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TITULO: “ESTUDIO DE LOS PARAMETROS BIOQUIMICOS SANGUINEOS DEL
ZORRO ANDINO DEL CANTON LATACUNGA”.

Autora:
Benalcazar Cruz Nikole del Cisne

RESUMEN

El zorro andino (Lycalopex culpaeus) es una especie clave para el equilibrio de los ecosistemas
andinos, enfrenta amenazas como la pérdida de hébitat, la expansién de actividades humanas, la
cazay la transmision de enfermedades por animales domésticos. Ante la falta de informacion sobre
su estado fisioldgico, se plante6 el presente estudio que tuvo como objetivo establecer los
pardmetros bioquimicos sanguineos del zorro andino (Lycalopex culpaeus). La investigacién se
Ilevo a cabo en los paramos del barrio Samilpamba, parroquia de Tanicuchi del canton Latacunga,
que incluyd la captura controlada de individuos, la toma de muestras sanguineas y el analisis de
enzimas hepaticas, renales, pancredticas, y electrolitos. Los resultados obtenidos permitieron
establecer valores de referencia preliminares que facilitan el diagnéstico clinico, la identificacion
de alteraciones fisioldgicas; los individuos analizados no presentaron anomalias significativas,
sugiriendo un estado de salud aparentemente sano. Este estudio demuestra que el perfil bioquimico
sanguineo es una herramienta importante para el manejo veterinario adecuado de la especie.
Ademas, se determind que el estado de salud del zorro andino puede reflejar las condiciones del
ecosistema en el que habita, por lo que estos hallazgos también representan una herramienta (til
para proyectos de conservacion ambiental. Este trabajo contribuye significativamente al
conocimiento veterinario en fauna silvestre y proporciona una base cientifica para monitorear,
proteger y conservar esta especie.

Palabras clave: zorro andino, pardmetros bioguimicos, diagnostico.
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THEME: “STUDY OF THE BLOOD BIOCHEMICAL PARAMETERS OF THE ANDEAN FOX
IN THE LATACUNGA CANTON”

Author:
Benalcazar Cruz Nikole del Cisne

ABSTRACT

The Andean fox (Lycalopex culpaeus) is a key specie for the balance of Andean ecosystems, facing
threats such as habitat loss, the expansion of human activities, hunting, and the transmission of
diseases by domestic animals. Given the lack of information on its physiological status, the present
study was proposed with the objective of establishing the blood biochemical parameters of the
Andean fox (Lycalopex culpaeus). The research was carried out in the moorland of the
“Samilpamba” neighborhood, Tanicuchi Parish, Latacunga Canton, and included the controlled
capture of individuals, blood sample collection, and the analysis of hepatic, renal, pancreatic
enzymes, and electrolytes. The obtained results allowed for the establishment of preliminary
reference values that facilitate clinical diagnosis and the identification of physiological alterations;
the analyzed individuals did not present significant anomalies, suggesting an apparently healthy
state. This study demonstrates that the blood biochemical profile is an important tool for the proper
veterinary management of the species. Furthermore, it was determined that the health status of the
Andean fox can reflect the conditions of the ecosystem in which it inhabits, making these findings
also a useful tool for environmental conservation projects. This work contributes significantly to
veterinary knowledge in wildlife and provides a scientific basis for monitoring, protecting, and
conserving this species.

Keywords: Andean fox, biochemical parameters, diagnosis, health.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO



El zorro andino (Lycalopex culpaeus) es una especie de suma importancia en los ecosistemas
andinos, ayuda a controlar las poblaciones de roedores que pueden volverse plagas y también actla
como diseminador de semillas, es considerado un animal oportunista, ya que su dieta se adapta a
presas o frutos que tenga acceso, sin embargo, esta adaptabilidad no esta por encima de la
destruccion de su habitat lo que provoca que el zorro se desplace hacia zonas de actividades
humanas, donde pueden ser heridos, atrapados o cazados, ademas pueden ser susceptibles a la
transmision de enfermedades infecciosas como el distemper, brucella o parvovirus.

Estas interacciones con el ser humano representan un desafio significativo en la conservacién y
salud del zorro andino. Evaluar animales heridos, rescatados o capturados resulta un desafio para
los profesionales que se dedican a la conservacion de fauna silvestre, ya que no se cuenta con
herramientas diagnosticas, que permita reconocer patologias o alteraciones metabdlicas que no se
pueden apreciar a simple vista poniendo en riesgo su bienestar.

Este estudio plantea al perfil bioquimico sanguineo como herramienta diagndstica para evaluar el
estado fisioldgico del zorro andino, dicho perfil permite analizar metabolitos que reflejan el
funcionamiento de 6rganos vitales como: el higado, el rifidn, pancreas y el metabolismo en general,
el analisis de estos valores permite la identificacién temprana de enfermedades.

En Ecuador no existen estudios sobre la quimica sanguinea en el zorro andino, lo que dificulta el
diagndstico temprano y el tratamiento efectivo, el estudio de estos valores del perfil biogquimico
sanguineo permitira tener una linea base para comparar futuras investigaciones, asi como un mayor
conocimiento de la especie, facilitando el monitoreo constante de la poblacion del zorro andino.

Todos estos puntos son importantes en los proyectos de conservacion de esta especie.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
A. Beneficiarios Directos
- Investigadores del Proyecto
- Profesionales dedicados a la conservacion
B. Beneficiarios Indirectos
- Comunidad de la Parroquia de Tanicuchi.
- Médicos Veterinarios y Estudiantes interesados en fauna silvestre.
- Organizaciones dedicadas a la conservacion de fauna silvestre.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:



El zorro andino (Lycalopex culpaeus), es una especie clave en los ecosistemas andinos, siendo el
canido mas grande de los zorros sudamericanos llegando a medir 1.7 m (1) y pesar de 4 a 13.8 kg,
se distribuye desde el sureste de Colombia, Ecuador, Perd, el Altiplano de Bolivia, Chile y
Argentina, habita en bosques templados, himedos y secos, en zonas montafiosas y los paramos
andinos, entre los 2600 a 4810 metros sobre el nivel del mar (msnm) (2) de ahi proviene su nombre
Lobo de paramo o lobo andino. En Ecuador estd presente en las provincias de Azuay, Loja,
Pichincha, El Oro, y Cotopaxi, dentro de esta ultima provincia su presencia ha estado en
investigacion en varias parroquias como: Alaguez (3), Mulalo (4) y Tanicuchi (5).

Esta especie se ha visto amenazada debido a la pérdida de su habitat, segun Ordofiez-Delgado et al
“se ha estimado que al menos el 58 % del area de distribucion histdrica de la especie se encuentra
disturbada” (2), esto debido al crecimiento de la poblacién humana lo que ha provocado que se
expanda la urbanizacion alcanzando cada vez zonas mas altas, la tala de arboles, incendios
forestales y la agricultura, son factores que afectan a los paramos andinos, provocando que el zorro
andino, se desplace a nuevas zonas, en busca de comida y refugio, es asi que se desplaza a zona
inusuales, al suroriente del pais se encontré registros del zorro andino a 1353 m (2) al estar mas
cerca de fincas o granjas, el zorro andino es capaz de alimentarse de gallinas, ovejas o terneros,
ademas, en el pais existe la creencia de que la cola del zorro atrae la buena suerte, por lo cual no
solo es cazado por comerse al ganado sino también por creencias (6), por otro lado el zorro andino
es susceptible a enfermedades, que pueden ser transmitidas por perros ferales o perros domesticos,
en el Parque nacional Cotopaxi se reportd un caso de Distemper canino, al no poseer defensas
contra estas enfermedades, se pone en riesgo la poblacion existente en el pais, dichas enfermedades
pueden verse reflejadas en alteraciones en la salud del animal. Esta especie en el Ecuador se
considera como vulnerable (VU) y a nivel global con la Gltima evaluacion del afio 2016 se
encuentra en la categoria de Preocupacion Menor (LC) (7), sin embargo, esta categorizacion
deberia reconsiderarse, (8) debido a las amenazas que presentan y al desconocimiento de la
poblacion sobre la conservacion de esta especie, provocando que existan animales que pueden ser
capturados, animales heridos o animales enfermos, asi como animales rescatados.

Los estudios realizados en esta especie estan centrados en su morfologia, analisis poblacional y la
dieta de este animal (6), por lo que no existe informacion veterinaria sobre su estado fisioldgico,

dejando un vacio en el estudio de su salud.



Actualmente no existe un panel de andlisis clinico estandarizado ni valores del perfil bioquimico
para el zorro andino, esto representa un problema significativo, ya que la bioquimica sanguinea es
una herramienta diagnostica que evalta la salud de los animales, “mediante la determinacion de la
cantidad de ciertos componentes del organismo, denominados metabolitos” (9), presentes en
fluidos y tejidos. Sin esta informacion, la capacidad de valorar su salud y brindar una atencion
veterinaria adecuada, se ve comprometida poniendo en riesgo los proyectos de conservacion de
esta especie.

Por esta razon, la presente investigacion busca presentar los primeros datos sobre el perfil
bioquimico sanguineo del zorro andino en el Ecuador. Al establecer una linea base de informacion
sobre el estado fisioldgico de esta especie, brinda una herramienta crucial para una atencion
veterinaria realizando un diagnéstico acertado, un manejo clinico correcto, algo completamente
necesario para los proyectos de conservacion de esta especie en el pais.

Los valores de la bioquimica sanguinea del zorro andino pueden ser comparados con valores de
referencia de especies cercanas como el zorro de Sechuran ( Lycalopex sechurae) que pertenece al
género Lycalopex, es uno de los zorros mas pequenos, se lo encuentra “zonas costeras desde el
centro del Peru hasta el suroeste de Ecuador”(10), también se puede tomar de ejemplo al zorro de
Chilla (Pseudalopex griseus), de estas especies se conocen dos estudios ambos realizados en Chile
en zorros en cautiverio y silvestres, en ambos estudios se obtuvieron muestras sanguineas que
permitieron “determinar intervalos de referencia de bioquimica sanguinea para la especie.” (9)

5. OBJETIVOS:

51 General

Determinar los parametros bioquimicos mediante suero sanguineo del zorro andino (Lycalopex

culpaeus) en el cantdn Latacunga.

