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BARCEUAS GOflZALEZ, ALf!{EDO. Dctcrninación de ln concer.t.ración sérica de Ca.1 

cio, Sodio·, Magnesio. Potn!lio, Cobre y Zinc, en lo!l halconm~ 11 Cola Rojo " 

( Butco jnrnniccnsis ) , Carncorn ( Polyborus plancus ) y su re loción con el 

hnbitnt ( bajo lo dirección del ~l. V.Z. Rcné Rosilcs Martincz, H.C. Roso tt.i. 

Escnmilln y U. V .z. Gcnuro Jardón !lerrcra ) . 

El presente estudio se r.?.>lizó en r:mestras Je suero !füUl~urnco t)ü J8 aves de 

pr~sn , 6 corresponden a .1 • .1 especie Butco 1nraaicenui~- ( Hakún Cola Roja ) , 

11 a l;i espccie Parabutco unicinctus ( ll::ilcón de lbrris ) y 21 n lo especie 

Pobboru~ plancus ( Halcón Carneara ) , cnuti vo!J ca e! Zaolóqico del Booquc 

de Son Juan di'.! Arn¡;ón, D.F. 

En las determinaciones del Calcio, flagncsio, Cobre y Zl.nc c;c utiU.:zó un Es

pectrofotÚl!ll'.!tro di'.! Absorción Atómicn*, y pnra el Sodio y el Potasio se usó 

un Flar:iói.letro. A los rosultndos se les agrupó, grn.flcó y se les a¡llicó un 

análisis cst::utistico que consisti6 en: l-':omedio, P.a~¡:;o, Dcsvinción Stnndnrd 

y prueba " t " de Student. Las concentraciones pro::il.!d io de los nnalito5 sé

ricos en lns 3 e.::iper-."ics fueron: Calcio; 28.98 m~/d~ .• SoJio 86.52 mg/dl, 

~lasnesio; l.7J r.ig/dl, Cobre 0.37 rng,/tll, Potasio l.JJ r.i;;/dl, Zinc; C.52 rnd/dl 

De éste estudio se concluye que el a1:1bicntc de aves cn cautiverio d·~terminn 

la concentración de los nnnlitos sliricos, y para asesurn• la supe:·vivcncia 

de l;:i¡:¡ a-.·c¡:¡ en c.:rntivcrio, se df'hP C:•~"º~~r lns C""Jci¡u:nbres v habitas ;¡\iment.!_ 

cios de estos y proporcionnrles un nedio lo mú§ SC'1c1untt!.· ll nntur_al, 

* llanunl Fcrkin Elmcr. 
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UITRODUCCIO?l 

Las oves existen en nuestro planctii desde hoce aproximndnmmtc 200 1:1.illoncs 

de ai\Os. siendo 103 primeros registros de Falconifun;ics los provenientes 

del Periodo Terciario, durante el Eoceno llcdio de Europa ( Eocathartes y 

Neoco.thartcs ), hace 58 millones de ailos. (5) 

Hacia el Oligoceno Tardio y Hioceno, se conocen por primera vez los halco -

nes del género Falco, de los cuales se encuentran en México el Halcón de 

Hnrris ( Pnrabuteo unicinctus ) que proviene del Pleist.occno ( un mill6n de 

anos ), el llakón Cala Rojo. ( Huteo frlmaiccnsh ), y el Caracara ( Polybo

rus plancus ). entre otros. (S.15) 

A través del tie:mpo, las aves han cmpczndo n desaparecer de las "áreas donde 

existian como población estable y nidificantc, siendo en la actualidad fac

tor determinante de esta reducción en la población de las nvcs, el hecho de 

captura y comercialización ilegal de ellas. Ya que son ndquiridns general-

mente por personas que en su mnyorla, desconocen las costumbres y habitas 

alimenticios de las aves, llevándolas a un medio totalmente distinto al na

tural, creando en ellas cambios de comportamiento y enfcrr.icdades que las 

conducen a la muerte, (1,15) 

Ln mayorin de las aves en cautiverio perecen, siendo una de las causas más 

frecuentes la inadecuada uliinent<lci6n a que son sometidas, lo que provoca, 

entre otros problemas, desbalances y dificiencias mixtas de minerales y de 

vitaminas. Esto lo muestran las experiencias de los médicos veterinarios de 

la clínicn privada, nsI como del Hospital Paro Pequeñas Especies de la 

Focultad de ?ledicina Veterinaria 1 Zootecnia de la Universidad Nacionnl Au-



3 

tónomn de tléxico. En los últir.1os niios se lm atendido de 70 n 80 casos de 

avca de presn j')or afio, y en la n11yoria lle ellas ::m han tlingnostic:tdo probl2_ 

