento pero
mantienen su territoriedad, que unido a las barreras
naturales (ríos) y la carretera panamericana, que deli-
mitan a las comarcas, hacen a los animales represen-
tativos de esos territorios (18, 19, 20).

Captura de los animales

Se realizó restricción química, captura y sedación
de los animales mediante una combinación de Clorhi-

1 Garzón R, 2015. Perfil hematoquímico del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus ustus) de Cotopaxi, Ecuador. Estudio preliminar.
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drato de Ketamina (4 mg/kg) y Clorhidrato de Xilacina
(1 mg/kg), según las recomendaciones de Lovera et
al. (9). La mezcla farmacológica se colocó en dardos
elinject  de 3 ml, que se dispararon y se aplicaron
con una pistola de aire comprimido. Para determinar la
dosis de fármacos se emplearon pesos estimados.

Técnicas y procedimientos analíticos utilizados

Las muestras de sangre se tomaron por venopuntura
de la yugular (5 ml) y se depositaron en tubos IDEXX
VetTube™ (IDEXX LABORATORIES VetLab® USA) con
EDTA (1 mg/ml de sangre). Los indicadores
hematológicos se determinaron en un equipo KX-21N
(Sysmex, Japón), según los procedimientos del fabri-
cante y la utilización de paquetes comerciales. Todos
los análisis se realizaron en el laboratorio LABSAG,
Ciudad de Latacunga, provincia Cotopaxi, Ecuador.

Procesamiento estadístico

Se determinaron los estadígrafos descriptivos de
cada una de las variables [   , desviación estándar
(DE), mediana (M)] y se realizaron los procedimientos
de ajuste de las mismas a una distribución normal en
los casos en que esto fue posible, mediante el proce-
samiento de datos no censurados, aplicando la prue-
ba de normalidad (W de Shapiro-Wilks), diferentes prue-
bas de bondad de ajuste (χ², Kolmogorov-Smirnov,
Kuiper V) y la valoración de los coeficientes de asime-
tría y de Kurtosis.

En las variables con distribución normal o con ajus-
tes satisfactorios a la misma se calcularon los valores
de referencia para el rango de pesquisaje, determina-
do por límites de tolerancia para       ± 1,65 DE. Cuando
el ajuste a la distribución normal no fue satisfactorio
se calcularon límites de tolerancia para distribución
libre en el 90% de la población (21).

Con el objetivo de determinar los efectos de la
comarca donde permanecían los animales y el sexo
de los mismos sobre los indicadores hematológicos
se empleó un análisis de varianza multifactorial
(ANOVA multifactorial). En todos los procesamientos
se utilizó el paquete estadístico Statgraphis Centurion
Ver. XV.II (22).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 2 se aprecia que la mayoría de los valo-
res de cada indicador hematológico tuvo una distribu-
ción normal o se ajustaron satisfactoriamente a la mis-
ma, según las pruebas de normalidad o de bondad de
ajuste aplicadas (p>0,05), excepto la CHCM, eosinófilos
y monocitos (p< 0,05).

Los valores promedio de hemoglobina, hematocrito
y conteo total de eritrocitos son similares a los publi-
cados para esta especie (23), que reporta 138 g/l, 0,38
l/l y 5,06x1012l, respectivamente.

La hemoglobina y el hematocrito determinados en
este experimento son superiores a los reportados en
Perú, que tuvieron valores de 95 g/l y 0,28 l/l (9) y
Colombia, donde sus niveles fueron de 125 g/l y 0,35
l/l (10). En cambio, el conteo total de eritrocitos es
inferior al publicado por los autores mencionados;
10,09 x1012l y 10,12 x1012l, por igual orden.

La falta de correspondencia en los valores de he-
moglobina, hematocrito y el conteo total de eritrocitos
puede explicar que las constantes corpusculares (VCM,
HCM y CHCM) obtenidas en este trabajo son superio-
res a las medidas en estos estudios (9, 10). En las
tres investigaciones se obtienen valores similares en
la serie blanca o leucocítica, excepto en los neutrófilos,
que fueron menores.

TABLA 1. Condiciones ambientales del Parque Nacional Cotopaxi, Ecuador./ Enviromental conditions of the National 
Park Cotopaxi, Ecuador. 
 

Zona de Vida Altitud (msnm) Temperaturas 
promedio (oC) 

Vegetación 

Bosque húmedo montano 3 400 -3 900 6 - 12 
Páramo pluvial Sub 
Andino 

3 900 - 4 400 3 - 6 
Más abundantes: Stipa ichu (paja de 
páramo).  
En menor cantidad: Halenia weddelliana 
(Tarugacacho), Pernetia sp., Chuquiragua 
jussieui (Chuquirahua) y Licopodium sp.  

Tundra pluvial Anpina 4 400 - 4 700 1,5 - 3 (Werneria sp.), y el Senecio (Culcitium 
canescens) 

El piso nival 4 700 -  5897 Hasta 10 No existe 
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En los artículos consultados (9, 10, 23) no se em-
pleó el Sistema Internacional de Unidades (SIU). Para
hacer una interpretación más correcta, los valores de
cada indicador hematológico que en ellos se publi-
can se convirtieron al SIU desde el Sistema Tradicio-
nal, según los factores de conversión publicados por
Álvarez (21).

Las diferencias encontradas en los valores de la
serie eritrocítica de los venados del presente trabajo,
cuando se compara con los publicados por otros auto-
res (9, 10, 23), pueden deberse a varios factores, entre
ellos la alimentación, las condiciones geoclimáticas,
los factores genéticos y los métodos analíticos y
bioestadísticos empleados para el análisis (4, 21).