5.2 Especificos

e Establecer los valores de los parametros bioquimicos sanguineos preliminares en individuos
zorros andinos (Lycalopex culpaeus) capturados en el cantdn Latacunga

e Comparar los valores obtenidos en la bioquimica sanguinea entre los zorros capturados
aparentemente sanos

e Evaluar el estado de salud de los zorros andinos capturados mediante el analisis de sus

parametros bioquimicos sanguineos como herramienta diagndstica.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLO 3i RESULTADOS
A
Establecer los Recoleccion de Captura Obtencion de valores
parametros muestra sanguine controlada de bioquimicos
bioquimicos Envio de la muest  individuos preliminares: glucosa,
sanguineos al laboratoriopara silvestres. urea, creatinina,

preliminares en

procesamiento vy

Extraccion  de

proteinas, ALT, AST,

individuos zorros  OPtencion de sangre mediante  entre otros, como linea
andinos resultados venopuncion. base para la especie en
(Lycalopex Conservacion y |4 regign.
culpaeus) transporte  en
capturados en el condiciones
canton Latacunga adecuada_s hasta el

laboratorio.
Comparar los Analisis de Procesamiento Identificacién de
valores obtenidos  comparativo paralelo de diferencias
en labioquimica  resultados. muestras de significativas en

sanguinea entre
los zorros
aparentemente
sanos

ZOrros sanos
(Tanicuchi,
Samil) estadistica
descriptiva y
comparativa de
los parametros
bioquimicos.

valores especificos,
como marcadores de
disfuncion hepatica,
renal o metabolica.
Deteccion de posibles
alteraciones asociadas
a enfermedad o estrés.

Evaluar el estado
de salud de los
zorros andinos
capturados en
mediante el
analisis de sus
bioquimicas
sanguineas.

Interpretacion
clinica de los
valores obtenidos.

los datos fueron
interpretados
clinicamente con
base en rangos
fisiol6gicos
referenciales para
canidos silvestres.

Determinacion del
estado fisioldgico de
los animales:
saludable, en riesgo, 0
comprometido.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Geénero Lycalopex

El género Lycalopex agrupa a un conjunto de canidos presentes a lo largos de toda Sudamérica, los
primero canidos son preveniente de Norteamérica y posteriormente se expandieron hasta alcanzar
la diversidad, dicha diversidad se debe a “la alimentacion generalista y oportunista” (11), su dieta

se base en pequefios animales, aves, frutas e insectos también a que se adaptan a una variedad de



habitas. Generalmente son nocturnos y viven en madrigueras o “en guaridas entre rocas o arboles”
(12)
Estos canidos son conocidos como “falsos zorros”, poseen las caracteristicas fisicas de un zorro,
son pequefios a medianos de cola tupida, pelaje largo y con orejas puntiagudas y el hocico estrecho,
sin embargo, filogenéticamente estdn mas emparentados con lobos (11). Fue descrito por
Burmesiter en 1854, bajo el género Lycalopex; en 1856 Busmeister propuso el nombre
Pseudolopex, ambos nombres son sindnimo del mismo género de animales (13), sin embargo, tiene
prioridad el primero de ellos al ser propuesto dos afios antes. (8)
Dentro del género Lycalopex se distinguen 6 subespecies distribuidas a lo largo de toda Sudamérica:
» Lycalopex griseus: Conocido como zorro gris patagonico o de chilla, se lo encuentra en
paises como Argentina, Chile y Peru
» Lycalopex fulvipes: Zorro de chilla o zorro de Darwin, canido endémico del sur de Chile.
Descrito por Charles Darwin en 1934.
» Lycalopex vetulu: Se trata del zorro de campo comdn o conocido como juapitango,
endémica de Brasil.
* Lycalopex agurachay: Llamado aguarachay o zorro pampeano, nativo de las Pampas de
Sudamérica.
» Lycalopex sechurae: Zorro de Sechura o zorro del desierto peruano y es el mas pequefio
de los zorros de este género.
» Lycalopex culpaeus: Zorro culpeo o zorro andino, es el segundo canido méas grande de

Sudamérica.

7.1 Zorro andino (Lycalopex culpaeus)

El zorro andino como también como lobo de paramo, lobo colorado o zorro culpeo, se ubica desde
el extremo sur de Colombia, continua por la cordillera de los Andes llegando hasta la Tierra de
Fuego en Argentina(14). Se trata del segundo canido mas grande de Sudameérica después de aguara
guazu (Chrysocyon brachyurus) nombre comun en Chile, pero también se lo encuentra en Bolivia

con el nombre de lobo de crin (15).

En Ecuador se lo encuentra en ecosistemas subtropicales, templado y altoandino, a una altitud de

entre 1600 a 4800 msnm (16) , su presencia es notable en las provincias de Cotopaxi, Carchi o



también la Reserva Antisana o el Bosque protector Jerusalem. Cumple un papel fundamental en los
ecosistemas como el control de la poblacién de roedores y también como dispensador de semillas

y también cumple una funcion como carrofiero. (17)

7.1.1 Descripcion fisica

Es el canido més grande de Ecuador, llega a medir entre 60 a 115 cm de longitud, de cabeza a cola,
pero se han encontrado especimenes que pueden llegar a medir 170 cm (14). Los machos son méas
grandes y robustos que las hembras llegando a pesar entre 11 a 14 kg y 8-9 kg respectivamente. La
cabeza y hocico son anchos, pronunciados, las orejas son puntiagudas (6). Tiene un craneo muy
caracteristico ya que presenta varias modificaciones a lo largo de su vida debido a su dieta,
caracterizado por el alargamiento del hocico y en su dentadura y regiones molares, también poseen

unos colmillos alargados (14)

Posee un pelaje rojizo, espeso y largo, ubicados en cabeza, orejas, cuello, patas y los flancos, en las
partes inferiores de su cuerpo son de color blanquecino, la grupa es mas oscura pasando de rojiza
a gris oscura, la cola por otro lado alcanza el 50% de la longitud de la cabeza y cuerpo, llega a

medir entre 30 a 45 cm (6), es peluda y de color gris con la punta de color negro (6).

7.1.2 Habitat

Posee una capacidad de adaptabilidad, por lo que puede vivir en diferentes ecosistemas como
bosques templados, bosques reforestados de pinos, bosques montafiosos y paramos andinos “entre
los 2600 y 4810m de altitud” (2), sin embargo, se han presentado registros inusuales a 1660m en
el valle del rio Guayllabamba esta especie puede adaptarse a varios habitats, debido a la variedad

en su dieta (2).

7.1.3 Comportamiento

Son animales solitarios, que suelen juntarse con la hembra solo para la reproduccion se los puede
encontrar en el dia en zonas donde no hay mucha actividad humana, sin embargo, esta actividad
suele ser inusual ya que, principalmente son animales crepusculares y nocturnos. A nivel territorial
cada zorro andino abarca un territorio de 8 km2 (15). Son animales timidos asi que suelen descansar

en cuevas, madrigueras, y troncos huecos (6).

7.1.4 Reproduccién



El zorro andino alcanza la madurez sexual al afio, la reproduccion puede ocurrir entre los meses de
“agosto y octubre” (14), La gestacion dura de 55 a 60 dias, cada camada puede tener entre 3 a 8
cachorros, nacen pensando 170g aproximadamente y de un tamafio de 165 mm(6), mantiene en
lactancia durante 60 dias. En el cuidado de los cachorros participa ambos padres, la hembra se
encarga de cuidar y amamantar a los cachorros mientras que el macho se encarga de traer alimentos.
La hembra solo puede tener un parto por afio ya que los cachorros se quedan con su madre un par
de meses, al tercer mes empiezan a aprender las técnicas de caza y a los 7 meses alcanza su tamafio

adulto. Su esperanza de vida suele ser de 11 afios (18).

7.1.5 Alimentacion

Al ser un animal que se adapta a su medio, se lo considera oportunista y en su dieta se ve reflejada,
ya que se alimenta de acuerdo a la disponibilidad de presas, Segun Trujillo y Trujillo (19) el 52.37%
de las presas corresponden a mamiferos, las principales son pequefias presas como roedores y
lagomorfos como el conejo silvestre Sylbilagus brasiliensis fue encontrado como especie principal
en la dieta del zorro Segun Dario Reina en su estudio “Componentes alimentarios en la dieta del
lobo de paramo Lycalopex...”, también se encuentra los roedores Reithrodontomys mexicanus y
Akodon mollis (19). Después de estas presas, en segundo lugar, se encuentran las aves luego,

vegetales, frutas, semillas e insectos.(19).

Al tratarse de un animal oportunista, el zorro andino es capaz de cazar terneros, borregos e inclusive
Ilamas y alpacas, dicha actividad es lo que los pone mas en riesgo al acercar a zonas de actividad

humana (6).

7.2 Toma de muestra sanguinea

La toma de muestras es un método por el cual se obtiene material bioldgico, que permite
informacion que “oriente o confirme el diagnostico” (20) de la enfermedad, se puede realizar de
manera individual o hatos como es el caso de los animales de produccién (bovino, ovino, porcino)
(22).

El principal material bioldgico que se utiliza en examenes de laboratorio es la sangre, representa el
8 % del peso corporal de un animal, proporciona informacion esencial sobre la salud del animal, el
andlisis de esta permite el diagnostico de enfermedades en etapas tempranas, asi como trastornos

metabolicos, para la extraccion de sangre se debe tener en cuenta el porcentaje maximo de



extraccion de sangre esto depende del estado de salud del animal, si el animal “est4 enfermo solo

se le puede sacar un 5 % del contenido total de sangre y si es sano hasta un 10%” (22)

La muestra sanguinea debe ser recolectada en condiciones de asepsia (23), por lo cual se necesita
un conjunto especifico de materiales y equipos manteniendo la calidad de la muestra y la
bioseguridad del operador. Se puede utilizar, jeringas desechables, para la extraccion y tubos
vacutainers con o sin anticoagulante, donde seran colocada las muestras, los tubos deben ser

herméticos garantizando asi la esterilidad de la muestra (22).

Es importante que la muestra se mantenga intacta desde la toma, donde se debe mantener
condiciones de asepsia, sujecion del animal y una técnica adecuada de extraccion de sangre

evitando asi una posible alteracion en la muestra (24).