mas tlcl tipo nutricional. ( 10, 19, 22 ), 

Los minerales son un grupo de nutrientes r.iuy diversos, el contcnitlo total 

en el cuerpo es normalr.u:mtc del 5 por ciento. El Carbón, Hidróncno, Oxigeno 

y Hitróscmo, son agrupados coma componentes orgánicos, por lo que no se di.E_ 

cutcn como requerimientos rnincralcs. Existen otrou en el cucrpa, en canti

dad relativamente importante y son llm:mdos rb.croclc1:1cntos e incluven: Cal

.::io, Fósforo, Sodio, Magnesio, Potasio, Cloro y al AzufrC!. Por lo contra-

rio, los que se requieren en pequeiias cnntidndes se llmelan Oligoelementos, 

ejemplos de éstos son: Manganeso, Zinc, Hierro, Cobre, Molibdeno, Yodo Sel.!t 

nio, Cobalto y otros. ( 17, 22 ) 

Las deficiencias y los desbolances mineroles son dcterrninanten para la fer

tilidad, ln productividad y la cmertc. Los rl?querimicntos mincralcs en la 

vida salvoje han sido t.rodicionalmentc evaluados en relación a los signos 

de deficiencia, así como el contenido de estos minerales en órganos y t.eji-

dos. ( 17, 22 ) 

En medicina veterinario como en medicina humana, el análisis sangu1neo jue

go un papel importnnte en el diagnóstico de enfermedades, para lo cuál es 

importante conocer O?l tipo de alimentación. 

De los elementos que se consideran más important.cs en la alimentación de 

las aves, son los siguientes y se describen a continuoc16n algunas de sus 

funciones especificas: 



El Calcio se reQuierc pnra 111 función neuromuscular normal. cantrncción en!_ 

diaca, coasulación snn&Uinca, pcrrneabilida1! de 111crullrana, act.1vaci6n de enzj 

mas y para la formación estructural dt:!l esqueleto. La mayor parte del Cal

cio, está contenido en los huesos en las form<Js Je ea
3 

( ro
4 

) y c;;,,co
3

• 

El Calcio sérico está constituido por una porción difusiblc y otra no di.fu-

sible; las dos fraccionl?S si? <mcucntrrm en cantidades apro::itim;vfrtmentc f[;U.f: 

les. La primera está ionizada y es la porción fisiológicamente activa y la 

otra está unida n proteínas. 

Las deficiencias de Calcio, son probablemente el mayor problema de minera-

les encontrado en animales salvajes en cautiverio y son responsables de: 

disminuciones en el consumo Je alitnentos, de la actividad y de la sensibil:• 

dad, ostcoporosis,. susceptibilidad a hemorragias internas, p.:srálisis trans~. 

torios, tetania y del crecimiento retardado del plumajc, garrm1, pico. 

La hipocnlcemin se acompalln del aumento de los fosfatos alcalinos en el su 

ro del animal. ( 17, 18 y 22 ). 

El czccso de f6sforo y manganeso forman compuestos insolubles con el Cnlci • 

1 en consecuencia, reducen su absorción. Las dietas con gran cantidad de 

grasas y aceites pueden formar capas insolubles de Calcio en el tracto di-

gestivo. La absorci6n del Calcio puede afcctnrsc por deficiencias de vitrur 

na 11 D " (2) (17). 

La relación de Cn/P dt?he estar en la proporción 1¡ue va de 1:1 n 2:2, para 

que la mejor absorción y su metabolismo sean adecuados para aves de presa, 



la relación óptima es de 1.5:1 ( 7, 12, 13, 24, 25, 2ó ). 

La mayoría de las aves J.e presa en cautiverio son alimentados con carne r!!,_ 

ja, la cual posee aproximadamente 0.01 por ciento de Calcio, por 0.35 por 

ciento de Fósforo (22). El exceso de Fósforo en la dicta, asociado con niv..!!, 

les bajos de Calcio, producen Osteomalacia patológica y es llnmada llipcrpn

rntiroidismo rlutricional Secundario. Los niveles dt? Calcio en la sangre es

tán controlados por la interacción do la Calcitonina ( Hormona Parntiroidca 

que estimula lB resorción d~ Calcio a partir de los hueso2 ) . Si en la die

ta no se corrige la deficiencia del Calcio, la desmineralización crónica de 

los huesos producirá un cuadro clínico de lliperparatiroidismo !luc.ricionnl 

Secundario y por último Osteomalacia en nnir:tales adultos y Raquitismo en 

animales jóvcnC!s (7. 12, 17, 24, 25, 26, 27 ). 

2.QQIQ. 

