UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ

Colegio Ciencias de la Salud

Parametros hematoldgicos y bioquimicos en zorros andinos
(Pseudalopex culpeaus) capturados en la hacienda
Antisanilla (Pintag-Ecuador)

Articulo Cientifico

Nusti David Maldonado Torres

Medicina Veterinaria

Trabajo de titulacidn presentado como requisito
para la obtencion del titulo de Médico Veterinario

Quito, 19 de diciembre de 2018



UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ,

COLEGIO CIENCIAS DE LA SALUD-ESCUELA DE MEDICINA
VETERINARIA

HOJA DE CALIFICACION

DE TRABAJO DE TITULACION

Parametros hematoldgicos y bioguimicos en zorros andinos (Pseudalopex
culpeaus) capturados en la hacienda Antisanilla (Pintag-Ecuador)

Nusti David Maldonado Torres

Calificacion:

Nombre del profesor, Titulo académico Eduardo Alfonso Diaz Alcazar, Ph.D.

Firma del profesor

Quito, 19 de diciembre de 2018



Derechos de Autor

Por medio del presente documento certifico que he leido todas las Politicas y Manuales
de la Universidad San Francisco de Quito USFQ, incluyendo la Politica de Propiedad
Intelectual USFQ, y estoy de acuerdo con su contenido, por lo que los derechos de propiedad

intelectual del presente trabajo quedan sujetos a lo dispuesto en esas Politicas.

Asimismo, autorizo a la USFQ para que realice la digitalizacion y publicacion de este
trabajo en el repositorio virtual, de conformidad a lo dispuesto en el Art. 144 de la Ley Orgéanica

de Educacion Superior.

Firma del estudiante:

Nombres y apellidos: Nusti David Maldonado Torres
Cadigo: 00104613
Cédula de Identidad: 1725041147

Lugar y fecha: Quito, 19 diciembre de 2018



RESUMEN

En el presente estudio se determinaron valores hematoldgicos y bioquimicos 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
canidos silvestres, diferencias en algunos de los pardmetros evaluados. En el examen
hematoldgico los niveles de hematocrito, hemoglobina, eritrocitos, neutréfilos segmentados
son significativamente superiores, mientras que los linfocitos mostraron ser inferiores.
También, en el examen bioquimico los niveles de glucosa, urea, alanina aminotransferasa
(ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (ALP), creatina quinasa (CK),
albumina, calcio y fésforo fueron superiores. Los valores alterados obtenidos se pueden
considerarse como producto del estrés del método de contencidn, duracidn de la restriccién
fisica y el disefio de la jaula trampa.

Palabras clave: Zorro andino, Pseudalopex culpeaus, hematologia, bioquimica, estrés, método
de contencion.



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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INTRODUCCION

En el continente americano residen once especies de canidos. Entre estos esta 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 Narifio, 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 paramos, entre los 1,800 — 4,000 msnm, llegando incluso a
bosques subtropicales como el valle del rio Guayllabamba (Albuja y Arcos, 2007; Tirira,
2014). Es el canido silvestre mas 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 mas grandes que las hembras (Johnson y Franklin, 1994). Tienen habitos
alimenticios oportunistas, pero su dieta esta basada principalmente de aves domésticas,
pequefios mamiferos, frutas como el mortifio y carrofia (RedFord y Eisemberg, 1992;
Romo, 1995; Lucherini y Merino, 2008). Se estima que al menos el 58% de su habitat
natural ha sido reducido por el crecimiento poblacional humano y la caza ilegal, por lo
que se considera una especie vulnerable con una distribucién fragmentada y con una

extension menor a 20000 km? que puede seguir disminuyendo (Tirira, 2014).

En Ecuador, en la provincia de Pichincha, concretamente en la hacienda
Antisanilla, en 2015 se realizé un estudio con cdmaras trampa en zona de los paramos,
gue determind 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



gue se conviertan en animales asilvestrados que compiten con el zorro andino por el
alimento vy el territorio. Ademas, el contacto entre las dos especies puede afectar de
manera significativa a la salud del zorro por la transmisién de enfermedades infecciosas
y/o lesiones traumaticas derivadas de ataques de perros (Rubio et al., 2014; Ventimilla,

2015).