7.2.1 Sitios de venopuncion

La sangre venosa es la muestra necesaria para los analisis sanguineos, dicha sangre ya ha pasado
por los capilares y ha recogido los desechos del cuerpo como el diéxido de carbono (CO2), esta
sangre es de color rojo oscuro, esta sangre se utiliza para algunos analisis como bioquimica,
hematdéloga o mediciéon de glucosa (25); las técnicas para obtener esta sangre son diferentes
dependiendo de la especie, asi como la “localizacion de los vasos sanguineos y el espesor, dureza

y capa de la piel” (23).

En el zorro andino al ser parecido fisicamente al perro domestico se pueden utilizar los mismos
sitios de venopuncidn, la vena cefélica, es la mayor vena superficial del miembro torécico (26) y
la vena safena, es mas visible y la mas movil haciendo dificil a la extraccion de sangre, ambas
venas son las utilizadas, sin embargo, se pueden utilizar otras, como la vena yugular o la vena
femoral (27).

7.2.2 Transporte y conservacion de la muestra

En el transporte y conservacion de las muestras busca mantener la calidad de esta para obtener
excelentes resultados, por el cual se debe tener un constante contacto con el laboratorio en donde

seran analizadas. Cada laboratorio, tiene protocolos para la recoleccion y él envié de muestras (28).
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Una vez recolectada la muestra de sangre se pasara inmediatamente al tubo vacutainers con o sin
coagulante, dependiendo del tipo de analisis que se realizara (28). Sin embargo, cada tubo debe

estar rotulado con los siguientes datos:

* Fecha de recoleccion de la muestra.

» Especie animal de donde se obtuvo la muestra.

+ identificacion (nombre o nimero de microchip).

+ Tipo de muestra (suero o plasma).
Las muestras ya rotuladas se colocaran en un cooler con gel refrigerante para preservarse, si el
tiempo de transporte hasta el laboratorio pasa de 4 horas, la muestra debe ser refrigerada a una
temperatura de 2-8°C, se recomienda que “el tiempo entre la obtencion de la muestra y su llegada

al laboratorio no debe extender mas de 24 horas™ (29).

7.2.3 Obtencidn de muestra para bioquimica sanguinea

Para realizar una bioquimica sanguinea se utilizara el suero, este contine agua, electrolitos,
hormonas, lipidos y productos de desecho metabdlicos (30), se requieren 5ml de sangre sin
anticoagulante por lo que utiliza el Vacutainer tapa roja, esta muestra debe dejarse coagular a
temperatura ambiente en un angulo de 30° (29), evitando la exposicion al sol, ya que este puede

causar hemolisis, por Gltimo, el tubo debe ser rotulada con el tipo de muestra que se necesita (21).

Para la obtencion del suero, la muestra debe ser centrifugada a 2000 rpm durante 5-10 minutos
separando el suero del coagulo (21), el volumen minimo es de 0.5ml. Si se busca conservar el suero
a largo plazo es posible congelarlo a una temperatura de -15°C a —20°C, pero se debe evitar el ciclo

congelacién-descongelacién (23).

7.3 Bioquimica Sanguinea como herramienta en Fauna silvestre

La bioquimica sanguinea se trata de los analisis del suero, para la deteccion de fluidos corporales
como: enzimas, hormonas entre otros analitos, permitiendo estudiar el metabolismo del animal, lo

cual es de suma importancia para ‘el cuidado, rehabilitacion y liberacion” del animal (31).

Para la medicina veterinaria en fauna silvestre son una herramienta esencial para el monitoreo y
diagnostico de enfermedades en especies silvestres es importante que estos analisis se realizan en

un grupo preseleccionado (32), ya que, la obtencion de muestra resulta ser un proceso dificil y
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requiere un tiempo de estudio y preparacion, sin embargo, la informacion que se obtiene de la
bioguimica sanguinea brinda informacion sobre el estado de salud del animal (32), o si esta pasando
por un proceso patologico afectando drganos vitales como higado, rifidn, pancreas, por lo cual una
alteracion en la bioguimica sanguinea, permitira identificar la enfermedad y el 6rgano o sistema
afectado (32) .

7.3.1 Perfil Hepatico

El higado es un 6rgano vital y cumple varias funciones en el metabolismo, como filtrar, destruir y
eliminar sustancias toxicas para el organismo produce bilis, almacena algunas vitaminas y
glucdgeno, (33) es de suma importancia realiza un perfil hepatico, el cual se trata de un analisis de
sangre disefiado para evaluar la funcion del higado, y detectar enfermedades hepaticas Es necesario
realizar pruebas de laboratorio conjuntos para valorar el estado general del higado, identificando
asi los principales procesos patolégicos que son : “lesion hepatocelular, la colestasis, la
disfuncién/insuficiencia hepatocelular y las alteraciones de la circulacion portal hepatica” este

perfil incluye varios analitos que nos permite conocer el estado del higado (34).

La Alanina Aminotransferasa (ALT) es la enzima méas comun, se encuentra en los hepatocitos, y
se liberan al torrente sanguineo cuando hay una inflamacién hepatocelular (23), toxinas,
traumatismos tisulares o neoplasias (35), por lo cual un aumento en el ALT sérico indica un dafio
hepatico, puede existir un proceso inflamatorio, regeneracion o necrosis hepatica (36). También se
ve aumentada en enfermedades metabdlicas como diabetes mellitus, en animales geriatricos se

pueden encontrar elevada en trastornos gastrointestinales (37).

El Aspartato Aminotransferasa (AST) se trata de una enzima presente en las mitocondrias, tiene
menor especificidad que la ALT y esta presente en el higado, musculo y eritrocitos, tiene una vida
media de 24hrs, “no se considera una enzima especifica del higado” (38), el aumento de esta enzima
pude ser por dafio muscular, hemolisis 0 enfermedad hepatobiliar: hepatitis aguda, cirrosis hepatica,
ictericia obstructiva, sin embargo, para diferenciar de una enfermedad hepatica de una muscular se
debe analizar la creatina quinasa (CK), por otro lado la disminucion de AST se trata de una

deficiencia vitaminica o enfermedades hepaticas graves (38).

La Fosfatasa Alcalina (ALP) relacionada con los conductos biliares es secretada por la bilis, se

encuentra en las células osteoblasticas, en el higado, rifidn, bazo, intestino y la placenta en la prefiez.
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Se encuentra niveles altos de ALP en enfermedades hepatobiliares como: ictericia obstructiva,
colestasis intrahepatica y extrahepatica, en estas enfermedades la concentracion sérica de ALP esta
aumentada un x10 de lo normal,(36) osteosarcoma, el aumento también se da en aquellos pacientes

que presente fracturas o estén en crecimiento como los cachorros (23).

La Gamma-Glutamil Aminotransferasa (GGT) es una glicoproteina presente en las células
epiteliales del sistema biliar, en los hepatocitos y en el pancreas. Su aumento se debe a una
enfermedad hepatobiliar: Sindrome por colestasis intra o extrahepética, cirrosis hepéticas,

colestasis, pancreatitis aguda, obesidad e hiperplasia biliar (35).

La bilirrubina es una sustancia amarillenta resultado de la descomposicién de los glébulos rojos,
esta se une a la albiminay se transporta al higado y es secretada por la bilis, se trata de un indicador
de la funcién hepética y del metabolismo del hierro (39), los niveles altos de bilirrubina pueden
manifestarse en el animal con ictericia, mucosas amarillentas y letargo, indica la presencia de

trastornos hepaticos, hemoliticos y obstructivos (39)

La bilirrubina total como su nombre lo indica mide la cantidad total de la bilirrubina en la sangre,

es importante para evaluar la funcion hepatica, asi se hard una deteccion temprana de enfermedades.

La bilirrubina directa o conjugada, es soluble en agua y es procesada en el higado y pasa a ser
eliminada a través de la bilis, aun aumento en esta puede deberse a: colestasis hepética, alteraciones
hepaticas. (40)

La bilirrubina indirecta o no conjugada se forma en las células reticuloendoteliales, después es

transportada al higado, donde se conjuga con la albumina (41).

El aumento de las bilirrubinas es conocido como hiperbilirrubinemia y se relaciona principalmente
con una enfermedad hepatica, ya que disminuye la capacidad de los hepatocitos para captar,
conjugar y eliminar la bilirrubina (36), el aumento también se puede dar en una colestasis

intrahepatica, colangitis, colangiohepatitis, fibrosis, cirrosis, pancreatitis o parasitos.(36)

En el perfil hepético se pueden afiadir otros analitos que permiten analizar el estado del higado, que

son mencionados a continuacion:

El colesterol ingresa al organismo a través de los alimentos conocido como colesterol exdgeno, por

otro lado, esté el colesterol enddgeno este proviene de las secreciones biliares y puede “llegar a
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representar hasta el 50% del colesterol total” (42), es sintetizado por los hepatocitos. Las

alteraciones relacionadas con el colesterol son:

» Hipercolesterolemia: Un aumento de la concentracion del colesterol, por lo que abarca
varias enfermedades como: hipotiroidismo, diabetes mellitus, enfermedad hepética por
colestasis, pancreatitis, diabetes mellitus (36).

* Hipocolesterolemia: Disminucién en la concentracion del colesterol puede ser indicador

de una enteropatia perdedora de proteinas, una hepatopatia o una desnutricion graves (36).

Los triglicéridos son moléculas compuestas por tres acidos grasos de cadena larga (43) son una
fuente vital de energia para las células, es transportado por las lipoproteinas desde el intestino
delgado, y el higado hacia las células para obtener energia y también el tejido adiposo donde seran

almacenados. Presentan alteraciones:

» Hipertrigliceridemia: Aumento de los triglicéridos causados por una dieta rica en grasa,
diabetes mellitus, pancreatitis aguda, obstruccion biliar, hipotiroidismo y sindrome
nefrotico (44).

» Hipotrigliceridemia: Baja concentraciéon de triglicéridos es una alteracién rara y esta

presente en la enteropatia perdedora de proteina y el hipertiroidismo (36).

La lipidemia indica la presencia de lipidos en el suero, pero al momento que son niveles mas
elevados se le conoce como hiperlipidemia esto se define los valores elevados de colesterol y
triglicéridos después de un periodo den ayunas de 10 a 12 horas, puede ser causados por diferentes

patologias o por dietas ricas en grasas (43).