El sodio es importante en la regulación de la osmolaridnd, el volúmen de 

los fluidos corporales e interviene en el equilibrio licido - b.5.sico, en el 

pll de los tejidos, en la contracción muscular y la trnnsr.rl.sión de los impu.! 

sos, El Sodio es requerido para la reproducción J desarrollo de aves y oam.! 

feros, los requerimientos de este en la dieta es de O.OS al 0.15 por cien -

to. (22) 

El balance de Sodio y .<1us requerir.lientos están controlados por la Aldoster!!,_ 

na, hormona cstcroidal secretada por la corteza ndrenal, que estimula la nk 

sordón y retención del sodio por el riñ6n, glándulas salivnlea y mucosu gas 

trointestinnl. Los glucocorticoides también secretados por la corteza adre

nal, pueden antngonizar con la Aldosterona en 1a retención de Sodio princi

paloi?nte en estados de stress, grave probler.m en los anim.'lles snlvnjes en 



cautiverio. ( 23 ). 

Los signan de deficiencia de Sodio son: reducción del desarrollo, reblande

cimiento de los huesos, queratiniznción de la córnea, inactividad gonndnl, 

pérdida del apetito, hipertrofio ndrcnal, incardinación, disminución del V.E,_ 

lúmen de fluidos, caída de temperatura, orritcio cardiaco y muerte. ( 18 -

23 ). 

El suplcr.icnto de Sodio a los nnira.:i.les cautivos se hoce directamente en lo 

dicta o al libre acceso. 

Lo mayor porción de Magnesio corporal se encuentra en los hm?!lOa cm canti

dad oproxir.iadn del 70 por ciento. E.stc elemento de gran importancia en la 

activación de enzimas relacionadas con el metabolismo energético, como lo 

son fosfatosas, ATPasas, corboxilnsns en el corazón y en el sistema de o:d

dación del ácido pirúvico en el ct?rebro, y es un constituyente esencinl 

del hueso en su formación. Los signos de hlpomugnescmin incluyen vasodiln

tnción, hiperirritebilidad, convulsiones, pérdida del equilibrio, tetania, 

calcificación de tejidos y muert<?. ( 21. 22 ) • 

Interviene en las funciont?s de excitabilidad nerviosa y muscular, en el me

tabolismo d<? los carbohidratos, activación de cn:einws, regulnción del pi! de 

los tejidos y presión osmótica. Lo deficiencia di? Potasio, l?xpcrimentalmen

te, produce debilidad muscular, disminución del tono intt?stinal, desarrollo 

retardado y degeneraci6n de los células de Purkinje en el corazón ( 21, 22) 

La deficiencia de Potasio es rara en lo vida salvaje, pero puede ocurrir -



en los anicales salvajes cnutivos. los cuales son sor.ictidos n cstrcus que 

les produce en consecuencin. diarrea prolonga.da, que u .su vez produce pérd,i 

da de es ce elemento ( 18, 22 ) • 

fQ!lli§. 

El Cobre está presente en el plasma sanguíneo como un cot1plcj o cobre - pro

tcí.na ( 10, 22 ). 

La actividad enzimática de la tirosinaaa 1 lle.ido nscórbico oxidnsa, citocro-

mo oxidasa, monoamino oxidasa plasm5tica, ccruloplnsmina uricasa, depende 

del cobre, el cual int.crviene en lu utilización del hierro en lot hematopoy.!!_ 

sis. 

La deficiencia de Cobre produce anemia, desordenes oscos, alterne.iones gas

trointestinales, retardo en el crecimiento, desordenes reproductivos y f:i.

lla cardiaca. 

La intoxicación por Cobre produce ictericia por la hem6lisis, necrosis en 

el proventrículo y muerte (10, 22). 

Se encuentra distribuido en los tejidos vegetales y animales, es compon(!n

te funcional de varios sistemas cnzimát:icos como son nnhidrnsa carbónica, 

carbodpeptidasa, fosfatasa alcalina, y dcshidrog,enasa láctica. La fun -

ción.rnlís importante del Zinc, es en el sist:ema enzimático necesario µ.ua la 

síntesis del ñcido ribonucléico. 

Los ,rimero signos de deficiencia son: reducción del desarrollo y del cons.!!, 



mo de alimentos, pnraqueratosis y proble~as reproductivo:i. 

Los requerimientorJ de Zinc en avc!i en cautiverio que commmcn carne roja, 

son cubiertos ya que contienen sus tejidos de diez a ochenta. ppr.i, de Zinc, 

y los requerimientos van de diez n r.ett!nta ppm. ( 10, 22 ) , 

Los niveles de estos minerales en el suero sanguíneo d!:!l llalc6n de Jlnrris y 

el Halcón Cola Roja, SI:! han determinado fuera de nuestro pn1s, y lo!J datos 

obtl:!nidos de Colcio van de 8.4 a 10 mg/dl y de Magnesio l.41 mg/dl. ( 18, 

19, 21, 23 ). 

Debido n la escasa información existente sobre la concentración de los ana-

litas de las aves de presa, en el país, se planteó la hipot.esls y los alije-

tivos de este estudio, 

HIPOTESIS 

Los valores séricos de los analitos Calcio, Sodio, llagnesio, Potasio, Cobre 

y Zinc en Halcón Cola Roja ( Butco 1amnicensis ) Halcón de Harris ( ~

teo unicinctus ) y Halcón Carneara ( Polyborus plnncus ), cl1nicamente sa

nos en cautiverio son iguales entre si, y a los informados en la literatura. 

