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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en las instalaciones del Zooldgico de San Juan de Aragon, el
cual se localiza en el nororiente de la Ciudad de México, en Av. Loreto Fabela s/n, Col. San
Juan de Aragon. Del. Gustavo A. Madero. C.P. 17920, México, a un lado del Bosque de
San Juan de Aragon.

El material de estudio fueron 2 titis orejas de algoddén (Callitrix jachus jachus), 3 titis
manos rojas (Saguinus midas) y un titi orejas de pincel (Callitrix penicillata); son
alimentados con una dieta a base de fruta fresca, razén por la cual, se encontraron
deficiencias en cuanto a los nutrientes y desbalance en los minerales que son factores

importantes que pueden influir en la presentacion de enfermedades 6seas metabolicas.

A estos ejemplares se les tom6 muestras de sangre, para evaluar en suero los niveles de
vitamina D, por el método de cromatografia de liquidos en alta presién, no obstante que en
la mayoria de las muestras se encontraron niveles en suero de esta vitamina dentro del
rango normal, estos se encuentran en el limite inferior conforme a lo reportado en la
especie, e incluso en uno de ellos por debajo de dicho rango. Sin embargo se encontraron
deficiencias en cuanto a los aportes de proteina, grasas y desbalance de Calcio y Fésforo en

la dieta.

A través de la medicion de los rayos UVB, realizada con un radiometro portatil, se
determiné que la exposicidn a los rayos UVB no es adecuada, ya que, por la ubicacion y los

materiales de los albergues, la penetracion de los mismos al albergue es deficiente.

Por todo lo anterior se considera necesario incrementar los aportes de Vitamina D3 y
corregir el desbalance de Cay P, en la dieta, asi como favorecer la penetracion de los rayos
UVB al interior de los albergues para prevenir los factores que puedan producir la

presentacion de alguna de las enfermedades 6seas metabdlicas.



I. INTRODUCCION
1. Clasificacion Taxonémica de los Primates

Primate significa Primero, es el nombre que dio Linneo al orden de animales que
comprende a los prosimios, monos, antropoides y seres humanos. El grupo de los primates
tienen caracteristicas anatdmicas que se encuentran en otros grupos de mamiferos, por lo
que se puede decir que no tienen una caracteristica que les sea exclusiva. Sin embargo,
poseen ciertos rasgos que en su conjunto permiten identificarlos. Algunas caracteristicas de
los primates es que son mamiferos placentarios, poseen dos glandulas mamarias; son
ungiculados, claviculados, manos y pies con cinco dedos (pentadactilos), pies plantigrados,
pulgar oponible en manos y pies (algunas especies, como Ateles, carecen de pulgar en las
manos), ufias planas en lugar de garras (en la gran mayoria de las especies), los dedos de las
manos tienen capacidad de flexion, divergencia y convergencia; denticiébn poco
especializada, con 4 incisivos, 2 caninos, 4 premolares y 6 molares en cada mandibula;
vision a color y binocular; articulaciones del hombro y del codo bien desarrolladas, se
caracterizan por su importante desarrollo cerebral que les permite tener un comportamiento

social elaborado.

Los primates viven en su mayoria en selvas, aunque hay muchas especies que se han
adaptado secundariamente a las grandes sabanas. La deriva continental ha jugado un papel
importante en la distribucion actual de los primates al igual que la precipitaciéon y la
vegetacion, factores que a su vez dependen del clima. Fig. 1. De los dos grupos principales
de primates existentes, el Viejo Mundo contiene a todos los estrepsirrinos actuales, siendo
la isla de Madagascar especialmente biodiversa en este grupo, los estrepsirrinos también se

encuentran en Asia y Africa continental. Fig. 2

Los haplorrinos se encuentran distribuidos por Africa, Asia y América (hasta México)
Fig.3; dentro de los haplorrinos encontramos dos grupos, los primates catarrinos que se
encuentran restringidos al Viejo Mundo, mientras que los primates platirrinos estan

restringidos a América.™ Fig.4.
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(hasta México).

Fig. 1. Distribucion actual de los primates no humanos en el mundo. El Viejo Mundo contiene a todos los
estrepsirrinos actuales, siendo la isla de Madagascar especialmente biodiversa, aunque también se encuentran
en Asia y Africa continental. A los haplorrinos los encontramos distribuidos por Africa, Asia y América

Fig.2. Lémur de cola anillada (Lemur
catta), un primate estrepsirrino.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/primates

Fig. 3. Tarsero filipino (Tarsius
syrichta), primate haplorrino.

Fig.4. Titi emperador (Saguinus
imperator), primate platirrino. Esta
superfamilia de primates se localiza
principalmente en el sur de América.
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Los primates se clasifican en dos subordenes, 6 superfamilias y 13 familias, como a

continuacion se detalla:

SUBORDEN SUPERFAMILIA FAMILIA SUBFAMILIA

Strepsirhini [ Lorisoidea Galagonidae
Loridae 0 Lorisidae
Daubentoniidae
Cheirogaleidae

Lemuroidea { Megaladapidae

Lemuridae
\ Indrioidea 4 Indriidae
Haplorhini Tarsioida { Tarsiidae
Platyrrhini Callithricidae
(Monos del nuevo mundo) (tamarines y tities)
Cebidae r Cebinae
(Capuchinos y saimiries) Calliceninae
) Aotinae
Pitheciinae
Alouattinae
\ Atelinae
Catarrhini { Cercopithecidae Cercopithecinae
(Monos del viejo mundo) Colobinae
Hylobatidae

(Simios menores)

K Hominoidae
(Antes dividido en 2, Pongidae y Hominidae)

Fuente: www.pixelteca.com/biolog/primates/primates.html



http://www.pixelteca.com/biolog/primates/primates.html

1.1.  Suborden Strepsirhini

El suborden Strepsirhini, conocido cominmente como prosimios son el grupo de primates
menos evolucionado, presentan caracteristicas anatomicas relacionadas con una vida
nocturna, dentro de las caracteristicas principales de los prosimios se encuentra tener 0jos
grandes y orejas desarrolladas; sus manos y pies son prensiles ya que sus habitos son
principalmente arboreos, tienen una ufia comprimida con aspecto de garra en el 2° dedo de
cada mano. Fig.5. En el género Tarsius también se da este tipo de ufia en el 3er dedo de

cada pie.

PROSIMIOS ANTROPOIDES

Fig. 5. Las manos y pies de los

Ufa con garra

prosimios son prensiles y poseen una
ufia comprimida con aspecto de garra en
el 2° dedo de cada mano.

Fuente: Apuntes de taxonomia

Otras caracteristicas que tienen los prosimios es tener cerebros pequefios, olfato y tacto
especialmente desarrollados, vibrisas (pelos tactiles) en el rostro, mandibula inferior en
forma de “peine dental” (usan los incisivos inferiores para el espurgamiento, por ello tiene
esta forma), nariz con espéculo nasal, himedo y desnudo (excepto en el género Tarsius).

Todos viven en bosques, excepto Galago.

Dentro del suborden Strepsirhini, se encuentra la superfamilia Lemuroidea y Lorisidea. Los
primeros solo viven en Madagascar, mantienen caracteres primitivos como hocico estrecho
en punta; nariz desnuda y himeda; vibrisas tactiles y cerebro pequefio. Unas especies son
diurnas y otras nocturnas . Mientras que dentro de la superfamilia Lorisidea, todos son
nocturnos, de tamafio grande, sus extremidades y su cola son cortas por lo que no son
buenos saltadores sus movimientos son lentos, sin embargo tiene alta capacidad prensil.
Son solitarios, evitan a los depredadores gracias a los movimientos lentos y al camuflaje.

Su dieta es frugivora, aunque también se alimentan de insectos.



1.2. Suborden Haplorhini

El suborden Haplorhini o comdnmente llamados simios o antropoides tienen como principales
caracteristicas una alta proporcion del cerebro en relacién al cuerpo (dentro del cerebro, la
parte méas desarrollada es la corteza cerebral). Foramen magnum (agujero situado en la base
del craneo donde se inserta la columna cerebral) en posicién més central. Ojos en frente del
rostro (0jos en posicion delantera) con oOrbitas rodeadas de hueso. (mejor visién, lo que se
Ilama vision estereoscopica). Aperturas nasales separadas o juntas, no tienen espéculo nasal.
Mayor control individual de dedos, mayor precision. Su periodo de inmadurez es mas
prolongado (es decir, desarrollo lento del periodo que va de la infancia a la adultez).

Dentro del suborden de los Haplorhini, encontramos a la superfamilia Tarsioida la cual, se
distribuye exclusivamente en las islas del sudeste Asiatico, Filipinas, Borneo, Sumatra. Son
de tamafio pequefio (como un hamster), son nocturnos, tienen o0jos enormes, para mirar algo
no mueven los 0jos sino que giran toda la cabeza, tienen cerebros pequefios, largas
extremidades inferiores. Son de vida arbdrea, saltan de manera vertical, son insectivoros
aungue también se alimentan de frutos, flores y pequefios reptiles. Tienen caracteristicas
similares a los simios como el que no poseen espéculo nasal himedo y su aparato olfativo

es muy reducido.

Los Primates del Nuevo Mundo (Platirrinos) y los Primates del Viejo Mundo (Catarrinos)
han evolucionado de forma muy parecida: todos son diurnos, excepto el género Aotus que
es nocturno. Las Unicas diferencias entre platirrinos y catarrinos, son a nivel de los

premolares, de la cola y de su distribucién.

Los Catarrinos viven en Africa y Asia, son cuadrpedos, aunque algunos tienen como
forma de locomocion la braquiacion, tienen vision tricromatica, son primates muy
adaptables, tienen callosidades isquiaticas o parches anales (engrosamiento de piel en la
region anal) que les sirve para sentarse en el suelo, los machos tienen unos caninos
(colmillos) muy desarrollados para asustar al enemigo. Dentro de esta familia se consideran

2 subfamilias: Cercopithecinae; aunque son frugivoros, tienen una dieta muy amplia
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(comen de todo: frutos, larvas, raices). Son cuadrupedos terrestres, tienen abazones (bolsas
en las mejillas para almacenar comida). Pasan la mayor parte del tiempo en el suelo,
aunque buscan refugio en los arboles. Y la subfamilia Colobinae; todos son folivoros,
poseen un aparato digestivo especializado en la digestion de hojas (muchos estdbmagos; las
hojas se descomponen gracias a bacterias), miembros muy alargados y delgados, casi todos

son terrestres, aunque algunos son arboricolas.

En la superfamilia de los platirrinos se encuentra la familia Cebidae, dentro de la cual
algunos ejemplos de subfamilias son la Atelinae, que alberga 3 géneros; Ateles (mono
arafa), Brachyteles y Lagothrix. El género Ateles (mono arafia) posee cola con una alta
prensibilidad (lo usan como un miembro mas), tiene huellas dactilares (huella
dermatoglifica), otros géneros dentro de la familia Cebidae son Brachyteles (se le llama
muriqui 0 mono arafia lanudo), y Lagothrix (mono lanudo comun), estos son folivoros a

excepcion de Ateles que es frugivoro.

Otra subfamilia es la Aotinae, Unico género Aotus, es el Unico simio dentro del suborden
Haplorhini que es nocturno, tiene ojos grandes, su cola es corta y no es prensil, su
distribucion es amplia (Centroamérica, Sudamérica), forman grupos familiares pequefios a
partir de parejas monégamas con sus crias (1 macho, 1 hembra y crias), duermen en las
hendiduras de los arboles durante el dia, su dieta es frugivora.

En México estos primates se distribuyen en los estados del sureste mexicano, incluyendo
Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Chiapas y Oaxaca. Las tres
especies de primates mexicanos; mono aullador de manto (Alouatta palliata), mono
aullador negro (Alouatta pigra), y mono arafia (Ateles geoffrovi), son diurnos y de habitos
arbéreos. Pasan toda su vida en los arboles, principalmente en las partes mas altas. Alli
realizan todas sus actividades. En general, son herbivoros, ya que se alimentan de frutos,
hojas, y otras partes vegetales como flores, ramas y corteza de un gran nimero de especies
de plantas, tanto arboles, como palmas, lianas y epifitas. Cuando se alimentan de frutos,

suelen tragar las semillas.*®

La Subfamilia, Cebinae tiene 2 generos: Saimiri y Cebus. El Saimiri sciureus (mono

ardilla comadn) son pequefios, cuadripedos y muy réapidos, forman grandes grupos de hasta
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100 individuos, poseen dimorfismo sexual ligero, las hembras con sus crias forman el
nacleo y los machos la periferia. Su dieta es basicamente frugivora, aunque también se
alimentan de insectos. EI Cebus apella (mono capuchino comdn) es de tamafio medio. De
todos los primates americanos, son los mas inteligentes, tienen una gran capacidad
manipulativa y son los unicos que utilizan herramientas, dado su potencial intelectual se
han empleado como ayudantes para humanos discapacitados. Su dieta consiste sobre todo
en fruta; subfamilia Pithecinae, 3 géneros: Pithecia, Chiropotes y Cacajao. Pithecia (mono
monje) tiene cola larga y no prensil. Chiropotes saki y Cacajao calvus (uakari, mono calvo)
estos monos no presentan pelo en la cara aunque tienen una gran capa de pelaje y su cola es
corta y no prensil; Subfamilia Alouattinae, Unico género: Alouatta (aullador), tienen un
saco faringeo que les permite aullar para indicar su presencia y marcar el territorio, son
bastante grandes (15 kilos), tienen colas muy largas y son cuadrupedos rara vez se cuelgan
de las ramas. Son folivoros (caracteristica muy importante porque comen hojas en una alta
proporcién), aunque también comen frutos, por lo cual poseen una alta especializacion en la

digestion de estos alimentos.

La familia Callithricidae, generalmente llamados titis se dividen en 2 grupos; a los géneros
Callithrix y Cebuella se les llama Marmosetas y a los géneros Saguinus y Leontopithecus
se les llama Tamarinos. Su peso medio abarca entre los 500 a 600 gr, aunque los
Leontopithecus pueden llegar a pesar 1 kilo como maximo y los Cebuella suelen pesar en

torno a los 100 gr. Tienen garras en lugar de ufias en todos los dedos, excepto en el dedo

uno. Fig. 6.
Dedos 1-5 con garras 7‘_ -
e

Dedo uno con ufia.

Dedos 2-5 con garras.

Fig.6. Unas tegulae en Callithricidos. Poseen garras en
todos los dedos excepto en el uno.

Fuente: Apuntes de taxonomia



A nivel reproductivo tienen caracteristicas muy interesantes: tienen tendencia a dar a luz
mellizos, tras una gestacion de 5 meses (148 dias), lo que es inusual para los primates, los
hijos e hijas que se quedan a vivir en el grupo familiar, no se reproducen, de hecho las
hembras en estos casos tienen inhibida la ovulacion; retrasan esa madurez hasta que salen
del grupo familiar y es entonces cuando empiezan a ser fértiles; parece que los miembros
familiares reprimen la fertilidad de estas hembras; es una manera de limitar la reproduccion
a una sola hembra (la hembra madre) para no escasear los recursos alimenticios del grupo.
Presentan crianza cooperativa (todos los miembros del grupo estan implicados en la crianza
de las crias, principalmente en su transporte y en compartir el alimento con ellas). Los
machos son los principales implicados en la crianza (el padre y el hijo mayor), mientras que
la hembra (la madre) se limita a dar de mamar a sus crias, y en menor medida a su
transporte, a veces un macho y una hembra de fuera del grupo entran en el grupo
colaborando en el transporte de las crias. El tipico sistema social es la familia (1 macho, 1
hembra y crias de distintas generaciones), son altamente territoriales (defienden su territorio
frente a otros individuos) y ocupan grandes extensiones (2 hectareas), aunque no viajan
largas distancias; tienen una interesante distribucion, las marmosetas se encuentran
exclusivamente al sur y este de la linea formada por el Amazonas mientras los tamarinos se
encuentran al norte y oeste de esta linea. Durante el dia, son activos de 11 a 12 horas.
Debido a su pequefio tamafio, son presas de pajaros y mamiferos, como los mustélidos,
felinos, serpientes arboreas, buhos y rapaces. Por ello estdn siempre alerta y han
desarrollado Ilamadas de alarma especiales entre los miembros del grupo para evitar el
desplazamiento de alguno de ellos alrededor de potenciales depredadores. La vida media en
estado salvaje es de 12 afos. Se alimentan de insectos, frutos, hojas, resinas y se les

clasifica como frugivoros.

Dentro de esta subfamilia se encuentran: la marmoseta plateada Callitrix argentata, y la
marmoseta Santarem C. humeralifer. Las cinco especies contenidas dentro del grupo
jacchus incluyen a la marmoseta comun C. jacchus, la cual es marmoleada en color negro
con gris, y la cola tiene anillos negros y grises. Las otras cuatro especies reconocidas son,
C. aurita, C. flaviceps, C. geoffroyi, y C. penicillata. Los callithrichinos incluyen a los

monos mas pequefios del mundo, la marmoseta pigmea Cebuella pygmaea, tiene una
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longitud de 130mm. Externamente los tamarinos no son tan disimilares en apariencia a las
marmosetas. La principal diferencia entre las dos especies estd en la estructura de la
mandibula inferior, la cual en las marmosetas tiene forma de “V”, con los caninos e
incisivos de igual altura, mientras en los tamarinos tiene forma de “U” con los caninos mas

largos que los incisivos.® Fig.7.

Fig. 7. Tamarino (a), Marmoseta (b). Estructura de la mandibula
inferior, principal diferencia entre estos dos géneros.

Fuente: Apuntes de taxonomia

Entre once a doce especies de tamarinos son reconocidos, entre estas especies las
principales son: Saguinus geoffroyi, una de las especies mas hermosas, S. oedipus de
Colombia, al norte de Colombia vive un segundo tamarino S. leucopus. Dentro del bosque
de Per0, dos tamarinos pueden ser encontrados ocupando este habitat, ellos son el S.
mystax y el S. fuscicollis. Y el tamarino de manos rojas o midas S. midas ocupando el

noroeste de Brasil.*

Como miembros del género Callithrix, las marmosetas comunes tienen ufias denominadas
tegulae, en vez de las caracteristicas ufias ungulae que presentan otros primates, incluido el
hombre. Este tipo de ufias es necesario debido a sus patrones de locomocion y a su forma
de vida arbdrea (trepan a los arboles verticalmente y corren por sus ramas de forma
cuadripeda). En cuanto a sus adaptaciones alimenticias, necesarias para su dieta, los titis
se diferencian de otros monos por tener dos molares, en lugar de tres, en cada lado de la
mandibula superior Fig.8. Otra caracteristica son sus alargados incisivos, todas
adaptaciones a una dieta muy especializada.
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3 premolares
2 molares

Callithrix Fig. 8. Los titis poseen 2 molares en lugar de 3
en la mandibula superior, a diferencia de otros
monos, asi como alargados incisivos que son
adaptaciones para una tipo de dieta

especializada.

Saguinus

Fuente: Apuntes de Taxonomia

2. Alimentacion y Nutricion de los Primates

Los primates aprovechan fuentes alimenticias variadas. La mayoria incluyen fruta en su
dieta para obtener carbohidratos facilmente digeribles y lipidos como fuente de energia. Sin
embargo, requieren otros alimentos, como hojas o insectos, para obtener aminoacidos,
vitaminas y minerales.Una nutricion adecuada en animales que no se encuentran en libertad

es esencial para el estado de salud del animal.

Para titis mantenidos en cautiverio, la cantidad total de alimento ofrecida por individuo por
dia debe ser igual al 16-24 % del peso corporal en base al alimento, las dietas deben incluir
al menos un 50% de alimento nutricionalmente completo (dietas comerciales para primates
del Nuevo Mundo) ( anexo 1), la dieta restante puede estar compuesta por frutos, vegetales

y productos animales. *

Los titis, en general, se alimentan de insectos, frutos, hojas y resinas por tanto se les
clasifica como frugivoros, los tities son capaces de utilizar a los insectos, como una fuente
para cumplir con sus necesidades de proteinas y grasas, a diferencia de primates mas
grandes. En el sotobosque y capas medias de la selva, los tities de cuerpo pequefio pueden
acechar en silencio y luego saltar sobre grandes insectos maéviles (en especial ortopteros).
Los tities comunes también incluyen en su dieta semillas, flores, hongos, néctar, caracoles,

lagartijas, ranas, huevos de aves, pichones, y mamiferos lactantes.
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Los tamarinos emperadores, Saguinus imperator, son principalmente frugivoros e
insectivoros siendo los saltamontes sus favoritos. La dieta también puede incluir exudados,
néctar, flores, y otras partes de las plantas. En la estacion seca cuando las frutas son
escasas, los tamarinos emperadores pueden volverse intensos consumidores de néctar.
Rosenberger (1992) observo que los animales pueden perder tanto como un 15% de su peso
corporal al consumir cantidades grandes de néctar. El tamarino bigotudo, Saguinus mystax
y el tamarino cabeza amarilla, Saguinus fuscicollis pasan mas del 31% de su tiempo
alimentandose con néctar durante la estacion seca (Garber 1988). La dieta del tamarino
bigotudo S. mystax incluye pasar cerca del 14% de su tiempo consumiendo insectos.
Ambos S. mystax y S. fuscicollis consumen agua y presas encontradas en las bromeliaceas
(Niquel y Heymann 1996), al igual que el mico le6n dorado, Leontopithecus rosalia
(Garber 1992). Algunos pueden consumir mas de 38 especies de insectos. S. mystax
también consume semillas de frutos las cuales no digiere (Heymann 1992). Por lo tanto,
debido a la diversidad de su dieta, las especies de Saguinus han sido agrupadas de acuerdo
a su estrategia alimenticia en: consumidores de exudados producidos en determinadas
estaciones, alimentandose ocasionalmente del tronco de los arboles; depredadores de
insectos tomados de la corteza de los arboles, y cazando presas terrestres; quitando la
corteza para buscar insectos y vertebrados pequefios; y excavando los arboles en busca de
exudados (Garber 1992). Interesantemente, algunos tamarinos como el bigotudo, S. mystax,
pueden consumir tierra, presumiblemente por el contenido mineral (Hartmann y Hartmann
1991).

El titi pigmeo, Cebuella pygmaea, es arboreo, rara vez anda por el suelo. El titi pigmeo es
clasificado como un consumidor de exudados e insectivoro. Ellos se alimentan de
exudados obtenidos en ranuras y huecos hechos con los incisivos inferiores en las ramas de
los arboles y tallos de enredaderas. Los insectos preferidos son saltamontes, arafias, y
mariposas. Ramirez et al. observo que el titi pigmeo, C. pygmaea pasé un 67% de su
tiempo total de alimentacion buscando exudados y 33% del tiempo buscando insectos.
Aunque también consumen fruta, brotes, flores, y néctar, pero estos constituyen una
porcion menor de la dieta. Por lo tanto, en cuanto a lo que se refiere a los tipos de alimentos

consumidos (es decir, frutas, exudados, e insectos), podemos observar que las dietas pueden
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variar considerablemente dentro de una especie, como también entre especies. La
variabilidad de dieta puede ser una consecuencia de cambios estacionales en la
disponibilidad de alimento y su distribucion, asi como también, a sus preferencias y los

requerimientos que necesiten llenar.

2.1. Morfologia Gastrointestinal de los primates

El sistema digestivo de los platirrinos es corto y simplificado (Varela 2005). Debido a las
variaciones entre especies, el sistema digestivo de los vertebrados se describe de mejor
manera mediante su divisién por regiones, comenzando en los componentes bucales,
es6fago, estdbmago, intestino delgado e intestino grueso. De gran importancia son también
sus organos adicionales, incluyendo las glandulas salivales, pancreas y el sistema
hepatobiliar (Finegan & Stevens 2000). Muchos primates poseen especializaciones
anatomicas que les permiten aprovechar fuentes alimenticias en particular, como frutas,
hojas, resinas o insectos. Las especies que se alimentan principalmente de hojas, como los
monos aulladores, colobos y los lepilemuridos, tienen el tracto digestivo alargado, lo cual
les permite absorber nutrientes de hojas dificiles de digerir. Los titis, los cuales incorporan
goma natural en su dieta, poseen incisivos fuertes, capacitdndolos para desprender la
corteza de los arboles y obtener el alimento, lo mismo ufias mas similares a garras para
asirse a los arboles mientras se alimentan. Los aye-aye combinan dientes similares a los de
los roedores, con un dedo medio alargado en los miembros anteriores que le permite
alcanzar larvas de insectos en los agujeros de los arboles. Algunas especies tiene
especializaciones adicionales; por ejemplo, el mangabey de mejillas grises tiene esmalte
dental grueso que le confiere capacidad para acceder a frutos de corteza dura y semillas.

