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RESUMEN 

En el presente estudio se determinaron valores hematológicos y bioquímicos séricos 
de 12 zorros andinos (Pseudalopex culpeaus) capturados en la hacienda Antisanilla en 
Ecuador en el 2015. Los resultados obtenidos muestran, con respecto a otras especies de 
cánidos silvestres, diferencias en algunos de los parámetros evaluados. En el examen 
hematológico los niveles de hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, neutrófilos segmentados 
son significativamente superiores, mientras que los linfocitos mostraron ser inferiores. 
También, en el examen bioquímico los niveles de glucosa, urea, alanina aminotransferasa 
(ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (ALP), creatina quinasa (CK), 
albúmina, calcio y fósforo fueron superiores. Los valores alterados obtenidos se pueden 
considerarse como producto del estrés del método de contención, duración de la restricción 
física y el diseño de la jaula trampa.   

Palabras clave: Zorro andino, Pseudalopex culpeaus, hematología, bioquímica, estrés, método 
de contención.   
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ABSTRACT 

In the present study serum hematological and biochemical values of 12 Andean foxes 
(Pseudalopex culpeaus) captured at the Antisanilla farm in Ecuador in 2015 were determined. 
The results obtained show, with respect to other species of wild canids, differences in some of 
the parameters evaluated. In the hematological examination the levels of hematocrit, 
hemoglobin, erythrocytes, segmented neutrophils are significantly higher, while the 
lymphocytes showed to be lower. Also, in the biochemical examination the levels of glucose, 
urea, alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase 
(ALP), creatine kinase (CK), albumin, calcium and phosphorus were higher. The altered values 
obtained can be considered as a product of the stress of the containment method, duration of 
the physical restriction and the design of the trap cage. 
 
Key words: Andean fox, Pseudalopex culpable, hematology, biochemistry, stress, containment 
method. 
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INTRODUCCIÓN 

En el continente americano residen once especies de cánidos. Entre estos está el 

zorro andino (Pseudalopex culpeaus) (Soler et al., 2004). La especie se distribuye a lo 

largo de toda la zona alta de los Andes, desde Nariño, al sur de Colombia, hasta la Tierra 

del Fuego, en el sur de Chile (Rubio et al., 2014; RedFord y Eisemberg, 2000). En Ecuador 

se los puede localizar en los páramos, entre los 1,800 – 4,000 msnm, llegando incluso a 

bosques subtropicales como el valle del río Guayllabamba (Albuja y Arcos, 2007; Tirira, 

2014). Es el cánido silvestre más grande del Ecuador pesando entre 6-13 kg, con 1,70 m 

de largo (Tirira, 2004). En esta especie existe dimorfismo sexual, siendo los machos hasta 

1,5 veces más grandes que las hembras (Johnson y Franklin, 1994). Tienen hábitos 

alimenticios oportunistas, pero su dieta está basada principalmente de aves domésticas, 

pequeños mamíferos, frutas como el mortiño y carroña (RedFord y Eisemberg, 1992; 

Romo, 1995; Lucherini y Merino, 2008). Se estima que al menos el 58% de su hábitat 

natural ha sido reducido por el crecimiento poblacional humano y la caza ilegal, por lo 

que se considera una especie vulnerable con una distribución fragmentada y con una 

extensión menor a 20000 km2 que puede seguir disminuyendo (Tirira, 2014).  

En Ecuador, en la provincia de Pichincha, concretamente en la hacienda 

Antisanilla, en 2015 se realizó un estudio con cámaras trampa en zona de los páramos, 

que determinó la presencia de perros asilvestrados (Canis lupus) y zorros andinos 

(Ventimilla, 2015). Los datos obtenidos en dicho trabajo pusieron de manifiesto que 

ambas especies comparten el mismo territorio, confirmando los resultados de los 

trabajos previos (Laurenson et al., 1998; Campos et al., 2007; Aliaga et al., 2012; Oliveira 

et al., 2012).  En este sentido, la falta de control de los perros domésticos ha provocado 
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que se conviertan en animales asilvestrados que compiten con el zorro andino por el 

alimento y el territorio. Además, el contacto entre las dos especies puede afectar de 

manera significativa a la salud del zorro por la transmisión de enfermedades infecciosas 

y/o lesiones traumáticas derivadas de ataques de perros (Rubio et al., 2014; Ventimilla, 

2015).  