Las proteinas totales se tratan del total de la albumina y globulina, el aumento de estas puede ser
por una deshidratacion, enfermedad inflamatoria una neoplasia (45), son componentes esenciales
para evaluar la funcion hepatica. Cuando hay una disminucion de estas proteinas pueden tener dos

causas: perdida de sangre (interna o externa) o una enteropatia (46).

La albumina es una proteina plasmatica, responsable del mantenimiento de la presion coloidal
oncética, asi como de la cicatrizacion de heridas y el transporte de farmacos y hormonas en
circulacion (47), el aumento en la concentracion de la albumina puede ser por un proceso
inflamatorio cronico por otro lado la disminucion de esta proteina esta asociada con enfermedades

criticas(47) como: enfermedad hepatica cronica, enteritis exudativa, también por una mala
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absorcion intestinal, puede perder por via renal provocada por una insuficiencia renal, asi también

una hemorragia externa o lesiones cutaneas exudativas [NO_PRINTED_FORM] (48).

Las globulinas, son un grupo de proteinas que tiene un papel en la respuesta inmunitaria (resistencia
a las infecciones), coagulacién sanguinea y las funciones renal y hepatica (49). Las globulinas

pueden clasificarse en “alfa y beta inmunoglobulinas” (48).

* Hiperglobulinemia: El aumento de globulinas es comin en enfermedades hepaticas
adquiridas, ya que existe una etiologia inflamatoria lo que produce una respuesta inmune
sistematica (44), se da en enfermedades infecciosas de origen bacteriano como pioderma,
presencia de parésitos, también en enfermedades inmunomediada (44).

* Hipoglobulinemia: Es comun en los neonatos, presente en hemorragias, enteropatia

perdedora de proteinas, en enfermedades infecciosas como moquillo o parvovirus (36).

7.3.2 Perfil Renal

El rifidn cumple varias funciones importantes en el metabolismo del organismo, se encarga de filtrar
y eliminar sustancias de desecho y toxinas, permitiendo mantener la homeostasis, por lo cual, es

necesario realizar una evaluacion de la funcién renal.

La urea es el principal producto de desecho, se obtiene por el catabolismo de los aminoacidos y se
degradan en diferentes compuestos, en el higado se sintetiza a partir del amonio (48), permitiendo
la eliminacion del exceso de amoniacos excreta por los rifiones a través del filtrado glomerular. La
urea es utilizada como marcador para sospecha de enfermedad renal, sin embargo, es poco

especifico.(50).

El incremento de la urea se debe a una enfermedad renal preexistente: insuficiencia renal, dietas
altas en proteinas, reduccion en la Tasa de filtracién glomerular (TFG) al 30% (50), que puede ser

de origen pre renal, renal o post renal, también se ve aumentada en una hipovolemia (50).

Por otro lado, la disminucion de aurea se puede dar por una anorexia prolongada, mala absorcion,

tambien se relaciona con una insuficiencia hepatica cronica y cirrosis (36).

La creatinina se trata de un analito que se obtiene de la “degradacion de la creatina y el fosfato de
creatinina, que estan en el musculo y en los alimentos” (51) es filtrada por los rifiones ye excretada

por la orina, el aumento de creatinina se debe a una alteracion en la filtracién glomerular, esta puede
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estar asociada a la insuficiencia renal, sin embargo, no es la Unica causa, puede ser por
deshidratacion, obstruccion urinaria, ruptura de uréter o vejiga, incremento de la actividad

muscular, traumatismo muscular e hipertiroidismos (36).

La creatina quinasa (CK) se encuentra en el musculo, el miocardio y el cerebro, es importantes para
detectar y evaluar el dafio muscular, “es un marcador especifico de lesion” (48). Se ve aumentado
en roturas de fibras musculares, trauma muscular, ejercicio intenso, contusiones, hipotiroidismo,
miocarditis e infarto de miocardio; los niveles de CK aumentan 2-4 horas posterior a la lesion al
torrente sanguineo lo que puede sobrecargar y dafiar a los rifiones por lo cual, al analizar los niveles
de CK conjunto con el perfil renal permite establecer una relacion entre “los niveles altos de CK y

el riesgo de sufrir una afectacion renal” (52).

7.3.2 Perfil pancreatico

El perfil pancratico permite evaluar la funcion del pancreas, este cumple con dos funciones, una
exocrina que mediante la produccion de enzimas digestivas como la amilasa y la lipasa esenciales
en la descomposicién de carbohidratos y grasas, por otro lado, la funcién endocrina, regula los

niveles de glucosa en la sangre través de la hormona insulina (53).

Amilasa es una enzima digestiva se encuentra en el pancreas y en la saliva, cumple la funcion de
descomponer carbohidrato como el almiddn y el glucogeno (45). En los animales se encuentra la
alfa-amilasa en la sangre, proviene del pancreas, higado e intestino delgado. “La amilasa que se
mide en la sangre es principalmente de origen intestinal’(48). Esta enzima permite obtener
informacion sobre la funcién pancredtica y la absorcion de os carbohidratos en el intestino (45).

Los incrementos de amilasa pueden estar aumentada “x10 de lo normal” (36) por enfermedad
pancreatica como: inflamacion aguda, neoplasia, obstrucciones del conducto pancreatico o
colédoco. Se debe tener en cuenta que incremento de la concentracion de la lipasa no esta

relacionado con la gravedad de la pancreatitis (54).

La lipasa se encuentra en el pancreas y en el estbmago, tiene como funcion descomponer los lipidos
en &cidos grasos y glicerol (45), es eliminada mediante la filtracion glomerular. Se ve aumentada
por una enfermedad pancreatica; inflamacion aguda, neoplasia, obstruccion del conducto

pancreaticos, ademas se relaciona con insuficiencia renal oligdrica, asi como hepatitis (36).
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Ambas enzimas son conocidas como marcadores de lesion pancredtica y deben analizadas en
conjunto, sin embargo, Quiguando y Ricart mencionan que “no son consideradas especificas del
pancreas, ya que existen fuentes extra pancreaticas que incluyen enfermedades renales, hepaticas,
intestinales y neoplasicas”(54), por lo cual se debe realizar una interpretacion adecuada, al tratarse
de un problema renal se podra ver los niveles de BUN alterados simultdneamente que amabas

enzimas (53).

En el perfil pancreatico se debe incluir a la glucosa esta se obtiene a partir de los alimentos, es
metabolizada por celular con el objetivo de producir energia en forma de adenosin trifosfato (ATP),
luego serd distribuida a través de la sangre a los 6rganos y tejidos. Es regulada con la accion de dos
hormonas: la insulina tiene la funcién de disminuir los niveles de glucosa en sangre y el glucagon
debe “estimular la degradacion del glucogeno almacenado™ (55) con el objetivo de obtener glucosa.
Cuando estas hormonas no cumplen su funcion es cuando existen alteraciones en los niveles de
glucosa, cuando existe un aumento de glucosa se conoce como hiperglucemia y tiene varias causas:
estrés o excitacion, diabetes mellitus, hiperadrenocorticismo, acromegalia (raro) y pancreatitis
aguda (48) , por otro lado, la hipoglucemia se trata de una disminucién de los niveles de glucosa
puede ser causado por: hipoadrenocorticismo, endotoxemia, enfermedad grave del higado, ayuno

prolongado ,insuloma, fallo renal cronico (44).

7.3.8 Electrolitos

Los electrolitos son sales y componentes metalicos disueltos en el suero sanguineo, interviene en
varias unciones del organismo, “necesario para la correcta conduccion nerviosa, la contraccion del
musculo cardiaco y esquelético” (56), el equilibrio acido-base esta relacionado con la
concentraciones de lo electrolitos, estas puede verse afectada por factores como: intercambio de
fluido intracelular, aumento de la retencion renal o perdida por via, gastrointestinal (vomito,

diarrea), cutanea o respiratoria.

Las alteraciones electroliticas pueden manifestar en cambios en los niveles de electrolitos
esenciales como: sodio (Na+), potasio (K+), Cloro (Cl-), calcio (Ca+), fosforo (P-) y Magnesio
(Mg+); el entender la fisiologia de estos electrolitos permite a los médicos veterinarios

“diagnosticar y prevenir de forma efectiva estas condiciones” (57). Las alteraciones electroliticas
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suelen presentar con sintomas como debilidad muscular, arritmias, shock y problemas

neuroldgicos.

El sodio (Na+) es el principal cation y el mas abundante que se encuentra en el liquido extracelular,
los rifiones se encargan del control del sodio ya que regulan el equilibrio del sodio “mediante la
excrecion diaria de una cantidad de sodios igual a la ingerida” (58), es filtrado por los glomérulos
y reabsorbidos por los tabulos renales, de la concentracion de este catién dependeré la hidratacion
celular ya que “las membranas celulares son bastantes permeables al sodio”(59). Los niveles de

sodio presentan dos desequilibrios importantes:

* Hiponatremia: La concentracion de Na+ se encuentra por debajo del intervalo de
referencia, se debe a la “disminucion del sodio y potasio intercambiable como en la diarrea”
puede ser causados por trastornos patolégicos como enteropatias, al tener una pérdida de
Na+ por vomito, diarrea , otra de las causas es una insuficiencia cardiaca congestiva
(edema), Sindrome de Addison, hipoadrenocorticismo, diabetes mellitus, insuficiencia
renal, cirrosis hepatica, pancreatitis, peritonitis, hiperlipidemia (36), también puede ser por
quemaduras o dafios cutaneos en “los que la piel se priva de aporte sanguineo”(44).

* Hipernatremia: Se trata de un exceso de Na+ en la sangre, puede ser causada por la falta
de ingesta de agua, golpes de calor o también “cuando se ha ingerido o administrado
parentalmente una cantidad excesiva de sodio”(58). La concentracion de Na+ aumenta el
gradiente osmético favoreciendo el movimiento del agua hacia el exterior de la célula y la
deshidratacion celular “lleva a una rotura de los vasos cerebrales y a una hemorragia focal
en el sistema nervioso”(44). Entre las causas del aumento de este electrolito se puede
encontrar; deshidratacién, poliuria sin ingesta de liquidos, insuficiencia renal aguda y

cronica, diabetes insipida (36).

