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Resumen

La dieta y el estado de salud del tracto gastrointestinal de los primates no humanos son
dos aspectos muy importantes a tener en cuenta para garantizar unas buenas condiciones
de su cautiverio. En este estudio determinamos la dieta y evaluamos el transito
intestinal, y las catacteristicas fecales fisiologicas de el mono arafia negro (Ateles
chamek) en semicautividad. Ademas, medimos el efecto de la evanta (Dendropanax
arboreus), una planta medicinal con efecto antidiarreico conocido. Para ello, calculamos
el consumo real de los alimentos ofrecidos en la dieta y el de los alimentos que
consumian del entorno de esta manera obtuvimos las cantidades totales ingeridas de
cada alimento y su porcentaje de consumo. Evaluamos el transito intestinal fisiologico
adminsitrando 20 semillas de papaya y calculando el tiempo de la primera y de la dltima
aparicion de éstas en las heces. También, medimos el ratio de defecaciones, la
consistencia y el porcentaje de materia seca de las heces. Reevaluamos todos estos
parametros tras la administracion de la evanta a distintas dosis. Los resultados obtenidos
de la dieta y de los factores fisiologicos evaluados fueron similares a los conocidos
previamente para la especie. Respecto al efecto de la evanta, solo el ratio de
defecaciones entre ambas dosis resultd positivo. Todo esto nos permitio corroborar la
idoneidad de la dieta y el buen estado de salud gastrointestinal de los sujetos del centro,
y aunque no obtuvimos un claro efecto de las propiedades medicinales de la evanta seria

interesante reevaluar su efecto en futuros estudios.

Palabras clave Transito intestinal - Consistencia fecal - Materia seca fecal - Ratio de

defecaciones - Fitoterapia
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Introduccién

El manejo exitoso de animales en cautiverio requiere la atencion sobre multiples
factores, siendo la nutricion uno de los mas importantes (Velasquez et al., 2016). En
estado salvaje, la recoleccion de alimentos constituye la actividad principal de los
primates y, sin embargo, es la actividad que resulta méas afectada en condiciones de
cautividad (Lindburg 1991). Una dieta que cumpla con los requerimientos nutricionales
de la especie es fundamental para garantizar su salud, supervivencia y bienestar (Smith
et al., 2014). La informacion sobre los habitos alimenticios se extrae de los estudios de
campo sobre la alimentacién de primates en libertad. Estos datos sélo pueden utilizarse
para evaluar la idoneidad de una dieta en cautividad, ya que no proporcionan una base
para establecer la cantidad de nutrientes necesarios (Robbins 1993). De hecho, el
conocimiento sobre los requisitos nutricionales especificos es bastante limitado (Power
et al.,, 2012). No existen unas recomendaciones nutricionales concretas para cada
especie, solo una recopilacion bésica de la informacion conocida sobre las necesidades
nutritivas de algunas especies en la segunda edicion de los Requerimientos nutricionales

de los primates no humanos del National Research Council (Ullrey et al., 2003).

Es bien sabido que el orden de los primates es muy diverso y esto se refleja en la
amplia gama de especializaciones dietéticas y digestivas que se encuentran entre las
diferentes especies (Ullrey et al., 2003). Entre ellas encontramos las especies frugivoras,
como el mono arafia negro (Ateles chamek), cuyo genero Ateles es conocido como el
clasico ejemplo de primate frugivoro (Dew 2005). Es una de las especies de primates
del nuevo mundo mas comunes, sin embargo, esta clasificada como en Peligro de
Extincion segun la Lista Roja de Especies Amenazadas de la IJUCN (IUCN 2019).
Habita en las partes altas de los bosques neotropicales (Rylands, et al., 2013) y consume

las partes maduras de una amplia variedad de frutas que comprenden desde el 55% a
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mas del 90% de su dieta (Campbell 2008). Ademas, también ingiere hojas y otros items
alimentarios como flores, semillas y puntualmente invertebrados (Chapman 1987). En
funcién de la época del afio las hojas pueden llegar a constituir un recurso alimentario
importante de su dieta (Di Fiore et al, 2008), aun asi, las hojas y las flores son una
pequefia proporcion (media 10%, rango 7%-20%) del computo total de su dieta
(Campbell 2008). Esta especie esta presente en cautividad en muchos centros de
custodia y formular una dieta que cumpla con los requisitos nutricionales constituye un
gran reto (O’Sulivan et al., 2013), ya que es un factor que requiere mucha atencion para

lograr unas condiciones éptimas de cautiverio.