Hasta el momento no existe información sobre parámetros hematológicos ni 

bioquímicos del zorro andino en la base de datos de animales silvestres mantenidos en 

cautividad ZIMS (Zoo Aquarium Animal Management Software), y solo se cuenta con un 

trabajo previo realizado en Chile de esta especie (Rubio et al., 2014). Estos datos son 

fundamentales para establecer una base comparativa, o de interpretación, 

hematológica y bioquímica para lograr un adecuado diagnóstico clínico (Rubio et al., 

2014). Adicionalmente, la interpretación de estos exámenes es fundamental en la toma 

de decisiones clínicas sobre el paciente, y es necesario comparar los intervalos de 

referencia de la población con los resultados obtenidos (Olay et al., 2013).   

El objetivo del presente trabajo es determinar los valores de referencia de los 

parámetros hematológicos y bioquímicos de muestras tomadas del zorro andino de vida 

libre en ejemplares capturados en la hacienda Antisanilla que permitan aumentar el 

conocimiento de la especie. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Ubicación 

El estudio se llevó a cabo en la hacienda Antisanilla, ubicada en la parroquia Pintag, 

cantón Quito, provincia de Pichincha, Ecuador. La propiedad tiene una extensión de 

2,300 hectáreas, y a una altura media de 4,000 msnm (SNI, 2015). La información previa 

obtenida mediante cámaras trampa permitió conocer aquellas zonas con mayor 

presencia de individuos de la especie (Ventimilla, 2015), seleccionándose dos zonas de 

muestreo: 0°26'58.73"S-78°18'36.99"W y 0°27'0.33"S-78°18'58.50"W (GARMIN 

GPSMAP® 64s). 

Población de estudio y Captura 

Se recolectaron 12 muestras de zorro andino durante 7 meses: 2 hembras y 10 

machos. Los animales fueron capturados por medio de jaulas 2 trampa de acero 

inoxidable (80 cm de alto, 60 cm de ancho y 150 cm de profundidad) con sistema de 

cierre tipo guillotina. Para la captura se utilizaron pedazos de carne de bovino que eran 

reemplazada cada 2 días. Se revisó cada jaula todos los días en varios momentos para 

verificar la presencia de animales. Se estimaba que luego de que se observaba la 

presencia de un animal en jaula, el equipo de investigación se tardaría 40 minutos en 

llegar al sitio de contención.  

Anestesia y toma de muestras 

Una vez que los animales fueron capturados se procedía a su anestesia para la 

toma de muestras. Los cálculos de las dosis anestésicas se basaron en un peso estimado 

por observación, que posteriormente era confirmado a través de una balanza, 

permitiendo determinar la dosis máxima de anestesia en caso de que se requiera 
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redosificar. La contención de los animales capturados se realizaba en una de las esquinas 

de la jaula, mediante bastones o palos de escoba, para poder inyectar la dosis de 

anestesia mediante la aplicación manual con jeringa de 5ml y aguja #18. El protocolo 

anestésico utilizado fue Ketamina (10mg/kg) y Xilacina (0,5 mg/kg) por vía intramuscular 

(Miller y Fowler, 2015). El animal se anestesiaba en un tiempo aproximado de 10 min. 

En todos los animales capturados se colocó un microchip en la región de la escápula 

derecha para identificarlo, y que en el caso de que un mismo individuo fuera atrapado 

una segunda vez, pudiera ser liberado inmediatamente. Para evitar la posibilidad de 

infección por la solución de continuidad provocado por la aplicación del microchip se les 

desinfectaba con un spray antiséptico (Eterol). 