El tracto digestivo tiende a ser mas corto y simple en carnivoros y animales que se
alimentan de concentrados de plantas, y mas largo y complejo en omnivoros. Sin embargo,
las bajas concentraciones de nutrientes solubles y el alto contenido de carbohidratos
estructurales, principalmente celulosa y hemicelulosa, en la dieta de los herbivoros,
requieren mecanismos mas eficientes para procesar sus alimentos, y sistemas mas
complejos para la retencion y fermentacién microbiana del material de las plantas, como en

el caso de Alouatta (Finegan & Stevens 2000).
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La cavidad bucal tiene poca capacidad. Sobre el paladar blando se presenta la Gvula, de
manera rudimentaria en atélidos y cébidos, y muy corta en calitricidos. Es usual la
presencia de surcos medios dorsal y ventral. En el piso de la cavidad bucal un par de
pliegues mucosos forman la lamella, en la que desembocan los ductos de Wharton (Varela
2005). La lengua es un 6rgano muscular en el que se diferencian el vértice, el cuerpo y la
raiz (Mayor & Lopez 2012). Todo el dorso de la lengua tiene papilas que varian en nimero
y disposicion y pueden ser tanto mecanicas (filiformes) como gustativas (fungiformes,
circunvaladas y foliadas) (Varela 2005, Mayor & Lopez 2012). Las glandulas salivales son
comparativamente grandes y estan en cantidad variable, pero siempre presentes, la parotida,
submandibular y lingual (Varela 2005). Los dientes de los primates estan adaptados para
una dieta generalizada, los primates tienen 4 tipos de dientes: incisivos, caninos, premolares
y molares. La mayoria de los primates tiene la formula dental 2.1.2.3 (2 incisivos, 1 canino,
2 premolares y 3 molares en cada mitad de la mandibula). Los incisivos y caninos junto con
los labios y la lengua, son utilizados para movilizar la comida dentro de la boca. Los
premolares y molares son usados para masticar la comida, lo que es el primer paso en la

digestion.

El eséfago es un érgano tubular muscular simple similar al de los carnivoros, el estbmago
tiene una conformacion periforme o en forma de “J”, es monocavitario. Se dispone entre el
cardias, que comunica con el es6fago y esta ubicado en el lado izquierdo, y el piloro, que
comunica con el duodeno y estd situado en el lado derecho. La curvatura mayor del
estbmago se sitla caudoventralmente y la curvatura menor, craneodorsalmente. Como en
los carnivoros, en el estbmago se puede reconocer un fundus poco desarrollado, un cuerpo
y una parte pilérica compuesta por el antro y canal pilérico. Toda la mucosa del estomago o

gran parte de ella tiene caracter glandular (Mayor & Lopez 2012).

El intestino de los primates alcanza de una a tres veces la longitud corporal,
siendo considerablemente mas corto que en los primates herbivoros, donde llega a tener una
longitud 25 veces mayor que la longitud corporal (Mayor & Lopez 2012). El duodeno y el
colon estan fijados por pliegues peritoneales. Esta disposicion, adicional a la presencia de
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una valvula ileocecal bien desarrollada, contribuyen fisiolégicamente al incremento
de volumen en la parte posterior del intestino, y la tendencia a acumular materia fecal
(Varela 2005). El intestino delgado es largo, especialmente en las especies consumidoras de
hojas, pero el mesoduodeno es corto o ausente (Varela 2005). Sus asas se disponen en el
espacio comprendido entre el higado y el estdmago (cranealmente) y la entrada de la pelvis
(caudalmente). Estd formado por tres porciones (Mayor & Ldpez 2012): Duodeno la
porcion mas proximal del intestino delgado, se extiende entre el piloro y la flexura
duodenoyeyunal, el yeyuno es la porcion de mayor longitud. Y el ileon que es un segmento
corto que se une al ciego por medio del pliegue ileocecal. Su gruesa capa muscular evita el

reflujo del contenido intestinal desde el intestino grueso.

El intestino grueso se extiende desde el orificio ileal hasta el ano. Sus tres partes son
(Varela 2005, Mayor & Lopez 2012): Ciego la porcion mas inconstante del intestino
grueso, es un organo saculado, provisto de bandas tendinosas, que pueden continuar sobre
el colon cuando es saculado, pero sin flexura sigmoide; en la parte distal hay una pared
especializada provista de tejido linfoide. EI volumen cecal suele estar relacionado con la
proporcion de celulosa del alimento. El colon estd formado por el colon ascendente,
dispuesto a la derecha de la cavidad abdominal; el colon transverso, dispuesto
transversalmente por detras del estémago y pasando de derecha a izquierda de la cavidad
abdominal; y el colon descendente, que es mas largo y llega hasta la entrada de la cavidad
pélvica. Tiene una gran capacidad, es largo en calitricidos, adtidos y en el género
Lagothrix, siendo el mesocolon siempre corto. No presentan cisterna de quilo. El recto es la
ultima porcién y esta situado en la cavidad pélvica y finaliza en el canal anal. Es un 6rgano

tubular relacionado con el colon terminal.

El ciego, que estéa localizado en la union entre el intestino delgado y el colon es un 6rgano
que alberga bacterias que son Utiles para procesar la celulosa que es el principal
componente de las plantas. En humanos este 6rgano es muy poco desarrollado y es
considerado un vestigio, por esta razon los humanos son incapaces de digerir muchas de las

plantas que otras especies de primates consumen.
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El higado se encuentra protegido por las costillas en la porcion intratoracica de la cavidad
abdominal. Presenta una cara diafragmatica, en contacto con el diafragma, y una cara
visceral, en contacto con el estomago. En los primates, los I6bulos hepéaticos se encuentran
separados por profundas incisuras o fisuras interlobulares (Varela 2005, Mayor & Lopez
2012).

El patron lobular del higado, aunque presenta algunas diferencias interespecificas, es el
siguiente (Varela 2005, Mayor & Lopez 2012): Lobulo lateral izquierdo, I6bulo medial
izquierdo, I6bulo cuadrado o central, 16bulo caudado, en el que se diferencian el proceso

papilar y el proceso caudado, I6bulo medial derecho y I6bulo medial izquierdo.

En los primates del nuevo mundo, las fisuras estan especialmente marcadas, lo que permite
el deslizamiento de los l6bulos entre si durante los amplios movimientos de extension y
flexion del tronco. Es importante recordar que estas especies, por su condicion de
arboricolas, muestran una gran flexibilidad corporal. La vesicula biliar se encuentra en el

higado, entre el 16bulo cuadrado y el 16bulo medial derecho. (Mayor & Lopez 2012).

El pancreas tiene un cuerpo relativamente sélido, se encuentra situado de manera transversa
en el abdomen. Uno o dos ductos pueden estar presentes, desembocando junto con el ducto
biliar en el duodeno (Varela 2005).

Algunas de las variaciones especificas dentro de la familia Callitrichidae son que el paladar
estd dotado de una papila incisiva y un nimero variable de pliegues transversos, con
una disposicion simétrica (Varela 2005). Como en los carnivoros, en el estomago se puede
reconocer un fundus poco desarrollado, un cuerpo y una parte pilérica compuesta por el
antro y canal pil6rico. Toda la mucosa del estomago tiene caréacter glandular. La longitud
total del intestino alcanza una longitud aproximada de tres veces la longitud corporal. El
ciego de los callitricidos presenta un cierto desarrollo, hecho posiblemente relacionado con
la dieta omnivora de la familia y con la proporcién de celulosa del alimento. El colon es

muy sencillo (Mayor & Lépez 2012).181%203 gjq 9.
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Fig. 9. Aparato digestivo de Cebuella Pygmacea. (Mayor &
Lépez 2012). (1) eso6fago, (2) estomago, (3) bazo, (4) duodeno,
(5) yeyuno, (6) ileon, (7) ciego, (8) colon ascendente, (9) colon
transverso, (10) colon descendente, (11) recto, (12) ano.

2.2. Necesidades nutricionales.

Unos pocos estudios han establecido algunos requerimientos nutricionales basicos para
varias especies de callitrichidos. EI Concilio de Investigacion Nacional -NRC (1978)
intentd describir los requisitos nutricionales para primates no humanos. Aunque los
requerimientos del NRC estan anticuados y estan bajo revision, ellos siguen siendo la
fuente principal de informacion cientifica compilada en los requisitos nutrimentales para
primates no humanos. Desafortunadamente, limitado nimero de especies fueron evaluadas
y solamente 24 nutrientes estan presentes en la publicacion de NRC, mientras los primates

pueden requerir por encima de 47 nutrientes.
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Requerimientos nutricionales para primates no humanos del Nuevo Mundo.

Nutriente Cantidad Unidad
Biotina 0,11 mg/Kg.
Calcio 0,56 %
Proteina cruda 27,8 %
Hierro 200 mg/Kg.
Magnesio 0,17 %
Manganeso 444 mg/Kg.
Faosforo 0,44 %
Potasio 0,89 %
Sodio 0,33 %
Vitamina A 13,9 Ul/gr.
Vitamina B2 5,56 mg/Kg.
Vitamina B3 55,6 mg/Kag.
Vitamina B6 2,78 mg/Kag.
Vitamina C 111 mg/Kag.
Vitamina D3 2,22 Ul Vit Ds/g
Acido pantoténico 16,7 mg/Kg
Vitamina E 55,6 mg/Kg.
Zinc 11,1 mg/Kg

Fuente: NRC 1978

2.2.1 Requerimientos energeéticos

Los requisitos de energia para los tities y tamarinos pueden ser méas altos que para otros
primates del Nuevo Mundo. Morin (1980), publicé los requerimientos energéticos de 150-
160 Kcal/kg masa corporal/dia. Sin embargo, la cantidad de energia necesitada se relaciona
directamente con la digestibilidad de los alimentos consumidos. La energia digerible de una
dieta artificial para callitrichidos esta en el rango de 71% a 86%. Power (1991), indicé que
el cambio de la energia digerible esta correlacionada con el tamafio del cuerpo. Con un
cuerpo de menor tamafio menos energia fue digerida, mientras que con un cuerpo mas
grande, mayor energia fue digerida. La excepcion fue el titi pigmeo que tiene un tamafio de

cuerpo pequefio pero un nivel alto de energia digerida de 84%.
18



2.2.2. Requerimientos Proteinicos

El NRC (1978) propuso que los primates del Nuevo Mundo necesitan un nivel mas alto de
proteina que los del Viejo Mundo, recomend6 el 16% de proteina en base seca para
primates en todos los estados de vida. Hay nuevas evidencias que muestran que esto no
puede ser exactamente verdad para los primates del Nuevo Mundo (Oftedal 1995). Sin
embargo, un incremento de proteina dietética no deteriora la salud de los animales. Los
requerimientos de proteina estan relacionados con el orden y cantidad de aminoacidos
esenciales, la digestibilidad de proteina en la dieta, y la presencia de compuestos en las
plantas como los taninos. Un aminoacido asociado con ‘“taurina” se necesita para el
desarrollo apropiado de primates jovenes, pero su requisito como componente dietético

esencial es desconocido (Sturman 1993).

Los requerimientos diarios de proteinas para primates han sido estimados en:
3.5 ¢ - 4.5 g/kg masa corporal/dia de alta calidad proteica (NRC 1978).

6 g proteina/Kg peso (Kirkwood et al.)

9.75 g proteina/kg (Flurer et al.)

Un bajo aporte proteico puede repercutir en la presencia de signos bioquimicos y clinicos
(Knapka et al. 1995), estos incluiran: una disminucion de la concentracién total de proteina
y albumina en suero, disminucion de la concentracion de aminodcidos en plasma,
decremento en la concentracion de transferrina, alopecia, anemia, edema, alteracion en las
concentraciones de hormonas y enzimas, citoquimica neural anormal y alteraciones

patoldgicas severas en algunos érganos. %
Segun Barnard y Knapka (1993), una alta densidad caldrica compensa parcialmente las

necesidades proteinicas, y esto es explicable por la diferencia extrema entre los valores en

Kirkwood et al. y los estudios de Flurer et al.
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2.2.3. Requerimientos de Grasa

La grasa es un ingrediente energéticamente denso el cual generalmente no tiene
requerimientos especificos en la dieta, aunque se pueden requerir algunos acidos grasos en
particular. La informacidn sobre los tipos y cantidades de acidos grasos (en ingredientes y
requerimientos especificos), son frecuentemente limitados. La grasa se puede adicionar a
las dietas con el fin de incrementar la densidad energética sin que a la vez se incremente el

consumo de la dieta, esto muchas veces resulta costoso.

Dentro de las anteriores tres fuentes que proveen de energia (proteina, carbohidratos y
grasas), la menos indispensable para mantener la salud del Mono titi cabeciblanco, son las
grasas. Escajadillo et al.(1981) y Clapp y Tardif (1985), reportan un promedio de 8.9% y
9.2% de contenido de grasa, como el necesario para el mantenimiento del mono titi

cabeciblanco en cautiverio.

2.2.4. Requerimientos de Carbohidratos y fibra

Los carbohidratos constituyen una amplia gama de ingredientes proveedores de energia, 10s
cuales parten de azucares facilmente digestibles como glucosa y fructosa, hacia
polisacaridos complejos con funciones estructurales (celulosa y quitina). Algunos de estos
azUcares son solubles mientras que otros son completamente insolubles. Los carbohidratos
como tal no son requeridos en la dieta pero la energia que estos producen son una necesidad

para el animal.

Los carbohidratos complejos generalmente no son degradados por las enzimas digestibles,
pero pueden romperse en sus componentes por procesos microbiales. Los animales con
adaptaciones del tracto digestivo que poseen una interaccion simbiotica microbial bien sea
pre-gastrico (rumiantes, marsupiales macrépodos, monos tities y perezosos) o post-gastrico
(muchos primates y perisodactilos) pueden emplear carbohidratos estructurales (celulosa y

hemicelulosa) las cuales son indigestibles para otras especies.
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Tanto la anatomia digestiva, la poblacion microbial, el tiempo de residencia en el tracto
digestivo y la composicién quimica de los forrajes, influenciaran la capacidad degradativa
de la fibra y su digestibilidad. Algunas especies animales poseen enzimas endogenas en
adicion a los microorganismos para la degradacion de la quitina (componente principal del
exoesqueleto de insectos e invertebrados acuéticos).

Existe una discusion en la literatura acerca del contenido de carbohidratos en la dieta, este
es el componente que proporciona la mayor cantidad de energia facilmente asequible al
animal. Estudios que se han realizado acerca del contenido de carbohidratos sugieren

valores cuyo rango oscila entre 47.2 - 81.4% en primates neotropicales como los tities.

2.2.5. Requerimientos de Vitaminas

Las vitaminas, de acuerdo con Cheeke (1991), son nutrientes organicos, no sintetizados por
el organismo (con algunas excepciones), que se requieren en pequefias cantidades en las
dietas para mantener el metabolismo normal. Las vitaminas pueden subdividirse en dos
categorias: hidrosolubles y liposolubles. Las liposolubles como la vitamina A, E, D y K,
requieren de la presencia de grasa en el tracto digestivo para ser absorbidas
apropiadamente. La vitamina A se encuentra solo en animales y no esta presente en las

plantas.

La vitamina D se sintetiza en el organismo cuando la piel se encuentra expuesta a la luz del
sol y es la fuente primaria de vitamina D en la naturaleza. En la ausencia de luz, debe
existir una suplementacion con luz en todos los espectros o se deben examinar fuentes
concentradas de vitamina D. Los primates del Nuevo Mundo pueden usar la vitamina Ds,
mientras que los primates del Viejo Mundo pueden usar ambas vitaminas, D, y Ds. Los
estudios han mostrado que los tities y tamarinos pueden requerir altos niveles de vitamina
D3, mas que otros primates del Nuevo Mundo (Takahashi et al.). La necesidad de vitamina

D3 esta establecido como 110 UI1/100 gr de masa corporal/dia (Takahashi et al.).
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En humanos la vitamina D tiene una vida media de 24 hrs y el valor “normal” en suero
sanguineo tiene un rango de 0 a 120 ng/ml. En muestras de sangre colectadas de 18
tamarinos cabeza de algodén en Colombia, la concentracién media de 25(0OH)D, fue de
76ng/ml con un rango de 25 a 120 ng/ml, los valores son més altos en animales jovenes (95
ng/ml), que en adultos (69 ng/ml), en hembras no prefiadas fue mas alto (88ng/ml) que en
hembras prefiadas (53ng/ml). Power y colegas sugirieron que estos datos inéditos y otros de
Shinky y Yamaguchi y colaboradores, concluyeron que existe una alta probabilidad de
problemas graves de huesos en marmosetas comunes en cautiverio cuando las
concentraciones de 25(OH)D son menores a 20 ng/ml.

En otras investigaciones realizadas en callitrichidos en cautiverio, se reportaron amplios
rangos de concentraciones de 25(OH)D con valores maximos de hasta 600 ng/ml en

marmosetas comunes.8

La vitamina E es un antioxidante el cual tiene muy variados requerimientos en la dieta, las
interacciones antagonicas entre vitaminas liposolubles A, D, E se han identificado y las
proporciones sugeridas para minimizar efectos negativos son 100:10:1 A:D:E. Las
vitaminas A y D son almacenadas en el higado mientras que la vitamina E no es bien

almacenada en el cuerpo.

La vitamina K es manufacturada por bacterias, asi que la sintesis de los microorganismos

intestinales es una fuente muy importante.

Dentro de las vitaminas hidrosolubles se incluyen la C y el complejo de vitaminas B. Estas
no son almacenadas en el cuerpo y por lo tanto deben ser aportadas por la dieta

diariamente.

Las deficiencias nutritivas pueden causar varias anemias en los primates no humanos
(Wixson y Griffith). Una deficiencia de riboflavina causa anemia “normocrémica
normocitica”. Las deficiencias de vitamina B12 y/o acido folico pueden causar la anemia
macrocitica. Deficiencia de hierro puede resultar en pérdida de sangre por hemorragias o

por paréasitos intestinales. Los callitrichidos, son probablemente susceptibles a varias
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anemias y otras enfermedades por deficiencias sino se proporciona una dieta que satisfaga

las necesidades nutritivas.

La vitamina C no tiene un requerimiento especifico para muchos de los animales debido a
que puede ser sintetizada en el cuerpo. Dentro de los animales que requieren vitamina C
exogena se incluyen los primates y los humanos, conejillo de indias, reptiles, aves

paseriformes, insectos, murciélagos frugivoros y probablemente los peces.

Los requerimientos de vitamina C en los tities es de 15 a 20 mg de acido ascorbico/kg de
masa corporal/dia (Flurer y Zucker). Flurer et al. (1987) reportaron que los requerimientos
de Vit. C en titis son mas altos que en los humanos. Sin embargo, cuando se comparo a los
titis comunes con tamarinos de manto rojo, con una dieta similar, se encontré que estos
tenian significativamente mas bajo los niveles circulantes que los titis comunes, lo que
sugiere que hay una diferencia de requerimientos entre las especies y posiblemente un
requisito méas alto en algunas especies de callitrichidos. Por tal motivo, es necesario
familiarizarse con reportes cientificos y evidencias anecddticas en lo relacionado a

requerimientos especificos cuando se estan desarrollando las dietas.

2.2.6. Requerimientos de Minerales

Los minerales son elementos inorganicos que son imprescindibles para el correcto
funcionamiento del metabolismo. Muchos de estos minerales son requeridos en minimas
cantidades y son denominadas minerales trazas o microminerales (mg/kg o partes por

millon - ppm).

Otros minerales son requeridos en cantidades relativamente grandes (mg ¢ %) y se
denominan macrominerales. Dentro de los microminerales esenciales se incluyen cromo,
cobalto, cobre, yodo, hierro, manganeso, molibdeno, selenio y zinc. Dentro de los

macrominerales se incluyen: calcio, cloro, magnesio, fosforo, potasio, sodio y azufre.
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Cuando se estan evaluando las concentraciones minerales de una dieta, es importante
comparar no sélo los requerimientos nutricionales (cuando se conocen), sino también es
importante examinar las proporciones de los minerales que interactian. Por ejemplo, Calcio
y Fosforo se necesitan en proporciones entre 1:1 y 2:1 para obtener la mejor respuesta
nutricional. Otras importantes interacciones minerales se han identificado en nutricion
animal (Cu:Mo:S, Na:K) y sin lugar a dudas seran reconocidas a medida de que la ciencia

se vuelva mas sofisticada.

La deficiencia de zinc fue observada en titi bigotudo, cuando se alimenté a menos de 150
ppm de zinc. Cuando los niveles se aumentaron a 40 ppm los sintomas de deficiencia
fueron aliviados (Chadwick et al.).

Ninguna dieta debe basarse unicamente en un sélo nutriente. Todos los nutrientes
interacttan y la eliminacion o reduccion en el porcentaje de inclusion de un nutriente puede
tener un impacto en la funcién de otros. Las deficiencias que presentan problemas de salud
son raramente causadas por solo un nutriente. Se debe estar siempre consciente de estas
interacciones y funciones potenciales de los nutrientes cuando se estan evaluando dietas

para animales silvestres.

3. Vitamina D.

3.1. Metabolismo de la vitamina D

La vitamina D, bien como hormona producida en la piel o como una vitamina suministrada
en la dieta, tiene que ser modificada quimicamente por dos hidroxilaciones, que se
producen secuencialmente en el higado y en el rifion antes de que ella pueda jugar una parte
activa en el control de la distribucion del calcio. Fig. 10

El colecalciferol (vitamina D3) es un seudo-esteroide, es decir un esteroide en el que uno de

los anillos se ha roto por escision de un enlace carbono-carbono. En este caso, la escision
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del enlace entre los atomos 9 y 10 en el anillo B del 7-dehidrocolesterol, produce

colecalciferol.

El colesterol se convierte a 7-dehidrocolesterol por desaturacion del enlace entre los
carbonos 9 y 10, y la luz ultravioleta, en la epidermis de la piel, rompe este enlace para
producir colecalciferol. El colecalciferol es transportado por medio del torrente sanguineo
al higado, donde se produce el primer paso en la activacion de la hormona, es decir la
hidroxilacion por la colecalciferol 25-monooxigenasa (hidroxilasa) para producir el 25-
hidroxicolecalciferol. La reaccion de hidroxilacion tiene efecto en el reticulo endoplasmico,

el 25-hidroxicolecalciferol, puede almacenarse en el higado y posiblemente en el musculo.

En el rifion tiene lugar una hidroxilacion adicional en la posicion 1 para producir 1, 25
dihidroxicolecalciferol, que es la forma activa de la hormona. La hidroxilasa (25-
hidroxicolecalciferol 1-monooxigenasa es una oxidasa de funcion mixta presente en la
mitocondria renal. EI 1,25 dihidroxicolecalciferol no se almacena en el rifidn, sino que pasa
al torrente sanguineo donde, junto a otros derivados del colecalciferol, se transporta en una
proteina plasmatica especifica. En el rifion puede también producirse otra hidroxilacion del
25-hidroxicolecalciferol; una 24-hidroxilacién que produce el 24,25dihidroxicolecalciferol.
Aunque se acepta generalmente que el 1,25-dihidroxicolecalciferol es la forma activa de la

hormona, no esta claro el papel de la 24,25- dihidroxicolecalciferol.

La vitamina D3 y sus derivados hidroxilados son transportados en el plasma fijados a la
proteina fijadora de vitamina D (DPB), que también se conoce como proteina Gc y fija G-
actina. Ademas aumenta la estimulacion de la actividad quimotactica de los neutrofilos,
inducida por el complemento. La afinidad de la DPB para la previtamina D3 es baja, pero es
alta para la vitamina D3 por lo cual la DPB moviliza vitamina D3 de la piel al interior de la

circulacion.

El 1,25 (OH),-D3 se produce mediante una serie compleja de reacciones enzimaticas en las
que hay transporte plasméatico de moléculas precursoras a varios tejidos. Uno de estos

precursores es la vitamina D, que en realidad no es una vitamina.
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La molécula activa, 1,25 (OH),-Ds, es transportada a los 6rganos donde activa procesos

bioldgicos de una manera similar a la que emplean las hormonas esteroides.

Pequefas cantidades del precursor para la sintesis de 1,25 (OH),-D3 estan presentes en los
alimentos, pero la mayor parte del precursor para la sintesis se produce en la capa
epidérmica de Malpigi a partir de 7-dehidrocolesterol en una reaccion de fotolisis no
enzimatica con luz ultravioleta. EI grado de esta conversion es directamente proporcional a
la intensidad de la exposicion e inversamente proporcional al grado de pigmentacion en la
piel. Una proteina de transporte especifica llamada proteina de unién de la vitamina D se
une a la vitamina D3 y sus metabolitos, y traslada a la vitamina de la piel o el intestino al
higado, donde experimenta 25-hidroxilacion, la primera reaccion obligatoria en la
produccién de 1,25 (OH),-Ds. La hidroxilacion en el carbono 25 tiene lugar en el reticulo
endoplasmico en una reaccion que requiere Mg, NADPH, oxigeno molecular y un factor
citoplasmatico no caracterizado. Participan 2 enzimas: un citocromo P450 reductasa
dependiente de NADPH y un citocromo P450. Esta accidén no estd regulada y también
ocurre con poca eficacia en el rifidén e intestino. ElI 25 (OH),-D3 entra en la circulacion,
donde es la forma principal de vitamina D encontrada en el plasma, y es transportado al

rifion por la proteina transportadora de la vitamina D.

El 25 (OH),-D3 es un agonista débil y debe ser modificado mediante hidroxilacion en la
posicion C1 para que se presente actividad bioldgica completa. Esto se lleva a cabo en la
mitocondria del tdbulo contorneado proximal del rifidn mediante una reaccién de
monooxigenasa de tres componentes que requiere NADPH, Mg, oxigeno molecular y por lo
menos tres enzimas: 1) una flavoproteina, ferrodoxina reductasa renal, 2) una proteina ferro
sulfurada, ferredoxina renal y 3) citocromo P 450. El sistema produce 1,25 (OH),-Ds, que

es el metabolito més potente de origen natural de la vitamina D. %2
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Fuente: http://www.huesosaludable.com

Fig.10. Metabolismo de la vitamina D

3.2. Mecanismo de accion.

Como el 1,25 dihidroxicolecalciferol es un esteroide, no es sorprendente que actue a través
de un receptor que es uno de las superfamilias de receptores mediante los cuales los
esteroides, las hormonas tiroideas, y otras sustancias, desencadenan cambios en la
expresion génica. La fijacion del esteroide al receptor expone una region de fijacion de
DNA, y el resultado, en este caso, es la transcripcién de algunos mRNA y la inhibicion de
la transcripcion de otros.
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Los receptores de 1,25 dihidroxicolecalciferol se encuentran en muchos tejidos aparte del
intestino, rifiones y hueso. Entre ellos estan la piel, linfocitos, monolitos, mdsculo

esquelético y cardiaco, mamas e hipofisis anterior.