~ 

Evaluar las concentraciones de Calcio, Sodio, Magnesio, Potasio, Cobre y 

Zinc en los sueros de Ha.león Cola Roja ( Buteo famaicensis ) Hnlcón de 

Harria ( Parabuteo unicinctus ) y Halcón Corseara ( Pohborus plancus ) y 

relacionarlos con su habitat.~ 



H.\TERlAL ·y ftE'l'OI>.)S 

El, presente trnbnjo consistió en nnalizar el suero s:in¡;uI.nco de 33 nvcs de 

prcsn cautivas en el Zoolónico del Bos1¡ue de 5an Ju.;Jn de ,\rnnón de l:is r¡ue 

6 pertenecen a la especie Butco 1nr.miccm:>is ( 1lalcón Col::i Rojo ) , 11 u la 

especie Parabutco unicinctus ( Halcón de Hards ) y 21 a lo especie Polybo

rus plancus ( Halcón Carneara ) • 

Para los determinaciones de los nn;ilitos séricos se utilizó en el ca.no dC?l 

Sodio ( Un ) y del Potasio ( K ) un Flar.iómctro y para Calcio ( Ca ) , Magne

sio ( 11g ) • Cobre ( Cu ) y Zinc ( í!n ) se realizaron en un I::spectrofotómc

tro de Absorción Atómica. 

En las especies Duteo 1nmnicensis y Parabutco unicinctus se obtuvo la mues

tra por medio de la punción de ln vena 'iur;ulnr. ( 4 ) • En lo especie Polybo 

rus ploncus la muestre se obtuvo de la vena Branquial ( 3, 4, 6, 11 ) que 

es da diámetro mayor respecto a las otras especies. A cnda ave se le extra

jo J ctl. de sangre total, empleando uno. jerin;;n de plástico. 

Las muestras se dejaron coagular logrando así la separación del !lucro: por 

1:1edio de centrifugación posterior, esta se hizo m.5.s efectiva. 

Unn Vt'!Z scparndn el suero ( 0.1 r.il. ), se le agreaó úcido nitrico (1.5 'lll) 

ugitondolo durante 15 minutos. A continuación se le adicionó ácido percl6r.!. 

ca ( 0.5 rn1 ) , y co:no catalizador calor durante 10 n 15 minutos hasta lo-
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srnr C!misión de vapores y trnnspnrcncin de la mueotra, lo que indica la 

cornpletn eliminación de 1:mtcrial orgánico. 

Las muestrns se diluyeron con ngun bidC!stilada y dcsmincrnlizada a un3 

conccntraci6n d(! 1/50, SC! llevaron a cabo las lecturas de Potasio ( K ) , 

Cobre { Cu ) y Zinc ( Zn ). 

Poro la lectura del Calcio ( Ca ) y fla¡;ncsio ( Mn ) , se realizó una segun -

da dilución de las muestras de 1/200, para el Sodio ( Na ) unu Jil dilución 

de 1/250. Las lecturas se realizaron en el caso del Cnlcio, nagncsio, Cobre 

y. Zinc en un Espcctrofotómetro de Absorción Atomlca y en el caso del Sodio 

y Potasio en un Flnmór.ictro. 

Finalr:mnte, se efectuó el cálculo de la concentración de cadn nnalito en 

las muestras, según especificncionl?s y oonunl de 1'3Ll.ncj o del productor*, 

los resultados se n;;rupnron, se grnficnron y se llevó n cabo un onñlisis 

cstad!ütico. ( 9 ) 

* Manual Perkin Elmer 
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A la concentración de los annlitos Calcio, Sodio, Magnesio. Potasio, Cobre 

y Zinc en el suero de los halcones en cautiverio Butco 1amniccm9i!J ifolcón 

Cola Roja ) , Parabutco unicinct11s ( Halcón de Hnrds ) y Pohlmrus plancu5 

( Hal~6n Carneara ) obtenidos 1:1cdiuntc el nnáli:Jü1 estadistico ( Pror.mdio, 

Rango y Desviación Standard ) se presentan en gráficas Uo. 1 al 6 y cundro 

N l. 

CALCIO 

La conccntrnción de Calcio sé!rico en In especie flutt>o jm11<licl!n~fa en pro::ic-

dio es X ... 28.Jl r.is/dl ( cuadro l ) can un ran30 de R "" 20 • .:?. a 48.9 rn;;/dl y 

una Desvinci6n Standard de DS .. 10. SD ( Gráficn 1 ) • 

El pro1:1edio en la concentración séric11 de Calcio en la especie ~ 

~!.es X .. 33.13 mg/dl ( cuadro 1 ) con un rango de r. • 20.8 a 57.2 

mg/dl y una Desviación Standard de OS• 13.17 ( Gráfica 1 ). 