El potasio (K+) esta presente en el liquido intracelular, las células tienen una alta permeabilidad al
potasio, es necesario en varias funciones del organismo como la contractilidad cardiaca y la
conduccion eléctrica, también ayuda en el equilibrio del pH y la hemostasis, por lo cual se trata de
un “cation irremplazable” (60), el equilibrio estd determinado por la absorcion del tracto
gastrointestinal y la excrecion por los rifiones. La concentracion sérica de potasio altera el potencial
de membrana en reposos de las células, debido al “gradiente de potasio generado por la Na+/

K+7(61). Es asi como un cambio en la concentracion de K+ altera las funciones del organismo.



18

» Hipopotasemia: Se caracteriza por niveles bajos de potasio en la sangre, esta baja
concentracion en el animal provoca debilidad muscular, letargo, arritmias cardiacas e
incluso pardlisis. Puede ser causada por perdidas excesivas de potasio por vomitos, diarreas,
enfermedades que afectan al rifion, también el uso prologando de diuréticos o
“enfermedades endocrinas como la hiperaldosteronismo”(57)

* Hiperpotasemia: Se trata de un aumento en la concentracion de potasio en la sangre,
provoca una ‘“excitabilidad muscular y nerviosa” (62) en la célula dando como
consecuencia arritmias cardiacas, lo puede provocar un paro cardiaco, por lo que es
considerada mortal, ademas puede afectar a al sistema urinario al provocar una falla renal,
0 una obstruccién uretral estd relacionada con animales que padecen de
hipoadrenocorticismo. Los animales presentan bradicardia severa, letargo, colapso y

arritmias ventriculares (61).

El cloro (Cl-) en su forma idnica de cloruro, es el anién mas abundante en el liquido extracelular
del organismo,(44) es importante en la homeostasis fisiologica. Se mueve través de las membranas
celulares, facilitado por canales i6nicos y cotransportadores, es esencial para mantener el volumen
intravascular y la presion hidrostatica, impactando directamente en la perfusion tisular y la funcion

cardiovascular (44).

Ademas, el cloro es un anion clave en la regulacion del equilibrio &cido-base, principalmente a
través del “intercambiador de cloruro-bicarbonato™ (63). Alteraciones en los niveles de cloruro,
como la hipercloremia, pueden inducir acidosis metabdlica por dilucion del bicarbonato o por

aumento de la reabsorcion de cloruro renal.

En el sistema digestivo, el cloro es un componente esencial del acido clorhidrico (HCI) secretado
por las células parietales del estomago. (64). Este &cido es importante en la activacion del
pepsindgeno a pepsina, iniciando la digestion de proteinas, lo que crea un ambiente acido que actua

como barrera antimicrobiana, protegiendo al organismo de patdgenos ingeridos .

* Hipocloremia: Se trata de niveles bajos de cloro se asocia con vémitos severos y
prolongados provocando la perdida de HCI géstrico (64), esta presente cuando hay una
alcalosis, enfermedades renales crénicas con pérdida excesiva de cloro, Los signos clinicos

incluyen anorexia, letargo, debilidad generalizada, deshidratacion, poliuria/polidipsia leve.
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Hipercloremia: Los niveles altos de cloro, esta asociada a la hipernatremia, (44)es
secundaria a deshidratacion severa acidosis metabolica hiperclorémica debido a la pérdida

de bicarbonato por via gastrointestinal, como en diarreas cronicas (64).

El calcio (Ca+) es un cation divalente, es el mineral mas abundante en el organismo animal, se

encuentra en los huesos y dientes, otorgando rigidez y soporte estructural (65), también contribuye

a la estabilidad y permeabilidad de las membranas celulares, influyendo en el transporte ionico y

la excitabilidad

Hipocalcemia: Es una condicién donde los niveles de calcio sérico estan por debajo del
rango normal. Se presenta en pacientes con pancreatitis, insuficiencia renal, dieta pobre en
calcio, exceso de fosforo (36), y eclampsia. Presentas signos como espasmos musculares,
anorexia, debilidad, convulsiones.(65)

Hipercalcemia: Cuando hay un aumento en los niveles de calcio la causa més comdn es la
neoplasia (cancer), también se presentan en animales con sindrome paraneoplasico,
enfermedad renal, lesion 6sea, hipoadrenocorticismo, y en animales jovenes en crecimiento.

Los signos clinicos suelen ser: poliuria y polidipsia, anorexia, vomitos, letargo, debilidad

El magnesio (Mg+) es el segundo catién intracelular mas abundante ademas del potasio, es

necesario para la activacion del ATP y participa en el metabolismo de carbohidratos, grasas y

proteinas (44), la transmision de impulsos nerviosos y la contraccion y relajacién muscular. Los

signos clinicos presentes en las alteraciones del Mg+ afectan al sistema cardiovascular y el sistema

neuromuscular (44).

Hipomagnesemia: es una deficiencia de magnesio en la sangre, causadas por perdidas
gastrointestinales, anorexia, hipercalcemia, glucosuria e hipertiroidismo (44)

Hipermagnesemia: Aumento en la concentracion de niveles de magnesio es poco comdn
y la principal causa es un fallo renal “donde la tasa de excrecion del magnesio ca en paralelo
con la disminucién de la TFG” (44) otra causa mas frecuente es la administracion excesiva
de suplementos de magnesio o la insuficiencia renal avanzada, donde los rifiones no pueden
excretar el magnesio adecuadamente, lo que lleva a su acumulacion en la sangre. Los signos

de hipomagnesemia son debilidad muscular, letargo, depresion, ataxia, paralisis (44).
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El fosforo (P-) es un mineral esencial en la formacion y mantenimiento los huesos y dientes, es un
componente estructural del ADN y el ARN (66), su regulacion depende del rifidén y el intestino.

Los niveles del fosforo en el organismo esta determinado por el calcio.

* Hipofosfatemia: Se trata de nivele bajos de fosforo puede ser causada por:
hiperparatiroidismo primario, diabetes mellitus con cetoacidosis, raquitismo, perdida
tubular renal (36).

» Hiperfosfatemia: Aumento de las concentraciones de fosforo, es normal en animales en
crecimiento, otras causas son: azotemia pre renal, trauma de tejidos blandos, neoplasia 0sea,

hipervitaminosis D (36).

7.4 Valores de bioquimica sanguinea en otras especies de zorro del Género Lycalopex

Los estudios de la bioquimica sanguinea en zorros del género Lcycalopex son limitadas, debido a
la dificultad que conlleva una captura, ademas del manejo adecuado de estos animales. Los pocos
estudios que existen fueron realizados en Chile (67) y uno de ellos Per( (10), esos estudios
presentan con informacion recolectada de zorros en cautiverio y en libertad sobre la hematologia
sanguinea, asi como la bioguimica sanguinea, cabe resaltar que la bioguimica sanguinea solo fue
realizada con ciertos analitos con el objetivo de tener mas informacion de esta especie y aportar a

la conservacion de la especie en el pais.

El primer estudio fue realizado en Peru se realizaron en zorros de Sechuran (Lycalopex sechurae)
en las “comunidades rurales de Santa Rosa de Las Salinas... y José Ignacio Tévara Pasapera” (10)
ambas comunidades estan ubicadas en la costa norte de Perd, se capturaron 15v zorros de Sechuran
silvestres y 15 en cautiverio, para la bioquimica sanguinea se realizaron los siguientes analitos:
“urea, creatinina, lipasa, amilasa, proteinas totales, albumina, globulinas, fosfatasa alcalina (FA),

ALT, AST, bilirrubina total, bilirrubina indirecta, bilirrubina directa y colesterol” (10), estos datos

permitieron evaluar la salud del zorro de Sechuran en cualquier estado.

El siguiente estudio “es una comparacion de parametro de bioquimica sanguinea en zorros de
Chilla (Pseudolopex griseus) silvestres y en cautiverio” (9) se obtuvieron 49 muestras sanguineas
de zorros chillas adultos de ellos 34 fueron silvestres y 15 fueron de centro de rehabilitacion de
fauna silvestre, ambos grupos provienen de zonas del norte y sur de Chile, se realizaron la

comparacion con los siguientes analitos: ALT, AST, GGT; Colesterol, Calcio, Fosforo, Urea y
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Proteinas totales (9), con el objetivo de intervalos de referencia para esta especie (Pseudolopex

griseus)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Hipotesis HO: Los estudios sobre el perfil bioquimico sanguineo del zorro andino (Lycalopex culpaeus)
en el canton Latacunga no proporcionan una herramienta diagnostica para evaluar el estado de salud
de esta especie.

Hipotesis H1: Los estudios sobre el perfil bioquimico sanguineo del zorro andino (Lycalopex culpaeus)
en el canton Latacunga proporcionan una herramienta diagnostica para evaluar el estado de salud de
esta especie.

Se valida la hipétesis H1, ya que, los estudios sobre el perfil bioquimico sanguineo del zorro andino
(Lycalopex culpaeus), proporcionan una herramienta diagnostica que permitié comparar y evaluar el

estado de salud del zorro andino.
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Disefio experimental

El presente estudio corresponde a un disefio observacional, descriptivo de tipo transversal y
comparativo, cuyo objetivo fue determinar los parametros bioquimicos sanguineos preliminares en
individuos de zorro andino (Lycalopex culpaeus) capturados en el barrio Samilpamba parroquia de

Tanicuchi, del cantén Latacunga.

Se analizaron muestras de dos individuos juveniles aparentemente sanos, las muestras fueron
procesados en diferentes laboratorios para la obtencion de perfiles: hepatico, renal, pancreatico y

electrolito.

Los resultados obtenidos fueron comparados entre ambos individuos con valores de referencia de
perros domésticos y otros canidos silvestres. Para el analisis estadistico se calculo la media,

desviacion estandar, coeficiente de variacion, minimo y maximo de cada analito.
9.2 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en una zona de paramos adyacentes, que forman un ecosistema andino,
de alta montafia, proporcionando un habitat caracteristico para el zorro andino (Lycalopex

culpaeus).
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Paramos del barrio Samilpamba: Ubicado en la Parroquia de Tanicuchi perteneciente al
cantdn Latacunga en la Provincia de Cotopaxi, comparte limite con la Via Lasso-Toacaso.
Aunque se trata de una zona rural, existe considerable actividad humana, se pudo observar
a lo largo de la investigacion la presencia de sembrios como: maiz y papas, asi como la
presencia de ganado, especificamente vacuno. Cabe destacar también la presencia de perros
domésticos, sin embargo, estos salen de sus “casas” y llegan a subir a las zonas montafiosas
afectando el habitat del zorro andino.