Hasta el momento no existe informacidon sobre parametros hematoldgicos ni
bioquimicos del zorro andino en la base de datos de animales silvestres mantenidos en
cautividad ZIMS (Zoo Aguarium 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 interpretacién,
hematoldgica y bioquimica para lograr un adecuado diagndstico clinico (Rubio et al.,
2014). Adicionalmente, la interpretacién de estos examenes es fundamental en la toma
de decisiones clinicas sobre el paciente, y es necesario comparar los intervalos de

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

El objetivo del presente trabajo es determinar los valores de referencia de los
parametros hematoldgicos y bioquimicos 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 METODOS

Ubicacion

El estudio se llevd a cabo en la hacienda Antisanilla, ubicada en la parroquia Pintag,
cantén Quito, provincia de Pichincha, Ecuador. La propiedad tiene una extension de
2,300 hectéreas, y a una altura media de 4,000 msnm (SNI, 2015). La informacidn previa
obtenida mediante camaras trampa permitié conocer aquellas zonas con mayor
presencia de individuos de la especie (Ventimilla, 2015), selecciondndose 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).

Poblacion 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 dias. Se revisé cada jaula todos los dias 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 investigacidon se tardaria 40 minutos en

llegar al sitio de contencidn.

Anestesia y toma de muestras

Una vez que los animales fueron capturados se procedia a su anestesia para la
toma de muestras. Los cdlculos de las dosis anestésicas se basaron en un peso estimado
por observacidon, que posteriormente era confirmado a través de una balanza,

permitiendo determinar la dosis maxima de anestesia en caso de que se requiera
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redosificar. La contencion 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 aplicacién manual con jeringa de 5ml y aguja #18. El protocolo
anestésico utilizado fue Ketamina (10mg/kg) y Xilacina (0,5 mg/kg) por via intramuscular
(Miller y Fowler, 2015). El animal se anestesiaba en un tiempo aproximado de 10 min.
En todos los animales capturados se colocd un microchip en la regién de la escépula
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
infeccidn por la solucién de continuidad provocado por la aplicacién del microchip se les

desinfectaba con un spray antiséptico (Eterol).

Una vez anestesiado el animal se procedia a la recoleccién de muestra sanguinea
mediante una jeringa de 10 ml de la vena cefadlica. La sangre se colocé en tubo sin
anticoagulante de 10 ml y en 2 tubos con EDTA de 1 ml. Las muestras fueron
transportadas manteniendo la cadena de frio mediante el uso de coolers con geles
refrigerantes al laboratorio del Hospital Docente de Especialidades Veterinaria USFQ

donde se procesaron para el anadlisis hematoldgico y bioguimico.

Los analisis hematoldgicos incluian Hematocrito, Hemoglobina, Eritrocitos, VGM,
CGMH, Reticulocitos, Leucocitos, Plaquetas, Proteinas Plasmaticas, Fibrindgeno,
Neutréfilos Segmentados, Neutréfilos en Banda, Metamielocitos, Mielocitos, Linfocitos,
Monocitos, Eosindfilos, Basoéfilos, Metarrubricitos, Neutrdfilos toxicos y Linfocitos
atipicos. Los andlisis bioquimicos incluian Glucosa, Acido Urico, Urea, Creatinina, ALT,
AST, Fosfatasa Alcalina, GGT, CK, Amilasa, Lipasa, Proteinas Plasmaticas, Albumina,

Calcio, Fésforo, Hierro y Potasio.
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ANALISIS ESTADISTICOS

Debido al tamafio de la muestra (n=12) la distribucién de los datos se evalud por
medio de histogramas y la prueba de Shapiro — Wilk; se realizaron métodos
paramétricos y se considerd un valor P de 0,05 (Rani y Rahmatullah, 2016). Para este
estudio se compararon los pardmetros entre individuos de diferentes sexos (Macho y
Hembra) utilizando la prueba de t de Student para los parametros normales y se cumplid
con los supuestos de normalidad y varianza para agruparlos y poseer un numero mas
grande de muestra (Ugoni y Walker, 1995). Debido a esto, se opté por agrupar los datos

de los machos y hembras para el analisis de los estadisticos descriptivos.
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Los resultados de los analisis se muestran a continuacién en las tablas 1y 2:

Tabla 1Valores Hematoldgicos de Pseudalopex culpeaus de vida libre.