Los mRNA que son producidos como respuesta al 1,25 dihidroxicolecalciferol dirigen a la
formacion de una familia de proteinas calbindinas-D. Estas son miembros de la
superfamilia troponina C de las proteinas fijadoras de Ca, que también incluye a la
calmodulina. Las calbindinas-D se encuentran en el intestino, encéfalo y rifiones humanos.
En el epitelio intestinal y en muchos otros tejidos, se inducen dos calbindinas: la
calbindina-D9k, que tiene peso molecular de 9000 y fija 2 Ca, y la calbindina-D28k, con
peso molecular de 28 000 y que fija normalmente 4 Ca, aunque tiene sitios de fijacion para
seis Ca. Las calbindinas-D no dependen de la vitamina D, a pesar de su nombre. En el
intestino, los incrementos de calbindina-D9k y calbindina-D28k se correlacionan con
aumento en el transporte de Ca, pero no hay certidumbre sobre la manera precisa en la que
facilitan los movimientos de Ca a través del epitelio intestinal. También existe evidencia
de que el 1,25 dihidroxicolecalciferol, aumenta la cantidad de moléculas de la Ca-H
ATPasa en las celulas intestinales, las cuales son necesarias para bombear Ca hacia el

intersticio.

Ademaés de la absorcion intestinal creciente de Ca, el 1,25 dihidroxicolecalciferol facilita la
resorcion de Ca en los rifiones; también actla sobre el hueso, donde moviliza Ca y PO,
aumentando el nimero de osteoclastos maduros; asimismo estimula a los osteoblastos, pero
el efecto neto es ain movilizacion de Ca. La absorcion intestinal deficiente de Ca en la
deficiencia de vitamina D produce con frecuencia hipocalcemia y debido a la deficiencia de
calcio no se mineraliza la proteina del hueso nuevo; el resultado en nifios jovenes es la

enfermedad llamada raquitismo.

La formacidn de 25 hidroxicolecalciferol no parece estar regulada de modo estricto, aunque
la formacion de 1,25 dihidroxicolecalciferol en los rifiones, catalizada por la 1 alfa
hidroxilasa, es regulada a modo de retroalimentacién por Ca y PO, del plasma. Su

formacion es facilitada por la PTH, y cuando es baja la concentracion de Ca, aumenta la
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secrecion de PTH. Cuando el valor plasmatico de Ca es alto, la produccion de 1,25
dihidroxicolecalciferol es reducida, y los rifiones producen, en su lugar, el metabolito mas o
menos inactivo 24,25 dihidroxicolecalciferol. Este efecto del Ca en la produccion de 1,25
dihidroxicolecalciferol es el mecanismo que determina la adaptacion de la absorcién
intestinal de Ca. La produccion de 1,25 dihidroxicolecalciferol también aumenta por
concentraciones plasmaticas bajas de POy, e inhibida por concentraciones altas, a través de
un efecto inhibidor directo de PO, sobre la 1 alfa hidroxilasa. Se ejerce un control adicional
sobre la formacion de 1,25 dihidroxicolecalciferol por medio de un efecto directo de
retroalimentacion negativa del metabolito sobre la 1 hidroxilasa alfa, una reaccion de
retroalimentacion positiva en la formacion de 24,25 dihidroxicolecalciferol, y una accién

directa sobre la glandula paratiroides para inhibir la produccién de mRNA para PTH.**

4. Enfermedades Oseas Metabélicas

El sistema esquelético es tan esencial para vivir como cualquier sistema del organismo por
su papel fundamental en el mecanismo de soporte y la homeostasis mineral. Los huesos
estan interconectados por diversas articulaciones que permiten realizar un amplio margen

de movimientos al tiempo que mantienen la estabilidad estructural.

El hueso es un tipo de tejido conjuntivo, y es excepcional porque es uno de los pocos
tejidos que se mineraliza en condiciones normales. Bioguimicamente, se define por una

mezcla caracteristica de elementos inorganicos (65%) y matriz organica (35%).

El componente inorganico, la hidroxiapatita calcica [Cal0:6(PO,):(OH),], es el mineral que
da resistencia y dureza al hueso, y el almacén del 99% del calcio, el 85% del fosforo y el
65% del sodio y magnesio del cuerpo. EI componente organico incluye las células del
hueso y las proteinas de la matriz. Las células formadoras de hueso son las células

osteoprogenitoras, los osteoblastos y los osteocitos.

Las células osteoprogenitoras son células madre mesenquimatosas pluripotenciales

localizadas cerca de todas las superficies 0seas. Cuando se estimulan de la forma adecuada
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por factores de crecimiento como las proteinas morfogénicas 0seas, se dividen y producen
una descendencia que se diferencia en osteoblastos. La formacion de osteoblastos a partir
de las células osteoprogenitoras es vital para el crecimiento, la remodelacion y la reparacion

del hueso durante toda la vida.

Los osteoblastos y las células de revestimiento superficiales se encuentran en la superficie
Osea y sintetizan, transportan y organizan muchas proteinas de la matriz. También inician el
proceso de mineralizacion. Los osteoblastos expresan receptores en la superficie celular que
unen hormonas (hormona paratiroidea [PTH], vitamina D y estrogénos), citocinas, factores

de crecimiento y proteinas de la matriz extracelular.

Los osteocitos son mas numerosos que otras células formadoras de hueso. Aunque
recubiertos por hueso, se comunican entre si y con las células superficiales a traves de una
intricada red de tOneles labrados en la matriz, conocidos como canaliculos. Las
prolongaciones de los osteocitos atraviesan los canaliculos, y sus contactos por las uniones
intercelulares comunicantes les permite transferir los sustratos y los potenciales de
membrana superficiales. EI gran nimero de prolongaciones y su distribucion por el tejido
6seo les permiten ser células esenciales en diversos procesos bioldgicos. Los estudios
realizados han demostrado que esta red puede ser importante en el control de las
fluctuaciones segundo a segundo de los niveles séricos de calcio y fésforo, modificando la
concentracion de estos minerales en el compartimiento liquido extracelular local. El

osteoclasto es la célula responsable de la resorcion dsea.

Osteoblastos y osteoclastos actdan de forma coordinada y se consideran la unidad funcional
del hueso conocida como unidad multicelular basica (UMB). Los procesos de formacién y
resorcion Osea estan estrechamente relacionados, y de su equilibrio depende la masa
esquelética en cualquier momento. A medida que el esqueleto se desarrolla y crece
(modelacion) predomina la formacion de hueso. Una vez alcanzada la madurez del
esqueleto, la degradacion y renovacién del hueso encargado de mantener el esqueleto se

denomina remodelacion, y probablemente se inicia en puntos de fatiga y microlesion.
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La masa O0sea maxima se alcanza al inicio de la edad adulta una vez finalizada la
modelacién, y viene determinada por diversos factores, como el tipo de receptores de
vitamina D heredados, el estado nutritivo, el nivel de ejercicio fisico, la edad y el estado

hormonal.

Desde un punto de vista estructural, el hueso es un tejido conectivo mineralizado que

adopta dos variedades morfoldgicas: cortical o compacto, y trabecular, o esponjoso.

El hueso compacto (presente en la diafisis de los huesos largos, laminas externa e interna de
los planos y periferia de los cortos), visto al microscopio, posee una estructura con
conductos o canales que discurren en paralelo a lo largo del mismo (Havers). En el interior
de los mas finos discurren un capilar y una vénula, y en los de mayor diametro se hallan
varios vasos sanguineos, linfaticos y fibras nerviosas. Concéntricamente a cada conducto
se disponen las laminillas 6seas en una disposicion caracteristica denominada osteona. Los
conductos de Havers se comunican entre si y con la superficie de la cavidad medular

merced a un sistema de conductos transversales (de Volkmann).

En cuanto al hueso trabecular (localizado en la parte central de los huesos cortos, epifisis y
metafisis de los largos, y diploide de los planos), carece de conductos, posee cavidades
irregulares ocupadas por médula 6sea, y sus laminillas se disponen alrededor de esas

cavidades.

El hueso esta recubierto en sus caras externa e interna por periostio y endostio. El periostio
contiene en su capa superficial fibras de colageno y fibroblastos, mientras que en su capa
profunda se hallan, células precursoras de osteoblastos. El endostio, a su vez, estd formado
por células precursoras de osteoblastos y osteoclastos, dispuestas en forma de capa que
recubren el conducto medular, los conductos de Havers y de Volkmann, asi como las
cavidades del hueso trabecular. El periostio y el endostio son esenciales en la nutricion, el

crecimiento y la reparacion del hueso.
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Los mecanismos hormonales y vitaminicos reguladores del crecimiento 6seo se encuentran
estrechamente relacionados con el metabolismo del calcio y fosforo, especialmente con la
absorcion y la eliminacion de éstos. La paratohormona segregada por la paratiroides y la
calcitonina, juegan un papel fundamental en la fijacion y resorcion mineral del hueso.

Ademas de esto, son de importancia esencial para la absorcion intestinal del calcio y la

mineralizacion del hueso, las vitaminas del grupo D.*’

El término de enfermedad 6sea metabdlica es usado para referirse a una afeccion singular
de los huesos, pero son varias las enfermedades metabdlicas que afectan a los huesos.
Bésicamente el problema que se presenta es una alteracion en el equilibrio entre calcio y
fésforo que siempre debe haber en el organismo. Esta relacion es de 2:1, y si falta calcio en
la dieta, el cuerpo lo obtiene extrayéndolo de los huesos. Asi los huesos se "ablandan™ y
pueden sufrir fracturas o bien el tejido 6seo faltante se reemplaza por un tejido fibroso que
intenta "fortalecer" los huesos sin calcio. Este mineral también interviene en la contraccion
de los musculos y en la coagulacion de la sangre. Normalmente el calcio se obtiene de la

dieta, pero ademas se necesita Vitamina D3 para que el cuerpo lo absorba correctamente.

La enfermedad Osea metabdlica en animales salvajes mantenidos en cautiverio, es
comunmente la consecuencia de una falla en la dieta, 0 una exposicién insuficiente al sol o
a fuentes de luz ultravioleta B (UVB) artificial, o bien estan relacionadas con fases finales

de enfermedad renal.

Las enfermedades Oseas metabdlicas incluyen: raquitismo, osteomalacia, osteopenia,

osteoporosis, osteodistrofia fibrosa, condrodistrofia y discondroplasia tibial.

El raquitismo es consecuencia de una mineralizacion inadecuada de la matriz organica
durante el crecimiento del hueso, particularmente involucra las placas de crecimiento de los
huesos largos. El raquitismo es tipico de una deficiencia de calcio o de vitamina D en

pacientes jovenes.
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La osteomalacia es un término usado para describir el ablandamiento del hueso,
refiriéndose a la pérdida de minerales, de una previa mineralizacion del tejido, dado por un
exceso de matriz orgénica. Esta condicion puede ser vista en pacientes jovenes, pero el
término usualmente es aplicado a los desordenes de la mineralizacion osteoide después que

cesa el crecimiento en adultos.

La Osteopenia se refiere a la pérdida moderada de la densidad mineral 6sea, mientras
osteoporosis se refiere a una pérdida severa en esta medida. La pérdida mineral Gsea
generalmente esta acompafnada por una pérdida proporcional de matriz, por tanto este

grado de mineralizacién de la matriz permanece aproximadamente normal.

La Osteodistrofia fibrosa estd caracterizada por un reemplazo de tejido mineralizado
normal por tejido conectivo y es una caracteristica comdn de hiperparatiroidismo

secundario nutricional.

La condrodistrofia esta caracterizada por un estrecho crecimiento de la placa vy
histolégicamente, por una falta circundante de condrocitos. Esta tipica condicion es vista en

aves con deficiencia de manganeso.

La discondroplasia tibial esta caracterizada por un amplio crecimiento de la placa
tibiotarsal proximal de las aves. Histologicamente, el contenido de condrocitos aparece
condensado. Esta condicion ha sido observada en deficiencia de cobre o en aves con
predisposicion genética que es exacerbada por un inapropiado balance de electrolitos o de

calcio y fosforo.’

Una deficiencia de vitamina D tipicamente resulta en hipocalcemia, hipofosfatemia,
elevacion de la actividad de la fosfatasa alcalina, disminucion en la concentracion de
osteocalcina, hipotonia, debilidad muscular, hipotiroidismo secundario, defectos en la
mineralizacion dsea, disminucion del crecimiento en neonatos, disminucién de la fertilidad

y deterioro de la respuesta inmune.’
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Los signos clinicos relacionados con las enfermedades dseas metabdlicas involucran no
solo a los huesos sino también al sistema muscular, dentro de los que se incluyen
deformidades faciales, hinchazon facial que incide en las fosas nasales provocando
respiracion estertorosa, hinchazén de la mandibula que puede evitar el cierre correcto de la
boca interfiriendo con la masticacion, lo que causa anorexia, impactacion del contenido
fecal, incapacidad para saltar (pardlisis de la jaula), fracturas patoldgicas, lesiones
vertebrales y compresion de la médula espinal.

El diagnostico se realiza teniendo en cuenta los signos clinicos caracteristicos, el examen
fisico y la anamnesis Pueden tomarse radiografias para confirmar el diagnostico y evaluar

el tratamiento.

El tratamiento varia segun la gravedad de la enfermedad. En los casos mas leves puede ser
suficiente con mejorar las condiciones de mantenimiento y corregir la dieta, pero los mas
avanzados requieren una intensa suplementacién con calcio y/o balancear la relacién entre
este mineral y el fosforo. Se debe proveer de una fuente de luz ultravioleta;
preferentemente que esta sea directa, ya que los rayos UV pueden no traspasar el vidrio o el
plastico. En climas templados se puede permitir acceso a la luz solar natural. Los animales
se deben manejar con cuidado por el riesgo de fracturas iatrogénicas. En los casos mas
graves se deben inmovilizar las fracturas y suplementar en la dieta. La mejor forma de
prevenir esta enfermedad es darles una dieta equilibrada en calcio, fosforo, proteinas,

energia, vitamina Dy otros nutrientes.>***°

5. Radiacién Ultravioleta

La radiacion es el proceso a través del cual la energia es transferida de un punto a otro en
ausencia de un medio. La radiacion emitida por el Sol varia en su longitud de onda. El
intervalo completo que comprende todas las longitudes de onda se conoce como el espectro
electromagnético. La radiacion de onda larga se origina principalmente de la superficie de
la Tierra 0 en la atmosfera y se conoce como radiacién terrestre. La radiacion de onda corta

es originada principalmente por el Sol.
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El espectro electromagnético corresponde al conjunto de todas las posibles frecuencias con
que puede presentarse una onda electromagnética. Se extiende desde la radiacion de menor
longitud de onda, como los rayos gamma y los rayos X, pasando por la luz ultravioleta, la
luz visible y los rayos infrarrojos, hasta las ondas electromagnéticas de mayor longitud de
onda, como son las ondas de radio. Desde unos pocos cientos de Hz hasta miles de millones
de Hz (Hz: hertz = 1 oscilacion por segundo).Fig. 11

Espectro electromagnético

f(Hz) A (m) Denominacion
10° - 10" 10° - 10" Ondas de radio
107 - 10 10" - 10" Microondas
10% - 10™ 10°-10° Infrarrojo

10™ - 107 10° - 107 Visible

10™ - 10" 10" - 10" Ultravioleta
10" - 107 107 - 10 Rayos X

> 107 <10 Rayos gamma

Fig. 11. Espectro electromagnético

La longitud de onda () es la distancia entre dos crestas consecutivas, en otras palabras,

describe lo larga que es la onda. Fig. 12

e

Fig. 12. Longitud de onda.

Fuente: http://movimiento-ondulatorio.blogspot.mx/p/ondas-longitudinales-el-movimiento-de.html
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5.1. Bandas del Espectro Electromagnético

Para su estudio, el espectro electromagnético se divide en segmentos o bandas, aunque esta
division es inexacta. Existen ondas que tienen una frecuencia, pero varios usos, por lo que

algunas frecuencias pueden quedar en ocasiones incluidas en dos rangos. Fig.13

Espectro visible por el hombre (Luz)

|400nm l450nm [s00nm  [s50nm  [600nm  |650nm 700 nm

Rayos Rayas Rayos X 3 Infrarroja Radar UHF Gnd:: media Fracuencia
cosmicas | Gamma VHF Onda corta Onda larga axtramadaments
b Microandas Radio
1fm 1 pm 14 1lnmm 1 pm lmm 1cem lm 1km 1Mm
Langitud =15 -14 =13 =12 =11 =10 -8 -8 =1 -f -5 -4 -3 -2 -1 o 1 tl 3 4 g B 7
de enda (i) 10 10 10 10 107" 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Frequencia (k2] 107 107 10% 10" 10® w0 10Y 10 ® ™ w® ¥ ® ' w' ' ow wt o w owt w o
(1 Zetta-Hz! (1 Exa-HZ (1 Peta-Hz! (1 Tera-Hz) (1 Giga-Ha! (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz!

Fig. 13. Bandas del espectro electromagnético.

Fuente: http://www.noticiasdelcosmos.com/2010/04/midiendo-el-arco-iris.html

5.2. Radiacioén Solar

Cuando la radiacion del sol pasa a través de la atmosfera de la tierra, se modifica tanto en
intensidad como en su distribucion espectral debido a la dispersién y absorcién por los
gases y particulas presentes. En la atmosfera el oxigeno y el nitrdgeno moleculares son
capaces de absorber la luz con una A de hasta 300 nm. De esta manera solo la luz con una A
>300 nm alcanza la troposfera. La region del espectro alrededor de los 300 nm, que
corresponde a la luz ultravioleta (UV), es fundamental para la quimica troposférica, en esta
region las especies como el ozono y los aldehidos fotolizan para producir atomos y
radicales libres, ambos criticos para la quimica de la atmosfera. La region de la luz
ultravioleta (UV) se divide frecuentemente en la region de UV-A que va desde 315 a 400
nm, la UV-B que va desde 280 a 315 nm y la UV-C que va de 200 a 280 nm.
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Existen cuatro tipos de instrumentos para medir la radiacién solar: radiometros,
piranometros, pirheliometros y pirgedmetros. Los radiometros se emplean para medir la
radiacion de onda corta y onda larga. Los piranémetros miden la radiacion solar global,
también se conocen como solarimetros. Los pirheliometros se emplean para la medicion de

la radiacion solar directa. Los pirgeémetros miden la radiacion atmosférica de onda larga.

La radiaciéon UV-A y UV-B se mide con un radiémetro. Tedricamente, un cuerpo negro
capta toda la radiacion a la que estd expuesta. Sin embargo, en la practica solo se cuentan
con cuerpos opacos los cuales solamente son capaces de captar una parte de la radiacion
total. No obstante, a partir de consideraciones termodinamicas es posible emplear estos

cuerpos opacos para estimar la radiacion solar instantanea sobre una regién determinada.

De otra parte, la energia aprovechable de la radiacion solar proviene de la region del
espectro visible e infrarrojo cercano, que son las ondas electromagnéticas que producen el

incremento de la energia interna del cuerpo.

En este tipo de instrumentos la luz solar pasa a través de un domo de cuarzo y atraviesa un
filtro negro que absorbe la radiacion visible e infrarroja. La radiacion resultante, que
contiene el espectro completo de UV, incide sobre un sensor de fosforo que es excitado y
produce luz. La luz emitida por el fosforo se detecta con un fotodiodo. Ambos componentes
estan montados dentro de una capsula con temperatura regulada por un elemento Peltier,
que tiene el propdsito de eliminar el efecto de la temperatura en la respuesta del sensor. La
corriente producida por el detector es convertida a voltaje y amplificada. El instrumento
genera también una sefial para la temperatura que se emplea en la correccion de la lectura

del instrumento.

Los componentes de la irradiacién son:

Irradiancia: Se refiere a la potencia instantanea recibida.

Unidad: W/m? (W: watt)
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Generalmente se usa el simbolo G para la irradiancia.

Seré la mé&xima sobre un plano que esté en posicién normal a la direccion de propagacion
de la radiacion (es decir que le dé de frente en la casa) y sera minima si el plano es paralelo
a la radiacion (de canto)

Es energia que se recibe instantaneamente sobre una superficie.

Irradiacion: Se refiere a la cantidad de energia solar recibida durante un determinado
periodo de tiempo.
Unidad: W.h/m?y a lo largo de 1 dia W.h/m?/dia (W: watt, h: hora)

Por su diferente comportamiento, se separa a la irradiancia en 3 componentes: la directa, la
difusa y la de albedo. Fig. 14. La suma de las tres es la GLOBAL (total):

Radiacion extraterrestre ‘A

Dispersion

o Atmosfera

Difusa

Reflejada

Fig. 14. Componentes de la irradiancia: directa, difusay la
albedo.

Fuente: http://www.opex-energy.com/fotovoltaica/funcionamiento fotovoltaica.html

Directa: es la que se recibe directamente desde el sol en linea recta, sin que se desvie en su

paso por la atmésfera. Es la mayor y las mas importante en las aplicaciones fotovoltaicas.
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Difusa: es la que se recibe del sol después de ser desviada por dispersion atmosférica. Es
radiacion difusa la que se recibe a través de las nubes, asi como la que proviene del cielo
azul. De no haber radiacion difusa, el cielo se veria negro, aun de dia, como sucede por

ejemplo en la luna.

Albedo: es la radiacion directa y difusa que se recibe por reflexion en el suelo u otras

superficies proximas.

5.2.1. Intensidad de la Radiacién

La onda electromagnética transmite energia a lo largo de la direccion de propagacion. La
energia por unidad de tiempo que atraviesa la unidad de area perpendicular a la direccion
de propagacién viene dada por el vector de Poynting, el cual se expresa usualmente en

watt/m2.

La energia que es capaz de transmitir la radiacion al interaccionar con la sustancia depende
notablemente de su frecuencia. La radiacion electromagnética estd compuesta por
“paquetes” o “cuantos” independientes de energia llamados fotones, cada uno de ellos con

una energia.

5.2.2. Absorbancia y Reflectancia de la Radiacion

Cuando la radiacién incide sobre cualquier superficie de separacion entre dos medios, una
parte se refleja y la otra se transmite al otro medio, absorbiéndose en mayor o menor grado
durante el proceso. Como consecuencia de la absorcion de energia se produce una

atenuacion de la onda a medida que ésta avanza por el medio material.3*3**°

Un parametro practico utilizado cominmente para caracterizar la absorcién de la radiacion
es la profundidad de penetracion. Esta se define como la distancia en que la amplitud se

reduce en 36.7% a partir de la superficie. La fraccion absorbida, reflejada y transmitida
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queda determinada por la frecuencia de la radiacion junto con algunas caracteristicas del

medio material considerado (conductividad, constante dieléctrica, espesor).

El proceso de absorcion puede dar lugar a cambios fisicos importantes en el medio

considerado, en dependencia de la frecuencia de la radiacion.

6. Radiacion Ultravioleta y los Primates

La luz ultravioleta cubre el intervalo de 4 a 400 nm. El sol es una importante fuente emisora
de rayos en esta frecuencia, los cuales causan cancer de piel a exposiciones prolongadas.
Este tipo de onda no se usa en las telecomunicaciones, sus aplicaciones son mas en el

campo de la medicina. Segun su longitud de onda, se distinguen varios subtipos de rayos

ultravioleta:

Nombre Abreviacion | Longitud de onda (nm) | Energia por fotén (eV)
Ultravioleta cercano | NUV 400 — 200 3.10-6.30

Onda larga UVA 400 - 320 3.10 - 3.87

Onda media UVvB 320 - 280 3.87-4.43

Onda corta uvC 280 — 200 4.43-6.20

Ultravioleta lejano | FUV, VUV | 200 - 10 6.20 — 124

Ultravioleta extremo | EUV, XUV |91.2-1 13.6 — 1240

El espectro de longitud de onda de radiacién que alcanza la atmosfera de la Tierra del sol,
es de aproximadamente 100 a 3200 nm. Moléculas en la atmosfera absorben ciertas
longitudes de onda, asi que el espectro solar es atenuado cuando las radiaciones alcanzan la
superficie de la Tierra. Por ejemplo, el ozono atmosférico y el oxigeno molecular absorben
virtualmente toda la longitud de onda ultravioleta menor a los 290 nm, eliminando
esencialmente el rango de UVC (100 a 280 nm) y 10 nm (280 a 290 nm) de los UVB (280 a
315 nm). Fig. 15
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Radiacién solar
que llega a la Tierra

Radiacidn ultraviocleta
absorbida
por la capa de oczono

s
Energia (calor)
retenida en las capas
bajas

Fig. 15. Se muestra como la mayor parte de la radiacién que llega
a la Tierra es absorbida en las primeras capas.

