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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el perfil hematológico y bioquímica
renal normal del Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus), adulto (1 a 6 años),
criado en cautiverio. Se colectaron 25 muestras de sangre de tres zoológicos o zoocriaderos
de la zona de Lima. Los animales fueron previamente sedados con dos métodos químicos
de contención (ketamina 10 mg/kg y ketamina 4 mg/kg con Xilacina 1 mg/kg), sin que
hubiera diferencia significativa entre ambos con relación a los valores hematológicos y
bioquímicos. En la serie eritrocítica, el número de glóbulos rojos fue de 10.12 x 106/µl,
hemoglobina de 9.5 g/dl, hematocrito de 28.9%, y los índices eritrocíticos fueron de: VCM
= 28.8 fL, HCM = 9.6 pg, CHCM = 33.2 g/dl, sin encontrar diferencia entre sexos. En la
serie leucocítica, el número de leucocitos fue estadísticamente diferente (p<0.05) entre
hembras (4.018 x 103/µl) y machos (3059 x 103/µl), pero sin diferencias en el recuento
diferencial (neutrófilos: 55.5%, linfocitos: 39.8%, monocitos: 0.1%, eosinófilos: 4.6%). En
la bioquímica renal, el valor de urea fue 47 mg/dl y la creatinina fue de 2.1 mg/dl.

Palabras clave: venado cola blanca, Odocoileus virginianus, hematología, bioquímica
renal, cautiverio

ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the normal hematological values
and renal biochemistry of the adult white-tailed deer (Odocoileus virginianus) reared in
captivity. Blood samples were collected in 25 animals. The deers were anesthetized with
two chemical methods of restraint (ketamina 7 mg/kg; ketamina 4 mg/kg and xilacina 1 mg/
kg) without significant difference between both methods in relation to hematological and
biochemistry values. In the erythrocytic series, the number of red cells was 10.12 x 106/µl,
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hemoglobin was 9.5 g/dl, hematocrit was 28.9%, and the erythocytic indexes were VCM
= 28.8 fL, HCM = 9.6 pg, CHCM = 33.2 g/dl, without differences due to sex. The number
of leukocytes was statistical different (p<0.05) between females (4018 x 103/µl) and males
(3059 x 103/µl), but the differential count was similar between sexes (neutrophils: 55.5%,
lymphocytes: 39.8%, monocytes: 0.1%, eosinophils: 4.6%). In the renal biochemistry, the
mean values for urea and creatinine were 47 mg/dl and 2.1 mg/dl respectively.

Key words: white-tailed deer, Odocoileus virginianus, haematology, renal biochemistry,
captivity

INTRODUCCIÓN

El venado cola blanca (Odocoileus
virginianus ) es uno de los mamíferos
cinegéticos (objeto de cacería) por deporte,
subsistencia o comercio de la carne, piel y
astas de mayor importancia en el continente
americano. También posee un valor estético
que puede ser usado como atractivo turístico
en áreas protegidas o en zoológicos. Su fácil
adaptabilidad a la vida en cautiverio, permite
que no existan problemas en su mantenimien-
to ni en la reproducción; aunque en su mane-
jo se debe tener especial cuidado, ya que es
susceptible a sufrir problemas de estrés por
su comportamiento nervioso (Guzmán, 2005).
Además, es transmisor de enfermedades
zoonóticas, tales como la enfermedad de
Lyme, ehrlichiosis y babesiosis. Por tal moti-
vo, el personal que trabaje con estos anima-
les debe tomar las medidas preventivas ne-
cesarias para evitar un posible contagio du-
rante el manejo rutinario de los animales
(Departament of Health, 2006).

El análisis de sangre es uno de los me-
dios más utilizados para determinar el estado
alimenticio, sanitario y reproductivo de estos
animales. Fuentes múltiples de variación (nu-
trición, condición corporal, localización geo-
gráfica, protocolos de captura e inmoviliza-
ción) han hecho imprescindible establecer
“valores de referencia” para estos ungulados.
Tales valores son esenciales para una mejor
interpretación de datos fisiológicos
(DelGiudice et al., 1990).