Otro aspecto clave para el bienestar de estos animales es su estado sanitario. Los
animales silvestres rescatados son custodiados en cautiverio y mantenerlos en unas
condiciones saludables incluye realizar un buen control de las diferentes enfermedades
que los afectan. En un estudio retrospectivo de las historias clinicas de primates
atendidos en la facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (Per() observaron que el sistema digestivo fue el mas afectado (26.5%)
(Chumpitaz et al., 2017). Con este dato se hace evidente la importancia del control de la
salud del tracto gastrointestinal (Gl), cuya funcion principal es extraer la energia y los
nutrientes esenciales de los alimentos ingeridos. Este proceso se lleva a cabo mediante
la digestion, que representa un compromiso entre la eficiencia de la extracciéon de los
nutrientes y el tiempo de transito (Van Soest 1981). Por ello, un factor muy util para
valorar la funcidn digestiva es evaluar el transito intestinal mediante el uso de un
marcador digestivo (Barboza et al., 2009). Este es un método indirecto que sirve para
cuantificar los parametros digestivos y asi reflejar la fisiologia y la cinética
gastrointestinal de la especie (Bernard et al., 1995). Junto a otros factores como la

consistencia fecal, el nimero y el porcentaje de materia seca de las heces constituyen
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una serie de pruebas que permiten valorar el estado del tracto gastrointestinal mediante

métodos no invasivos.

Entre las patologias digestivas la gastroenteritis es el diagnostico clinico mas
frecuente en primates en cautividad (Chumpitaz et al., 2017), por este motivo la
busqueda de un tratamiento adecuado es muy imporante. La fitoterapia es la ciencia que
estudia la utilizacion de productos de origen vegetal con finalidad terapéutica, ya sea
para prevenir, para aturar o para curar un estado patologico (Canigueral et al., 2003).
Histéricamente, la producion de medicamentos y el tratamiento farmacoldgico de las
enfermedades se inicié con la utilizacion de las plantas, por lo tanto la fitoterapia
constituye una parte integral de la terapéutica desde sus inicios (Cafigueral et al., 2003).
La comunidad Tacana es una comunidad indigena boliviana que presenta un gran
conocimiento de los usos de las plantas con aplicaciones medicinales. Presentan una
gran farmacopea que esta recopilada en el libro Tacana (Bourdy et al., 1999). En él se
describen diversas plantas con propiedades antidiarreicas que se pueden encontrar en la
amazonia boliviana. Entre ellas hallamos la planta cominmente llamada “evanta”. Bajo
este nombre comun encontramos dos especies distintas Dendropanax arboreus y
Galipea longiflora. Ambas se pueden utilizar como tratamiento antidiarreico y también
antiparasitario. En el libro se detalla la forma de preparacion para el tratamiento de la
disenteria en adultos y nifios mediante el uso de dichas especies. En concreto,
Dendropanax arboreus esta descrita como parte de la dieta en libertad del mono arafia
negro (Felton et al., 2009). La fitoterapia en medicina veterinaria no es un campo
extensamente explorado, aunque es una herramienta valiosa para reducir la dosis de los
farmacos convencionales y la duracion de su tratamiento (Yurdakok-Dikmen et al.,

2018). Ademas, el uso de las plantas medicinales también puede ser de gran ayuda para
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evitar el uso de otro tipo de farmacos que pueden presentar efectos secundarios

adversos.

El objetivo principal de este proyecto ha sido determinar la dieta y evaluar el
transito intestinal, la consistencia fecal, el ratio de defecaciones y el contenido en
materia seca de las heces en un grupo de Ateles chamek en semicautividad. Para ello se
han formulado los siguientes objetivos méas concretos: (1) determinar el consumo real
de los alimentos ofrecidos de la dieta, (2) cuantificar los alimentos que consumen del
entorno, (3) establecer las proporciones de alimentos ingeridos totales, (4) evaluar
tiempo de transito intestinal, el ratio de defecaciones, la consistencia fecal y el
contenido en materia seca de las heces, y por ultimo (5) medir el tiempo de transito
intestinal, el namero y tiempo entre defecaciones, la consistencia fecal y el contenido en

materia seca de las heces durante la administracion de evanta.