Fuente:http://mx.kalipedia.com/ecologia/tema/dinamica-ecosistemas/radiacion-solar-llega-
superficie.html?x=20070418klpcnaecl 80.Kes&ap=3

La principal radiacion solar a la cual las criaturas que viven en la Tierra estan expuestos son
los UVB (290 a 315 nm), UVA (315 a 400 nm), luz visible (400 a 700 nm) e infrarrojos
cercanos (700 a 1000 nm). Fig. 16. Alrededor del 20% de la energia solar que alcanza la

superficie de la Tierra tiene longitudes de onda mayores a 1000 nm.

1 Capa cornea

2 Capa spino-celular

3 Capa basal y melanocitos
4 Dermis

5 Tejido subcutaneo

Fig. 16. Se muestra que tipos de radiaciones son a las que estamos
expuestos y que hasta que capa de nuestra piel pueden penetrar.

Fuente:http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-radiacion/medidor-luz-uva-
365ha.htm
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La provitamina D3, el 7-dehidrocolesterol, dentro de la capa de Malpigi de la epidermis de
la piel, es convertida a previtamina D3 por la radiacion UV dentro de un rango de 290 a 315

nm, con una maxima conversiéon en 297 + 3 nm.

La piel de muchos mamiferos es una rica fuente de provitamina 7-dehidrocolesterol. La via
mas directa para asegurar las necesidades de vitamina D de muchos animales, es proveer de
una exposicion regular de la piel al sol. Esta estimado que la exposicién de 1 cm? de piel
blanca humana, a la luz solar directa por 1 hr. resulta en la produccién de cerca de 10 Ul de
colecalciferol. La exposicion de brazos y cara diariamente por 10 minutos con luz optima
debe de cubrir las necesidades humanas. Sin embargo muchos factores influyen en estas
estimaciones, por ejemplo el grosor y pigmentacién de la piel reducen la penetracién de UV
dentro del estrato espinoso y basal de la epidermis, donde las mas altas concentraciones de
7- dehidrocolesterol ocurren, y personas de piel oscura pueden requerir seis veces mas de

radiacion UV que personas de piel blanca.?

A los callitrichidos en cautividad se les debe proporcionar de 12- 14 horas de luz. Rettberg-
Beck (1990) recomiendan para el Leontopithecus rosalia, de 30 a 60 minutos de exposicion
a la luz ultravioleta para proveer de vitamina Ds. Diversos estudios han propuesto
diferentes tiempos en cuanto a la exposicion de horas luz para los primates; por lo tanto se
puede decir que el tiempo de exposicion horas luz y a los rayos UVB que se deben

proporcionar debe ser estudiado para cada especie en particular.

Aunque exposiciones a la luz monocromatica de 295 nm pueden mostrar una conversion de
65 a 71% de 7- dehidrocolesterol en la piel a previtamina D3, solamente cerca del 20 % es
convertida cuando la misma piel es expuesta a todo el espectro de la luz solar. Radiacion
solar adicional (arriba de 8 horas) no produce mas previtamina Ds, pero lleva a un
incremento epidermal de lumisterol, tachisterol y 5-6 transvitamina Dsj, formas

bioldgicamente inactivas.
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Esta demostracion de esta longitud de onda solar y otras de 295 nm, influyen en la
biogénesis de la vitamina D y ayudan a explicar la ausencia de una hipervitaminosis D

después de una intensa exposicion a la luz solar.

Animales cuya piel esta cubierta por pieles, plumas o escamas pueden experimentar menor
penetracién de UV en la epidermis que animales sin estas cubiertas. Sin embargo hay
grandes impedimentos, como barreras artificiales, entre el cielo y los alojamientos de los
animales, como ocurre en las construcciones en cuyas paredes, techo, ventanas y tragaluz

no permiten la penetracion de UVB.

Un nimero de materiales transmisores de luz tienen que ser examinados por su habilidad
para permitir la penetracion de un espectro de 280 a 600 nm. Ventanas de vidrio no
muestran transmision de longitud de onda menores a 334 nm. Otros estudios establecieron
que el policarbonato y la fibra de vidrio no transmiten luz de longitudes de onda menores a
370 nm. El vinil nuevo transmite poca luz de longitudes de onda menores a 305 nm. Los
acrilicos polimerizados difieren en su transmision de UV dependiendo de su formulacion,

pero transmiten de los 290 a los 300 nm.®
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II. ANTECEDENTES DE LA COLONIA

Al revisar el historial clinico de la colonia que ha existido en el zooldgico se han
encontrado casos desde febrero del 2003 en que los ejemplares presentaron signos
relacionados con problemas de movimiento que alteraban su locomocién, afectando
también progresivamente su condicién corporal, manifestados como inmovilidad de los
miembros pélvicos, debilidad muscular y emaciacion e incluso un caso de fractura de
fémur, los cuales recibieron tratamientos a base de suplementos con calcio, llegandose a

corregir en gran medida el problema (anexo 2).

1. JUSTIFICACION

La colonia de marmosetas del Zooldgico San Juan de Aragon ha presentado diversos
trastornos relacionados con el sistema 0seo, lo que ha repercutido en la salud y bienestar de
los ejemplares. Por lo que, es de suma importancia determinar las posibles causas que
estdn originando dichos padecimientos, lo cual ayudard a establecer las medidas

terapéuticas y preventivas necesarias.

IV. OBJETIVOS PARTICULARES

e Determinar el consumo real de la dieta ofrecida a los tities.

e Determinar el aporte de Proteina, Cenizas, Materia Seca, Humedad, Fibra Cruda, Ca
y P de la dieta ofrecida.

e Determinar el aporte de Vitamina D en la racion.

e Determinar los niveles de Vitamina D en el suero sanguineo.

e Medir la irradiacion de rayos UVB en los albergues.
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V. HIPOTESIS

La administracion de una dieta deficiente en vitamina D y una insuficiente exposicién a los
rayos UVB son factores que estan causando la presentacion de Enfermedad Osea
Metabolica en las marmosetas (Callithrix jaccchus), (C. Penicillata), (Saguinus midas)
albergadas en dicho zooldgico.

VI. MATERIAL Y METODOS

VI. 1. Sitio de Estudio

El presente trabajo se realiz6 en las instalaciones del Zooldgico de San Juan de Aragoén, el
cual se localiza en el nororiente de la Ciudad de México, en Av. Loreto Fabela s/n Col. San
Juan de Aragén. Del. Gustavo A. Madero. C.P. 17920, México D.F., a un lado del Bosque
de San Juan de Aragon, coordenadas: 19°27'42"N 99°04'28"0 y una elevacion de 2243m
snm.

Los albergues de los tities se encuentran situados en la zona del zool6gico antiguo, dichos
albergues son tres vitrinas rectangulares rodeadas de arboles, estan formadas por tres
muros de cemento y un frente de cristal, el cual, tiene 6mm de espesor aproximadamente.
Cada vitrina mide 4 m. de largo y 3 m. de ancho por 2.50 m. de alto, lo que resulta en 30
m3, Fig. 17. A estas vitrinas se les identifico como vitrina A, B y C. En el muro posterior

se localiza un sistema de extractores para favorecer la ventilacion de la vitrina.

Fig. 17. Frente de los albergues de los tities
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El material del techo también es de cemento, y cada vitrina cuenta con dos domos, los
cuales en la vitrina B y C estan situados en esquinas contrarias, en la vitrina A ambos
domos se sitlan en la parte trasera de dicha vitrina; estos estan cubiertos por una malla de
alambre y por una doble tapa de acrilico la cual solamente es abierta en los dias calidos
para permitir que los animales se asoleen Fig. 18. En la parte cercana al vidrio exhibidor se
localiza en el techo una linea formada de tres focos infrarrojos para mantener la

temperatura en los dias frios.

Fig. 18. Domos de los albergues

El sustrato es de tierra compacta con arboles naturales pequefios y troncos secos, simulando
una zona arbdrea, de tal forma que se percibe mayor humedad en las vitrinas A 'y C, en
comparacion con la vitrina B. Aungue hay que mencionar que esta medicion no se llevé a
cabo. Este sustrato es irregular, y es utilizado por algunos animales para formar sus

guaridas. Los tities usan los nidos vacios de las aves con las que comparten el albergue.

El agua y el alimento son ofrecidos en platos de aluminio, los cudles son lavados
diariamente, no obstante se ofrece algunas frutas colgadas en las ramas de los arboles como
parte del programa de enriquecimiento conductual. De la misma manera, diariamente se

barren y retiran los desperdicios encontrados en el piso de la vitrina.
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VI. 2. Coleccion Animal e identificacion de los animales

La colonia de titis consta de 5.1 ejemplares, los cuales estan identificados con microchip.
Estos ejemplares se encuentran albergados con otras especies de reptiles y aves, de la

siguiente manera.

En la vitrina A, se encuentran 2 tities orejas de algodon (Callitrix jachus jachus); estos

comparten la vitrina con 2 tucanes, una iguana negray 2 pericos.

Identificacion Peso Sexo
058*630*360 0.244 Kg M
061*609*106 0.236 Kg M

En la vitrina B se encuentra 1 titi orejas de pincel (Callitrix penicillata), en dicha vitrina
también se encuentra 1 tucan 2 pericos, 3 iguanas verdes, 1 puerco espin y 5 tortugas de

desierto.

Identificacion Peso Sexo

097*871*570 | == M

En la vitrina C se localizan 3 tities manos rojas (Saguinus midas), junto con una pareja de

lechuzas.
Identificacion Peso Sexo
067*850*865 0.505 Kg M
067*094*120 0.407 Kg H
------------ 0.482 Kg M
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VI. 3. La Dieta

La dieta se conforma de fruta fresca, la cual se ofrece en forma de cocktel finamente

picada y adicionada con yogurth y cereal de avena infantil Fig. 19.

INGREDIENTE OREJAS ALGODON MANOS ROJAS
Cantidad Cantidad
Guayaba 409 409
Manzana 150 g 100g
Naranja 50g 50g
Papaya 3009 100g
Platano 4009 300g
Yogurth 10g 10g
Cereal Gerber 5¢ 59
Sandia 120g 1209
Melbn 70g 709
Pera 150g 150g

V1.4. Consumo real por vitrina

El consumo real se obtuvo realizando el pesado diario de cada ingrediente de la dieta que
era ofrecida una vez por la mafiana, y del sobrante que se recogia al siguiente dia, este

procedimiento se realizé durante una semana.
Posteriormente se tom6 una muestra de la dieta para su envio al Laboratorio de Analisis

Quimicos para Alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia donde se

realizo un Analisis Quimico Proximal (AQP) y la determinacion de Calcio y Fésforo.
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Fig. 19. Dieta ofrecida a los tities

VI1.5. Toma de muestras sanguineas para determinacion de Vitamina D.

Para la toma de muestras de sangre, los animales se mantuvieron en ayuno minimo de 12

horas.

Se procedi6 a capturarlos con una red, dando una media vuelta y poniendo el aro metalico
en contacto con el piso firmemente, de manera tal que el animal quedara atrapado, luego
con una mano se sujeta la cabeza por detras y con la ayuda de otra persona se sujetan los
brazos unidos hacia atras en la espalda, siempre por encima del codo para evitar dafio a los
ejemplares. Una vez que estén bien sujetos, la cabeza puede ser liberada, conforme a lo
que se reporta para esta especie. (Ramirez 2006) Fig. 20.

Fig. 20. Modo de sujecion de los animales una vez
capturados
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Una vez capturados a través de la fuerza fisica, fueron pesados para la su correcta
dosificacion de 8 a 10 mg/ kg de ketamina por via intramuscular para facilitar la toma de

muestras.

La toma de las muestras sanguineas se realizo de la siguiente forma:

* Desinfeccion con alcohol del &rea de toma de muestra (vena coccigea) Fig 21.

Fig. 21. Desinfeccién de la cola con alcohol

* Visualizacion y fijacion de la vena femoral y coccigea vaso de eleccion para la toma de la
muestra.
* Puncion y extraccion de la muestra de sangre Fig. 22, méaximo el 1% del total del peso

corporal de cada individuo, obteniendo un volumen total entre 1 a 1.5 ml.

Fig. 22. Toma de muestra de la vena coccigea

* Se utilizaron jeringas de 3 y 5 ml y agujas calibre 21 y 23 G de 1 ’2”. Los tubos de
recoleccion utilizados fueron tubos al vacio de auto llenado sin anticoagulante.
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Una vez tomada la muestra se retira la aguja y se aplica una presion continua en el sitio de

puncion, durante al menos 30 segundos para asegurar la correcta hemostasis.

El animal es devuelto a su jaula donde se recupero totalmente de la anestesia, constatando
la no existencia de hemorragia del vaso sanguineo, y evitando cualquier trauma fisico o

manipulacion innecesaria.

Las muestras colectadas fueron identificadas con el nUmero de microchip y con letras de la
“A” a la “E”, depositadas y transportadas en hieleras en cadena fria al laboratorio del
zooldgico donde fueron centrifugadas a 2000rpm por 5 min antes de que coagularan.
Posteriormente se procedid a extraer el suero y colocarlo en alicuotas para ser trasladados al
laboratorio de Toxicologia la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM

para su analisis mediante el método de cromatografia de liquidos en alta presion (HPLC).

VI.6. Método para la determinacion de vitamina D3 en plasma por la técnica de

cromatografia de liquidos en alta presion. (HPLC)

Las muestras de plasma (150cl) se colocaron en tubos para centrifuga (Falcon) de 10ml.
A cada tubo se le agrego 75pcl de tetrahidrofurano (THF); se mezcld y se adiciono 450cl
de etilacetato y se mezclé nuevamente.

Para la muestra identificada con la letra “A” la cantidad de plasma fue de 50ucl por lo que
las cantidades de reactivos se ajustaron en base a una regla de tres.

Para realizar la extraccién, el tubo Falcon se colocé en el vortex por 2 minutos, se dejo
reposar 10 minutos y se volvié a mezclar por 2 minutos mas.

Se colocaron en la centrifuga a 2500 rpm por 2 minutos, obteniéndose una suspension con
dos fases; etilacetato y tetrahidrofurano, el etilacetato es desechado y al tetrahidrofurano se
le agregaron 300 pcl de etilacetato, sometiéndose a una segunda extraccion en la que se

obtuvieron nuevamente las dos fases anteriores, desechandose nuevamente el etilacetato.
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El tetrahidrofurano ahora obtenido se deshidraté con sulfato de sodio anhidro, se
centrifugd a 2500 rpm por 5 minutos y posteriormente se evaporo en bafio maria.
El residuo resultante es disuelto en 50% (v/v) metanol en acetonitrilo (100pcl) para su

posterior uso en el andlisis cromatogréafico Fig. 23.

El andlisis cromatografico se desarrollé bajo las siguientes caracteristicas: Columna: C18
Fase movil: 50 ml de metanol- acetonitrilo 50/50, con una concentracion de 0.3mg/ml del
estandar de vitamina D.

Flujo: 2 ml por min.

Tiempo de retencion: 2 min.

Longitud de onda: Detector UV visible 264 nm.

Fig. 23. Cromatografo de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM

VI1.7. Medicién de la Irradiacion

Previo a la medicion, se efectud un estudio preliminar donde se observé el comportamiento
de los ejemplares, para poder determinar los lugares preferidos para asolearse y el horario,
pudiendo asi determinar los sitios donde se realizaron las mediciones de los rayos UVB,
siendo estos las perchas localizadas debajo de los domos de cada albergue: Por tal motivo,
cada albergue se subdividié en varias zonas para poder controlar mejor la toma de las
mediciones y asi poder evaluar las zonas con mayor y menor cantidad de irradiacion, al

mismo tiempo de poder ubicar mejor los domos de acuerdo a una zona en cada vitrina y

52



tener un mejor control de los registros de cada domo Fig. 24. Dicha medicion se realizo a
través de un radiometro, modelo YK-35UV Fig. 25, el cual tiene un sensor con rango de
medicién de 2 mW/cm2 hasta 19.99 mW/cm2 y un espectro de medicién de 290-390 nm
(anexo 3). De esta forma se determino que la hora en que los animales suelen asolearse era

de 9-11 am, que corresponde al tiempo en el que el sol entra por los domos.

3-1 Indicador

3-2 Boton de encendido

3-3 Boton de apagado

3-4 Tecla de mantenimiento de valores “HOLD*
3-5 Tecla para rango de 2 mW/cm?
3-6 Tecla para rango de 20 mW/cm?
3-7 Hendidura para el sensor

3-8 Tornillo para la puesta a cero
3-9 Tapa de la bateria

3-10 Soporte plegable

3-11 Asidero del sensor

3-12 Cabezal del sensor UV

3-13 Conexion del sensor al aparato

— 37

31
3-3
s> EIEIER- 5+

Fig. 25 Esquema del radidmetro modelo YK-35UV,
mostrando sus componentes
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FRENTE DE LOS ALBERGUES

2 2
(=) ()
N N

5 5

ALBERGUES PARTE DE ATRAS

Fig. 24. Las letra A ala C, indican cada vitrina que compone el albergue de los tities. A su vez cada vitrina se dividio
en 6 zonas, las cuales estan sefialadas con los nimeros de 1 al 6. Asi mismo cada vitrina cuenta con 2 domos, los
cuales se marcan con la letra de la vitrina y el nimero correspondiente a la zona donde se localiza el mismo.

La manera de realizar la medicién fue colocando el sensor sobre las perchas que se
localizan debajo de los domos. De esta forma se evitaba alterar el comportamiento de los

animales Fig. 26.

La medicidén se realizo durante una semana, al mes, durante 5 meses, en un horario de 9 a
11 am. Las horas y dias de medicion por vitrina se fueron rotando para evitar que se

tomaran lecturas en el mismo horario para cada vitrina y domo.
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Fig. 26. Modo de colocacion del radimetro para la
toma de las lecturas

La rotacion de las vitrinas se efectu6 de acuerdo al siguiente cuadro:

Vitrina

A B
Dia

Lunes 1 2
Martes 2 3
Miércoles 3 1
Jueves 1 2
Viernes 2 3

Los dias lunes se comenz6 la medicidn en el exterior de los albergues y los demas dias se

inicio por los albergues y al final se media en el exterior, esto se debia a que se tenia que

esperar la llegada del trabajador para que se permitiera la entrada al dichos albergues; este

dia en especifico el trabajador llegaba tarde.
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VII. RESULTADOS

VII.1. Consumo y desperdicio por vitrina.

Los resultados expresados en la siguiente tabla corresponden al consumo real de la dieta de
cada vitrina, resaltando el promedio diario de consumo por vitrina. Corresponden al total de la

dieta ofrecida ya que no se pudo obtener el peso de cada uno de los ingredientes, por la forma

de presentacion de la dieta.

Tabla 1. Consumo de la dieta en la Vitrina A

Fecha Racion ofrecida kg. | Desperdicio kg. | Consumo kg.
Lunes 25 /07/11 0.970 0.650 0.320

Martes 26/07/11 0.750 0.525 0.225
Miércoles 27/07/11 0.735 0.495 0.240

Jueves 28/07/11 0.800 0.490 0.310
Viernes 29/07/11 0.625 0.340 0.285
Promedio/dia/semana | 0.776 0.500 0.276
Desviacion estandar | 0.12586699 0.11051018 0.04204165

Tabla 2. Consumo de la dieta en la Vitrina B

Fecha Racion ofrecida kg. | Desperdicio kg. | Consumo kg.
Lunes 25 /07/11 0.675 0.050 0.625

Martes 26/07/11 0.600 0.200 0.400
Miércoles 27/07/11 0.500 0.250 0.250

Jueves 28/07/11 0.625 0.150 0.475
Viernes 29/07/11 0.575 0.100 0.475
Promedio/dia/ semana | 0.595 0.150 0.445
Desviacion Estandar. | 0.0647109 0.07905694 0.13624427
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Tabla 3. Consumo de la dieta en la Vitrina C

Fecha Racion ofrecida kg. | Desperdicio kg. | Consumo kg.
Lunes 25 /07/11 0.475 0.175 0.300

Martes 26/07/11 0.550 0.200 0.350
Mieércoles 27/07/11 | 0.225 0.125 0.100

Jueves 28/07/11 0.425 0.100 0.325
Viernes 29/07/11 0.450 0.125 0.325
Promedio/dia/semana | 0.425 0.145 0.280
Desviacion Estandar | 0.121192 0.04107919 0.10216408

El porcentaje semanal de desperdicio de la dieta por vitrina fue el siguiente:
Vitrina A: 64.43%
Vitrina B: 25.21%
Vitrina C: 34.11%

VII. 2. Resultados AQP.
El Andlisis Quimico Proximal (AQP) y la determinacion de Calcio y Fosforo, se realizo en el

Laboratorio de Analisis Quimicos para Alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia, obteniéndose los siguientes resultados:

Materia Seca 16.55%
Humedad 83.45%
Proteina Cruda (Nitrogeno*6.25) 0.78%
Extracto Etéreo 0.69%
Cenizas 0.47%
Fibra Cruda 0.66%
Extracto Libre de Nitrégeno 13.94%

Los resultados se expresan en Base Himeda *Método AOAC Quimico Proximal (1990)
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Calcio® 0.52%
'Método AOAC 927.02 (1990)

Fésforo? No detectable
’Método AOAC 965.17 (1990)
*Los resultados se expresan en Base Seca

Para el analisis de los resultados fue necesario convertir los datos anteriores a base seca,

obteniéndose los siguientes aportes en la dieta:

Proteina Cruda 4.71%
Extracto Etéreo 4.16%
Cenizas 2.83%
Fibra Cruda 3.98%
Extracto Libre de Nitrogeno 13.94%

VII. 3. Resultados de analisis cromatografico

Las siguientes graficas muestran el momento en que el cromatografo detecta concentraciones
de Vitamina D, tanto como para el reactivo estandar, como en el suero sanguineo de las
muestras analizadas, en estas solo se muestran los valores de area (altura/ minutos), con el

cual se calcula la concentracion de vitamina D para cada muestra.

Gréfica 1. Analisis Cromatografico del Estandar de Vitamina D, a concentraciones de 6ug, 3ug y 1.5ug.
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Gréfica 2. Andlisis cromatografico de Titi orejas de algodén (Callithrix jacchus), chip No. 058*630*360
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Grafica 6. Analisis Cromatogréafico de Titi manos rojas (Saguinus midas), sin microchip.

Tabla 4. Concentraciones de vitamina D (ng/ml) en suero sanguineo de los titis muestreados

en el Zool6gico San Juan de Aragdn, obtenias por el método de cromatografia de liquidos en

alta presion.

Identificacion

Area

(altura/ minutos)

Concentracién
Inicial

Concentracion
dos

pl suero

sanguineo

Concentracion
de Vitamina D
en pg/mi

Concentracién

de Vitamina D

en ng/ ml

Callithrix

jacchus

Chip No.
058*630*360

1682

0.04573386

0.22866931

50

0.11433466

114.334657

Callithrix

jacchus

Chip No.
061*609*106

1192

0.03241068

0.1620534

150

0.2430801

243.080102

Saguinus
midas
No. Chip
067*850*865

752

0.02044701

0.10223503

150

0.15335255

153.352548

Saguinus
midas
No. Chip
067*094*120

494

0.01343194

0.06715972

150

0.10073957

100.739573

Saguinus
midas

Sin microchip

264

0.0071782

0.03589102

150

0.05383653

53.8365327
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VII. 4. Resultados radiacion.

De latabla5ala9yde lagrafica7 alall, se muestran los resultados que corresponden a la

sumatoria de las lecturas de ambos domos de cada una de las vitrinas durante cada mes; donde

se puede observar que hay una mayor cantidad de mW/cm? en las mediciones tomas en el

exterior del albergue, en comparacion con las realizadas en las vitrinas, ademas de que el

promedio de la vitrina C se mantiene por encima de las vitrinas A y B respecto a la cantidad

de luz medida. Cabe resaltar que todos los resultados se expresan en mwW/cm?.

Las mediciones detalladas por domo de cada vitrina por dia, pueden ser consultadas en el

anexo 4.

Tabla 5. Promedios de las lecturas durante el mes de Abril.

Mediciones Abril | Vitrina A | Vitrina B Vitrina C | Exterior
0.1432 0.2671 1.47885 1.509
0.1602 0.34585 1.716 1.5212
0.21085 0.239 1.8495 3.626
0.18825 0.2813 1.539 2.734
0.21055 0.2924 1.1125 1.9314
Promedio 0.18261 0.28513 1.53917 2.26432
Desvest 0.03027089 | 0.03939384 | 0.2798479 | 0.9094426
Varianza 0.00091633| 0.00155187| 0.2778908 | 0.8098971
Grafica 7. Mediciones Abril
2.5
2
1.5
B mW/cm2
1
0.5
L.omm R
Vitrina A Vitrina B Vitrina C Exterior
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Tabla 6. Promedios de las lecturas durante el mes de Mayo.

Mediciones Mayo |Vitrina A | Vitrina B Vitrina C | Exterior
0.23615 0.2975 1.57225 0.8421
0.3015 0.303675 0.2616 0.678
0.216925 0.1494 0.3878 1.4941
0.167025 0.28655 0.32405 1.5037
0.383275 0.432925 0.2981 2.0655
Promedio 0.260975 0.29401 0.56876 1.31668
Desvest 0.08364038 | 0.10046227 | 0.5628556 | 0.5613208
Varianza 0.00699571 | 0.01009267 | 0.3168064 | 0.315081
Grafica 8. Mediciones Mayo
1.4
1.2
1
0.8
0.6 HEmW/ecm?2
0.4
o
0
Vitrina A Vitrina B Vitrina C Exterior
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Tabla 7. Promedios de las lecturas durante el mes de Junio.