El resultado de las muestras sanguíneas
de venados cola blanca que son procesadas
en laboratorios del país es usualmente com-
parado con valores referenciales en anima-
les de otros países, ya que no se cuenta con
estudios locales en esta especie. Los valores
referenciales más utilizados son los publica-
dos por el Internacional Species Information
System (ISIS, 1999), que incluyen informa-
ción de muestras sanguíneas de zoológicos
norteamericanos, que pueden no ser aplica-
bles localmente. Por esta razón, el propósito
del presente estudio fue determinar el perfil
hematológico y bioquímico renal del Venado
Cola Blanca Adulto (Odocoileus
virginianus) en cautiverio, de la ciudad de
Lima, Perú.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Lugar de Estudio y Animales

El presente estudio se realizó entre
agosto y diciembre de 2005 en la provincia
de Lima. Se tomaron muestras en el Zoológi-
co Huachipa (ZH) (n=6), ubicado en el dis-
trito de Ate-Vitarte, en el Parque Ecológico
Campo Santo Santa Rosa de Lima (PECS)
(n=10), en el distrito de Chorrillos, y en el
zoocriadero del Colegio de la Inmaculada
(ZCI) (n=9), en el distrito de Santiago de Sur-
co. La temperatura promedio mensual varió
entre 16.4 y 20.3 ºC y la humedad relativa
media mensual entre 78 y 86.3%. El proce-
samiento de las muestras se realizó en el
Laboratorio de Patología Clínica de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria de la Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos, Lima.
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Los 25 venados cola blanca (17 hem-
bras y 8 machos), adultos (mayores de 12
meses), fueron animales clínicamente sanos.
La evaluación del estado de salud se hizo a
través de un examen clínico general y la me-
dición de constantes fisiológicas. La compo-
sición del alimento utilizado en el ZH, PECS y
ZCI se muestra en el Cuadro 1, y el aporte
nutricional de las raciones en el Cuadro 2.

Muestras de Sangre

Las muestras se colectaron entre las
10:00 y 12:00 horas. Para la contención de los
animales, se utilizó Ketamina (10 mg/kg) en
el ZH y Ketamina (4 mg/kg) con Xilacina (1
mg/kg) en el PECS y en el ZCI. Se colectó
6.5 ml de sangre de la vena safena por goteo,
usando una aguja 20 G x 1” en un tubo sin
anticoagulante y 1.0-1.5 ml en un tubo con
EDTA. Las muestras se llevaron al laborato-
rio en una caja termoaislante dentro de las
dos horas de la colección.

El recuento de glóbulos rojos y blancos
se hizo en una cámara de Neubauer, el
hematocrito se determinó por el método del
microhematocrito y la hemoglobina por el

método de la cianometahemoglobina em-
pleando un espectrofotómetro a 540 nm de
longitud de onda. Además, se calcularon los
índices eritrocíticos de volumen corpuscular
medio (VCM), hemoglobina corpuscular me-
dia (HCM), y concentración de hemoglobi-
na corpuscular media (CHCM). El recuento
diferencial leucocitario se determinó en ex-
tensiones sanguíneas teñidas con el coloran-
te Wright y los resultados se expresaron en
porcentaje.

Se evaluó la bioquímica sérica renal por
medio de kits comerciales para la determi-
nación de urea y creatinina (Laboratorio
Wienner).

Los resultados fueron resumidos utili-
zando la media aritmética como medida de
tendencia central y la desviación estándar y
valores extremos inferior y superior (rango)
como medidas de dispersión. Las diferen-
cias de los valores por efecto del sexo y con-
tención química, se evaluaron mediante la
prueba de T de Student. El efecto de lugar
de procedencia se evaluó mediante ANOVA
y la prueba de Tukey.

Cuadro 1. Composición de la ración utilizada en venados cola blanca (Odocoileus virginianus 
peruvianus) criados en cautiverio en la zona de Lima 

 

 Insumos Cantidad (g) / 
animal  

Zoológico Huachipa 

Alimento balanceado (Criavaquina®) 
Heno de alfalfa (10% de floración) 
Zanahoria 
Camote amarillo 
Fosfato dicálcico (18% P y 26% Ca)  

330 
550 
910 
330 

5 

Parque Ecológico 
Campo Santo 

Heno de alfalfa  
Alfalfa fresca 
Zanahoria 
Camote amarillo 
Cebada 

1000 
800 
200 
200 
200 

Zoocriadero del  
Colegio de la Inmaculada 

Heno de alfalfa 
Maíz 

1000 
400 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El tipo de contención química
(Ketamina, Ketamina + Xilacina) empleado
como anestésico no afectó significativamente
los valores hematológicos y bioquímicos. Los
cuadros 3 y 4 muestran los valores de la se-
rie eritrocítica, leucocítica y de la bioquímica
renal de los 25 venados cola blanca adultos.