En ln especie Polyborus plancus In concentración proml?dio de Calcio sérico 

es X .. 25.51 ma/dl ( cuadro 1 ) con un rdnno de R "" 16.4 a 41.4 mg/dl y ur.a 

Desvinci6n Standard de DS .. 6. 28 ( Gráficn 1 ) • 

SODIO 

La concentreci6n de Sodio sérico en la especie Butco 1ar.micensis es de X 

99.94 mg/dl ( cuadro 1 ) con un rango R .., 83.4 a 105.0 mg/dl y una Desvia

ción Sta.ndard D~ "' S. 39 ( Gráfico 2 ) • 

El pror:icdio en la concentración sérica de sodio en la especie ~ 

~es X • 95.27 mg/dl ( cuadro 1 ) con un rango R • 69.0 n 110.0 

mg/dl y una Desvillción Standard DS • 13.05 ( Gráfica 2 ) • 

En la especie Polyborus plancus la concentración promedio de sodio sérico 

es X .... 64.36 cg/dl ( cuadro 1 ) , con uo rango R - 31 .25 a 103. 75 mg/dl y 

unn Desviación Standard de DS • 22.38 ( Gráfica 2 ). 
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MAGflESIO 

La concentración ·promedio de Nngncsio sérico en la especie lluteo jamic:encis 

es de i "" 1.09 mg/dl ( cuadro 1 ) con un rango de R .. O. 70 a 1.88 m&/dl y 

unn Desviación Standard de DS .. 0,43 ( Gráfica 3 }. 

El promedio en lo concentración s5ricn de :tagncsio en ln especie ~ 

~ es X .. 1.55 mg/dl ( cuadro l ) con un rnngo de R .... 0.39 a 2.M 

mg/dl y una Desviación Standard de J>S .. 0.61 ( Gráfica 3 ) • 

En la especie rolvborus plflncus ln conccmtración proccdio de :LJ.gncslo st!ricu 

es X • 2.57 mg/dl con un rango de R .. 0.90 a 3.89 rng/dl y una Desviación 

Standard DS • 1 .45 ( Gráfica 3 ) . 

POTASIO 

La concentración promedio de Potasio sérico an la especie Butco iamaiccncis 

es X"" 0.92 a 1.70 mg/dl y una Desviación Standard de DS ""D.37 ( Gráfica 4) 

El promedio en lo conccntrnción sérico de Potasio en la especie ~ 

~ es de X .,; 1.42 mg/dl ( cuadro 1 ) .con un rango R .. 1.02 a I.97 

mg/dl y una Dcsviaci6n Standard de DS .. 0.27 ( Gráfica 4 ) • 

En ln especie Polyborus plancus la concentración promedio de Potasio sérico 

es X ... 1. 21 ::ig/dl con un rango de R .. O. 75 a 2.05 mg/dl con una Desviaci6n 

Standard de DS .. 0.34 ( Gráfica 4 ). 

COBRE 

Lo concentración Promedio de Cobre sérico en la especie Buteo 1amaicencis 

es X"' 0.40 mg/dl G cuadro 1 ) con un rnngo de R "" 0.2 a O. 7 ms/dl y una 

Desviación Standard de DS • 0.18 . ( Gráfica 5 ) , 

El promedio en la concentración sérico de Cobre en la especie ~ 
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~es :i: .. 0.41 mg/dl con un rango de R .. 0.1 n 0.9 rng/dl y una Des-

vinción Standard de DS - 0.26 ( Gráfica 5 ) • 

En la especie Polyborus pl.:incus la concentración promt?dio de Cobre sérico 

es de X .. 0.31 mg/dl ( cuadro 1 ) con un ran;,;o I! ""0,1 a 0.75 mg/dl y 

Desviación Standard de DS .. 0.16 ( Gráfica 5 ). 

Zir/C 

La concentración pro;ncdio de Zinc aárico en l:i especie Butco jnmnicc!ncis 

es X "" 0.45 mg/dl ( cuadro 1 ) con un rango R .. 0,25 n O. 75 r.ig/dl y unn 

Desviación Standard de DS ... 0.18 ( Gráfico. 6 ) . 

El promedio en ln concC?ntroción sérica de Zinc en la espccie Pnrnbutco uni-

~es de X .. 0,54 mg/dl ( cuadro 1 ) con un rango R ª 0.22 a 0,9 

mg/dl y una Desviación Standard de OS .. 0,20 ( Gráfica 6 ), 

En ln especie Polyborus plancus la concentración promedio de Zinc sérico es 

de X • 0.57 mg/dl ( cuadro 1 ) con un rango R • 0.2 a O.O mg/dl y una Des-

viación St.nndard de DS "'" 0.15 ( Gráfica 6 ) , 



Lns variaciones en la concentración de los nnalltos néricos Cnlcio, .Sodio, 

Hagncslo, Potasio, Cobre y Zinc en los halcones que habitun en la llcpública 

Mexicana y que se encuentran en cautiverio pueden estar nsoci.":1.Jn!l nl tipo 

de alimentación y al tiempo de cautiverio. 