Reserva Ecoldgica Los llinizas; Se trata de una de las reservas ecolégicas mas importantes
del pais, declarada protegida desde diciembre de 1996.Cunat con dos nevados el lliniza
Norte con una elevaciéon de 5.126 msnm y el liniza Sur con 5.248 msnm. Se ubica al
occidente de la provincia de Cotopaxi, presenta ecosistemas de paramos y bosque andino,
esenciales para la flora y fauna andina, ademas de que abastece de agua a las comunidades

aledanas.

Al ser una zona muy amplia de estudio, la recoleccién de datos se realiz6 en varios puntos

geogréficos especificos, para poder acceder a estos puntos se realiz6 una caminata de 40 minutos

desde el punto en donde nos dejaba el transporte.

Punto de llegada de la Caminata: Se ubicé en la coordenadas -0.70247, -78.69359, a una
altura de 3837 msnm. Este fue el punto de encuentro, de ahi nos dirigimos a las dos trampas
colocadas en distintos sitios.

Sitio de Trampa 1: Sus coordenadas fueron -0.69376, -78.69829. Ubicadas ahi luego de
una caminata de 10 minutos desde el punto de llegada, con una altitud de 3969 msnm.

Sitio de Trampa 2: Siguiendo el recorrido, la segunda trampa se ubica en -0.69360, -
78.69826, a pocos metros de la primera trampa a una altitud de 3971 msnm.

Para las capturas de los ejemplares, se realiz6 un campamento para poder tener un monitoreo

constante de las trampas:

Campamento: Se ubicd cerca del punto de llegada de la caminata, en las coordenadas -
0.69694, -78.69486, a una altitud de 3913 msnm.
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llustraciéon 1 Ubicacién del area de estudio

Trampa.2 < Campamento

Llegada Ruta

Salida a i ruta

Fuente: Google Earth

9.2.1 Situacion meteoroldgica

+ Altitud: entre 800 a 5.263 msnm
* Humedad: va a depender de la zona y la época del afio sin embargo en los paramos la

humedad es alta debido a la niebla y a la lluvia frecuente.

» Temperatura: en los paramos la temperatura promedio es de alrededor de 0 °C a 10 °C

* Viento: puede ser fuerte especialmente en areas altas se han registrado vientos de hasta 70
a 80 km/h.

* Precipitacion: varia segun la zona y la época del afio sin embargo en los paramos hay una

cantidad significativa de lluvia.
9.3 Identificacion de la poblacion de estudio

9.3.1 Poblacion

La poblacion en estudio fueron 2 zorros andinos (Lycalopex culpaeus) machos juveniles de
aproximadamente 1 afio capturados en su habitat natural en los paramos del Barrio Samilpamba y

la Reserva Ecoldgica los Ilinizas.

El primer ejemplar fue capturado el 25 de marzo del 2025 y se le bautizé con el nombre de |
“Tanicuchi”, con un peso de 11 kg, el segundo zorro recibi6 el nombre de “Samil” su fecha de
captura fue el 26 de junio del 2025, con un peso de 12.72 kg. Ambos zorros en aparente buen estado

de salud.

9.4 Permisos de investigacion



24

Al tratarse de una investigacion que involucra la captura, manejo de fauna silvestre, asi como la

obtencion de muestras bioldgicas (sangre), se obtuvo la “Autorizacion de Recoleccion sin Fines

Comerciales” omitido por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica del Ecuador.
Este documento fue solicitado y concedido a través de la plataforma en linea del ministerio, el
Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA), bajo el codigo MAATE-ARSFC-2025-0274,
con fecha de emision del 26 de abril del 2025, con una vigencia de 6 meses, hasta el 26 de octubre
del 2025.

llustracion 2 Autorizacién de recoleccion sin fines comerciales

g g
%‘.’&R[PUBLICA Ministerio del Ambiente, Aqua
;1‘,’,' DEL ECUADOR y Transicion Ecologica

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 274

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.-CODIGO
MAATE-ARSFC-2025-0274

3.- DURACION DEL PROYECTO
FECHA INICIO FECHAFIN

2025-04-26 2025-10-26

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Animal

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

Fuente: SUIA
9.4.1 Metodologia aplicada al campo

9.4.2 Deteccion de presencia del zorro andino

Para confirmar la presencia del zorro andino previo a la instalacion de las trampas de captura en
los sitios de estudio, se utilizaron varios métodos de monitoreo directo. Al inicio se registraron
indicios de actividad como: la presencia de heces en los caminos cerca de las trampas, o las camaras
trampa, asi como la deteccion de huellas que fueron fotografiadas, sin embargo, esta Gltima no es

tan precisa ya que puede ser confundida con huellas de perros domésticos o ferales.
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Sin duda el método més confiable fue la colocacion de Camaras trampa, ya que con ellas se obtuvo
evidencia de la presencia del zorro andino en las zonas establecidas, se colocaron 2 camaras trampa
de la marca BUSHNELL y modelo CORE S a 30cm del suelo, colocadas en estacas de madera, se
orientaron hacia donde habia evidencia de la presencia del zorro (huellas, heces), ademés para

aumentar la probabilidad de deteccion, se coloco varios cebos como: huevos, pollo asado y atun.

Las camaras fueron configuradas para capturar fotos y videos, este ultimo con un intervalo de 10
segundos; permanecieron activas durante 6 meses, y se revisaron de manera semanal para cambiar
las pilas y revisar las tarjetas de memoria. Las fotografias y videos fueron analizadas visualmente
identificando asi la presencia de Lycalopex culpaeus, y otras especies pertenecientes a la fauna del

sector.

Fotografia 1 Zorro andino captado en cAmara trampa
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Fuente: Directa

9.5 Colocacion y cebado de trampas

Una vez verificada la presencia del zorro andino a través de las camaras, se procedio a la colocacion
de las trampas, la primera fue instalada en las coordenadas trampas de caja tipo Isnachi adaptada.
La primera fue colocada en las siguientes coordenadas -0.69376, -78.69829 (Grados Decimales;
Datum WGS84) y la segunda en -0.69360, -78.69826 de acuerdo con la evidencia encontrada en

las camaras, y de la actividad del zorro (huellas, heces).

Inicialmente, las trampas fueron cebadas con pollo asado, huevos y atun, sin embargo, se pudo

observar que el atin no era del agrado del zorro por lo cual se suspendié el uso del atin como cebo.

A partir del mes de marzo se colocé solo pollo asado este fue colocado adentro de la trampa y por

lo alrededores con el objetivo de atraelos.
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Para aumentar la probabilidad de captura y ayudar a que el zorro se habitué a las trampas, el pollo
se amarro firmemente con piola gruesa al fondo de la trampa. Esto ayudd a que el animal jale el

cebo y active el mecanismo de cierre.

Fotografia 2 Pollo asado como cebo para el zorro andino tomada por Nikole
Benalcazar

=

10. Captura y manejo

10.1.1 Contencioén fisica

Se utilizaron trampas tipo Iznachi adaptada para atrapar al zorro andino, la trampa tenia un sensor
atado a la puerta, el cual, cuando la puerta se caiga o se cierre, el sensor emitié una sefial satelital
que nos permitio identificar la hora en la que el zorro cayo en la trampa que para posteriormente

verificar la presencia del zorro dentro de la trampa.

Fotografia 3 Zorro Andino capturado en la trampa Iznachi adapatada tomada el 25 de marzo por
Nikole Benalcazar
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El protocolo adecuado para el manejo de mamiferos es la contencion quimica con anestesia general,
con el objetivo de garantizar la integridad el equipo y el manejo adecuado del animal. Para la
anestesia se utiliz6 una dosis de 1.5 ml de Ket-A-Xyl intramuscular mediante un dardo y una

cerbatana; el efecto de la anestesia hizo efecto a los 3 minutos y tuvo una duracién de 30 minutos,

Fotografia 4 Zorro andino Tanicuchi bajo el protocolo de anestesia tomada el 25 de marzo por Nikole
Benalcazar
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10.1.3 Toma de muestra sanguinea

Para la toma de muestra sanguinea se utilizé un catéter 24 G, la extraccion de la muestra se realiz6

de la vena cefélica.

» Para la extraccion se rasurd el pelo de la pata derecha para visualizar mejor la vena.
» Se desinfecto la zona de venopuncion con alcohol antiséptico al 70%, con el fin de eliminar

residuos del pelo rasurado o bacterias presentes en la piel.
« Seintrodujo la aguja en la vena con el bisel hacia arriba
» Serecolecto alrededor de 5 ml de sangre en un tubo de tapa roja.
Se realizé la homogenizacion de la muestra para evitar la hemolisis, luego se rotulé el tubo con los

siguientes datos:

*  Nombre del animal

» Especie
+ Edad
+ Sexo

Una vez rotulado €l tubo se lo dejo a temperatura ambiente (8°C) mientras se monitoreaba la

recuperacion del animal de la anestesia, posteriormente se colocé el tubo en el cooler con gel
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refrigerante y hielo junto con la muestra en tubo con EDTA para posteriormente ser trasladado al
laboratorio.

Fotografia 5 Muestra de sangre de Tanicuchi tomada por Nikole

Benalcazar el 25 de marzo del 2025
- - ,
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11. Métodos empleados en el laboratorio:

Las muestras tomadas de los animales fueron enviadas a diferentes laboratorios con el objetivo de

comparar los resultados obtenidos, se utilizaron 2 laboratorios.

» Laboratorio de diagnoéstico veterinario San Francisco: Se encuentra en el canton
Salcedo, Provincia de Cotopaxi, se envid la muestra del zorro andino 1 (Tanicuchi) el dia
25 de marzo del 2025

« LIBEXLAB: Ubicado en el Distrito Metropolitano de Quito, Provincia de Pichincha,

fueron enviadas las muestras de zorro andino 3 (Samil) el 26 de junio del 2025.

Para los examenes sanguineos se realiz6 una bioquimica completa con 26 analitos, permitiendo
analizar los perfiles: hepético, renal, pancreético, lipidico, proteinas y electrolitos. Los resultados

se obtuvieron 24 horas después de enviadas las muestras,

12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizaron los parametros bioquimicos de dos individuos de Lycalopex culpaeus (Tanicuchi y
Samil), se agruparon en cuatro perfiles: hepatico, renal, pancreatico y electroliticos. Para cada
analito, se calcularon valores individuales y estadisticos descriptivos como la media, desviacion

estandar, coeficiente de varianza, valor minimo y maximo.