Parametro 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 x10'2/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 x10%/L 12 13,09 3,84 10,92-15,26
Plaquetas x10°/L 12 452,82 223,55 | 326,34-579,30
Proteinas plasmaticas g/L 12 69,36 2,86 67,74-70,98
Neutréfilos Segmentados x 10°/L 12 11,15 2,86 9,53-12,77
Neutréfilos en banda x 10°/L 12 0,00 0,00 0,00-0,00
Metamielocitos x 10°/L 12 0,00 0,00 0,00-0,00
Mielocitos x 10%/L 12 0,00 0,00 0,00-0,00
Linfocitos x 10°/L 12 1,36 0,97 0,81-1,91
Monocitos x 10°/L 12 0,62 0,71 0,22-1,02
Eosinéfilos x 10°/L 12 0 0 ND- ND
Baséfilos x 10°/L 12 0 0 ND- ND

DS, desviacidn estandar; IR, intervalo de referencia; VGM, volumen globular medio, CGMH, concentracion

corpuscular medio en hemoglobina. ND, No determinado.
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Tabla 2. Valores Bioquimicos de Pseudalopex culpeaus de vida libre.

Parametro N Media DS IR
Glucosa mmol/L 12 6,75 2,00 5,62-7,87
Acido Urico mg/dl 12 3,62 1,92 2,53-4,71
Urea 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
CKU/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
Proteinas plasmaticas g/L| 12 67,83 7,60 63,53-72,13
Albumina g/L 12 32,64 9,23 27,42-37,86
Calcio mmol/L 12 2,91 0,91 2,40-3,42
Fésforo 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

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

Las diferencias en los valores entre los canidos silvestres pueden explicarse
debido a la particularidad de la especie, factores nutricionales, estrés, método de
captura, tamano 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
pardmetros evaluados con respecto al estudio realizado por Rubio et al. (2014) sobre la

misma especie en Chile.

Concretamente, los valores de hematocrito, hemoglobina, eritrocitos,
neutrdéfilos segmentados son significativamente superiores, mientras que los linfocitos
mostraron ser inferiores (Tabla 3). En el examen bioquimico los valores de glucosa, urea,
alanina aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina
(ALP), creatina quinasa (CK), albumina, calcio y fdésforo fueron superiores en los

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

Parametro Ecuador Chile
Hematocrito L/L 0,49 0,45
Hemoglobina g/L 161,37 141

Eritrocitos x10'2/L 7,33 6,9
VGM fL 67,79 65,3
CGMH g/L 329,69 316
Leucocitos x10°/L (WBC) 13,09 12,4
Plaquetas x10°/L 452,82 ND
Proteinas plasmaticas g/L 69,36 ND
Neutrégenos Segmentados x 10°/L 11,15 8,6
Neutrégenos en banda x 10°/L 0 ND
Metamielocitos x 10°/L 0 ND
Mielocitos x 10°/L 0 ND
Linfocitos x 10°/L 1,36 2,3
Monocitos x 10°/L 0,62 0,6
Eosinéfilos x 10°/L 0 0,2

Baséfilos x 10°/L 0 0

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

Parametro Ecuador Chile
Glucosa mmol/L 6,75 5,52
Acido Urico mg/dI 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
CKU/L 1649,13 ND
Amilasa U/L 340,72 ND
Lipasa U/L 55,11 ND
Proteinas plasmaticas g/L 67,83 68
Albumina g/L 32,64 30
Calcio mmol/L 2,91 2,52
Fésforo 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, desviacidén estandar. 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 comparacién con otros trabajos
realizados en especies cercanas como el zorro cangrejero (Cerdocyon thous) y el zorro
islefo (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 ano 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,
neutrdéfilos 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 neutroéfilos
segmentados pueden ser inducidos por la liberacién de adrenalina como respuesta a
una situacioén de estrés (Villiers y Blackwood, 2012), lo que nuevamente podria 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 podria explicarse por la accién