En cuanto a la nutrición, estas aves se :ili::ientan únicar.:icnte con carne de 

caballo la cual contiene 0.01 por ciento de Calcio y O. 15 por ciento de! 

Fósforo lo que da un rango Je l: 15 ( 26 ) • 

La cortcC!ntrnción promedio para los tres C?specics estudiadas dc Calcio séri

co es de X"" 28.98 r.ig/dl que es mayor del inforru.::ido y va de 8.1• a 10 rna:/dl 

para Folconiformes ( 18, 19, 20, 22 ). Sin embargo, como resultado de un 

incremento de lo actividad pnrotiroidea estos vnlorc!J pueden oUJ:Jentnr o 

46 ms/dl ( 17 ). 

Esto es posible yo que se encuentran expuestos o una dicta desbnlnncenda 

con una deficiencia crónicil de Calcio y una alta concentración de Fósforo. 

La concentración del Calcio sérico en la especie Parabuteo unicinctus en 

promedio es mayor a lo de las otras especies¡ X • 33.13 mg/dl y lo Desvía -

ción Standard en consecuencia es mayor D.S, .., 13.17 ésto está dado por la 

diversidad de los individuos nnali~dos. La concentrnción n:ienor en promedio 

es para la especie Polyborus ploncus X .. 25.51 r.i¡;/dl. ( Cr.tíica l ). 

El promedio de la concentración de Sodio en la especie Buteo imnoicensis es 

la mayor X • 99. 94 mg/dl ( Cuadro 1 ) con respecto o las otras especies. 

El promedio menor de la concentración de Sodio es para la especie Polyborus 

plancus, X• 64.36 mg/dl, el rango es el más amplio en esta C?speciC? 
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R • 31. 25 u 103. 75 mg/dl. Por lo t.:into el valor de ln llcsviaci.ón St.nndard 

es el mayor D.S. • 22.38 ( Grúfica 2 ). El promedio general de lo canee.!!. 

trnción de Sodio para lan tres especies es de X .. A6,52 m¡;/dl (cuadro 1 ) 

Ln concentración promedio del :-lagnesio sérico en X"' 1,73 m¡;/dl muy cerca-

no al informado que es 1.44 11tg/dl pura falconiformcs ( 21 ) • Estn investi-

gnci6n fué realizado. en aves de presa en cautiverio nlir.rnntada!l 11 m1 libi

tum 11
• con una dicta de 90 por ciento de ratas de laboratorio y 10 pal" cicl!, 

to de pollo. 

Ln especie Polyborus plancus tiene el mayor promedio de la conccntrnción 

de ttagnesio sérico X• 2,57 mg/dl ( Cuadro 1 ), esta especie ¡mace el rnn-

go más amplio R - 0.90 n 3.89 mg/dl y la Dcsvinci6n Standard mo7or D.S. e 

1.45 ( Grófica 3 ) • 

El procicdio menor es de la especie Buteo jamaicensis X .. l .OY r.ig/dl • El 

rango R • 0.70 a 1.88 mg/dl y Desviación Standard D.S .... 0.43 también son 

los menores. El promedio general para las tres especies de halcones de 

Magnesio sérico es de i • l, 73 ( Cuadro 1 ) . 

El promedio di'.! ln conccntrnci6n de Potasio sérico oayor es de la cspecic 

Parnbuteo unicinctus i - 1.42 mg/dl ( Cuadro l ) . 

El promedio menor es de la especie Polyborus plancus X .. 1.21 mg/dl. El 

rongo de conccntroci6n sérico de potasio más estrecho 1'.!S de lo espccie 

Parabutco unicinct.us R • 1.02 a 1.97 mg/dl y esta especie tiene la menor 

Desviación Standard D.S. • 0.27 ( Gráfica 4 ) • El promedio genert1l J.e la 

concentroci6n de Potasio sérico para los halcones en cautiverio 

X• 1.33 mg/dl ( Cuadro 1 ), 

La concentración mayor de Cobre sérico en Promedio es de lo especie 



16 

Parnbutco unicinctus X "" 0.41 mg/dl ( Cuadro 1 ) . El prot1cdio menor de l.i. 

concentración de Cobre sérico pnra las tres cspccies es de X • 0,37 m;i/dl 

( Cuadro 1 ) • 

El rango menor es R .. 2 a • 7 rng/dl de la especie Hutco iamnicC!nsis la Dcsvi!! 

ción Standard es menor en la especie Polybonrn rlnncus D.S. "" 0.16 ( Gráfi

ca 5 ) dada por que ln mnyorio de los valores están cercanos al pror.tcdio n 

pesar de la amplitud del rango. El procmdio general de la concentración Je 

Cobre sérico para las tres especies es de X "'0.37 o:;/dl ( Cuadro 1 ) . 