Mediciones Junio |Vitrina A | VitrinaB | VitrinaC |Exterior
0.650975 0.478225 2.06555 3.356
0.276675 0.18615 0.2916 0.6919
0.22865 0.224425 0.390375 0.7489
0.1707 0.3015 0.475425 1.9165
0.42965 0.429225 0.283025 2.1299
Promedio 0.35133 0.323905 0.701195 1.76864
Desvest 0.193114019| 0.12676914 |0.76675941 | 1.10355356
Varianza 0.037293024 | 0.016070415 | 0.58791999 | 1.21783046
Grafica 9. Mediciones Junio
2
1.8

Vitrina A

Vitrina B

1.6

1.4

1.2

1

08 EmW/cm2
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Vitrina C
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Tabla 8. Promedios de las lecturas durante el mes de Julio.

Mediciones Julio Vitrina A | Vitrina B Vitrina C | Exterior
0.122525 0.141215 0.1326 0.984
0.33445 0.2104 0.4925 1.7318
0.117875 0.17705 0.304025 0.8697
0.136075 0.121 0.15275 0.9725
Promedios
semanales 0.17773125| 0.16241625|0.27046875 1.1395
Desvest 0.104764037|0.039502682 | 0.16662272 | 0.39819617
Varianza 0.010975503 | 0.001560462 | 0.02776313 | 0.15856019
Grafica 10. Mediciones Julio
1.2
1
0.8
0.6
HmW,/cm?2
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. .
Vitrina A Vitrina B Vitrina C Exterior
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Tabla 9. Promedios de las lecturas durante el mes de Agosto.

Mediciones Agosto |Vitrina A | VitrinaB | VitrinaC |Exterior
0.107 0.1195 0.1355 0.892
0.126065 0.117525 0.1937 0.941
0.2028 0.236525 0.31755 1.6435
0.1639 0.15525 0.33455 1.0502
0.218125 0.38225 0.219275 1.3062
Promedios
semanales 0.163578 0.20221 0.240115 1.16658
Desvest 0.047754946 | 0.111590385 | 0.08433135 | 0.31095468
Varianza 0.002280535|0.012452414 | 0.00711178 | 0.09669281
Grifica 11. Mediciones Agosto
1.4
1.2
1
0.8
0.6 B mW/cm?2
0.4
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. m N
Vitrina A Vitrina B Vitrina C Exterior
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Tabla 10. Promedios Generales por Vitrina

Mediciones | Vitrina A Vitrina B Vitrina C Exterior

0.18261 0.28513 1.53917 2.26432

0.260975 0.29401 0.56876 1.31668

0.35133 0.323905 0.701195 1.76864

0.1777313 0.1624163 0.2704688 1.1395

0.2431616 0.2663653 0.7698984 1.622285

Promedio 0.2431616| 0.2663653| 0.7698984 1.622285

Desvest 0.0706494| 0.0617101| 0.4707403| 0.4359199

Varianza 0.0049913 0.0038081 0.2215964| 0.1900261

Grafica 12. Promedios Generales por Vitrina
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A continuacién se presenta el analisis de varianza, respecto a los promedios de las lecturas
obtenidas durante los meses de abril a agosto, el propdsito de este anélisis estadistico es a
través del calculo de F, en donde se acepta o rechaza la hip6tesis nula (Ho) que establece que
estadisticamente no existe una diferencia entre las medias obtenidas por vitrina; o la Hipotesis
verdadera (Ha) que establece que si existe una diferencia entre las medias.

Tabla 11. Anédlisis de varianza de un factor

En la tabla se muestran las diferencias entre los promedios de las vitrinas A, By C.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Vitrina A 5| 1.215807813 | 0.243161563 |  0.004991
Vitrina B 5| 1.331826563 | 0.266365313 |  0.003808
Vitrina C 5| 3.849492188 | 0.769898438 |  0.221596

En el analisis de varianza muestra como el valor de F es mayor que el valor critico de F.

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.885892929 2 | 0.442946465 5.767635 0.01757002 | 3.885293835
Dentro de los
grupos 0.921583495 12 | 0.076798625
Total 1.807476425 14

67




VIII. DISCUSION

La nutricion juega un papel muy importante en la salud y bienestar de los titis, ya que esta,
junto con otros elementos relacionados con la medicina preventiva, nos permitird tener
animales sanos. Por lo cual es necesario proveer una dieta que nos brinde los requerimientos

nutricionales necesarios para el buen mantenimiento de los ejemplares.

Sin embargo, al realizar el estudio de la dieta ofrecida a los titis en el zoologico San Juan de
Aragon, nos damos cuenta que esta, es a base de fruta fresca exclusivamente, por lo cual se
les trata Unicamente como frugivoros, y no se ofrece ninguna otra clase de alimento como,
insectos, semillas o néctares, para complementarla, y ademas no existen variaciones
importantes en los ingredientes de la dieta ofrecida durante el afio. La literatura menciona
que las dietas deben incluir al menos un 50% de alimento nutricionalmente completo (pellets
comerciales para primates del Nuevo Mundo) y el porcentaje restante puede estar compuesto
por frutas, vegetales, y productos animales como caracoles, lagartijas, ranas, huevos de aves,
pichones, y mamiferos lactantes; y que asi como las dietas silvestres son variadas, en
cautividad también deben ser variadas para proporcionar una estimulacion sensorial que

promueva la basqueda del alimento y alimentacion naturales. (Crissey et al., 2003)

En estado silvestre los primates aprovechan fuentes alimenticias variadas. La mayoria
incluyen fruta en su dieta para obtener carbohidratos facilmente digeribles y lipidos como
fuente de energia. Sin embargo, requieren otros alimentos, como hojas o insectos, para obtener
amino&cidos, vitaminas y minerales. Los titis en estado salvaje se alimentan de insectos,
frutos, hojas y resinas, como la mayoria de los primates, también incluyen en su dieta
semillas, flores, hongos, néctar y pequefios vertebrados, por tanto se les clasifica como
frugivoros e insectivoros , sin embargo, debido a que esta familia presenta modificaciones en
el aparato gastrointestinal, les permite llevar una dieta omnivora, (Mayor & Lopez 2012),
presentan un desarrollo en el ciego lo cual les ayuda a incrementar el tiempo de digestion

de celulosa que puedan consumir en el alimento (Garber 1992).
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Por lo cual es importante que en los primates mantenidos en cautiverio se implemente un
sistema de alimentacion variado, que incluya fuentes de proteina animal y vegetal, pero que a
su vez este balanceado para asi asegurarse de estar cumpliendo con los hébitos y con los

requerimientos necesarios.

La variacion de la dieta en libertad se debe a la disponibilidad del alimento por la época del
afio. Ramirez (1977) observé que pueden pasar el 33% de su tiempo buscando insectos.
Garber (1992) menciona que la estrategia primaria de alimentacion de los titis es a base de
insectos. Todos los tities y tamarinos consumen cantidades significativas de insectos, los
cuales son una buena fuente de proteina y lipidos, pero limitados en cuanto a sus aportes de
calcio ya que no cubren los requerimientos necesarios de los titis en cuanto a este mineral. Los
titis en su medio natural pasan gran parte del tiempo alimentandose de invertebrados, por es
frecuente que en cautiverio se estimule esta conducta alimenticia, ofreciendo algunos insectos
como tenebrios, grillos, saltamontes, sofobas, entre otros, que ademas de complementar su
dieta, son un tipo de enriquecimiento de la conducta para ellos, conforme a lo reportado por
(Kleiman et al. 1988; Snowdon y Soini 1988; Soini 1988; Stevenson y Rylands 1988).

Los ingredientes que componen la dieta son pesados en el almacén del zoologico, sin embargo
la dieta no suele ser pesada antes de ingresar a las vitrinas, al realizar el pesado diario de la
dieta se observé que no hay una variacion entre el peso de la dieta ofrecida un dia con respecto
al ofrecido los demas dias. Se les ofrece una dieta con los mismos ingredientes y al parecer, en
cantidades similares dia con dia, sin embargo deberia considerarse el realizar el pesado de los
ingredientes al ofrecerse, ya que por el poco peso vivo de los ejemplares, cualquier variacion
en cuanto al contenido de la dieta pudiera ser de consecuencias graves para ellos. En este
sentido, se pudo observar que las variaciones entre el consumo y el desperdicio, se debe a
que en las vitrinas A y B se ofrece una mayor cantidad de la dieta ya que hay que recordar que
en estas existen ejemplares de loros, iguanas, tucanes y tortugas que también consumen la
misma dieta que los titis, por lo cual el técnico zootecnista aumenta la racion en dichas

vitrinas.
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El desperdicio es mayor en la vitrina A, y menor en la B; esto puede explicarse por el
consumo propio de cada individuo, ya que como se explico anteriormente, es gran parte de
la racion diaria es ofrecida en platos pero una pequefia proporcién se coloca entre las ramas de
los arboles, como ocurre en la vitrina A por lo cual, en esta, solo se expresaron los resultados
de la fruta que era colocada en las ramas de los arboles, posiblemente por su conducta arbdrea
se observé que los titis consumian casi exclusivamente esas frutas y no asi la fruta que se
ofrece en los platos, la cuél es consumida casi en su totalidad por las otras especies que ahi se
albergan. Lo ideal seria tener en un albergue independiente para los titis que nos hubiera
permitido obtener datos més precisos respecto al consumo, desperdicio y habitos alimenticios

de los titis.

Respecto a la vitrina B es mas dificil determinar la cantidad que consume el titi que se alberga
ahi ya que, al encontrarse con méas especies se colocan tres platos y este no tiene un lugar
especifico para comer. Por lo cual su consumo no pudo ser medido de manera mas precisa, lo
que se realizo para el estudio de consumo fue tomar la muestra del sitio donde se observo que

comia la mayoria de las veces.

La vitrina C, es la que se considera mas representativa en cuanto al estudio nutricional y del
consumo real, ya que en dicha vitrina inicamente se ofrece un plato con esta dieta, la cual es
consumida Unicamente por los tres tities que se albergan ahi. El plato con la dieta es colocado
en el piso del albergue, a pesar de que los titis se encuentran la mayor parte del tiempo en las
ramas Yy perchas de la vitrina, por lo cual para alimentarse bajan al plato y seleccionan trozos

de fruta para volver a trepar a las ramas y consumirla.

Por lo observado anteriormente se recomienda colocar en las tres vitrinas que albergan a los
titis frutas en las ramas de los arboles o bien adaptar platos que contengan la dieta asi como
pellets comerciales en lugares altos donde puedan obtener su alimento como ocurre en vida

silvestre y al mismo tiempo estimular su conducta arboricola.
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No obstante a la presencia de otros ejemplares en las vitrinas, al analizar estos resultados se
observa que el consumo en la vitrina A y en la C, es de 100gr/dia por animal lo cual es
concordante con la bibliografia donde indica un parametro de consumo por individuo por dia
del 16 al 24% de su pesos vivo, que como se menciono es de 500 a 600 grs. en promedio
(Crissey et al., 2003). En cuanto al desperdicio que se presenta en estas vitrinas puede
considerarse aceptable, es importante aclarar que en el zooldgico este sobrante ya esta
contemplado, porque se ofrece una mayor cantidad para que dentro de las vitrinas el visitante

siempre observe alimento.

Aunque existen pocos estudios que establecen algunos requerimientos nutricionales basicos
para varias especies de callitrichidos, los requerimientos del NRC siguen siendo una fuente de
informacidn confiable de los requisitos nutrimentales para primates no humanos. Sin embargo,
existen programas modernos por computadora que se actualizan continuamente como el Zoo
nutrition y el Zootrition, los cuales manejan algunos zooldgicos, brindando ayuda para poder
ofrecer una dieta adecuada y balanceada para cada especie, sin embargo, estos programas
consideran la utilizacion de valores nutricionales para los ingredientes de la dieta que son
obtenidos de la literatura, y no de la realizacion de un examen bromatol6gico para conocer los
aportes de cada ingrediente. Por lo que en este estudio se decidio realizar un AQP para poder

obtener resultados mas reales respecto al aporte nutricional de dicha dieta.

En este analisis de AQP practicado a la dieta ofrecida a los titis en el zooldgico San Juan de
Aragén, se observa que tiene una alta cantidad de humedad, debido a que la dieta es a base de
fruta fresca, con la cual se aporta una gran cantidad de agua y por lo tanto muy poca materia
seca, en relacién con otras dietas comerciales para marmosetas, lo cual limita el aporte
nutricional que dicha dieta pudiera ofrecer, ya que al realizar la comparacién de estos aportes
con los requerimientos de la literatura nos damos cuenta de que existen deficiencias
importantes en la dieta ofrecida. Asimismo esto se observa si estos valores se comparan en la

tabla donde se realiz6 la conversion de los resultados en base himeda a base seca.

Por ejemplo, en el NRC (1978) se recomienda un 16% de proteina en base seca, lo cual no esta

siendo cubierto por la dieta ofrecida ya que esta solo aporta un 4.71% de proteina cruda en
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base seca, esto puede no repercutir en problemas a corto plazo, sin embargo, un bajo aporte
proteico resulta en la presencia de alteraciones en los valores bioquimicos y hematolégicos
(Knapka et al. 1995), como una disminucion de la concentracion total de proteina y albumina
en suero, disminucion de la concentracion de aminoacidos en plasma, decremento en la
concentracion de transferrina, alteracion en las concentraciones de hormonas y enzimas,
citoquimica neural anormal y alteraciones patoldgicas severas en algunos 6rganos o bien
algunos signos clinicos asociados como alopecia, anemia, edema, asi mismo se impide la
adecuada formacion de anticuerpos lo cual afecta el sistema inmunolégico produciendo

problemas al momento de combatir una infeccién.”

La grasa es un ingrediente que nos aporta energia, sin embargo no tiene requerimientos
especificos en la dieta, aunque se pueden requerir algunos acidos grasos como el omega 3 y 6.
Escajadillo et al.(1981) y Clapp y Tardif (1985), reportan 8.9% y 9.2% de contenido de grasa,
como el necesario para el mantenimiento del mono titi cabeciblanco (S. oedipus) en cautiverio.
La dieta ofrecida a los titis en el zooldgico solamente tiene un aporte de 4.16% de grasa, con
lo cual no se cubre el requerimiento establecido. Existen numerosos estudios donde se ha
medido la media del suministro de energia diaria metabolizable (EM) ingerida por el titi
cabeza de algodon (S. oedipus oedipus). Los requerimientos de energia para varias especies
pueden estimarse a través de la comparacion del contenido de calorias aportadas por la dieta
empleando una ecuacion general basada en la masa corporal, Kirkwood y Underwood (1984),

propusieron una ecuacion para calcular los requerimientos medios de EM inter especifico:

(Requerimiento de EM diario de mantenimiento) = 405 kJ x (Peso corporal en kg) 0.75 +
0.047 (97 kcal x (Peso corporal en kg) 0.75).

Realizando la revision de la literatura en cuanto a las Kcal que aportan los ingredientes de la
dieta de los titis se encontrd que esta aporta 261.94 Kcal, aplicando este dato a la férmula
establecida por Kirkwood y Underwood (1984) obtuvimos que dicha dieta esta aportando un
requerimiento de EM de 155.75 Kcal/Kg de masa corporal/dia. El cual se encuentra dentro del
rango establecido por Morin (1980) y Barnard et al. (1988): el cual es de 142-232 kcal / kg de
masa corporal / dia. Sin embargo, hay que recordar que las necesidades caldrica de grupos y/o

distintas condiciones fisioldgicas puede estimarse por la sumatoria de las necesidades
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caldricas de cada individuo (Dierenfeld 2000). Por lo cual se recomienda que el zoologico
realice los estudios de digestibilidad para tener mejores célculos de los requerimientos de
energia por individuo respecto a los titis que ahi se albergan para poder proporcionar una

fuente de energia que cubra las necesidades de este requerimiento.

Se sabe que la dieta proporcionada a los titis no cubre adecuadamente los requerimientos que
estos necesitan, por lo cual se requiere mejorar la calidad de la dieta en cuanto a grasa y
proteina, esto se puede lograr agregando a la dieta ingredientes de mejor calidad o se pueden
proporcionar pequefos vertebrados o insectos, los cuales se sabe que tienen un aporte proteico
y graso importantes para el mantenimiento de los titis. Es sabido que en el sotobosque y capas
medias de la selva, los tities pueden consumir insectos (en especial ortdpteros). Los insectos
preferidos son saltamontes, arafias, y mariposas. Ramirez et al. observo que el titi pigmeo (C.
pygmaea) pasod un 67% de su tiempo total de alimentacion buscando exudados arbdreos
(cualquiera de las sustancias secretadas a través de los poros de las plantas) y 33% del tiempo
buscando insectos. Por otro lado los tamarinos emperadores (Saguinus imperator) son
principalmente frugivoros e insectivoros siendo los saltamontes sus favoritos. Sin embargo
estas preferencias varian de acuerdo al género de primate del cual se trate ya que algunos

suelen ser mas frugivoros y otros mas insectivoros.

En cuanto a las vitaminas, la literatura refiere que para primates no humanos las necesidades
de vitamina D3 es de 110 UI/100 gr de masa corporal/dia es decir, 1.1Ul/gr (Takahashi et al.).
EI NRC (1978) marca 2.22 Ul/gr pero al efectuar la revision de los aportes nutricionales de los
ingredientes que conforman dicha dieta, encontramos que tienen un aporte muy bajo de
vitamina D, lo cual influye de manera negativa para los tities ya que este es un factor mas para

la presentacion de la enfermedad dsea metabdlica.

En cuanto a los resultados obtenidos en sangre respecto a la concentracion de Vitamina D, la
literatura no marca una concentracién especifica en suero sanguineo para la vitamina D, pero
encontramos valores normales de hasta 600ng/ml, Power et al. (1997) encontraron que los
valores séricos de 25-OH-D de 50-120ng/ml parecian ser normales para S. oedipus silvestres,
lo cual nos indicaria que los titis del zooldgico San Juan de Aragdn tienen valores normales de

vitamina D aunque sus concentraciones sean entre 100 y 250 ng/ml, sin embargo llama la
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atencion el Titi manos rojas (Saguinus midas) sin numero de identificacion, que tiene una
concentracion de 53 ng/ml, el cual se encuentra muy proximo al nivel minimo de
concentracion que marca los 20ng/ml como el punto donde se pueden presentar signos de
enfermedad dsea metabdlica (Fowler and Miller 1999). Ya que estudios en C. jacchus
indicaban una alta probabilidad de enfermedad aguda del hueso en animales con valores
séricos por debajo de 20ng/ml, y debido a que los callitricidos parecen ser relativamente
resistentes a la toxicidad de la vitamina D, Power y sus colegas concluyeron que, hasta que
otros estudios se lleven a cabo, es probablemente mas seguro considerar 50ng/ml como el
limite inferior de las concentraciones séricas de 25-OH-D. Por debajo de este nivel, debe

considerarse la posibilidad de deficiencia en vitamina Ds.

Sin embargo, el hecho de que a pesar de que en la dieta no se aporte ni se suplemente con
vitamina D3 y los niveles séricos se encuentren dentro de valores normales esto puede
explicarse con el hecho de que aunque pequefias cantidades del precursor para la sintesis de
1,25 (OH),-D3 estan presentes en los alimentos, la mayor parte del precursor para la sintesis se
produce en la capa epidérmica de Malpigi a partir de 7-dehidrocolesterol en una reaccion de
fotolisis no enzimatica con luz ultravioleta, este grado de conversion es directamente
proporcional a la intensidad de la exposicion e inversamente proporcional al grado de
pigmentacion en la piel. Pero se sabe que los primates del nuevo mundo son deficientes en la
conversion de vitamina Ds, por lo que estando en cautiverio debe suplementarse la vitamina D
en forma de vitamina Dj, en vida silvestre la obtienen de la reaccion entre el 7-

dehidrocolesterol y los rayos UVB.

La absorcion intestinal deficiente de Ca en la deficiencia de vitamina D produce con
frecuencia hipocalcemia y debido a la deficiencia de calcio no se mineraliza la proteina del
hueso nuevo; el resultado en individuos jovenes es la enfermedad llamada raquitismo y en
adultos osteomalacia (Ganong 1998). Los mecanismos hormonales y vitaminicos reguladores
del crecimiento 0seo se encuentran estrechamente relacionados con el metabolismo del calcio
y fosforo, especialmente con la absorcién y la eliminacion de éstos. La paratohormona
segregada por la paratiroides y la calcitonina, juegan un papel fundamental en la fijacion y

resorcion mineral del hueso.
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La relacion entre calcio y fosforo es de 2:1, y si falta calcio en la dieta, el cuerpo lo obtiene
extrayéndolo de los huesos. Asi los huesos se descalcifican y pueden sufrir fracturas o bien el
tejido d6seo faltante se reemplaza por un tejido fibroso que intenta restaurar los huesos sin

calcio, provocando una osteodistrofia fibrosa.

Normalmente el calcio se obtiene de la dieta, pero ademas se necesita Vitamina D3 para que el
cuerpo lo absorba correctamente. Y para sintetizar esta vitamina los animales deben recibir
radiacion UVB/UVA.

Al realizar la evaluacion del aporte nutricional de la dieta de los titis, en el AQP también se
evaluaron los aportes de los minerales, en este caso los de mayor importancia para esta tesis,

son el Calcio y el Fosforo.

Los minerales son elementos importantes para el correcto funcionamiento del metabolismo,
por lo cual es importante examinar las proporciones de los minerales entre los que se debe
mantener un equilibrio; tal es el caso del calcio y fésforo que se necesitan en proporciones de
entre 1:1 y 2:1. (Allen y Oftedal, 1996). EI NRC (2003) recomienda en general para primates
no humanos con dietas que contengan ingredientes alimenticios convencionales,
concentraciones de Ca y P de 0.8% y 0.6%, respectivamente en la materia seca en la dieta. Si
este valor lo tomamos como base para analizar los resultados del AQP realizado a la dieta de
los titis donde se obtuvo 0.52%, podemos decir que este porcentaje esta por debajo del
requerimiento marcado, en cuanto al fésforo es importante puntualizar que no hubo deteccién
de este en la dieta; esta relacion desequilibrada entre estos, calcio:fosforo puede llevar a una
pobre absorcion de ambos minerales y esto se debe a quela dieta es a base de frutas. Aunque
también existen una serie de gomas arbdreas, las cuales contienen cantidades significativas de
calcio, y que pueden ser importantes fuentes de este nutriente, especialmente para tities
silvestres. Considerando que los callitricidos tiene la capacidad de partos gemelares, se puede
administrar en el alimento un suplemento de calcio, ya que este es importante para el adecuado
desarrollo de la gestacion. De hecho, la especie de C. jacchus en cautividad es capaz de
distinguir entre agua sola y una solucion de lactato de calcio, bebiendo una mayor cantidad de

la solucion con calcio (Power et al., 1999). Por lo tanto si un individuo esta deficiente en
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calcio consumira la solucion de lactato de calcio. Por otro lado en cuanto a que no existio
deteccion de fosforo en el AQP de la dieta, esto puede explicarse debido a que los
ingredientes que la conforman de acuerdo a tablas consultadas, contienen cantidades muy
bajas de este mineral por lo cual se supone este no fue detectado en el andlisis y queda
evidenciado un desbalance de dichos minerales en la dieta, que aunado a un bajo aporte de
vitamina D, puede estar predisponiendo a problemas futuros de enfermedad 6sea metabdlica,
ya que como se menciona en el historial clinico de los titis, ya se han presentado algunos casos
en el zooldgico San Juan de Aragon que pueden ser sugerentes de enfermedad 6sea metabdlica
ya que coinciden con algunos signos, los cuales fueron; trastornos neurodistroficos,
relacionados con arrastre de miembro posterior, el cual se present6 en dos individuos que al
final mejoraron con aplicacion de calcitonina, asi mismo se presento un caso de una fractura

de fémur.

La enfermedad d6sea metabdlica en primates mantenidos en cautiverio, es comunmente la
consecuencia de una falla en la dieta, 0 una exposicion insuficiente al sol o0 a fuentes de luz
ultravioleta (UVB), o bien se relaciona con fases finales de enfermedad renal. Los signos
clinicos relacionados con esta enfermedad involucran no solo a los huesos sino también al
sistema muscular, hay incapacidad para saltar, fracturas patologicas, lesiones vertebrales y
compresion de la médula espinal (Robbins 2000), si estos signos los relacionamos con los que
se han presentado en los titis del zooldgico, ademas de los otros factores relacionados con la
dieta y con la poca exposicion solar UVB, nos sugiere que si se trata de un problema

relacionado con enfermedad 6sea metabdlica.

Debido a que la vitamina D3 se forma en la piel de la mayoria de los vertebrados (incluyendo
los primates) con la irradiacién de luz ultravioleta de longitud de onda de 290-315nm (UV-B)
(Allen y Oftedal, 1996; Power et al, 1997). Es importante que dentro de los albergues se
provea de fuentes de luz UVB, sin embargo la mayoria de cristales impiden el paso de la luz
con longitudes de onda por debajo de 330nm (Ullrey, 1986). Por lo tanto, a menudo la
mayoria de los primates en cautividad no tienen, o tienen una insuficiente, exposicién a la luz
natural con UV-B, en cuyo caso la vitamina D3 tiene que ser suministrada a través de la dieta o
los animales deben estar expuestos a fuentes artificiales de luz UV-B. A modo de ejemplo, el

Comité de Gestion del titi ledn dorado (1996) recomienda, para los animales con un acceso
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insuficiente a la luz natural con UV-B, una exposicion a luz artificial con UV-B (290-315nm)
de entre 30 y 60 minutos. Las luces se deben colgar entre 1 'y 2 m por encima de los mejores
lugares de descanso tales como ramas o cajas nido, pero no al alcance de los animales,
dependiendo del clima y la instalacion, la exposicion extraordinaria a UV-B puede ser solo

necesaria durante el invierno.