12.1 Andlisis del perfil hepatico
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Tabla 1 Perfil Hepatico

Coef.

Analito Unidad  Tanicuchi Samil Media Desv.Est Varianza Minimo Maximo
ALT U/L 128,4 127 127,7 0,70 0,01 127 128,4
AST U/L 149,36 309 229,18 79,82 0,35 149,36 309
GGT U/L 6,46 3 4,73 1,73 0,37 3 6,46
ALP U/L 70,13 20 45,07 25,07 0,56 20 70,13
Colesterol mg/dL 127,98 166,26 147,12 19,14 0,13 127,98 166,26
Triglicéridos  mg/dL 62,88 67,31 65,10 2,22 0,03 62,88 67,31
PT g/L 56,41 54,3 55,36 1,06 0,02 54,3 56,41
Albumina g/L 23,47 21 22,24 1,24 0,06 21 23,47
Globulina g/L 32,94 33,3 33,12 0,18 0,01 32,94 33,3
BT mg/dL 0,19 0,66 0,43 0,24 0,55 0,19 0,66
BD mg/dL 0,03 0 0,02 0,02 1,00 0 0,03
Bl mg/dL 0,15 0,66 0,41 0,26 0,63 0,15 0,66

Nota: PT, proteinas totales; BT, bilirrubina total; BD, bilirrubina directa; Bl, bilirrubina indirecta

Para el perfil hepatico se evaluaron varios analitos que resultan importantes para revisar la actividad
hepatica, dichos valores fueron comprados con valores obtenidos en otro canidos silvestres y el

perro domeéstico.

Los valores obtenidos para la ALT mostros valores similares, con un coeficiente de varianza muy
bajo (0.01). Al compararlos con los valores propuestos por Rubio para la especie Lycalopex
culpaeus (67) (29.9-116.9U/L), se puede observar gue los valore se encuentran elevados, la ALT
al ser una enzima especifica del higado, se podria interpretar como que ambos individuos atraviesan
por un dafio hepatico s, sin embargo, Villiers menciona que “se necesita al menos un aumento del

doble de nivel basal, antes de que este sea significativo” (44).

Si comparamos la AST con los valores de Lycalopex culpeo para estos analitos (36.8-207 U/L), se
puede observar que Samil presenta un valor muy elevado (309 U/L) mientras que Tanicuchi esta
dentro del rango de referencia (149.36 U/L). siendo asi que el coeficiente de varianza (0.35) indica
la variabilidad de estos datos. El valor elevado de Samil puede deberse a una enfermedad
hepatobiliar: hepatitis cronica y enfermedades colestaticas (36) consistente con el valor elevado de

ALT basandonos en lo manifestado por Villier, el valor de AST de Samil es significativo,

Para Rubio el aumento de los niveles de ALT y AST pueden deberse por “una consecuencia de un

traumatismo y estrés por el método de captura” (67), sin embargo, Moreira propone que el aumento
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de ALT siempre “se acompanara de un aumento importante de AST” (37) por lo que considera que
es caracteristico de un proceso de “destruccion de células hepaticas”, como una hepatitis toxica o

virica (37).

Para GGT no existe valores de referencia en alguna especie dentro del género Lycalopex, por lo
que se tomo los valores referenciales del perro domestico indicados por “LIVEXLAB” (1-19), y
los valores propuestos por Galarza Maria (23) para caninos macho en condiciones de altitudes,
(075-9.27) se observa que ambos individuos se encuentran dentro de los rangos establecidos, con

un coeficiente de varianza significativa (0,37).

La ALP o Fosfatasa alcalina, presenta valor variados con un coeficiente de 0.56, indicando una
mayor dispersion en los datos, al compararlos con los valores de referencia propuestos por Rubio
(29.9-549 U/L), Tanicuchi se encuentra dentro del rango de referencia (70.13 U/L), mientras que
Samil est& por debajo del rango. Si los comparamos con los datos de Galarza (23) (19.84-109.3
U/L), ambos resultados estdn dentro de los valores referenciales establecidos para perros

domesticos. Ambos valores no son significativos.

Las proteinas plasmaticas son consideradas “marcadores crudos de la funcion hepatica” (44), ya

que la fuente total de aloumina y la globulina se encuentra en el higado.

Las proteinas totales tuvieron valores similares con un coeficiente de variaciones de 0.02 lo que
indica que hay una homogeneidad en los datos; para poder comprar los valores, de ambos
individuos con los de Lycalopex culpaeus (67) (5.7-7.8 g/dL) se debe realizar una conversién de
g/L a g/dL obtienen los valores de Tanicuchi 5.64 g/dL y de Samil 5.43 g/dL, con una vez obtenidos
los valores y comparados con los rangos de referencia se observd que ambos zorros estan
ligeramente por debajo de los rangos, sin embargo, si se compara con los del perro doméstico (23)

(5.14-8.86 g/L) ambos individuos estan dentro del rango de referencia.

Para la albumina se realizo la misma conversion obteniendo valores para Tanicuchi de 2.34 g/dL y
Samil 2.1 g/dL para poder compararlos con los valores de referencia del Lycalopex culpaeus (67)
(2.0-4.1g/dL), y con valor del perro domestico de Galarza (23) (1.57-4.05g/dL)se determinG que
ambos individuos estan dentro del rango de referencia para ambas especies, sin embargo, al
compararlos, con los propuestos por Wittwer (68) (26-35¢g/L) para el perro doméstico, ambos

zorros se encuentran por debajo de los rangos, para Lescano et al. (10) la baja concentracion se
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puede explicar por la disponibilidad de la dieta. Por otro lado, el coeficiente de varianza observad

es muy bajo indicando una homogeneidad en los valores.

Para la globulina el coeficiente de varianza fue 0.01 indicando una baja varianza y una
homogeneidad en los valores, para la comparacién con los rangos de referencia de Rubio (67) ,
(2.8-4,6), se realizd la conversion obtiene valores para Tanicuchi 3.29 g/dL y Samil 3.33g/dL,
dichos resultados se encuentran dentro de los rangos de referencia, tanto con los propuestos por
rubio como con los de Galarza (23) (2.19-5.95 g/dL).

Los niveles de bilirrubina alterados indican la presencia de enfermedades hepaticas como: hepatitis,
cirrosis 0 una obstruccién de los conductos biliares, tiene como manifestacién clinica la ictericia,

lo cual, analizar estos analitos es esencial para evaluar la funcién hepatica.

La bilirrubina total tuvo un coeficiente de varianza de 0.55, indicando datos muy dispersos, dichos
valores al ser comparados con rango de referencia de Rubio (67) (0.2-0.7 mg/dl) se observé que
Tanicuchi (0.19) esta ligeramente, casi nada, por debajo del rango y Samil (0,66) dentro de los
valores, si los comparamos con lo de los perros domestico de Galarza (23) (0-0.14 mg/dL) ambos

valores se encuentran demasiado elevados.

La bilirrubina conjugada o directa, no tiene valores de referencia para el Lycalopex culpaeus, se los
compararon con los propuestos por Galarza Maria paz (23) en caninos machos en condiciones de
altitud, dando un rango de referencia (0-0.03mg/dL), siendo asi que Tanicuchi se ubicé en el valor

maximo y Samil en el minimo, pero dentro los valores establecidos.

La bilirrubina indirecta tuvo un coeficiente de varianza de 0.66 indicando una variacion en los
valores de ambos individuos, si los comparamos con los valores de perros domésticos propuesto
por Galarza (0-0.11g/dL) ambos individuos sen encuentran muy elevados, Tanichui (0.15g/dL) y
Samil ( 0.66 g/dL), Segun Lescano et al, estos valores pueden verse afectados por un aumento de
la hemolisis, insuficiencia hepatica u obstruccion biliar” (10), por otro lado, Carvajal en su estudio
de bilirrubina menciona ,que se debe tener en cuenta que el ayuno aumenta los niveles de bilirrubina
indirecta, “por un aumento de la absorcion intestinas resultado de una disminucion de una motilidad

intestinal” (69).

Teniendo en cuenta, las horas de ayuno que ambos zorros tuvieron, que fueron mas de 4 horas de

ayuno, en base a lo propuesto por Carvajal, podemos concluir que el aumento se debe al ayuno.
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Por Gltimo, se analiza la funcién del metabolismo del higado, basandonos en los lipidos (colesterol

y triglicéridos), estos pueden verse afectados por la dieta, el estrés y la disponibilidad del alimento.

El colesterol tuvo una varianza de 0.13 lo que indica que los datos son muy homogéneos, si
comparamos los datos de Tanicuchi (127.98) y Samil (166,26) con los propuestos para la especie
Lycalopex culpaeus (67) (97.2-243mg/dL), y los de los perros domésticos (23) (97.11-325.31

mg/dL); ambos zorros se encuentran dentro de los rangos referenciales.

Los triglicéridos, no tuvieron una diferencia significativa con una varianza de 0.03, dando
resultados homogéneos, comparando con los valores de referencia propuestos por Galarza (23)
(20120mg/dL) y Wittwer (68) (17.71 a 115.14mg/dL), para perros domésticos, se observo que

ambos zorros estan dentro de los rangos de referencia.

12.2 Andlisis del perfil renal

Desv. Coef.

Analito  Unidad Tanicuchi Samil Media Esta Varianza Minimo Maximo
Urea mmol/L 18,27 16,51 17,4 0,88 0,05 16,51 18,27
BUN mg/dL 23,77 23,8 0 0 23,77 23,77

Creatinina pmol/L 93,7 105,14 99,4 5,72 0,06 93,7 105,14
CK u/L 792,51 1668 1230,3 437,75 0,36 792,51 1668

Fuente: Directa

El grupo de analitos para analizar el perfil renal son Urea, BUN, estos nos permitiran evaluar la
funcion de filtracion del rifion, la creatinina es un producto de desecho y su presencia indica la

funcién renal por tltimo el CK, permite evaluar posibles dafios musculares.