Metodologia

Lugar de estudio

El estudio se ha desarrollado en el campamento «Libertad», perteneciente al centro de
rescate y rehabilitacion de fauna silvestre ONCA (Organizacion para los Nativos y la
Conservacion de la Amazonia, http://www.oncaorg.org/). Libertad esta ubicado en el
margen izquierdo del rio Beni entre los Departamentos de Beni y La Paz, en la
Amazonia boliviana, y esta flanqueado por el Parque Nacional Madidi y la Reserva de
la Biosfera y Tierra Comunitaria de Origen Pilon Lajas (12°30°S67°30°0, 15°00°S

67°120).
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Sujetos de estudio

La muestra de estudio estuvo formada por los individuos de mono arafia negro (Ateles
chamek) en semicautividad presentes en el centro (N = 7; 3 hembras adultas; 2
juveniles - un macho y una hembra; 2 infantiles - un macho y una hembra). La edad
media del grupo de estudio era de 3.8 afios (rango 1.5-6). Los sujetos compartian
instalacion de pernocte y durante el dia contaban con un sistema de cuerdas que les
permitian libertad de movimientos tridimensionales. Todos los sujetos, excepto uno de
los un infantiles, tenian collar. A éste iba unido de forma fija una cuerda corta de unos
50 cm aproximadamente. Durante el dia, cuando estaban fuera de la jaula, 3 de los
sujetos eran libres, la hembra juvenil y los dos infantiles. A los otros 4 sujetos les
uniamos una cuerda de una longitud media de unos 3 metros a la cuerda corta fija. La
cuerda larga se anclaba mediante una carabina a las cuerdas fijas llamadas runners
presentes en el area diurna. Los runners estaban fijados de arbol a arbol y cada uno
tenia una longitud media de unos 2 metros. Estaban distribuidos en dos zonas diferentes
dentro del area de los monos arafia. Este sistema hacia posible que los sujetos
tuvieranun ratio de movimiento elevado de forma vertical y horizontal. Ademas,
permitia alternar la zona diurna en la que se encontraba cada sujeto. Con ello,
conseguiamos abarcar distintos espacios a diario y, a su vez, un buen control de los

sujetos que facilitaba su observacion y manejo.

Consumo de los alimentos de la dieta

Registramos el consumo de los alimentos cuantitativamente durante 6 dias,
consecutivos, del 17 al 21 de Septiembre del 2018. La dieta estaba repartida en 6 tomas
diarias. Las 5 primeras tomas las ofrecimos de forma individualizada a cada sujeto

(Tabla 1). En cambio, la ultima toma, la cena, la administramos en el interior de la jaula
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de pernocte que compartian los 7 individuos (Tabla 2). Esto nos permitié obtener el
consumo diario e individual de las primeras 5 tomas, mientras que de la cena obtuvimos
el consumo de todo el grupo. A partir de estos valores también calculamos la media

individual de los gramos totales que ingerian al dia.

Tabla 1 Horario y alimentos ofrecidos en las 5 primeras tomas identificando el peso en gramos

recomendado por el centro de cada item segln la edad.

8:00 am 10:00 am 12:00 pm 14:00 pm 16:00 pm

Papaya Banana Zanahoria Manzana Judia verde
Adulto 200 150 150 100 80
Juvenil 150 100 100 70 50
Infantil 100 50 50 50 25

Tabla 2 Horario y alimentos ofrecidos en la dltima toma identificando el pesoen gramos de cada item

recomendado por el centro.