La falta de correspondencia en la concentración de
hemoglobina diagnosticada puede estar motivada por
las diferencias en los sistemas de alimentación (4).
Además, su determinación en el presente estudio se
realizó en un analizador hematológico completamente
automatizado [KX-21N (Sysmex, Japón)], mientras que
en dos de los trabajos citados se hizo por el método
de cianometahemoglobina (9, 10) y en uno de ellos no
se especifica cómo fueron determinados (23).

Las causas de variación del hematocrito pueden
relacionarse con la hidratación de los animales, aun-
que es imposible concluir sobre este aspecto porque
en los estudios con animales en cautiverio (9, 10, 23)
no se brinda información sobre el suministro de agua a
los mismos y en el presente estudio los animales es-
tán en vida silvestre, por lo que no se controla el con-

sumo de la misma. También influyen los valores de
eritrocitos y de hemoglobina publicados en cada estu-
dio que, como se sabe, tienen influencia sobre este
parámetro (4).

El estudio de Lovera et al. (9) fue en venados cola
blanca (Odocoileus virginianus), pero de la subespecie
peruvianus, criados en cautiverio y en diferentes zoo-
lógicos de Lima, Perú, a una altura que fluctúa entre
450 y 850 msnm. En el trabajo de Navas et al. (10) no
se precisa la subespecie y los animales estaban en
cautiverio a una altitud de 2 575 msnm.

La diferencia de altura entre este experimento y los
consultados (9,10) pudieran explicar las diferencias
encontradas en la serie eritrocítica entre ellos. En bo-
vinos se demostró que los animales que viven a mayor
altitud tienen los glóbulos rojos de mayor talla (24) y
tuvieron mayores niveles de hemoglobina, hematocrito,
eritrocitos, VCM, HCM y CHCM  (25). Sin embargo, no
se conoce con exactitud el efecto de la altitud sobre
los parámetros hematológicos del Odocoileus
virginianus ustus, por lo que este aspecto se debe
estudiar con profundidad en futuras investigaciones.

Los valores del conteo total de leucocitos encon-
trados en el presente estudio son similares a los publi-
cados por otros autores (9, 10, 23); sin embargo, los
valores de neutrófilos fueron inferiores a los trabajos
mencionados, en los que los venados estaban en cau-
tiverio y sometidos a un mayor estrés por el manejo
diario, lo que puede incrementarlos (26).

TABLA 2. Indicadores hematológicos del venado cola blanca (Odocoileus virginianus ustus) en el Parque Nacional 
Cotopaxi, Ecuador./ Hematological indicators of the white tailed deer (Odocoileus virginianus ustus) at the National 
Park Cotopaxi, Ecuador. 
 

Distribución e intervalos de referencia 95%. Variable n X  DE M 
D Prueba P Inferior Superior 

Hb (g/l) 36 146,85 14,40 143,85 Normal SW 0,52 122,97 170,74 
Hto (l/l) 36 0.46 0.04 0,46 Normal SW 0,49 0,39 0,54 
CTE (1012/l) 36 5,08 0,58 5,10 Normal SW 0,28 4,11 6,04 
VCM (10-15l) 36 92,60 2,69 92,52 Normal SW 0,07 88,12 97,07 
HCM (10-12g) 36 29,14 0,88 29,06 Normal KS 0,17 27,50 31,64 
CHCM (g/l) 36 312,41 2,54 312,55 Libre KS 0,01 304,89 318,64 
Leu. (109/l) 36 4,82 1,25 4,50 Normal KS 0,54 2,74 6,90 
Linf. (109/l) 36 0,21 0,10 0,21 Normal SW 0,36 0,045 0,43 
Neu. (109/l) 36 0,76 0,11 0,77 Normal SW 0,38 0,57 0,95 
Eos. (109/l) 36 0,01 0,008 0,01 Libre KS 0,03 0,004 0,03 
Mon. (109/l) 36 0,01 0,01 0,01 Libre KS 0,009 0,008 0,03 

Leyenda: n: número de observaciones. D: distribución. SW: prueba W de Shapiro-Wiks. KS: prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Intervalos de referencia para distribución normal ( X  ± 1,65 DE) y para distribución libre para el 90% de la 
población. 
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Los elementos anteriores indican la necesidad de
establecer los parámetros fisiológicos de referencia para
el Odocoileus virginianus ustus en el Parque Nacional
Cotopaxi, Ecuador. Estos, en variables con distribu-
ción normal o que puedan ser consideradas como tal,
se definen entre     ± 2 DE, que incluye al 95% de los
valores de los animales sanos de la población (27),
pero también se determina mediante el rango de
pesquisaje (      ± 1,65 DE) que comprende el 90% de
la población (21).

En los casos que las variables no tengan una distri-
bución normal, o cuando el ajuste a la misma no es
satisfactorio, los parámetros fisiológicos de referencia
pueden ser establecidos mediante la distribución de
percentiles o los límites de tolerancia para una distri-
bución libre, en ambos casos para el 90% de la pobla-
ción (21).

En la Tabla 3 se aprecia que el sexo y la comar-
ca donde habitan los venados no tuvieron efectos
sobre los indicadores hematológicos de los anima-
les. Estos resultados concuerdan con otros estu-
dios donde el sexo no influyó sobre el perfil
hematológico en otros ciervos, como son el Dama
dama (28), Blastocerus dichotomus (29) y en vena-
dos Odocoileus virginianus (9, 10).

Podemos concluir que el perfil hematológico del
Odocoileus virginianus ustus difiere de otras

subespecies criadas en cautiverio en América. Ade-
más, no se afecta por el sexo de los animales ni por la
comarca donde estos habitan, por lo que los intervalos
de referencia determinados para estos animales pue-
den ser utilizados en el Parque Nacional Cotopaxi,
Ecuador.
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