La urea presenta un coeficiente de varianza de 0.05, siendo que los valores para Tanicuchi (18.27)
y Samil (16.51) son homogéneos; si los comparamos con los valores de perros domésticos (23)
(1.91-10.87), estos valores se encuentran elevados, pero si los comparamos con los valores del
zorro de Sechuran (Lycalopex sechurae) (10) (2.25-19.16 mmol/L) se encuentran dentro de los
rangos de referencia, por ultimo los valores se encuentra dentro del rango referencial propuesto por
Rubio (67) para esta especie (2.9-26.3 mmol/L).
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El BUN se puede analizar solo con Tanicuchi, ya que el valor para Samil no fue analizado por el
laboratorio, por lo cual, al analizar el valor de BUN para Tanicuchi (23.77mg/dL) al compararlo

con los valores para la especie (67) (8.3-73.7) el valor esta dentro de los parametros.

La creatinina no presento diferencias significativas, ya que su coeficiente de varianza (0.06) es baja
lo que significa que hay homogeneidad, en los valores, al compararlos con los valores del perro
domeéstico (23) (15.03-415.48 umol/L), del zorro de Sechurén (10) (799.2-2677.32 umol/L) y con
el zorro culpeo (67) (17.68-185.64 pmol/L), ambos individuos estan dentro de los rangos de

referencia.

Para el analisis de los valores de CK se considerd Unicamente unidades en U/L, ya que esta enzima
se expresa en funcion de su actividad enzimatica, por lo que no fue posible hacer comparaciones
con estudios que reportan valores en mg/dL, por lo que no existe una conversion fija. Por lo tanto,
se compard con los valores de referencia propuesto por LIVEXLAB (38-1841 U/L), ambos

individuos estan dentro del rango de referencia.

12.3 Andlisis del perfil pancreatico

Tabla 2 Perfil Pancreéatico

Desv. Coef.

Analito Unidad Tanicuchi Samil Media  Est Varianza Maximo Minimo
Amilasa u/L 450,08 287 36854 81,54 0,22 450,08 287
Lipasa u/L 35,46 50 4273 7,27 0,17 50 35,46

Glucosa mag/dL 101,61 129,72 115,67 14,06 0,12 129,72 101,61
Fuente: Directa

Para evaluar la funcion pancreética exocrina se evaluara la amilasa y la lipasa, y la glucosa para el

estado metabdlico, los valores tienden a cambiar en animales silvestre debido al estrés de la captura,

asi como la alimentacidn o porque estan atravesando un proceso patolégico.

La amilasa tiene un coeficiente de varianza de 0.22 lo que significa que hay variabilidad baja, al
comparar los valores con el perro domestico (23) (133-778U/L), se encuentra dentro de los rangos
referenciales, pero si los comparamos con el zorro de Sechuran (10) (6.9-413.2 U/L), el valor de

Tanicuchi esta ligeramente elevado, lo que podria indicar una enfermedad pancreatica, sin embargo
la Guia de interpretacion menciona que debe haber “incrementos de x2-20 valores” (36) para poder

considerar una alteracion, también se puede relacionar con enfermedad hepaética.



34

La lipasa presenta una variabilidad baja, los valores siguen siendo homogéneos, y no mostraron
diferencias significativas, al camparlos con el perro doméstico (10.48-700 U/L), con el zorro de

Sechuran (9.4-1119.9 U/L) ambos individuos estan dentro de los rangos de referencia.

Por altimo la glucosa, no mostros valores significativos. Ambos individuos estan dentro de los
rangos de referencia del perro doméstico (48.27-131.26 mg/dL), y con los valores de Lycalopex
culpaeus (67) (34.7-200 mg/dL).

12.4 Andlisis del perfil electrolitico

Tabla 3 Electrolitos

Desv. Coef.

Analito  Unidad Tanicuchi Samil Media  Est Varianza Minimo Maximo
Calcio mmol/L 2,75 1,51 2,13 0,62 0,29 1,51 2,75
Fosforo mmol/L 0,92 2,2 1,56 0,64 0,41 0,92 2,2
Magnesio mmol/L 0,83 0,8 0,82 0,02 0,02 0,8 0,83
Sodio mmol/L 156,1 157 156,55 0,45 0,00 156,1 157
Potasio mmol/L 3,98 4.4 4,19 0,21 0,05 3,98 4,4
Cloro mmol/L 114 126 120,00 6,00 0,05 114 126

Fuente: Directa

En el perfil electrolitico se busca evaluar la homeostasis mineral, la actividad neuromuscular, el
funcionamiento renal y el metabolismo éseo. Las alteraciones permiten identificar, perdida de

electrolitos o disfuncion en algunos érganos como el rifién.

Los valores obtenidos para el calcio mostraron un coeficiente de variacion de 0.29 aln se
consideran homogeneos, comparadas con el rango de referencia del perro doméstico por Wittwer
(68) (2.2-2.8mmol/L) y con el de Lycalopex culpaeus (67) (1.8-3.07 mmol/L) Samil (1.51 mmol/L)
esta por debajo de los valores, Segiin Concha, la baja concentracion de Ca puede deberse a “la baja

ingesta de calcio”(9) o por un exceso de fosforo (36).

El fésforo mostro una varianza de 0.41 hay una dispersion significativa, al compararlas con los
rangos del perro domestico Wittwer (68) (0.9-1.6mmol/L) Samil tiene un valor elevado, segun
Concha “se debe a dietas ricas en alimentos de origen animal”(9), también al tener una
concentracion elevada de fosforo explicaria la baja concentracién de calcio, por otro lado Rubio

plantea que tener concentraciones elevadas de fosforo es comun “ los zorros juveniles, lo que puede
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ser indicativo de un mayor metabolismo 6se0”(67), sin embargo, al compararlos con los valores
establecidos para Lycalopex culpaeus (67) (1-3.5 mmol/L), ambos individuos estan dentro de los

valores de referencia.

El magnesio mostros valores homogéneos, comparados con los datos de perros domésticos de

Witttwer (68) (0.7-1 mmol/L) ambos individuos estan dentro del rango de referencia.

El sodio y el potasio no presenta valores significativos ya que se encuentran dentro del rango de
referencia, basandose en los valores proporcionados por LIVEXLAB (138-158mmo/L),
(3.85.8mmol/L) respectivamente. Ademas, ambos presentaron una variabilidad baja con valores

homogéneos.

El cloro presenta valores homogéneos con un bajo coeficiente de varianza (0.06), comparado con
los valores de referencia de LIVEXLAB (100-124 mmol/L), Samil se encuentra ligeramente

elevadas, eso puede ser por una deshidratacion, perdida de agua “temperatura ambiental”
13. Impactos

13.1 Impacto técnico

El impacto técnico del estudio esta enfocado en el perfil bioquimico sanguineo como una
herramienta en el diagndstico temprano de alteraciones fisiologicas en el zorro andino (Lycalopex
culpaeus), identificando indicadores de desequilibrio metabdlicos incluso antes de que el animal
presente la sintomatologia. La deteccion temprano de estas alteraciones permite monitorear la salud
poblacional del zorro andino, asi como el rescate y rehabilitacion de esta especie que se ha visto
afectada por la destruccién de su habitat limitando las fuentes de alimento provocando que el zorro
se desplace hacia zonas de actividad humano donde pueden ser atrapados, heridos o cazados. Esta
herramienta permite evaluar la salud del zorro ayudando a veterinarios y profesionales que se

dedican a la conservacioén de la fauna silvestre.

13.2 Impacto Ambiental

El impacto ambiental de este estudio es permitir que el zorro andino funcione como un indicador
biologico de loe ecosistemas andinos, al detectar alteraciones fisiologicas mediante el perfil
bioquimico sanguineo se evaluara si existe un dafio en el habitat del zorro, lo cual es un reflejo del

dafio en los ecosistemas andinos. Estos dafios pueden ser causados por actividades humanas como
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agricultura, ganaderia, tala de arboles. La capacidad de reconocer estos dafios permitira gestionar

proyectos de conservacion de los ecosistemas y por ende de la especie.

13.3 Impacto Economico

El impacto econdmico que genera el estudio de los pardmetros bioquimicos del zorro andino es
indirecto, al enforcarse en la salud de esta especie, permite deteccion temprana de enfermedades lo
que reduciria los costos en pruebas complementarios, tratamientos y cirugias. Ademas, como se
menciond en el impacto ambiental la salud del zorro es el reflejo el estado de los ecosistemas,
conocer el estado fisiologico de este animal, permitird identificar dafios en el habitat, los cuales,
afectan directamente a las comunidades rurales especialmente en la calidad del agua y la fertilidad
de suelo, lo cual es, fundamental en muchas actividades econdémicas. Por otro lado, la proteccion
de los ecosistemas y la conservacion de los recursos naturales resultado de esta investigacion
también contribuyen al desarrollo de proyectos de turismo, lo que genera fuentes de empleo

apoyando la economia local.

14. CONCLUSIONES

* Se determinaron los parametros bioquimicos sanguineos preliminares del zorro andino
(Lycalopex culpaeus) en el cantdn Latacunga, se utilizaron dos muestras de suero sanguineo de
dos individuos juveniles aparentementes sano, lo que representa un aporte inicial al
conocimiento clinico de esta especie.

* Al comparar los parametros bioguimico sanguineo de ambos individuos, se pudo observar que
Samil presente alteraciones que corresponde a un estado de estrés, sin embargo, en ninguno de
los individuos hay indicadores compatibles con alguna enfermedad sistémica. Lo que se puede
concluir que ambos individuos estan sanos.

« El andlisis de los parametros bioguimicos demostr6 ser una herramienta diagnoéstica util para
evaluar el estado de salud en zorros en estado silvestre proporcionando una base de datos para

futuras investigaciones.

15. RECOMENDACIONES
* Aumentar el tamafia de muestra en futuras investigaciones, incluyendo individuos de
diferentes edades, sexos o localidades, ya que estos factores influyen en el estado fisioldgico
de este animal, aumentar la muestra tiene como fin de obtener valores mas representativos

que aporten informacion a la base de datos para esta especie.
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» El monitoreo de los animales liberados debe ser constante, con el fin de evaluar posibles
riesgos para su salud, su adaptacion al entorno y su comportamiento después de la
liberacion, esto permitiré recopilar informacion valiosa que contribuya a los programas de
conservacion no solo de esta especie en particular, sino de toda la fauna que coexiste en el

mismo ecosistema.
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