Estos datos nos llevan a sugerir que debido a que los albergues del zooldgico San Juan de
Aragén estan construidos con vidrio, el cual es un material que no permite la absorcion de los
UVB, podria implementarse un sistema de luz artificial que provea de este tipo de luz, sobre
todo para épocas en que debido a las lluvias o dias nublados no se abren los domos impidiendo

asi el asoleo de los animales durante esos dias.

Respecto a la toma de las lecturas de la radiacion es importante resaltar que el radiometro con
el cual se tomaron las lecturas tiene un rango de 290 nm a 390 nm, sin embargo las unidades
en que estas son expresadas corresponden a mW/cm?, ya que en la préctica la cantidad de
nandmetros no es medible, solo es un rango que sirve para dividir los distintos tipos de rayos
UV que existen, dentro del espectro electromagnético. Hay que recordar que para lograr
detectar la cantidad de rayos UV que puede ser medida en un determinado lugar y en un

determinado instante se emplea la irradiancia.

En el presente estudio, las mediciones obtenidas se encontraron dentro del rango de los 290 a
390 nm, que incluye el rango de UVB reportado en la literatura para la sintesis de vitamina D,
de 290 a 315nm (Fowler and Miller 1999). Sin embargo, se observa conforme a los
resultados que del 100% de la irradiacién detectada en el exterior, solo un pequefio
porcentaje, menor al 40%, es absorbido al interior de los albergues, lo cual puede estar
relacionado con diversos factores como la ubicacion del albergue, los materiales, la
decoracion y barreras fisicas naturales que hay alrededor del mismo. Hay que recordar que las
ventanas de los exhibidores son de vidrio y este material no permite el paso de los rayos UVB
(Fowler and Miller 1999), asi como tampoco los domos de acrilico que pueden ser una barrera
que no permite una adecuada absorcion de los rayos al interior de las vitrinas, ya que como lo
reporta (Fowler and Miller 1999), el tipo de acrilico hace variar la transmision de UVB al

interior de los albergues como es el caso del New Plexiglas UVT de 0.25 pulgadas de grosor
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que permite el paso luz de 295 a 300 nm en un 57% y 70% de luz respectivamente. En el
Zoologico de San Diego se reportd que después de dos afios de uso la transmision de luz
declind en un 24% y 35% respectivamente en comparacion con los valores iniciales. EI New
Polycast SUVT de 0.25 pulgadas de espesor transmite longitudes de ondas superiores al 74%
y 81% respectivamente, después de dos afios de uso la transmision de luz disminuyo a un 52%
y 59% en comparacion con el New Plexiglas. Un nuevo acrilico reformulado, Solacryl SUVT,
de 0.25 pulgadas, se reporto que transmite luz de 295 a 300nm en un 85%, después de 1000
hrs de uso en camas de bronceado el paso de luz UVB disminuyo un 7%. Solacryl ha sido
utilizado durante la remodelacion de albergues animales en instituciones como el Zooldgico de
San Diego y el de Toledo. Por lo cual se puede sugerir el cambio de los exhibidores de vidrio
por otro tipo de material como lo es el acrilico polimerizado Solacryl el cual es utilizado con
buenos resultados en zooldgicos de Estados Unidos. por lo tanto se puede recomendar el uso
del Solacryl respecto a los otros acrilicos por permitir este en un mayor porcentaje el paso de
los rayos UVB. (Fowler and Miller 1999)

Por otro lado por fuera del albergue la localizacion de arboles y laminas de pvc que se
encuentran ahi como parte de la decoracion, actian como barreras que impiden el paso de la
luz solar. Ademés debemos tener en cuenta que hay factores ambientales como la presencia de
nubosidad, el viento o lluvia que también alteran las mediciones,(Garber 1992)*° haciéndolas
variar, ya que estos factores medioambientales acttian desviando o absorbiendo parte de la
cantidad de luz total que es recibida directamente desde el sol, por lo cual una medicién que es
captada en un instante dado al cabo de segundos disminuye drasticamente por la presencia de

estos factores.

Lo anterior puede ser evidenciado ya que analizando la tabla 10 de los promedios generales
por vitrina de las lecturas de radiacion, podemos observar que dentro de la vitrina C es donde
se localizan las mediciones mas altas de UVB mientras que en la A estan las mas bajas, y las
de la B solo se encuentran ligeramente por encima de las de la vitrina A; al efectuarse el
analisis de varianza en la tabla 11, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
la cual indica que si existe diferencia entre las medias poblacionales. Sin embargo al encontrar

que los promedios de las vitrina A y B son muy cercanos entre si se realizo la prueba de T de
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student de comparacion por parejas, en donde se probo que no existe una diferencia estadistica

entre las medias de dichas vitrinas.

Estas diferencias respecto a los promedios se debe en gran medida a la decoracion del lugar,
ya que frente a la vitrina A y B se localizan unas I&minas que actian como barrera impidiendo
el paso de la luz solar, asi como unos arboles que se localizan justo al lado de la vitrina A 'y no
permiten la entrada directa de los rayos UVB por los domos. En tanto que la vitrina C, es en
donde primero penetra la luz solar esto debido a la orientacion del albergue y a la estacion del
afio en que se tomaron las mediciones, la cual fue primavera-verano, lo cual permitio la
entrada del sol por méas horas que en las otras vitrinas, ya que cuando se llevo a cabo el estudio
preliminar a la toma de lecturas para elegir el rango de horas entre el cual se tomarian dichas
mediciones, en base al asoleo de los titis, se observo que alrededor de las 8:00 hrs empieza a
entrar el sol en la vitrina C mientras que en la A 'y B ocurre alrededor de las 8:30 a 9:00 hrs, y
que en estas permanece solo hasta alrededor de las 11:00 a 11:30, mientras que en la C hay
entrada de luz solar hasta alrededor de las 13:00 hrs aproximadamente. Y aunque en la
literatura se marca un rango de entre 30 a 60 minutos de asoleo como el necesario para
sintetizar la vitamina D, debemos recordar que esta luz que se absorbe al interior de los
albergues solo corresponde a un pequefio porcentaje del que encuentra en el exterior. Por lo
cual podemos decir que la exposicion a la luz UVB esté siendo insuficiente. Por lo tanto como
se sugirio anteriormente habria que sustituir los vidrios por el acrilico que permite el paso de

los rayos UVB.

También podemos observar que en los meses de abril, mayo y junio es donde se encuentran
las mediciones mas altas, al contrario de los meses de julio y agosto donde las lecturas son
menores, debido a que las estaciones del afio también influyen en la cantidad de radiacion que
atraviesa la atmdsfera y que es detectada, ya que en primavera es cuando hay un aumento en la
radiacion debido a que hay menor nubosidad y el cielo se encuentra mas despejado, al
contrario del verano u otofio que son las épocas en las que el cielo se encuentra con mayor

nubosidad y la presencia de lluvias alteran las lecturas, siendo estas mas bajas (Garber 1992).

Todos estos factores anteriores, que actGan de manera directa e indirecta, como una barrera

entre la luz UVB y los animales dentro del albergue, actdan como un factor predisponente en
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la presentacion de signos de la enfermedad dsea metabdlica, ya que al no haber una buena
absorcion de luz UVB, no es posible una adecuada conversion de vitamina D, esencial para el
crecimiento y desarrollo normal de los huesos, asi como para el mantenimiento del tejido éseo

maduro (Power et al., 1997).

Por tanto los titis al ser alimentados Unicamente con una dieta a base de fruta y sin
suplementos de vitamina D3, como se menciond anteriormente, aunado a la poca radiacién
UVB que se presenta al interior de los albergues y el deshalance entre el calcio y fosforo es
muy posible que comiencen a presentarse mas signos de enfermedad 6sea metabolica, como
los hallados hasta ahora; motivo por el que en el caso de los titis del zooldgico San Juan de
Aragon podria estarse a tiempo de revertir estos efectos si se mejorara la dieta incluyendo
otros ingredientes que mejoren la calidad nutricional de la racion ofrecida, o bien, establecer
un adecuado sistema para que los titis reciban cantidades adecuadas de luz UVB, ya que de no
Ilevarse a cabo estas acciones se requeririan medidas mas complejas como la suplementacién

con calcio y/o vitamina D intraparenteral.
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IX. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

I. La dieta de los titis no cubre adecuadamente los requerimientos nutricionales reportados
para la especie, es carente en cuanto a los aportes necesarios de proteina, calcio, fosforo y
principalmente Vitamina D3 requerimiento esencial para esta familia de Callitricidos; por lo
cual se sugiere incluir ingredientes como pellets de alimento balanceado e insectos que
incrementen el contenido proteico, grasas y vitamina D3 a la dieta, asi como corregir el

desbalance mineral de Cay P.

Il. Es necesario cambiar la forma de alimentacion y el sitio en que se ofrece la dieta, se
recomienda colocar en las tres vitrinas que albergan a los titis, frutas en las ramas de los
arboles o bien adaptar platos de acero inoxidable que contengan la dieta y pellets comerciales
en lugares altos que les permita estimular su conducta arboricola como ocurre en vida silvestre

y asi mismo evitar el consumo de dicha dieta por parte de las otras especies ahi albergadas.

I1l. En las medicines tomadas puede notarse que, la cantidad de luz solar que es absorbida
dentro de los albergues (irradiancia), es baja sobre todo en la vitrina A y B, respecto a la
cantidad que es captada en el exterior, lo cual se asocia a los materiales del albergue y a la
disposicion de las barreras naturales que no permiten la entrada directa del sol, produciendo
que la cantidad de luz solar no sea la adecuada para la sintesis de vitamina D. Por lo que se
sugiere el reemplazo de estos materiales por acrilicos polimerizados, o bien implementando un
sistema de luz artificial en el interior del albergue que provea de suficiente cantidad de rayos
UVB.

IV. Aunque en la vitrina C la cantidad de luz absorbida en promedio es méas alta que en las
otras vitrinas, es de resaltar que los titis que alli habitan (S. midas) fueron los que tuvieron
menor concentracion de vitamina D3 en sangre, lo que se asocia al comportamiento de asoleo
que tiene esta especie, ya que en un estudio llevado a cabo previamente a la toma de
mediciones de radiacion solar, esta especie es la que pasa menor tiempo asoledndose respecto
a las otras 2 especies que se encuentran dentro de los albergues, ya que estas Ultimas a pesar
de tener menor entrada de luz solar dedican mayor tiempo a asolearse, mientras que los S.
midas tienen un comportamiento mas activo y un instinto de curiosidad maés desarrollado por

lo cual interrumpen el asoleo.
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V. El presente estudio deja evidencia de que todos los factores asociados a la presentacion de
enfermedad Gsea metabolica, como son la falta o insuficiente exposicion de luz UVB, asi
como el deficiente aporte de vitamina D3 y el desbalance entre Ca y P en la dieta, se estan
presentando en la poblacion de titis del Zoologico San Juan de Aragén.
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X. ANEXOS

ANEXO 1

Dietas Comerciales para Marmosetas.

Marmoset Diet. Conservas

una naranja por animal por semana.

debido a su alto contenido de vitamina D3.

ZuPreem ® Titi Dieta Conservas estd formulado para ser
administrado como la dieta principal de los Titis y Tamarinos.

El suplemento de vitamina C, es semejante a una seccion de

Si es alimentado con algun otro suplemento se puede diluir el
contenido de los nutrientes, y alterar el equilibrio de la dieta.

Otros primates, no deben ser alimentados con esta dieta

ZuPreem Titi Dieta Conservas de libre eleccion, se sugiere la cantidad de 1 a 2 oz del

sustento diario. EI consumo de alimentos puede variar entre los animales. La alimentacion

ayuda a alcanzar una masa corporal

Anélisis garantizado
Proteina bruta min.
Grasa bruta min.
Fibra cruda max.
Humedad Max.
Cenizas max.
Calcio min.

Fosforo min.

8,5%
2,5%
1,5%
61,0%
3,0%
0,2%
0,2%

Vitamina D3 1.U. por libra, no menos de 4.000

Optima sin la delgadez o

la obesidad.
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Primate Diet. Conservas

ZuPreem ® Primate Diet Conservas esta formulado para ser
administrado como la Unica dieta para los monos del viejo y
del Nuevo Mundo, los grandes simios y otros primates. Una
alimentacion complementaria con fuente de vitamina C, tales

COmMo una seccion de una naranja por semana para cada animal.

Cualquier otro suplemento puede diluir el contenido de nutrientes y podria alterar el
equilibrio de esta dieta. Debido a los perfiles de nutrientes complementarios, la dieta en lata

puede ser mezclado con ZuPreem Primate dieta seca.

Anélisis garantizado

Proteina bruta min. 8,5%
Grasa bruta min. 2,5%
Fibra cruda max. 1,5%
Humedad Max. 61,0%
Cenizas max. 3,2%
Calcio min. 0,2%
Fosforo min. 0,2%

Vitamina D3 min. I.U. por libra 400
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Mazuri ® Sin gluten Callitrichid Diet

Mazuri ® Callitrichid. Es una dieta aceptable disefiada

para soportar una variedad de regimenes de alimentacion.

Caracteristicas y Beneficios

Polvo Conveniente - se mezcla con agua caliente para
formar un sabroso producto humedo suave.

Formula libre de gluten - Para los animales con
intolerancia al gluten asociada a problemas

gastrointestinales.

Contiene fibra soluble - pectina, inulina y goma arabe.

Contiene vitamina C estabilizada - Mas vida (til.

Contiene vitamina E natural - Forma altamente disponible de vitamina E.

Dieta Apetecible - Soporta la alimentacidn con otros alimentos.

Cumple con todas las recomendaciones del NRC de vitaminas y minerales para primates

no-humanos

Polvo

Analisis garantizado

Proteina bruta no inferior..........
Grasa cruda no menos de..........

Fibra cruda, no més de..............

Nutrientes seco
Proteinas, %........cc.cc...... 22,0
Arginina, %..........c.......... 1,45
Cisting, %.......ccceeevveenee. 0,20
Glicina, %........ccovvvvnenns 1,80
Histidina, %..........cc.co..... 0,49

reconstituido
8,8
0,58
0,08
0,72
0,19
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Isoleucina, %.................. 1,13

Leucina, %.........cccveeeeneee. 1,63
Lising, %......ccccceevevveeenns 1,42
Metionina, %...........c...... 0,47
Fenilalanina, %............... 0,98
Tirosing, %0........cccevvveeennne 0,70
Treonina, %0.........cceuveennee 0,84
El triptofano, %................ 0,29
Valing, %.......cccocevvrienene. 1,24
Grasa, %.....cccceeeeeeeeiiennne. 91
Omega-3%.........ccceeenneee. 0.50
Omega-6%..........ccecueue.. 4,29
Fibra (bruta), %.......c..c........ 13,9

Fibra detergente neutro, %.13,1
Fibra detergente acido, %...10,9
Almidon, %.........ccoveevvennee. 18,2

Energia metabolizable,

kcal/kg 3,450
MINERALES

Ceniza, %o....ccccoeevvenvenannne 5,6
Calcio, %...ccovvvveieiieiieine 1,23
FOsforo, %.....cccvvvvveevnennne. 0,82
Potasio%..........ccccevveeevinnnnn. 0,73
Magnesio,%...........cccccueenee. 0,14
S0di0,%....cceiiiiiiiiirin 0,35
Cloro,%.......ccccovvvviveinnnnnne 0,51
JAVAV 1§ (S T 0,20

0,45
0,65
0,57
0,19
0,39
0,28
0,33
0,11
0,49

3,6
0.20
1,71

5,5
5,2
4,3
7,3

1.370

2,2

0,49
0,32
0,29
0,05
0,14
0,20
0,08
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Hierro,ppm......ccccccvevveennne. 104 41

Zine,ppm.........ccceeeeeeennnn.81 32

Manganeso,ppm................ 7028

Cobre,ppMm.....ccccccvevvernennen. 218

YOodo,ppM....cceevvveiiiiiennenn 1,02 0,41

Selenio,ppm......cccccceveenenn. 0,29 0,12

Cobalto,ppm.......cccccvvurnnenn 0,46 0,18

VITAMINAS

Tiamina,ppm.......cccceevvvennen. 8,0 3,2  Vitamina A, IU/Kg........ccceennee. 9,400 3750
Riboflavina,ppm.................. 9,0 3,6  Vitamina D3 (afiadido),IU/kg....8,000 3200
Niacina,ppm......ccccceevvveeenne. 39 15 VitaminaE,lIU/Kg...........c.cco.... 290 116
Acido pantoténico,ppm.......24 9,9 Vitamina K (menadiona),....... 1,0ppm 0,40
Colina,ppm......ccccoovvvviennenn 200 480  Vitamina B12, mcg/kg........... 40 16
Acido folico,ppm.................. 6,8 2,7

Piridoxina,ppm.......c.ccccueene.. 8,1 3,2

Biotina,ppm..........cccceuvenee. 0,26 0,10

Mazuri® New World Primate

Mazuri ® monos del Nuevo Mundo es de un alto valor nutritivo, especialmente formulado

para las pequerias especies de monos del Nuevo Mundo en todas las etapas de la vida.
Caracteristicas y Beneficios

* Contiene vitamina C estabilizada - Permite una mayor vida util.
* No contiene sacarosa - Ayuda a reducir los problemas dentales.

+ Contiene DentaGuard - probada en ensayos de investigacion para reducir la formacién de

calculos dentales.

87



 Disefiado para proporcionar todos los nutrientes clave
« Utiliza una variedad de proteinas - Garantiza el suministro adecuado de nutrientes.

» Formulado para ser utilizado como parte de cualquier programa de 10s primates.

Analisis garantizado

Proteina bruta no inferior.................... 22,0%

Grasa cruda no menos de................. 9,0%

Fibra cruda, no mas de............cc.co...... 4,0%

NUTRIENTES

Proteinas, %....... 23,7 Fibra detergente neutro......... 12,5%

Arginina, %........ 1,33 Fibra detergente acido, %......... 4,6

Cistina, %.......... 0,35 AIMidon, %......ccooeveiiieiinns 22,1

Glicina, %.......... 0,82 Glucosa, %0.......ccocevvvveeiiiiveneenns 0,11

Histidina,% ..... .. 0,57 Fructosa, %0.......ceeeevvviennnnnnen o 51

Isoleucina, %.....1,22 Sacarosa, %.......ccceeveniiiiinnnns 1,0

Leucina, %......... 2,11

Lisina, %............ 1,30 Energia Metabolizable, kcal/kg......... 2,

Metionina,........ 0,55% 960

Fenilalanina......1, 16%

Tirosina, %........ 0,82 MINERALES

Treonina, %....... 0,93 CeNIZA Y0.uueereeicrieeeeee, 6,1

Triptéfano, %.....0,28 Calcio, %...ccccovveeeeeno... 1,25

Valina, %........... 1,28 FOsforo, %.......ccceeveenene 0,80

Taurina, %......... 0,14 Fadsforo (no fitato), %.....0,54
Potasio, %0..........ccceeeenne 0,92

Grasa, %0.....cccveeeeeeeeiiiiirinnn, 115 Magnesio, %................. 0,19

Omega-3 Fatty Acids, %........ 0,66 De sodio, %................... 0,38

Omega-6 Acidos Grasos %....4,9 Cloruro, %.........ccceeue.e. 0,23

Fibra (bruta), %........cccecvvennen. 3,8 Azufre, Yo....cccoevvevneenen, 0,27
Hierro, ppm ......cccccovnees 205
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Manganeso, ppm ........... 125

Cobre, ppm ....ccovvvvnennns 36

Yodo, ppm ...cccveveriienen, 2,3

Selenio, ppMm .....c.cceeneee. 0,55

Cobalto, ppm ................ 0,75
VITAMINAS

Tiamina, ppM......cccccevveveennene. 17
Riboflavina, ppm ............... 14
Niacina, Ppm ......ccceeverernnnnn. 110
Acido pantoténico, ppm ........ 70
Colina, ppm .....ccocoevveieiiene 1.800
Acido folico, ppm .......cc.ccue...... 41
Piridoxina, ppm ........ccccceeernene. 16
Biotina, ppm .....ccccoeeveiieii 0,42
Vitamina B12, mcg /Kkg ........... 69
Acido ascorbico, ppm .............. 995
Vitamina A, IU/Kkg ......c.......... 19.950
Vitamina D3 (anadido), IU / kg...7.650
Vitamina E, lU/Kg .....cccovvnene. 300

Vitamina K (menadiona), ppm... 3,2
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Mazuri Marmoset Jelly

Descripcion

Mazuri Titi Jelly ® es un polvo con sabor seco que se mezcla con agua caliente y se enfria
al restablecer. Es una proteina de alta energia que proporciona la mayoria de los nutrientes
diarios en una forma aceptable para el animal. Es util en el sindrome de emaciacion del Titi,
inapetencia o de las condiciones en que esta retrasando la recuperacion.

Este producto ha sido bien aceptado por los otros primates, y puede ser usado sobre una
base limitada para alimentar a animales estresados, 0 como un regalo. La aceptacion de

cada animal puede variar.

Caracteristicas y Beneficios

*Alto contenido de proteinas, alimentos de alta energia ofreciendo altos niveles de
nutrientes.

*Altamente aceptable.

*Facil de preparar.

*Contiene DentaGuard - probada en ensayos de investigacion para reducir la formacion de

calculos dentales

Analisis garantizado

Proteina bruta no inferior al.... 33,0%
Grasa cruda no menos de..... 14,0%
Fibra cruda, no mas de......... 4,0%

Cenizano mas........ccceeeueeenn... 6,0%

INGREDIENTES

Proteinas, %.......ccccuuu..... 36,2 18,1
Arginina, %.........c.cccoeenee.. 2,55 1,28
Cistina, %0......occoveeveeenn. 0.60 0.30
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Glicina, %......cccovrvevnnnn. 3,57 1,79

Histidina, %..........cccee.... 0,79 0,39
Isoleucina, %.................. 1,84 0,92
Leucing, %.......cccccevvenene 2,94 1,47
Lising, %.....cccccevvrveivrnnnnns 2,68 1,34
Metionina, %................... 0,79 0,39
Fenilalanina, %............... 1,69 0,84
Tirosing, %.......cc.ccevenene 1,14 0,57
Treonina, %.......cc.ccevnee. 1,62 0,81
Triptéfano, %.................. 0,38 0,19
Valing, %......ccccccoeevvveens 2,16 1,08
Grasa, %........cccceeveenenne 16,2 8,1

Omega-3 Fatty Acids, %...0,50 0,25
Omega-6 Acidos Grasos %..4,85 2,43

Fibra (bruta), %.........cccu..... 2,6 1,3

La fibra detergente neutro, %..1,8 0,9
Fibra detergente acido, %........ 23 11
AlMidon, %.......c.ccoeeevvveiieinens 0,0 0,0
Energia Metabolizable, kcal/kg........ 3,950 1970
MINERALES seco  Reconstituido
Cenizas%................ 472 2,1

Calcio, %................ 082 041

Fosforo, %.............. 0.60 0.30

Potasio, %.............. 0,86 0,43
Magnesio, %........... 0,10 .05

Sodio, %................. 0,22 0,11

Cloro, %......cccueuene. 041 0,21

Flaor, %.................. 0,07 0,03

Hierro, ppm............ 100 50
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Zinc, ppm............... 80 40

Manganeso, ppm... 43 21
Cobre, ppm............ 16 8
Cobalto, ppm.......... 1,6 0,80
Yodo, ppm............. 4,8 2,4

Selenio, ppm......... 0,22 0,11

VITAMINAS

Tiamina, ppm .......ccceevenee. 14 7.0  Vitamina E, IU/KQ........cccovvrrrenenn,
Riboflavina, ppm .............. 19 9.5  Vitamina K (menadiona), ppm .....
Niacina, ppm .....ccccccevereeee 40 20

Acido pantoténico, ppm ....47 23

Colina, ppm .....ccooevvveneenee. 1.400 700

Acido folico, ppm ............. 8,0 4,0

Piridoxina, 6.6 ppm ........... 13

Biotina, ppm .......ccceevvvnnee 0,32 0,16

La vitamina B12, mcg/kg...39 19

Acido ascorbico, ppm .......500 250
La vitamina A, 1U/kg........ 9,920 4950
VitaminaD3, 1U/kg.2, ...... 720 1360



ANEXO 2

Tabla 12. Historial clinico encontrado en los titis del Zooldgico San Juan de Aragon.