Una vez anestesiado el animal se procedía a la recolección de muestra sanguínea 

mediante una jeringa de 10 ml de la vena cefálica. La sangre se colocó en tubo sin 

anticoagulante de 10 ml y en 2 tubos con EDTA de 1 ml. Las muestras fueron 

transportadas manteniendo la cadena de frío mediante el uso de coolers con geles 

refrigerantes al laboratorio del Hospital Docente de Especialidades Veterinaria USFQ 

donde se procesaron para el análisis hematológico y bioquímico.   

Los análisis hematológicos incluían Hematocrito, Hemoglobina, Eritrocitos, VGM, 

CGMH, Reticulocitos, Leucocitos, Plaquetas, Proteínas Plasmáticas, Fibrinógeno, 

Neutrófilos Segmentados, Neutrófilos en Banda, Metamielocitos, Mielocitos, Linfocitos, 

Monocitos, Eosinófilos, Basófilos, Metarrubricitos, Neutrófilos tóxicos y Linfocitos 

atípicos. Los análisis bioquímicos incluían Glucosa, Ácido Úrico, Úrea, Creatinina, ALT, 

AST, Fosfatasa Alcalina, GGT, CK, Amilasa, Lipasa, Proteínas Plasmáticas, Albúmina, 

Calcio, Fósforo, Hierro y Potasio.  
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ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Debido al tamaño de la muestra (n=12) la distribución de los datos se evaluó por 

medio de histogramas y la prueba de Shapiro – Wilk; se realizaron métodos 

paramétricos y se consideró un valor P de 0,05 (Rani y Rahmatullah, 2016). Para este 

estudio se compararon los parámetros entre individuos de diferentes sexos (Macho y 

Hembra) utilizando la prueba de t de Student para los parámetros normales y se cumplió 

con los supuestos de normalidad y varianza para agruparlos y poseer un número más 

grande de muestra (Ugoni y Walker, 1995). Debido a esto, se optó por agrupar los datos 

de los machos y hembras para el análisis de los estadísticos descriptivos.  
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RESULTADOS 

Los resultados de los análisis se muestran a continuación en las tablas 1 y 2: 

Tabla 1Valores Hematológicos de Pseudalopex culpeaus de vida libre. 

Parámetro n Media DS IR 

Hematocrito L/L 12 0,49 0,07 0,45-0,53 

Hemoglobina g/L 12 161,37 23,47 148,09-174,65 

Eritrocitos x1012/L 12 7,33 1,07 6,73-7,94 

VGM fL 12 67,79 4,44 65,28-70,30 

CGMH g/L 12 329,69 10,01 324,03-335,36 

Leucocitos x109/L 12 13,09 3,84 10,92-15,26 

Plaquetas x109/L 12 452,82 223,55 326,34-579,30 

Proteínas plasmáticas g/L 12 69,36 2,86 67,74-70,98 

Neutrófilos Segmentados x 109/L 12 11,15 2,86 9,53-12,77 

Neutrófilos en banda x 109/L 12 0,00 0,00 0,00-0,00 

Metamielocitos x 109/L 12 0,00 0,00 0,00-0,00 

Mielocitos x 109/L 12 0,00 0,00 0,00-0,00 

Linfocitos x 109/L 12 1,36 0,97 0,81-1,91 

Monocitos x 109/L 12 0,62 0,71 0,22-1,02 

Eosinófilos x 109/L 12 0 0 ND- ND 

Basófilos x 109/L 12 0 0 ND- ND 

 
DS, desviación estándar; IR, intervalo de referencia; VGM, volumen globular medio, CGMH, concentración 
corpuscular medio en hemoglobina. ND, No determinado.  
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Tabla 2. Valores Bioquímicos de Pseudalopex culpeaus de vida libre. 

 
DS, desviación estándar; IR, intervalo de referencia; ALT, alanina aminotransferasa; AST, aspartato 
aminotransferasa; ALP, fosfatasa alcalina; GGT, gamma glutamil transpeptidasa; CK, creatina quinasa; SD, 
desviación estándar.  
 