El promedio de Zinc sérico es X .. 0.52 m¡.;/dl en los halcones c!'ltudiados, y 

se presume que esta concentración es odecuad11; ya que con respecto o ln al!, 

ml'.!ntoci6n de los requerimientos de este elemento para animales salvajes y d,2. 

méstico está en un rango de 10 n 70 ppm. con ln dieta de carne roja, con la 

que están siendo alimentados los halcones contiene en sus tejidos 10 o 80 

ppm. de Zinc ( 22 ) y ésto cubre lns nccesidndcs de este clmncnto. 

Ln mnyor concentraci6n promedio de Zinc sérico' es de la especie ~ 

plsncus X • 0.57 ms/dl ( Cuadro 1 ), el promedio menor es para la especie 

Butco 1nmaicensis X .. 0.48 mg/dl, el rungo cenar e.s parn esta especie 

R • 0.25 a 0.75 og/dl. La Desviación Standard menor es para ln especie 

PolJborus ploncus D.S. • 0.15 ( Gráfica 6 ), 

El promedio general para las tres especies de la concentración de Zinc séri-

ce es de X • 0.52 mg/dl ( Cuadro 1 ). 



17 

En las especies Buteo iactaicensis y Pnrabuteo unlcinctus las conccntrnciones 

de Calcio, llagncsio, Potasio y Cobre son cstadisticar.iente iguales: u P (<.01) 

Esto puede estar dado porque tienen la mlsr.u:t alimentación, sus hlibitos alimen

ticios son muy similares a diferencia de la especie Polyhorus plnncus, ya que 

por su pico grande y fuerte pueden quebrar los huesos e ingerir partfculas de 

ellos. Con énto le dá una mayor disposición de nlgunos minf!rales que se encuca 

tran en los huesos, como es el cnso de!l Magnesio, ya que de las tres cspC?cics 

estudiadas el Polyborus plnncus tiene la mayor concentración sérico dt> 

nagnesio 

La concentración de Sodio sérico en las tres especies es cstadisticamente dif,!;_ 

rente a P ( < .01 ) , En la especie Polyborus plancus ln concentración de? 

Sodio con respecto n las otros dos cspecii?s l?S la ::mnor. Esto puede si?r por 

lo alta densidnd de población, ya que son 21 individuos en unn jnuln en la que 

hay cor.ipetencia por los alimentos, jernrquización y cienor espacio vital, lo 

que les provoca cstri?ss con lo consecuente deficienci.3 en la retención de 

Sodio 1 Potasio que tnmbien esta especie tiene ln menor concentración serien. 

l..n concentración de Zinc !lérico e::; c::;tnd1::;tica.-=icnte lgu..il crn lJs ei:;;pecies 

Parabuteo unicinctus -¡ Pohborus ploncus o P ( <.O 1 ) , 

En cuanto nl tiempo de cnutiverio, en ln literatura no informan alguna dife

rencia y en el caso riel presente estudio no se pudo determinar si existe al

guna variación en ln concentración de los annlitos, que esté dada por el 

tiempo de cautiverio, yn que la~ aves no cucnt:in con una identiflcaclón y no 

se pudo determinar. 

Los zoológicos son un rcscrvorio de las especies silvestres, es pertinente 
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investignci6n n fondo de lns costumbres J habitas ;:tlimenticios de ln~ 

mismns, pnrn que de esta forma se pueda lo:lrar hacer que el cautiverio m~n Pf!.. 

rccido a su hobitnt natural, proporcionando el medio adecuado para rt?aliz.nr 

sus funciones básicas, cor.10 son alimentación y r!!producc.i6n, con lo que se 

puede eTitar la extinción de especies ar:1cnazadas. 



19 

GRAFICA l 

Pro~adlo, Renga y Oasvlaci6n Standard do la cancentrnc16n do Calcio 

Sérico en Halcones cllnicamento sano'!! cautivos en til Zoolbglco del 

Bo!l-que da Snn Juán de Aragón, O.f •• 

mg/dl 48.9 

45 l 
40 57 .2 

35 
1'1 l36 

30 X 2s.J16 

25 

20 
20.2 20.8 

15 

10 

DS 

10.584 13. t78 

A) Halcón Cola Roja ( Buteo iamoicén<;.js ) 

B) Halcón Ha.nis ( panibut~o unidnctus ) 

C) Ha.león Caracar::i ( Poli'borus olancus ) 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
9f l.f¡ 