NOMBRE NOMBRE FECHA DE |FECHA DE

COMUN CIENTIFICO SEXO |[IDENTIFICACION [INGRESO [NACIMIENTO |DIAGNOSTICO [TRATAMIENTO (OBSERVACIONES
Titi orejas de Antamar
algoddn Callithrix jacchus |M 015*545%562 itk it S EEE AN
Titi orejas de lora
algodén Callithrix jacchus |H 017*610*885 29-Nov-02[*** A ko muere 22/mayo/06
Titi orejas de
algodon Callithrix jacchus |** oax A rhx A X oax

10/02/03 calcitonina 5 Ul [arrastra miembro
Titi orejas de transtornos terciadoen 3 posterior, mejoro al
algodén Callithrix jacchus |M Anom rEX X neurodistroficos|aplicaciones final del mes
Titi orejas de
algodon Callithrix jacchus [H Atan SR A R S pareja de Amon
Titi orejas de se suplemento con
algodén Callithrix jacchus |H 061*379*768 ok 03/02/2003|*** ok calciosol
Titi orejas de
algodon Callithrix jacchus 061*606*106 Lkt o ok otk 22/mayo/vitrina 1
Titi orejas de 22/mayo/vitrina 1
algodén Callithrix jacchus |M 058*361*262 Ak *Ex ok ok muere 15/dic/06
0.1 ml
calcitonina IM, [21/sep/vitrina 1
Titi orejas de aminolite, Emaciacion
algodon Callithrix jacchus rEx rEx *x rEX Ampicilina IM, |progresiva
Marmosetas Callithrix
orejas de pincel [penicillata M 097*871*570 08-Nov-07 02-Feb-06*** *Ex E
Marmosetas Callithrix
orejas de pincel [penicillata M 064*563*376 R 06-Dic-07[*** B et
Titi manos rojas |Saguinus midas |H Takin 5/dic/o2  |*** ¥ kA% kA%
Titi manos rojas |Saguinus midas |M Akabil (papa) KL L XX X A
Titi manos rojas Saguinus midas | |Susulki(hijo) *E¥ 01-Oct-03|*** *Ex *kk
Titi manos rojas [Saguinus midas |M padre 068*107*8¢ 13-Abr-05]*** WAk LAk LAk
Titi manos rojas [Saguinus midas |H madre 068*768*0] 13-Abr-05|*** Kok Kok *kk
Titi manos rojas |Saguinus midas |H cria 067*858*865 | 13-Abr-05|*** *kk *k % o
Titi manos rojas |Saguinus midas (M cria 067*894*120| 13-Abr-05]*** *kk *kk o
Radiografia fractura

Titi manos rojas |Saguinus midas (M 067*859*623 06-Jun-07]*** xS B de femur

*** Estos datos no se encontraban reportados
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ANEXO 3. Especificaciones del radiometro.

Pantalla LCD: 51 mm x 37 mm. Contador hasta 1999 unidades
caa
© o
Rango 1: 2 mW/cm2 de 1.999 mW/cm2 con resolucion de 0.001
mW/cm?2
Rango 2: 20 mW/cm”2 : 19.99 mW/cm2 x 0.01 mW/cm2 UV sensor
Pase de Banda Espectro de 290 nm a 390 nm
Precision * (4 % FS + 2 digitos )

* FS = escala completa

* La calibracion se ejecuta bajo exposicion de luz
ultravioleta y se compara contra un medidor de luz UV que
se usa como estandar.

* Se prueba la especificacion bajo un campo de Rf con
intensidad inferior a 3 V/M y frecuencia inferior a 30 MHz

Estructura del Sensor

Sensor de UV con disefio exclusivo que incluye un filtro de
correccion de coseno.

Tiempo de muestreo

Approx. 1 segundo.

Indicador fuera de

Rango

PESO 383 g/ 0.55 LB (incluyendo la bateria)

Salida de Datos Serial RS 232

Temperatura de 0° - 50 °C, humedad relativa < 85%

operacion

Energia Opera con bateria de 9 VCD, Tipo 006P, MN1604 (PP3)
Opcional Adaptador de corriente AC/DC de 9V

Dimensiones e Instrumento: 200 x 68 x 30 mm

e Sensor UV: 45mm diam.ext X 32 mm
o Maneral del sensor: 125 x 25 mm diam.
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ANEXO 4.

Tabla 13. Mediciones realizadas durante el mes de Abril.

fecha Lunes 18/04/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.118 0.138 0.200 0.314 1.654 | 1.223 1.400
2 0.117 0.141 0.204 0.311 1.657 | 1.224 1.427
3 0.128 0.141 0.203 0.310 1.658 | 1.227 1.508
4 0.126 0.143 0.204 0.308 1.662 | 1.250 1.648
5 0.127 0.145 0.209 0.310 1.663 | 1.251 1.562
6 0.128 0.150 0.228 0.320 1.658 | 1.315
7 0.130 0.156 0.229 0.325 1.664 | 1.319
8 0.132 0.162 0.228 0.328 1.662 | 1.358
9 0.132 0.198 0.224 0.330 1.676 | 1.374
10 0.134 0.218 0.226 0.331 1.671 | 1.411
Promedio 0.1272 | 0.1592 0.2155 | 0.3187 1.6625 | 1.295 1.509
Max 0.134 0.218 0.229 0.331 1.676 | 1.411 1.648
Min 0.117 0.138 0.200 0.308 1.654 | 1.223 1.4
Moda 0.128 0.141 0.204 0.310 1.658 | #N/A #N/A
Mediana 0.128 | 0.1475 0.2165 0.317 1.662 | 1.283 1.508
desv estandar 0.0056921 | 0.02717 0.0124 | 0.00915 0.0067 | 0.069 0.100916
fecha Martes 19/04/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.117 0.189 0.276 0.405 1.28 | 2.00 1.200
2 0.122 0.189 0.277 0.406 1.29 | 2.04 1.400
3 0.128 0.185 0.278 0.407 1.25| 2.05 1.601
4 0.127 0.184 0.279 0.408 1.24 | 2.03 1.705
5 0.128 0.183 0.280 0.409 1.26 | 2.04 1.700
6 0.126 0.182 0.279 0.41 1.26 | 2.04
7 0.137 0.187 0.283 0.415 1.37 | 2.04
8 0.138 0.179 0.286 0.416 1.38 | 2.06
9 0.172 0.177 0.286 0.416 1.72 | 2.07
10 0.184 0.178 0.284 0.417 1.84 | 2.06
Promedio 0.1379 | 0.1833 0.2808 | 0.4109 1.389 | 2.043 1.5212
Max 0.184 0.189 0.286 0.417 1.84 | 2.07 1.705
Min 0.117 0.177 0.276 0.405 1.24 2 1.2
Moda 0.128 0.189 0.279 0.416 1.26 | 2.04 #N/A
Mediana 0.128 | 0.1835 0.2795 | 0.4095 1.285| 2.04 1.601
desv estandar 0.02219835 | 0.00435 0.0037 | 0.00463 0.2134 | 0.019 0.217933