  

Parámetro N Media DS IR 

Glucosa mmol/L 12 6,75 2,00 5,62-7,87 

Ácido Úrico mg/dl 12 3,62 1,92 2,53-4,71 

Úrea mmol/L 12 17,22 11,03 10,98-23,46 

Creatinina umol/L 12 97,99 40,46 75,10-120,89 

ALT U/L 12 131,14 85,32 82,86-179,41 

AST U/L 12 208,63 139,49 129,71-287-56 

Fosfatasa Alcalina U/L 12 165,16 89,55 114,49-215,83 

GGT U/L 12 2,75 2,22 1,50-4,01 

CK U/L 12 1649,13 1691,01 692,35-2605,90 

Amilasa U/L 12 340,72 149,79 255,97-425,47 

Lipasa U/L 12 55,11 52,99 25,13-85,09 

Proteínas plasmáticas g/L 12 67,83 7,60 63,53-72,13 

Albúmina     g/L 12 32,64 9,23 27,42-37,86 

Calcio mmol/L 12 2,91 0,91 2,40-3,42 

Fósforo mmol/L 12 2,25 1,61 1,34-3,16 

Potasio 12 4,70 0,36 4,50-4,90 

Hierro 12 47,16 12,57 40,05-54,28 
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DISCUSIÓN 

Las diferencias en los valores entre los cánidos silvestres pueden explicarse 

debido a la particularidad de la especie, factores nutricionales, estrés, método de 

captura, tamaño de la muestra, entre otros (Rubio et al., 2014). En este sentido, los 

resultados obtenidos en el presente trabajo muestran diferencias en algunos de los 

parámetros evaluados con respecto al estudio realizado por Rubio et al. (2014) sobre la 

misma especie en Chile.  

Concretamente, los valores de hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, 

neutrófilos segmentados son significativamente superiores, mientras que los linfocitos 

mostraron ser inferiores (Tabla 3). En el examen bioquímico los valores de glucosa, urea, 

alanina aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina 

(ALP), creatina quinasa (CK), albúmina, calcio y fósforo fueron superiores en los 

obtenidos en nuestras muestras (Tabla 4).  
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Tabla 3. Valores hematológicos de zorros andinos en Ecuador y valores hematológicos de zorros andinos en Chile. 

Parámetro  Ecuador Chile 

Hematocrito L/L 0,49 0,45 

Hemoglobina g/L 161,37 141 

Eritrocitos x1012/L 7,33 6,9 

VGM fL 67,79 65,3 

CGMH g/L 329,69 316 

Leucocitos x109/L (WBC)  13,09 12,4 

Plaquetas x109/L 452,82  ND 

Proteínas plasmáticas g/L 69,36  ND 

Neutrógenos Segmentados x 109/L 11,15 8,6 

Neutrógenos en banda x 109/L 0  ND 

Metamielocitos x 109/L 0  ND 

Mielocitos x 109/L 0 ND  

Linfocitos x 109/L 1,36 2,3 

Monocitos x 109/L 0,62 0,6 

Eosinófilos x 109/L 0 0,2 

Basófilos x 109/L 0 0 

 
VGM, volumen globular medio, CGMH, concentración corpuscular medio en 
hemoglobina. ND, No determinado.  
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Tabla 4. Valores bioquímicos de zorros andinos en Ecuador y valores bioquímicos de zorros andinos en Chile. 

Parámetro Ecuador Chile 

Glucosa mmol/L 6,75 5,52 

Ácido Úrico mg/dl 3,62  ND 

Urea mmol/L 17,22 14,1 

Creatinina umol/L 97,99 106, 08 

ALT U/L 131,14 67,9 

AST U/L 208,63 102 

Fosfatasa Alcalina U/L 165,16 159,5 

GGT U/L 2,75  ND 

CK U/L 1649,13  ND 

 Amilasa U/L  340,72  ND 

Lipasa U/L 55,11  ND 

Proteínas plasmáticas g/L 67,83 68 

Albúmina     g/L 32,64 30 

Calcio mmol/L 2,91 2,52 

Fósforo mmol/L 2,25 1,84 

Potasio 4,7  ND 

Hierro 47,16  ND 

 

ALT, alanina aminotransferasa; AST, aspartato aminotransferasa; ALP, fosfatasa alcalina; 
GGT, gamma glutamil transpeptidasa; CK, creatina quinasa; SD, desviación estándar. ND, 
No determinado. 