4l.4 

l6.4 

e 

6.288 

Nff DEBE 
!il&!iHff;j_ 



GRJIFICA 2 

Promedio, Rango y Ocsviaclán Standard de ¡,, concontración da ~ 

SÓrlco en Halcones clinica'llcnto sanos cautivos en 1tl Zoológico del 

Bosque do San Juán de Arag6n, O .F., 

mg/dl 110.00 
105.00 

103. 75 

~-~Y:-9~5. 2727 

65 

55 

45 

35 l 69 .oo 

25 31.25 

e 

DS 

8.39169 13 .0506 22 .3878 

A) Halc6n Cola Roja ( Butro fomaicénsis ) 

B) Halc6n Harris ( Parabur:eo unidnctus ) 

C) Halc6n Caracara ( Polyborus planc:us ) 



GRAFICA 3 

Promedio, Rango yDosviaciÓn Standard dn l:i concontr;,c:ión da Magnmdo 

Sérico en Halcones c:linlcnmente sano:i coutivo'l en ol ZoolÓglc:o dal 

Bosqua de San Julín de Arngón, D.F •• 

mg/dl 

4, 

4,0 

3. 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.8820 

DS 

0.43340 

2.646 

X t.ssoJ 

Q.398 

0.61408 

A) ·Halc6n Cola Roja ( Buteo iamaicensis 

8) Halc6n Harris ( Parabuteo unicinctus 

C) Halc6n Caracara ( Polyborus plancus ) 

3.89 

~ 2.57124 

Q.90 

1.45049 
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GRAF!CA t. 

Promodlo. Rango, y Oo511lación Standard dr. la concentración dn Potasio 

Sérico en HolconoG cllnlc.llmentc sano!. cautivos on el ZoolÓ9ico del 

Bosque de Sen Juán de Aragón, O.F •• 

mg/dl 

4.0 

J.5 

J.O 

2.5 

2.0 
1.97 2.05 

1.5 
X L21548 

1.0 

0,925 1.02 

o.5 o. 75 

DS 

0.37767 o.27690 D.34155 

e 

A) Halc6n Cola Roja ( Buteo jamaicensis 

B) Halc6n Harris ( Parabuteo unicinctus ) 

C) Halc6n Carneara ( Polvborus plnncus ) 
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GRAF!CA !i 

Promedio, Rango y Oesvincibn Standard de la concentraclén du f~ 

Sérico on Halcones clinicnmenlo simas cautivos on ol Zoológico dol 

Bosque de S11n Juán da Aragón, o.F •• 

1119/dl 

0.9 

o.o 

o.o 

o.s 

o.9 

,75 

~ 0,!\182 

l 
º·' 
O.J 

0.2 

i 0.31 t4 

º·' 
0.1 0.1 o .1 

os 

0.1864 0.2695 1 0.1630 

A) Halcón Cola Roja ( Buteo .¡amaicénsts ) • 

B} H3lCÓn Hards ( Parabuteo un.lclnctus ). 

C) Halcón Caneara ( Pclyborus olancus ) • 
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GRAF'ICA 6 

Promedio, Rango y Desviación 5tand11rd de lc concentración de ll!!s. 
S6rlco en Halcones cll.nlcararnte snnoa c:iuttvos en el loolÓglco dnl 

Bosque de San Juán da r.ragón, O.F ·• 

mg/dl 

º·' 
º·' - o·' 

0.75 

0.1 -

º·' -
- ~5477 

·174 

o.s 
~4503 -

º·' 
0.3 -
0.2 o.2s a.22s 

0.2 

0.1 

os 

0.1862 a .2029 0.1553 

A) H11lcán Cola Roja· ( Buteo !amnlcénsls ). 

8) Halcón Harrls ( Parabuteo unicinctus }. 

C) Halcón Caracara ( Polyborus plancus ) • 
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CUADRO 1 

Prornodios do lo concentración da cloclrollto~ !>brices en HalcotH?!! en 

cautiverio en ol Zoológico dal Bo!lquo dt! San Juán do Ara9ón , o.r •• 

analito/m:;/dl B 

CALCIO 
(Ca) 

~ODIO 

(lla) 
MAGNESIO 

(Mg) 

POTASIO 
(K) 

COBRE 
{Cu) 

zrnc 
{Zn) 

2A.:\1 mg/dl 33, 13 ms/dl 25.51 mrJdl 2B.9S mg/dl 

99.94 rng/dl 95.27 mg/dl 64.36 mg/dl 86.52 111g/dl 

! 1.09 mg/dl 1.55 rng/dl 2.57 mg/dl l. 73 mg/dl 

1.36 mg/dl 1.t.2 rng/dl 1.21 mg/dl 1.33 mg/dl 

0.40 mg/dl O.ltl mg,/dl 0.31 mg/dl 0.37 mg/dl 

0.45 mg/dl O.St. mg/dl 0.57 mg/dl 0.52 mg/dl 

A) Halcón Cola Roja ( fiu..t..eg jaqmict!nsi5 ) 

B) Halcón Harris ( ~ ~ ) 

C) Halcón Co.racara ( Polyborus plancus ) 

D) Concentración promedio de: los electrolitos séricos en las. 3 

especies. 
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