En la serie eritrocítica, el número de gló-
bulos rojos encontrados en el presente estu-
dio es similar a los reportados por el ISIS
(1999) (10.12 vs 11.56 x106/µl), pero inferio-
res en lo que respecta a hemoglobina (9.5 vs
13.8 g/dl) y hematocrito (28.9 vs 38.5%). Esto
puede deberse, especialmente en el caso de
la hemoglobina, a posibles diferencias en la
alimentación o diferencias en la altitud
(msnm), ya que los valores de hemoglobina
se elevan cuando las condiciones de alimen-
tación mejoran (Medway et al., 1986) o cuan-
do los animales viven a mayor altitud (Wolfe
et al., 1982). El valor de hemoglobina tam-

bién puede variar por la técnica empleada,
donde la hematina ácida, la oxihemoglobina y
la cianometahemoglobina tienen un error
estándar de ±15, ±10 y ±1-2%, respectiva-
mente. Por otro lado, los valores del
hematocrito están influenciados por la canti-
dad de hemoglobina y por el estado de
hidratación de los animales (clima, disponibi-
lidad de agua). Las diferencias entre los índi-
ces eritrocíticos con los valores reportados
por ISIS siguieron el mismo patrón estadísti-
co del número de eritrocitos, y de la cantidad
de hemoglobina y valor del hematocrito.

El sexo no afectó significativamente el
número de eritrocitos, hemoglobina,
hematocrito e índices eritrociticos, lo que
coincide con publicaciones realizadas en otros
ciervos como el Dama dama  (Vengušt y
Klinkon, 2002) y el Blastocerus dichotomus
(Szabó et al., 2005).

El lugar de procedencia influenció en el
número de glóbulos rojos. En el ZCI se en-
contró 11.44 x 106/µl, cifra mucho mayor que

Cuadro 2. Aporte nutricional de la ración en la crianza en cautiverio de venados cola 
blanca (Odocoileus virginianus peruvianus) en la zona de Lima 

 

 
Zoológico 
Huachipa 

Parque Ecológico 
Campo Santo 

Zoocriadero del 
Colegio de la 
Inmaculada 

Ración por día (kg) 2.1 2.4  1.4 

Humedad (%) 52.7 35.2 10.2 

Materia seca (kg) 1.0 1.55 1.26 

Valor nutricional1    

Proteína (%) 13.6 11.4 13.6 

Grasa (%) 1.3 1.9  2.7 

FDN (%) 24.0 32.3 35.9 

FDA (%) 17.9 23.6 26.2 
Cenizas (%) 4.3 5.6  6.1 

EM (Kcal) 2069 3260 3811 

Kcal/g 1.48 1.57 2.08 
1 En base a materia seca 
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en las otras dos instituciones (ZH: 9.56 x 106/
µl; PECS: 9.28 x 106/µl), debido posiblemen-
te al mejor balance energía-proteína en la die-
ta (Lowell, 1984). Los valores de hematocrito
e índices eritrocíticos siguieron la misma ten-
dencia, especialmente entre los animales del
ZCI con los del PECS.

El número de glóbulos blancos (3.711 x
103/µl) fue similar al reportado por ISIS (3.818
x 103/µl), pero la distribución celular fue dife-
rente, especialmente en el porcentaje de
neutrófilos (55.5 vs 61.17%) y linfocitos (39.8
vs 26.0%). Estas diferencias pueden atribuirse
a diferencias en la técnica de manejo y a la
docilidad de los animales, ya que el número
de neutrófilos y linfocitos se incrementa con

el estrés (Montané, 2002). La frecuencia de
monocitos, basófilos y eosinófilos fue baja, lo
que puede significar que los animales del pre-
sente estudio tuvieron una menor exposición
a parásitos o un adecuado plan de desparasi-
tación.

Se observó diferencia estadística
(p<0.05) entre sexos con relación al número
de glóbulos blancos (hembras: 4.018 x 103/µl;
machos: 3.059 x 103/µl), tendencia registrada
igualmente por ISIS (hembras (4.109 x103/
µl; machos (3.527 x103/µl); sin embargo la
frecuencia de cada tipo de célula leucocítica
fue similar entre sexos. Hallazgos similares
fueron reportados por Chaple et al. (1991)
en ciervos Axis axis de ambos sexos.

Cuadro 3. Valores hematológicos1 de venados cola blanca adultos (Odocoileus virginianus) 
criados en cautiverio en la zona de Lima 

 

Rango  Animales 
(n) Promedio  Desviación 

estándar Mínimo Máximo 

Serie eritrocítica       
Glóbulos rojos (x10 6/µl) 25 10.12 1.64 6.67 12.53 

Hemoglobina (g/dl) 25 9.5 1.1 7.2 11.6 

Hematocrito (%) 25 28.9 3.8 22  35 

VCM2 (fL) 25 28.8 3.2 23.7 37.5 

HCM3 (pg) 25 9.6 1.3 7.7 12.9 

CHCM4 (g/dl) 25 33.2 1.8 30.7 37.9 

Serie leucocítica       

Glóbulos blancos (x103/µl) 25 3.71 1.03 1.30 5.55 
Neutrófilos (%) 25 55.5 11.2 34  78 