 

Respecto a los valores de hemoglobina y eritrocitos, no solo son superiores a los 

del estudio realizado en Chile, también lo son en comparación con otros trabajos 

realizados en especies cercanas como el zorro cangrejero (Cerdocyon thous) y el zorro 

isleño (Urocyon littoralis) (Mainka, 1988; Crooks et al., 2000; Mattoso et al., 2012). El 

aumento de los valores de hematocrito, hemoglobina y el recuento de eritrocitos se 

pueden relacionar a la edad, ya que se ha visto que incrementan en el primer año de 
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vida en perros (Villiers y Blackwood, 2012). Sin embargo, un factor importante es el 

tiempo que pasaron los animales capturados en las jaulas trampa antes de ser 

muestreados, ya que en un estudio realizado en zorro rojo (Vulpes vulpes) y lobo gris 

(Canis lupus), los individuos que fueron capturados por medio de jaula trampa 

presentaron valores superiores en los recuentos de hematocritos, leucocitos, 

neutrófilos y monocitos (Marks, 2010; Santos et al., 2017), lo que también pudo ocurrir 

en nuestro estudio. En este mismo sentido, los valores altos en los neutrófilos 

segmentados pueden ser inducidos por la liberación de adrenalina como respuesta a 

una situación de estrés (Villiers y Blackwood, 2012), lo que nuevamente podría explicar 

los valores superiores reflejados en nuestro trabajo respecto a los determinados en el 

trabajo de Chile. 

Por el contrario, los linfocitos mostraron valores inferiores al del estudio previo 

realizado sobre la especie, sin embargo este dato también podría explicarse por la acción 

de corticoides producidos por estrés como indican Villiers y Blackwood (2012).  

Respecto a los valores bioquímicos, se presentaron niveles superiores en la urea 

en comparación con los zorros andinos de Chile. Este dato también se refleja al 

contrastar con especias cercanas, como el zorro cangrejero y el zorro isleño (Mainka, 

1988; Crooks et al., 2000; Mattoso et al., 2012). Los niveles aumentados en la urea 

pueden deberse a factores como dietas con alto contenido de proteínas, estrés o 

enfermedades infecciosas (Villers y Blackwood, 2012). Sin embargo, con 

independientemente de la dieta, cualquier causa que aumente el catabolismo endógeno 

de las proteínas, como el estrés, hipertermia, inanición o un esfuerzo prolongado 

ocasionado por el método de contención utilizado, puede incrementar la concentración 
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de urea (Villers y Blackwood, 2012; Rubio et al., 2014), lo que podemos justificar por el 

método de captura y contención empleado en nuestro trabajo. 

Los niveles de ALT y AST también aparecen aumentados respecto a los valores de 

estudios previos realizados en zorro andino, zorro cangrejero y zorro isleño (Mainka, 

1988; Crooks et al., 2000; Mattoso et al., 2012; Rubio et al., 2014). En este sentido, los 

daños musculares y el estrés fisiológico provocados por la contención pueden ser los 

causantes del aumento de dichos valores como se refleja en el manual de Villers y 

Blackwood (2012).  

En cuanto a la CK, aunque dicho parámetro no aparece reflejado el trabajo 

realizado en zorro andino, al comparar con otros estudios citados realizados en zorro 

rojo, zorro ártico y el zorro isleño, se puede ver es nuestros individuos presentaron una 

notable elevación de dichos valores. Este resultado puede ser producto de la 

rabdomiólisis ocasionado por la contención física en la jaula, isquemia muscular, trauma 

o por alguna miopatía (Villers y Blackwood, 2012). Por lo tanto, dado que los ejemplares 

capturados no presentaron ningún daño muscular aparente en el momento de la 

captura y toma de muestras, podríamos asociar el incremento de la CK a la rabdomiólisis 

ocasionada por la contención física de los animales. 