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

Respecto a los valores bioquimicos, se presentaron niveles superiores en la urea
en comparaciéon con los zorros andinos de Chile. Este dato también se refleja al
contrastar con especias cercanas, como el zorro cangrejero y el zorro isleno (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 proteinas, estrés o
enfermedades infecciosas (Villers y Blackwood, 2012). Sin embargo, con
independientemente de la dieta, cualquier causa que aumente el catabolismo enddgeno
de las proteinas, como el estrés, hipertermia, inanicién o un esfuerzo prolongado

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

método de captura y contencién 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 islefio (Mainka,
1988; Crooks et al., 2000; Mattoso et al., 2012; Rubio et al., 2014). En este sentido, los
danos musculares y el estrés fisioldgico provocados por la contencidn 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 pardmetro no aparece reflejado el trabajo
realizado en zorro andino, al comparar con otros estudios citados realizados en zorro
rojo, zorro artico y el zorro islefio, se puede ver es nuestros individuos presentaron una
notable elevacién de dichos valores. Este resultado puede ser producto de la
rabdomidlisis ocasionado por la contencién fisica en la jaula, isquemia muscular, trauma
o por alguna miopatia (Villers y Blackwood, 2012). Por lo tanto, dado que los ejemplares
capturados no presentaron ningun dafio muscular aparente en el momento de la
captura y toma de muestras, podriamos asociar el incremento de la CK a la rabdomidlisis

ocasionada por la contencion fisica de los animales.

La glucosa y albumina 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 secrecion de glucosa como consecuencia del estrés causado
por el método de contencion, mientras que las concentraciones séricas elevadas de
albdmina pueden ser provocadas por una deshidratacién 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 contencidn fisica,

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

La ALP, el fésforo y el calcio presentaron niveles superiores a los resultados
obtenidos en zorros andinos Chile, sin embargo, estos parametros podrian estar
alterados por factores relacionados con la edad, ya que en nuestro trabajo mas del 50%
(7/12) de las muestras pertenecieron a individuos juveniles. En este sentido, los
animales joévenes presentan un nivel mas elevado de ALP debido al aumento de la
formacién ésea y la diferenciacién de osteoclastos (Mattoso, et al, 2012). De igual
manera, los individuos juveniles muestran un metabolismo mas alto, lo que ocasiona
que se presenten niveles mas elevados de fésforo. Por ultimo, 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 alteraciéon significativa de
parametros hematoldgicos y bioquimicos relacionados con el estrés. Como hemos visto,
diferentes estudios previos corroboran estos datos, y concretamente Santos et al.
(2017), relaciona en zorros alteraciones en parametros sanguineos 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 érganos vitales, reducir la efectividad del sistema inmunitario, e incrementar
la incidencia de miopatias en funcion al método de contencion fisica, lo que predispone
a un aumento de la morbilidad y mortalidad tras la inmovilizacion (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 mitigacion 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
capturay la inmovilizacidn quimica de los ejemplares, disminuyendo asi los mediadores
de estrés fisiolégico (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
envian sefiales a un receptor cuando se cierra la trampa; ademas, reducen el tiempo que
el animal esta restringido, lo cual evita que se lesione, deshidrate o que sea victima de

ataques (McCarthy,2013).

CONCLUSIONES

1. Los valores hematoldgicos y bioquimicos obtenidos en este estudio se
presentan alterados que pudieron deberse al estrés que provocd el método de

contencidn y la toma de muestras.

2. Las alteraciones producidas en los valores hematoldgicos y bioquimicos son
producto de la duracidn de la restriccion fisica, la intensidad de la lucha por el método

de contencidn y el disefio 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 tecnologias
como monitores trampa o alarmas satelitales remotas, podria contribuir a reducir el

impacto del estrés y asi obtener valores reales.
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