Linfocitos (%) 25 39.8 11.3 21  63 

Monocitos (%) 25 0.1 0.3 0 1  

Basófilos (%) 25 0.0 0.0 0 0  

Eosinófilos (%) 25 4.6 2.6 0 9  

1Se utilizó anestésicos para la contención de los animales durante la toma de las muestras de sangre  
2Volumen Corpuscular Medio; 3Hemoglobina Corpuscular Media, 4Concentración de Hemoglobina 
Corpuscular Media  
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En cuanto al lugar de procedencia, no
existió diferencia significativa para el total de
leucocitos, aunque sí existió diferencias esta-
dísticas (p<0.05) en la distribución celular en-
tre neutrófilos y linfocitos entre el PECS
(neutrófilos = 61.6%, linfocitos = 34.9%) y el
ZCI (neutrófilos = 48.1%, linfocitos = 47.6%),
posiblemente debido a que, en el ZCI, los
venados compartían el mismo espacio con
varias especies de mamíferos y aves, lo que
puede haberlos expuesto a distintos agentes
infecciosos de manera permanente, provo-
cando un aumento de linfocitos. También se
observó diferencias (p<0.05) en el porcenta-
je de eosinófilos, pero estas no son
biológicamente importantes, dado que los va-
lores son bajos.

Se encontró diferencias estadísticas
(p<0.05) en la cantidad de urea en sangre en-
tre sexos (hembras: 51 ± 11 mg/dl; machos: 38
± 6 mg/dl); sin embargo, estas diferencias po-
drían ser debidas al lugar de procedencia más
que al sexo, ya que el 80% de venados machos
se encontraban en el ZCI. En este zoocriadero,
se tiene un mejor balance de energía-proteína
en la dieta (Cuadro 2), dando como resultado
niveles menores de urea en la sangre (ZCI: 38
mg/dl vs ZH: 53 y PECS: 51 mg/dl). Razz y
Clavero (2004) y Ríos et al. (2006) indican que
tanto los aumentos de proteína en la dieta como
el déficit de energía determinan un aumento de
la concentración de amonio ruminal, y la urea
se sintetiza en el hígado a partir del amonio en
cantidades proporcionales a su concentración
ruminal.

En el perfil bioquímico renal (Cuadro 4),
la urea (47 ± 11 mg/dl [31-76]) y la creatinina
(2.1 ± 0.4 mg/dl [1.5-2.9]) mostraron rangos
similares con respecto a los valores reporta-
dos por el ISIS (urea: 34 ± 11 mg/dl [21-72];
creatinina: 1.8 ± 0.4 mg/dl [1.2-2.6]), aunque
con un desplazamiento de la media aritméti-
ca entre ambos estudios, posiblemente debi-
do a diferencias en la alimentación de los ani-
males. Así, se reporta que la cantidad de urea
en la sangre disminuye cuando disminuye la
ingestión de proteínas (Medway et al., 1986).
Por otro lado, el trabajo muscular incrementa
los valores de creatinina sanguíneos
(Batenson y Bradshaw, 1997; Montané,
2002), de allí que es posible que las activida-
des desarrolladas durante la contención ha-
yan afectado los resultados.

No se encontró diferencias por sexo en
el caso de la creatinina, lo que concuerda con
lo reportado por Sams et al. (1998) e ISIS
(1999). Sin embargo, se encontraron diferen-
cias (p<0.05) por lugar de procedencia (ZH:
2.5 mg/dl vs PECS: 2.0 y ZCI: 2.1 mg/dl).
No obstante, estas diferencias pudieron de-
berse al manejo de contención para la obten-
ción de la muestra, ya que los animales del
ZH se cambiaron de corral y una vez allí se
movían de un lugar a otro hasta que eran
dardeados, teniendo un mayor trabajo mus-
cular con respecto a los animales de los otros
dos lugares, que eran más dóciles y el
dardeado fue muy simple.

Cuadro 4. Valores de bioquímica renal1 de venados cola blanca adultos (Odocoileus 
virginianus)  criados en cautiverio en la zona Lima  

 

Rango  Animales 
(n) 

Promedio Desviación 
estándar Mínimo Máximo  

Urea (mg/dl) 25 47 11 31 76 
Creatinina (mg/dl) 25 2.1 0.4 1.5 2.9 

1Se utilizó anestésicos para la contención de los animales durante la toma de las muestras de sangre  
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CONCLUSIONES

? Los valores hematológicos de venados
adultos criados en cautiverio en la zona
de Lima se encuentran dentro del rango
reportado por el Internacional Species
Information System (ISIS).

? La serie leucocítica, pero no la eritro-
cítica, se encontró afectada por el sexo.

? Los valores promedio de urea y creatinina
fueron mayores que los promedios re-
portados por el ISIS, aunque los valores
máximos de ambos estudios son muy si-
milares.
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