La glucosa y albúmina también se encuentran elevadas respecto a los valores de 

referencia obtenidos en el trabajo de Rubio et al. (2014). La hiperglucemia puede 

deberse a un aumento de la secreción de glucosa como consecuencia del estrés causado 

por el método de contención, mientras que las concentraciones séricas elevadas de 

albúmina pueden ser provocadas por una deshidratación que sufrieron los ejemplares 

ocasionada por el tiempo que los animales permanecieron en la jaula trampa antes de 
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ser muestreados, y el ejercicio prolongado producto de la lucha por la contención física, 

como indican Santos et al., en su trabajo de 2017. 

La ALP, el fósforo y el calcio presentaron niveles superiores a los resultados 

obtenidos en zorros andinos Chile, sin embargo, estos parámetros podrían estar 

alterados por factores relacionados con la edad, ya que en nuestro trabajo más del 50% 

(7/12) de las muestras pertenecieron a individuos juveniles. En este sentido, los 

animales jóvenes presentan un nivel más elevado de ALP debido al aumento de la 

formación ósea y la diferenciación de osteoclastos (Mattoso, et al, 2012). De igual 

manera, los individuos juveniles muestran un metabolismo más alto, lo que ocasiona 

que se presenten niveles más elevados de fósforo. Por último, el aumento del calcio 

puede ocasionarse por diferentes factores relacionados con la edad que presentan los 

individuos (Villers y Blackwood, 2012). 

En definitiva, nuestros valores muestran una alteración significativa de 

parámetros hematológicos y bioquímicos relacionados con el estrés. Como hemos visto, 

diferentes estudios previos corroboran estos datos, y concretamente Santos et al. 

(2017), relaciona en zorros alteraciones en parámetros sanguíneos con el tiempo de 

captura, comprobando como los valores se modifican conforme se incrementa este. 

Adicionalmente, vale recalcar que el estrés puede afectar al funcionamiento de 

diferentes órganos vitales, reducir la efectividad del sistema inmunitario, e incrementar 

la incidencia de miopatías en función al método de contención física, lo que predispone 

a un aumento de la morbilidad y mortalidad tras la inmovilización (Marks, 2010). Por lo 

tanto, al igual que indican otros trabajos (Aguirre et al., 2000; Schoemana et al, 2011; 
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Rubio et al., 2014), indicamos que es fundamental la mitigación de este para este tipo 

de estudios.  

En este sentido, para reducir el estrés de los animales muestreados, se pueden 

utilizar alarmas de satélites acopladas a las jaulas trampas que reducen el tiempo de 

captura y la inmovilización química de los ejemplares, disminuyendo así los mediadores 

de estrés fisiológico (Santos et al., 2017). De igual modo, el uso de monitores de 

trampas, son un instrumento que ayuda a eliminar los controles manuales, por cuanto 

envían señales a un receptor cuando se cierra la trampa; además, reducen el tiempo que 

el animal está restringido, lo cual evita que se lesione, deshidrate o que sea víctima de 

ataques (McCarthy,2013).  

 

CONCLUSIONES 

1. Los valores hematológicos y bioquímicos obtenidos en este estudio se 

presentan alterados que pudieron deberse al estrés que provocó el método de 

contención y la toma de muestras.  

2. Las alteraciones producidas en los valores hematológicos y bioquímicos son 

producto de la duración de la restricción física, la intensidad de la lucha por el método 

de contención y el diseño de la jaula trampa.  

3. Es imprescindible establecer un protocolo de muestreo que permita reducir el 

tiempo en la captura y el nivel de estrés de los animales. El uso de nuevas tecnologías 

como monitores trampa o alarmas satelitales remotas, podría contribuir a reducir el 

impacto del estrés y así obtener valores reales.  
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