95




fecha Miércoles | 20/04/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.130 0.202 0.215 0.240 1.63 | 1.87 3.34
2 0.142 0.213 0.214 0.245 1.69| 1.86 3.58
3 0.128 0.216 0.213 0.246 1.69 | 1.82 3.68
4 0.126 0.222 0.213 0.246 1.74 | 1.88 3.74
5 0.143 0.222 0.223 0.247 1.75| 1.88 3.79
6 0.156 0.231 0.224 0.250 1.75| 2.15
7 0.142 0.246 0.237 0.254 1.76 | 2.14
8 0.172 0.360 0.250 0.252 1.78 | 2.13
9 0.184 0.390 0.250 0.255 1.60 | 2.13
10 0.192 0.400 0.251 0.255 1.62 | 212
promedio 0.1515 | 0.2702 0.229 0.249 1.701 | 1.998 3.626
max 0.192 0.400 0.251 0.255 1.78 | 2.15 3.79
min 0.126 0.202 0.213 0.24 16| 1.82 3.34
moda 0.142 0.222 0.213 0.246 1.69| 1.88 #N/A
mediana 0.1425 | 0.2265 0.2235 | 0.2485 1.715 2 3.68
desv estandar 0.02369834 | 0.07951 0.0164 | 0.00501 0.0651 | 0.145 0.177989
fecha Jueves 21/04/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.142 0.209 0.205 0.300 155 | 1.55 2.83
2 0.146 0.212 0.207 0.312 1.40 | 1.56 2.39
3 0.156 0.213 0.209 0.330 1.45| 158 2.47
4 0.157 0.213 0.215 0.345 1.46 | 1.60 2.98
5 0.158 0.215 0.218 0.355 1.46 | 1.62 3.00
6 0.156 0.214 0.217 0.358 147 | 161
7 0.168 0.218 0.22 0.361 151 | 1.59
8 0.175 0.219 0.223 0.361 1.57 | 1.55
9 0.176 0.217 0.225 0.368 1.60 | 1.55
10 0.186 0.220 0.225 0.372 158 | 152
promedio 0.162 0.215 0.2164 | 0.3462 3.067 | 1.573 2.734
max 0.186 0.22 0.225 0.372 16| 1.62 3
min 0.142 0.209 0.205 0.300 14| 152 2.39
moda 0.156 0.213 0.225 0.361 1.46 | 155 #N/A
mediana 0.1575 | 0.2145 0.2175 | 0.3565 149 | 1.57 2.83
desv estandar 0.01392839 | 0.00346 0.0073 | 0.02441 0.0669 | 0.032 0.286583
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fecha Viernes 22/04/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 Exterior
1 0.135 0.233 0.221 0.326 1.228 | 1.065 1.790
2 0.134 0.248 0.202 0.322 1.230 | 1.067 1.933
3 0.136 0.268 0.194 0.354 1.234 | 1.069 2.02
4 0.142 0.269 0.209 0.357 1.045 | 1.085 1.884
5 0.145 0.272 0.222 0.340 1.041 | 1.086 2.03
6 0.146 0.268 0.254 0.338 1.040 | 1.087
7 0.156 0.277 0.273 0.358 1.042 | 1.089
8 0.156 0.290 0.254 0.362 1.045 | 1.140
9 0.164 0.293 0.265 0.363 1.097 | 1.230
10 0.176 0.303 0.271 0.363 1.096 | 1.234
promedio 0.149 | 0.2721 0.2365 | 0.3483 2.4649 | 1.115 1.9314
max 0.176 0.303 0.273 0.363 1.234 | 1.234 2.03
min 0.134 0.233 0.194 0.322 1.04 | 1.065 1.79
moda 0.156 0.268 0.254 0.363 1.045 | #N/A #N/A
mediana 0.1455 | 0.2705 0.238 | 0.3555 1.0705 | 1.087 1.933
desv estandar 0.01380821 | 0.02079 0.0301 | 0.01559 0.0862 | 0.065 0.099769
Tabla 14. Mediciones realizadas durante el mes de Mayo.
fecha Lunes 23/05/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.259 0.197 0.256 0.237 1.104 1.940 0.823
2 0.229 0.174 0.288 0.308 1.145 1.958 0.836
3 0.229 0.211 0.240 0.297 1.157 1.937 0.840
4 0.237 0.231 0.281 0.298 1.165 1.941 0.843
5 0.210 0.236 0.282 0.220 1.185 1.942 0.848
6 0.220 0.242 0.283 0.270 1.197 1.966 0.863
7 0.234 0.217 0.310 0.282 1.217 1.953 0.855
8 0.239 0.238 0.304 | 0.312 1.215 1.996 0.86
9 0.252 0.241 0.314 | 0.310 1.225 1.973 0.839
10 0.238 0.235 0.318 0.266 1.212 1.958 0.814
11 0.244 0.213 0.311 0.255 1.188 2.0
12 0.252 0.218 0.308 0.307 1.183 1.993
13 0.254 0.201 0.307 0.278 0.920 1.973
14 0.233 0.219 0.337 0.282 1.071 2.0
15 0.259 0.227 0.331 0.318 1.068 2.03
16 0.251 0.228 0.326 0.308 0.972 2.09
17 0.235 0.231 0.345 0.295 1.105 2.08
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18 0.241 0.242 0.329 0.320 1.227 2.05
19 0.237 0.217 0.317 0.308 1.198 2.06
20 0.237 0.238 0.327 0.315 1.217 2.08
promedio 0.2395 | 0.2228 0.3057 | 0.2893 1.1486 1.996 0.8421
max 0.259 0.242 0.345 0.32 1.227 2.09 0.863
min 0.210 0.174 0.240 0.220 0.920 1.937 0.814
moda 0.237 0.231 #N/A 0.308 1.217 1.958 #N/A
mediana 0.2375 | 0.2275 0.3105 | 0.2975 1.184 1.983 0.8415
desv estandar 0.01261369 | 0.01761 0.02692 | 0.0279 0.0855 | 0.05151 0.01551
fecha Martes 24/05/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.266 0.285 0.212 0.199 0.161 0.216 0.679
2 0.266 0.286 0.362 0.201 0.267 0.216 0.673
3 0.267 0.285 0.364 | 0.201 0.269 0.215 0.715
4 0.268 0.286 0.312 0.205 0.27 0.246 0.692
5 0.270 0.287 0.300 0.206 0.272 0.247 0.701
6 0.269 0.296 0.244 | 0.205 0.274 0.248 0.672
7 0.270 0.296 0.24 | 0.205 0.275 0.249 0.662
8 0.270 0.294 0.254 | 0.207 0.276 0.250
9 0.270 0.294 0.286 0.207 0.277 0.250
10 0.271 0.295 0.341 0.208 0.278 0.250
11 0.273 0.297 0.410 0.209 0.279 0.253
12 0.254 0.297 0.465 0.214 0.284 0.253
13 0.275 0.298 0.499 0.215 0.286 0.255
14 0.275 0.301 0.497 0.216 0.287 0.257
15 0.286 0.302 0.515 0.217 0.288 0.258
16 0.284 0.304 0.517 0.218 0.290 0.259
17 0.286 0.306 0.522 0.218 0.291 0.261
18 0.286 0.306 0.531 0.219 0.291 0.262
19 0.283 0.306 0.534 | 0.220 0.293 0.263
20 0.279 0.306 0.532 0.221 0.293 0.255
promedio 0.2734 | 0.29635 0.39685 | 0.2106 0.2751 | 0.24815 0.68486
max 0.286 0.306 0.534 | 0.221 0.293 0.263 0.715
min 0.254 0.285 0.212 0.199 0.161 0.215 0.662
moda 0.270 0.306 #N/A 0.205 0.291 0.250 #N/A
mediana 0.2705 | 0.2965 0.387 | 0.2085 0.2785 | 0.2515 0.679
desv estandar 0.00841302 | 0.00747 0.11726 | 0.0071 0.0282 | 0.01486 0.01863
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fecha Miércoles | 25/05/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.148 0.202 0.125 0.143 0.330 0.379 1.291
2 0.211 0.214 0.145 0.147 0.345 0.379 1.382
3 0.212 0.214 0.143 0.148 0.355 0.402 1.517
4 0.213 0.216 0.144 | 0.148 0.356 0.403 1.617
5 0.213 0.217 0.145 0.149 0.358 0.382 1.584
6 0.214 0.217 0.145 0.149 0.359 0.389 1.544
7 0.214 0.217 0.145 0.149 0.361 0.408 1.505
8 0.214 0.218 0.146 0.151 0.363 0.402 1.473
9 0.216 0.218 0.146 0.153 0.365 0.403 1.490
10 0.217 0.218 0.146 0.153 0.367 0.403 1.538
11 0.217 0.219 0.148 0.154 0.368 0.403
12 0.219 0.220 0.149 0.154 0.370 0.409
13 0.221 0.221 0.149 0.153 0.371 0.411
14 0.221 0.221 0.149 0.155 0.371 0.411
15 0.222 0.223 0.149 0.154 0.372 0.411
16 0.223 0.224 0.150 0.154 0.374 0.413
17 0.224 0.225 0.151 0.157 0.375 0.458
18 0.225 0.225 0.151 0.155 0.377 0.448
19 0.225 0.227 0.152 0.160 0.379 0.451
20 0.225 0.227 0.152 0.160 0.379 0.453
promedio 0.2147 | 0.21915 0.1465 | 0.1523 0.3648 | 0.4109 1.4941
max 0.225 0.227 0.152 0.160 0.379 0.458 1.617
min 0.148 0.202 0.125 0.143 0.330 0.379 1.291
moda 0.214 0.217 0.145 0.154 0.371 0.403 #N/A
mediana 0.217 | 0.2185 0.147 0.153 0.3675 | 0.4055 1511
desv estandar 0.01640635 | 0.00568 0.00576 | 0.0043 0.0121 | 0.02379 0.09576
fecha Jueves 26/05/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.149 0.172 0.204 | 0.282 0.320 0.275 1.261
2 0.151 0.153 0.204 | 0.277 0.322 0.298 1.329
3 0.152 0.150 0.205 0.258 0.323 0.303 1.691
4 0.153 0.174 0.213 0.362 0.324 0.305 1.513
5 0.153 0.177 0.214 | 0.369 0.328 0.307 1.497
6 0.153 0.179 0.215 0.377 0.326 0.309 1.569
7 0.154 0.180 0.218 0.376 0.326 0.310 1.509
8 0.155 0.181 0.222 0.382 0.328 0.312 1.556
9 0.156 0.181 0.223 0.373 0.330 0.314 1.533
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10 0.156 0.183 0.223 0.375 0.330 0.316 1.579
11 0.154 0.184 0.227 0.382 0.332 0.318
12 0.134 0.184 0.299 0.378 0.334 0.319
13 0.157 0.185 0.299 0.376 0.335 0.322
14 0.158 0.185 0.230 0.370 0.336 0.324
15 0.158 0.185 0.231 0.355 0.338 0.325
16 0.158 0.185 0.232 0.371 0.340 0.326
17 0.159 0.186 0.233 0.362 0.342 0.329
18 0.160 0.188 0.234 | 0.323 0.346 0.330
19 0.160 0.189 0.234 | 0.296 0.348 0.330
20 0.161 0.189 0.236 0.362 0.351 0.331
promedio 0.15455 | 0.1795 0.2298 | 0.3503 0.333 | 0.31515 1.5037
max 0.161 0.189 0.299 0.382 0.351 0.331 1.691
min 0.134 0.150 0.204 | 0.258 0.320 0.275 1.261
moda 0.153 0.185 0.204 | 0.362 0.328 0.330 #N/A
mediana 0.1555 | 0.1835 0.225 | 0.3695 0.331 0.317 1.523
desv estandar 0.00583524 | 0.01061 0.02582 | 0.0396 0.009 | 0.01366 0.12391
fecha Viernes 27/05/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.235 0.222 0.222 0.248 0.254 0.281 1.835
2 0.233 0.224 0.194 | 0.347 0.255 0.307 1.95
3 0.233 0.227 0.209 0.320 0.256 0.309 2.03
4 0.251 0.230 0.202 0.589 0.255 0.309 2.13
5 0.260 0.228 0.221 0.549 0.259 0.315 2.12
6 0.258 0.236 0.222 0.520 0.259 0.310 2.06
7 0.258 0.244 0.237 0.429 0.260 0.313 2.16
8 0.258 0.250 0.254 | 0.676 0.261 0.314 2.11
9 0.258 0.251 0.269 0.573 0.261 0.314 2.14
10 0.240 0.261 0.273 0.529 0.263 0.316 2.12
11 0.255 0.287 0.271 0.528 0.265 0.318
12 0.262 0.331 0.265 0.568 0.266 0.319
13 0.279 0.383 0.252 0.646 0.268 0.321
14 0.266 0.485 0.249 0.750 0.268 0.326
15 0.266 0.671 0.262 0.816 0.269 0.325
16 0.266 0.951 0.259 0.887 0.270 0.328
17 0.262 1.144 0.253 0.883 0.272 0.330
18 0.263 1.221 0.250 0.891 0.273 0.333
19 0.264 1.199 0.246 0.868 0.274 0.332
20 0.265 1.154 0.267 0.824 0.275 0.335
promedio 0.2566 | 0.50995 0.24385 | 0.6221 0.2642 | 0.31775 2.0655
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max 0.279 1.221 0.273 0.891 0.275 0.335 2.16
min 0.233 0.222 0.194 0.248 0.254 0.281 1.835
moda 0.258 | #N/A 0.222 | #N/A 0.255 0.309 2.12
mediana 0.259 0.274 0.251 0.581 0.264 0.317 2.115
desv estandar 0.01235612 | 0.38805 0.02413 | 0.1991 0.0068 | 0.01227 0.10237
Tabla 15. Mediciones realizadas durante el mes de Junio.
fecha Lunes 30/05/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.272 | 0.337 0.286 0.439 1.995 2.68 3.15
2 0.275 | 0.324 0.286 0.802 1.925 2.70 3.23
3 0.277 | 0.304 0.288 0.818 1.847 2.68 3.28
4 0.278 | 1.124 0.287 0.820 1.847 2.59 3.43
5 0.28 | 0.960 0.290 0.817 1.702 2.52 341
6 0.282 | 1.088 0.274 0.818 1.548 2.44 3.32
7 0.283 | 1.153 0.275 0.819 1.969 2.30 3.37
8 0.285 | 1.089 0.231 0.821 1.973 2.20 3.49
9 0.286 | 1.093 0.276 0.851 1.964 2.12 3.43
10 0.286 | 1.037 0.277 0.816 1.984 | 1.903 3.45
11 0.289 | 0.976 0.278 0.802 1.995 | 1.645
12 0.290 | 0.993 0.279 0.784 2.00 2.64
13 0.292 | 0.994 0.280 0.751 2.03 2.48
14 0.293 | 0.960 0.282 0.693 2.06 2.39
15 0.294 | 1.017 0.282 0.609 2.08 2.22
16 0.295 | 1.234 0.284 0.520 2.08 1.99
17 0.298 | 1.316 0.285 0.398 2.09| 1.703
18 0.298 | 1.419 0.286 0.375 2.11| 1481
19 0.300 | 1.457 0.288 0.347 2.14 | 1.284
20 0.298 | 1.413 0.289 0.426 2.17 | 1.147
Promedio 0.28755 | 1.0144 0.2802 | 0.6763 1.975 | 2.1557 3.356
Max 0.300 | 1.457 0.290 0.851 2.170 | 2.700 3.490
Min 0.272 | 0.304 0.231 0.347 1.548 | 1.147 3.15
Moda 0.298 0.96 0.286 0.802 1.995 2.68 3.43
Mediana 0.2875 | 1.0625 0.283 0.793 1.995 2.26 3.39
desv estandar 0.00845717 | 0.3368 0.0126 | 0.18433 0.149 | 0.4845 0.10865
fecha Martes 31/05/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.312 | 0.211 0.218 0.229 0.274 | 0.269 0.780
2 0.322 | 0.209 0.317 0.198 0.279 | 0.272 0.819
3 0.333 | 0.206 0.213 0.212 0.281 | 0.277 0.605
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4 0.346 | 0.205 0.204 0.201 0.285 | 0.281 0.712
5 0.358 | 0.204 0.199 0.185 0.288 | 0.286 0.716
6 0.369 | 0.201 0.198 0.172 0.292 | 0.290 0.668
7 0.377 | 0.199 0.193 0.173 0.299 | 0.295 0.669
8 0.382 | 0.195 0.186 0.195 0.307 | 0.290 0.690
9 0.382 | 0.192 0.180 0.213 0.309 | 0.284 0.631
10 0.380 | 0.189 0.175 0.228 0.307 | 0.277 0.629
11 0.377 | 0.183 0.167 0.236 0.310 | 0.276
12 0.376 | 0.176 0.159 0.236 0.303 | 0.274
13 0.374 | 0.174 0.153 0.217 0.318 | 0.270
14 0.371| 0.173 0.147 0.199 0.325| 0.264
15 0.368 | 0.170 0.140 0.184 0.330 | 0.258
16 0.367 | 0.173 0.139 0.176 0.335 | 0.251
17 0.366 | 0.183 0.138 0.168 0.346 | 0.245
18 0.363 | 0.183 0.139 0.163 0.357 | 0.241
19 0.362 | 0.191 0.137 0.162 0.367 | 0.238
20 0.362 | 0.203 0.136 0.161 0.373 | 0.241
Promedio 0.36235 | 0.191 0.1769 | 0.1954 0.314 | 0.269 0.6919
Max 0.382 | 0.211 0.317 0.236 0.373 | 0.295 0.819
Min 0.312 0.17 0.136 0.161 0.274 | 0.238 0.605
Moda 0.377 | 0.183 0.139 0.236 0.307 | 0.277 #N/A
Mediana 0.3675 | 0.1915 0.171| 0.1965 0.308 | 0.273 0.6795
desv estandar 0.01964494 | 0.0135 0.0432 | 0.0255 0.029 | 0.0178 0.06767
fecha Miércoles 01/06/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.244 | 0.214 0.219 0.218 0.347 | 0.407 0.66
2 0.238 | 0.214 0.233 0.223 0.376 | 0.402 0.743
3 0.238 | 0.234 0.237 0.232 0.397 | 0.389 0.776
4 0.247 | 0.238 0.241 0.250 0.413 | 0.373 0.803
5 0.266 | 0.224 0.248 0.266 0.422 | 0.367 0.882
6 0.274 | 0.198 0.253 0.267 0.421 | 0.359 0.788
7 0.275| 0.189 0.262 0.256 0.422 | 0.359 0.783
8 0.271 | 0.177 0.267 0.241 0.427 | 0.354 0.736
9 0.265 | 0.192 0.257 0.235 0.427 | 0.349 0.709
10 0.266 | 0.207 0.231 0.233 0.430 | 0.355 0.709
11 0.280 | 0.213 0.206 0.231 0.422 | 0.370
12 0.290 | 0.206 0.191 0.231 0.417 | 0.401
13 0.284 | 0.194 0.169 0.233 0.422 | 0.395
14 0.275| 0.181 0.165 0.231 0.431| 0.376
15 0.266 | 0.176 0.165 0.229 0.439 | 0.358
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16 0.255 | 0.177 0.165 0.231 0.440 | 0.339
17 0.241| 0.181 0.165 0.243 0.448 | 0.315
18 0.236 | 0.182 0.165 0.250 0.451 | 0.306
19 0.239 | 0.180 0.162 0.258 0.453 | 0.297
20 0.24 | 0.179 0.158 0.260 0.450 | 0.289
Promedio 0.2595 | 0.1978 0.208 | 0.2409 0.423 | 0.358 0.7589
Max 0.290 | 0.238 0.267 0.267 0.453 | 0.407 0.882
Min 0.236 | 0.176 0.158 0.218 0.347 | 0.289 0.66
Moda 0.266 | 0.214 0.165 0.231 0.422 | 0.359 0.709
Mediana 0.2655 | 0.193 0.2125 0.234 0.425 | 0.359 0.7595
desv estandar 0.01772153 | 0.0198 0.0406 | 0.01448 0.026 | 0.0346 0.06179
fecha Jueves 02/06/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1l C6 exterior
1 0.194 | 0.137 0.153 0.173 0.367 | 0.387 1.843
2 0.193 | 0.141 0.160 0.430 0.379 | 0.377 1.707
3 0.191| 0.141 0.158 0.523 0.371 | 0.382 1.637
4 0.194 | 0.139 0.158 0.414 0.371 | 0.387 1.896
5 0.194 | 0.139 0.159 0.657 0.370 | 0.392 1.991
6 0.194 | 0.141 0.161 0.700 0.371| 0.395 1.846
7 0.196 | 0.141 0.161 0.678 0.371 | 0.399 1.975
8 0.197 | 0.142 0.162 0.644 0.371 | 0.401 1.992
9 0.197 | 0.142 0.161 0.624 0.374 | 0.403 2.018
10 0.197 | 0.144 0.161 0.560 0.377 | 0.411 2.026
11 0.195| 0.145 0.161 0.397 0.380 | 0.412
12 0.198 | 0.145 0.161 0.434 0.386 | 0.413
13 0.199 | 0.145 0.162 0.448 0.395 | 0.416
14 0.198 | 0.146 0.162 0.453 0.427 | 0.415
15 0.198 | 0.148 0.163 0.313 0.526 | 0.411
16 0.200 | 0.148 0.164 0.358 0.621 | 0.414
17 0.201 | 0.149 0.164 0.267 0.835| 0.412
18 0.202 | 0.149 0.164 0.239 1.072 | 0.413
19 0.204 | 0.150 0.165 0.278 1.247 | 0.415
20 0.204 | 0.150 0.165 0.245 1.236 | 0.415
Promedio 0.1973 | 0.1441 0.1613 | 0.44175 0.542 | 0.4035 1.8931
Max 0.204 | 0.150 0.165 0.700 1.247 | 0.416 2.026
Min 0.191 | 0.137 0.153 0.173 0.367 | 0.377 1.637
Moda 0.194 | 0.141 0.161 | #N/A 0.371 | 0.415 #N/A
Mediana 0.197 | 0.1445 0.161 0.432 0.38 | 0.411 1.9355
desv estandar 0.00359971 | 0.004 0.0028 | 0.16217 0.301 | 0.0127 0.13511
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fecha Viernes 03/06/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.250 | 0.354 0.230 0.630 0.236 | 0.302 1.609
2 0.257 | 0.430 0.200 0.615 0.237 | 0.304 2.06
3 0.266 | 0.617 0.214 0.634 0.232 | 0.306 2.01
4 0.262 | 0.943 0.216 0.626 0.236 | 0.310 2.12
5 0.260 | 0.443 0.217 0.613 0.238 | 0.311 2.03
6 0.260 | 0.702 0.217 0.457 0.239 | 0.315 2.34
7 0.262 | 0.796 0.217 0.394 0.240 | 0.317 2.08
8 0.266 | 0.756 0.207 0.621 0.241 | 0.318 2.30
9 0.267 | 0.642 0.205 0.743 0.242 | 0.319 2.39
10 0.267 | 0.608 0.209 0.705 0.243 | 0.321 2.36
11 0.269 | 0.671 0.209 0.638 0.246 | 0.324
12 0.271 | 0.539 0.210 0.537 0.247 | 0.326
13 0.271| 0.599 0.212 0.430 0.248 | 0.326
14 0.272 | 0.526 0.213 0.338 0.247 | 0.331
15 0.274 | 0.443 0.214 0.592 0.250 | 0.330
16 0.274 | 0.714 0.216 0.778 0.250 | 0.331
17 0.276 | 0.679 0.216 0.872 0.251 | 0.334
18 0.275 | 0.560 0.217 0.887 0.253 | 0.334
19 0.278 | 0.467 0.217 0.890 0.256 | 0.336
20 0.278 | 0.342 0.217 0.896 0.259 | 0.336
Promedio 0.26775 | 0.5916 0.2137 | 0.6448 0.245 | 0.3216 2.1299
Max 0.278 | 0.943 0.230 0.896 0.259 | 0.336 2.390
Min 0.25| 0.342 0.2 0.338 0.232 | 0.302 1.609
Moda 0.266 | 0.443 0.217 | #N/A 0.236 | 0.326 #N/A
Mediana 0.268 | 0.6035 0.215 0.628 0.245 | 0.3225 2.1
desv estandar 0.00751752 | 0.1538 0.0061 | 0.16552 0.007 | 0.011 0.23496
Tabla 16. Mediciones realizadas durante el mes de Julio.
fecha Martes 26/07/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.075| 0.113 0.102 | 0.134 0.090 0.114 0.76
2 0.062 | 0.112 0.099 | 0.133 0.089 | 0.116 0.802
3 0.081| 0.111 0.096 | 0.134 0.088 | 0.115 0.952
4 0.086 | 0.109 0.097 | 0.136 0.113 | 0.118 0.97
5 0.095 | 0.107 0.096 | 0.138 0.129 | 0.113 1.026
6 0.098 | 0.107 0.095 | 0.139 0.153| 0.112 1.07
7 0.099 | 0.105 0.095 | 0.140 0.157 | 0.110 1.031
8 0.100 | 0.121 0.098 | 0.141 0.156 | 0.113 0.931
9 0.104 | 0.101 0.101 | 0.140 0.157 | 0.114 1.064
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10 0.111| 0.095 0.105 | 0.139 0.158 | 0.117 1.089
11 0.094 | 0.156 0.141 | 0.173 0.159 | 0.120 1.129
12 0.093 | 0.152 0.142 | 0.175 0.161| 0.118
13 0.141 | 0.157 0.141 | 0.176 0.162 | 0.120
14 0.143 | 0.156 0.154 | 0.177 0.167 | 0.119
15 0.143 | 0.158 0.153 | 0.177 0.168 | 0.119
16 0.141 | 0.159 0.153 | 0.176 0.170 | 0.121
17 0.143| 0.154 0.153 | 0.182 0.171| 0.121
18 0.142 | 0.155 0.157 | 0.181 0.171| 0.121
19 0.149 | 0.155 0.157 | 0.182 0.169 | 0.121
20 0.151| 0.157 0.158 | 0.184 0.170 | 0.124
Promedio 0.11255| 0.132 0.1247 | 0.158 0.148 | 0.117 0.984
Max 0.151| 0.159 0.158 | 0.184 0.171| 0.124 1.129
Min 0.062 | 0.095 0.095 | 0.133 0.088 | 0.110 0.760
Moda 0.143 | 0.107 0.153 | 0.134 0.157 | 0.121 #N/A
Mediana 0.102 | 0.1365 0.123 | 0.157 0.159 | 0.118 1.026
desv estandar 0.02847247 | 0.025 0.0274 | 0.021 0.029 | 0.004 0.11711
fecha Miércoles | 27/07/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.308 | 0.345 0.188 | 0.262 0.315| 0.500 1.780
2 0.313 | 0.346 0.156 | 0.263 0.325| 0.570 1.667
3 0.314 | 0.349 0.154 | 0.259 0.322 | 0.534 1.794
4 0.313| 0.354 0.152 | 0.257 0.324 | 0.468 1.732
5 0.311| 0.356 0.155 | 0.261 0.326 | 0.501 1.786
6 0.309 | 0.357 0.152 | 0.260 0.323 | 0.554 1.711
7 0.310 | 0.357 0.153 | 0.257 0.333| 0.610 1.656
8 0.310 | 0.356 0.153 | 0.258 0.333| 0.604 1.775
9 0.310 | 0.355 0.153 | 0.261 0.334| 0.578 1.728
10 0.311| 0.353 0.154 | 0.262 0.334 | 0.576 1.689
11 0.314 | 0.351 0.155 | 0.262 0.318 | 0.583
12 0.315| 0.350 0.157 | 0.258 0.337 | 0.607
13 0.318 | 0.350 0.169 | 0.257 0.339 | 0.636
14 0.318 | 0.348 0.171 | 0.255 0.342 | 0.698
15 0.320 | 0.351 0.173 | 0.254 0.343 | 0.750
16 0.322 | 0.351 0.172 | 0.255 0.345| 0.790
17 0.325| 0.353 0.171 | 0.256 0.346 | 0.821
18 0.326 | 0.355 0.172 | 0.257 0.347 | 0.835
19 0.329 | 0.357 0.173 | 0.257 0.347 | 0.885
20 0.330 | 0.358 0.173 | 0.257 0.347 | 0.920
Promedio 0.3163 | 0.3526 0.1628 | 0.258 0.334 | 0.651 1.7318
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Max 0.330 | 0.358 0.188 | 0.263 0.347 | 0.920 1.794
Min 0.308 | 0.345 0.152 | 0.254 0.315 | 0.468 1.656
Moda 0.310 | 0.357 0.153 | 0.257 0.347 | #N/A #N/A
Mediana 0.314 | 0.353 0.1565 | 0.258 0.334 | 0.606 1.730
desv estandar 0.00689088 | 0.0038 0.0107 | 0.003 0.01| 0.136 0.05079
fecha Jueves 28/07/2011
lectura/dia/domo | A4 Ab Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.106 | 0.108 0.106 | 0.218 0.258 | 0.286 0.770
2 0.103 | 0.113 0.109 | 0.219 0.270 | 0.293 0.810
3 0.103 | 0.114 0.109 | 0.221 0.274 | 0.293 0.893
4 0.104 | 0.114 0.113 | 0.223 0.275 | 0.297 0.812
5 0.105 | 0.118 0.116 | 0.225 0.275 | 0.296 0.832
6 0.106 | 0.118 0.113 | 0.225 0.287 | 0.295 0.822
7 0.107 | 0.119 0.117 | 0.228 0.300 | 0.302 0.921
8 0.109 | 0.122 0.118 | 0.230 0.305 | 0.297 0.953
9 0.110 | 0.123 0.127 | 0.232 0.315| 0.310 0.855
10 0.112 | 0.127 0.126 | 0.232 0.326 | 0.310 1.029
11 0.112 | 0.129 0.130 | 0.234 0.330 | 0.310
12 0.114 | 0.131 0.130 | 0.234 0.333 | 0.310
13 0.114 | 0.133 0.131 | 0.236 0.334 | 0.310
14 0.116 | 0.135 0.131 | 0.237 0.336 | 0.312
15 0.117 | 0.125 0.133 | 0.237 0.331| 0.314
16 0.118 | 0.127 0.133 | 0.236 0.318 | 0.316
17 0.119 | 0.128 0.134 | 0.237 0.312 | 0.316
18 0.121 | 0.129 0.137 | 0.234 0.286 | 0.312
19 0.121 | 0.131 0.132 | 0.233 0.303 | 0.307
20 0.122 | 0.132 0.133 | 0.233 0.305 | 0.302
promedio 0.11195 | 0.1238 0.1239 | 0.23 0.304 | 0.304 0.8697
max 0.122 | 0.135 0.137 | 0.237 0.336 | 0.316 1.029
min 0.103 | 0.108 0.106 | 0.218 0.258 | 0.286 0.770
moda 0.106 | 0.114 0.133 | 0.234 0.275| 0.310 #N/A
mediana 0.112 | 0.126 0.1285 | 0.233 0.305 | 0.309 0.8435
desv estandar 0.00641113 | 0.0077 0.0101 | 0.006 0.025 | 0.009 0.07905
fecha Viernes 29/07/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.121 | 0.123 0.101 | 0.130 0.135 | 0.153 0.804
2 0.138 | 0.125 0.100 | 0.133 0.135| 0.154 0.941
3 0.138 | 0.126 0.101 | 0.133 0.127 | 0.155 1.111
4 0.138 | 0.126 0.102 | 0.133 0.132 | 0.157 0.960
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5 0.138 | 0.127 0.102 | 0.133 0.133 | 0.161 0.875
6 0.138 | 0.127 0.102 | 0.133 0.134 | 0.164 0.974
7 0.141| 0.128 0.103 | 0.133 0.137 | 0.163 0.981
8 0.140 | 0.128 0.103 | 0.134 0.137 | 0.165 0.918
9 0.141| 0.128 0.104 | 0.136 0.138 | 0.167 1.082
10 0.142 | 0.129 0.105 | 0.136 0.141 | 0.168 1.079
11 0.143 | 0.130 0.107 | 0.137 0.141 | 0.169
12 0.144 | 0.130 0.106 | 0.137 0.142 | 0.169
13 0.145| 0.131 0.108 | 0.137 0.142 | 0.170
14 0.147 | 0.132 0.109 | 0.137 0.144 | 0.169
15 0.148 | 0.133 0.110 | 0.139 0.146 | 0.169
16 0.149 | 0.133 0.110 | 0.140 0.148 | 0.168
17 0.149 | 0.133 0.110 | 0.136 0.149 | 0.168
18 0.151 | 0.133 0.111 | 0.141 0.150 | 0.168
19 0.152 | 0.132 0.112 | 0.141 0.152 | 0.168
20 0.153 | 0.133 0.114 | 0.141 0.152 | 0.170
promedio 0.1428 | 0.1294 0.106 | 0.136 0.141| 0.165 0.9725
max 0.153 | 0.133 0.114 | 0.141 0.152 0.17 1.111
min 0.121 | 0.123 0.100 | 0.130 0.127 | 0.153 0.804
moda 0.138 | 0.133 0.102 | 0.133 0.135| 0.168 #N/A
mediana 0.1425 | 0.1295 0.1055 | 0.136 0.141 | 0.168 0.967
desv estandar 0.00721548 | 0.0031 0.0043 | 0.003 0.007 | 0.006 0.09696
Tabla 17. Mediciones realizadas durante el mes de Agosto.
fecha Lunes 29/08/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1l C6 exterior
1 0.080 | 0.128 0.109 | 0.103 0.130 | 0.148 0.808
2 0.093 | 0.111 0.111| 0.110 0.131| 0.138 0.864
3 0.098 | 0.119 0.113 | 0.107 0.128 | 0.124 0.883
4 0.097 | 0.114 0.134 | 0.110 0.132 | 0.132 0.892
5 0.090 | 0.114 0.124 | 0.109 0.133 | 0.142 0.882
6 0.091 | 0.116 0.124 | 0.109 0.129 | 0.138 0.886
7 0.096 | 0.115 0.125| 0.113 0.131| 0.137 0.895
8 0.099 | 0.119 0.123 | 0.111 0.135| 0.132 0.936
9 0.100 | 0.124 0.122 | 0.111 0.133 | 0.137 0.935
10 0.101 | 0.117 0.120 | 0.120 0.130 | 0.137 0.942
11 0.103 | 0.109 0.136 | 0.119 0.132 | 0.146
12 0.101 | 0.108 0.133 | 0.111 0.131| 0.143
13 0.106 | 0.107 0.133| 0.114 0.133 | 0.134
14 0.106 | 0.110 0.123 | 0.126 0.131| 0.135
15 0.109 | 0.108 0.120 | 0.122 0.133 | 0.133
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16 0.099 | 0.110 0.121| 0.120 0.130 | 0.136
17 0.116 | 0.115 0.123 | 0.121 0.135| 0.141
18 0.108 | 0.113 0.130 | 0.119 0.128 | 0.150
19 0.106 | 0.105 0.132 | 0.123 0.132 | 0.147
20 0.112 | 0.105 0.130 | 0.125 0.136 | 0.145
promedio 0.101 | 0.113 0.124 | 0.115 0.132 | 0.139 0.892
max 0.116 | 0.128 0.136 | 0.126 0.136 | 0.150 0.942
min 0.080 | 0.105 0.109 | 0.103 0.128 | 0.124 0.808
moda 0.106 | 0.119 0.123 | 0.111 0.131 | 0.137 #N/A
mediana 0.101| 0.114 0.124 | 0.114 0.132 | 0.138 0.889
desv estandar 0.00833177 | 0.0061 0.0076 | 0.0066 0.002 | 0.0065 0.03993
fecha Martes 30/08/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 B1 B6 C1l C6 exterior
1 0.110 | 0.157 0.091 | 0.149 0.195| 0.180 0.775
2 0.109 | 0.158 0.092 | 0.149 0.196 | 0.184 0.820
3 0.110 | 0.157 0.126 | 0.151 0.195| 0.187 0.876
4 0.111 | 0.153 0.103 | 0.153 0.195| 0.189 0.947
5 0.112 | 0.153 0.085 | 0.153 0.196 | 0.192 0.965
6 0.115 | 0.149 0.089 | 0.154 0.196 | 0.193 0.970
7 0.117 | 0.147 0.101 | 0.154 0.197 | 0.194 0.974
8 0.120 | 0.145 0.117 | 0.153 0.199 | 0.194 0.989
9 0.120 | 0.144 0.127 | 0.153 0.200 | 0.193 1.013
10 0.120 | 0.143 0.125| 0.151 0.201| 0.191 1.081
11 0.120 | 0.141 0.119 | 0.150 0.203 | 0.189
12 0.121 | 0.135 0.089 | 0.149 0.205| 0.185
13 0.119 | 0.132 0.080 | 0.149 0.206 | 0.181
14 0.119 | 0.127 0.079 | 0.147 0.209 | 0.174
15 0.119 | 0.121 0.059 | 0.145 0.212 | 0.170
16 0.119 | 0.115 0.052 | 0.144 0.217 | 0.167
17 0.120 | 0.109 0.051 | 0.142 0.223 | 0.165
18 0.121 | 0.106 0.052 | 0.139 0.226 | 0.164
19 0.122 | 0.103 0.054 | 0.137 0.229 | 0.163
20 0.122 | 0.102 0.054 | 0.134 0.231| 0.162
promedio 0.117 | 0.135 0.087 | 0.148 0.207 | 0.181 0.941
max 0.122 | 0.158 0.127 | 0.154 0.231| 0.194 1.081
min 0.109 | 0.102 0.051| 0.134 0.195| 0.162 0.775
moda 0.120 | 0.157 0.089 | 0.149 0.195 | 0.189 #N/A
mediana 0.119 | 0.142 0.089 | 0.149 0.202 | 0.185 0.968
desv estandar 0.00440215 | 0.0193 0.027 | 0.0059 0.012 | 0.0118 0.09193
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fecha Miércoles | 31/08/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.232 | 0.200 0.167 | 0.263 0.282 | 0.323 1.331
2 0.229 | 0.197 0.156 | 0.208 0.282 | 0.323 1.751
3 0.226 | 0.192 0.147 | 0.420 0.282 | 0.326 1.292
4 0.229 | 0.187 0.130 | 0.439 0.283 | 0.326 1.751
5 0.228 | 0.183 0.129 | 0.419 0.285| 0.327 1.743
6 0.229 | 0.178 0.119 | 0.434 0.292 | 0.325 1.723
7 0.224| 0.174 0.197 | 0.419 0.296 | 0.322 1.709
8 0.221 | 0.173 0.197 | 0.392 0.298 | 0.325 1.773
9 0.219 | 0.173 0.199 | 0.257 0.301 | 0.323 1.731
10 0.219| 0.174 0.203 | 0.279 0.301 | 0.320 1.631
11 0.217 | 0.176 0.203 | 0.149 0.302 | 0.324
12 0.219 | 0.177 0.201 | 0.227 0.313| 0.324
13 0.213 | 0.178 0.201 | 0.288 0.321| 0.329
14 0.218 | 0.181 0.205 | 0.247 0.336 | 0.330
15 0.214 | 0.185 0.209 | 0.231 0.347 | 0.330
16 0.215| 0.189 0.208 | 0.212 0.351 | 0.328
17 0.216 | 0.193 0.207 | 0.207 0.347 | 0.318
18 0.217 | 0.196 0.209 | 0.207 0.337 | 0.318
19 0.220 | 0.193 0.209 | 0.223 0.330 | 0.322
20 0.221 | 0.187 0.212 | 0.232 0.327 | 0.326
Promedio 0.2213 | 0.1843 0.1854 | 0.2877 0.311 | 0.3245 1.6435
Max 0.232 | 0.200 0.212 | 0.439 0.351 | 0.330 1.773
Min 0.213 | 0.173 0.119 | 0.149 0.282 | 0.318 1.292
Moda 0.229 | 0.187 0.209 | 0.419 0.282 | 0.323 1.751
Mediana 0.2195 | 0.184 0.201 | 0.252 0.302 | 0.3245 1.727
desv estandar 0.00572253 | 0.0088 0.0313 | 0.0943 0.024 | 0.0035 0.17932
fecha Jueves 01/09/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior
1 0.209 | 0.168 0.149 | 0.121 0.352 | 0.309 0.908
2 0.204 | 0.164 0.153 | 0.104 0.356 | 0.308 0.908
3 0.196 | 0.158 0.156 | 0.103 0.360 | 0.309 0.936
4 0.188 | 0.153 0.162 | 0.103 0.360 | 0.310 0.995
5 0.184 | 0.151 0.170 | 0.105 0.361 | 0.310 0.977
6 0.181 | 0.149 0.176 | 0.106 0.360 | 0.310 0.972
7 0.179 | 0.150 0.185 | 0.104 0.358 | 0.311 1.029
8 0.177 | 0.152 0.188 | 0.105 0.355| 0.311 1.040
9 0.173 | 0.153 0.191 | 0.107 0.350 | 0.310 1.229
10 0.169 | 0.153 0.193 | 0.111 0.349 | 0.311 1.508
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11 0.168 | 0.153 0.197 | 0.113 0.349 | 0.311

12 0.168 | 0.150 0.200 | 0.118 0.348 | 0.312

13 0.169 | 0.145 0.202 | 0.126 0.349 | 0.314

14 0.170 | 0.140 0.205 | 0.127 0.347 | 0.322

15 0.173 | 0.138 0.206 | 0.132 0.344 | 0.330

16 0.175| 0.136 0.208 | 0.137 0.341| 0.337

17 0.177 | 0.134 0.210 | 0.143 0.338 | 0.343

18 0.181 | 0.133 0.212 | 0.148 0.333 | 0.348

19 0.184 | 0.133 0.213 | 0.152 0.330 | 0.350

20 0.187 | 0.131 0.213 | 0.156 0.327 | 0.349
promedio 0.1806 | 0.1472 0.1895 | 0.1211 0.348 | 0.3208 1.0502
Max 0.209 | 0.168 0.213 | 0.156 0.361 | 0.350 1.508
Min 0.168 | 0.131 0.149 | 0.103 0.327 | 0.308 0.908
Moda 0.184 | 0.153 0.213 | 0.104 0.360 | 0.310 0.908
mediana 0.178 | 0.150 0.195 | 0.1155 0.349 | 0.311 0.986
desv estandar 0.01166371 | 0.0106 0.0213 | 0.018 0.01 | 0.0156 0.18562
fecha Viernes 02/09/2011
lectura/dia/domo | A4 A6 Bl B6 C1 C6 exterior

1 0.200 | 0.203 0.145 | 0.287 0.238 | 0.199 0.830

2 0.223 | 0.210 0.149 | 0.550 0.235| 0.197 0.903

3 0.217 | 0.202 0.158 | 0.519 0.234 | 0.198 0.926

4 0.216 | 0.197 0.164 | 0.492 0.225| 0.200 0.950

5 0.219 | 0.199 0.173 | 0.490 0.225| 0.203 1.040

6 0.221 | 0.200 0.181| 0.473 0.200 | 0.205 1.467

7 0.223 | 0.198 0.189 | 0.470 0.197 | 0.219 1.693

8 0.223 | 0.199 0.193 | 0.551 0.195| 0.227 1.678

9 0.223 | 0.204 0.191 | 0.616 0.194 | 0.230 1.841

10 0.221 | 0.205 0.184 | 0.673 0.195| 0.232 1.734

11 0.220 | 0.205 0.180 | 0.703 0.201| 0.231

12 0.219 | 0.220 0.182 | 0.711 0.208 | 0.228

13 0.220 | 0.240 0.180 | 0.718 0.203 | 0.227

14 0.222 | 0.250 0.180 | 0.723 0.221 | 0.227

15 0.229 | 0.250 0.181| 0.715 0.228 | 0.227

16 0.228 | 0.238 0.180 | 0.665 0.237 | 0.228

17 0.230 | 0.221 0.178 | 0.580 0.246 | 0.228

18 0.234| 0.214 0.177 | 0.581 0.243 | 0.229

19 0.238 | 0.205 0.173 | 0.606 0.233| 0.231

20 0.238 | 0.201 0.174 | 0.655 0.215| 0.232
promedio 0.223 | 0.213 0.176 | 0.589 0.219 | 0.220 1.306
Max 0.238 | 0.250 0.193 | 0.723 0.246 | 0.232 1.841
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Min 0.200 | 0.197 0.145 | 0.287 0.194 | 0.197 0.830
Moda 0.223 | 0.205 0.18 | #N/A 0.225 | 0.227 #N/A

mediana 0.223 | 0.205 0.180 | 0.594 0.223 | 0.227 1.254
desv estandar 0.00843926 | 0.0176 0.0127 | 0.113 0.018 | 0.0135 0.4102
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