17:00 pm

Remolacha Col

Grupo 720 720

Peso de los alimentos En las 5 primeras tomas cuantificamos de forma
individualizada el peso de cada alimento antes de ser ofrecido a los sujetos y el de las
partes no consumidas al final de la toma. En la Gltima toma calculamos el peso total de
cada alimento antes de ser ofrecido y el de las partes no consumidas al dia siguiente,
una vez los sujetos estaban fuera de la jaula de pernocte. Los pesos de los alimentos y

de las partes no consumidas fueron obtenidos con una precision de 0.05 g.
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Factor de ajuste El factor de ajuste o desecacion (Fa) fue necesario para determinar la
pérdida o ganancia de humedad de los alimentos de la ultima toma desde que eran
ofrecidos a los sujetos hasta que recogiamos las partes no consumidas. Para ello,
colocamos una muestra de 100 g de cada alimentoen una bandeja de desecacion en un
area adyacente a la zona de los sujetos. Los alimentos los mantuvimos en la bandeja
desde el momento en que ofreciamos la toma hasta que recogiamos las partes no
consumidas al dia siguiente por la mafiana una vez los individuos estaban fuera de la

jaula de pernocte. El calculo de este factor se realizé mediante las siguientes formulas:
Cl-—CF=CP
CP+CI =Fa

Donde CI = cantidad inicial de la muestra en gramos, CF = cantidad final de la muestra

obtenida en gramos y CP = cantidad alimento perdida en gramos.

Calculo del consumo real Calculamos el consumo real e individual diario (CRi) de

cada alimento ofrecido en las primeras 5 tomas mediante el siguiente célculo:

CO —CNC = CRi
Donde CO = cantidad ofrecida en gramos y CNC = cantidad no consumida.

El consumo real grupal de los alimentos ofrecidos en la cena (CRg) lo

calculamos de la manera siguiente:

CO-CNC = CC

CC-(CC xXFa) =CRyg

Donde CO = cantidad ofrecida en gramos, CNC = cantidad no consumida en gramos,

CC = cantidad consumidaen gramos y Fa = factor de ajuste.

Tasa de consumo La tasa de consumo de cada itemla calculamos mediante la division

de la cantidad consumida entre la cantidad ofrecida.



Dieta y Factores Fisiolégicos de la Nutricion 11

Consumo de los alimentos del entorno

Registro Realizamos un muestreo focal continuo (Altmann 1974) para determinar qué
alimentos ingerian de su entorno y en qué cantidad. En este caso el nimero de sujetos
fue menor (N = 6). La hembra infantil era libre y esto nos imposibilitd realizar el
muestreo focal con ella. El registro lo realizamos durante 2 semanas, del 8 al 21 de
Octubre del 2018. Observamos a cada uno de los 6 sujetos durante 2 dias alternos,
cuando los individuos estaban fuera de las jaulas, en el horario comprendido entre las
8:00 am y las 17:00 pm. Durante el seguimiento, registramos todos los items
consumidos clasificandolos en 5 categorias: frutos, hojas, semillas, raices y otros. En la

categoria de fruto indicamos si lo consumian entero, con o sin piel y con o sin hueso.

Muestras Una vez obtenido el registro recolectamos y pesamos muestras
representativas de las partes consumidas de todos los alimentos ingeridos.
Obtuvimosentre 5 y 20 unidades de cada item para establecer un promedio del peso en
gramos de cada alimento consumido. Cuantificamos los pesos inmediatamente después
de su recoleccion. Las muestras las recolectamos de la misma zona o arbol de donde los
sujetos extraian los alimentos para disminuir las variaciones en la cantidad de materia

seca y humedad, y por lo tanto de peso.

Consumo diario Calculamos el peso promedio de cada item y lo multiplicamos por las
veces que fue ingerido en cada registro. De esta manera obtuvimos para cada sujeto la
cantidad total en gramos de cada alimento ingerido en cada observacion. Una vez
obtenidos estos valores estimamos la media individual de consumo diario de cada item.
A partir de este célculo realizamos 2 medias de consumo para cada alimento. La

primera fue incluyendo al individuo infantil y la segunda sin él. Asi, logramos una
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mayor exactitud en el célculo del consumo del conjunto de individuos adultos y

juveniles.
Proporciones totales de los tipos de alimentos ingeridos

Contabilizamos la media individual de consumo real diario de cada tipo de alimento en
gramos y calculamos el porcentaje diario e individual de ingestion de cada tipo de
alimento. Ambos valores los realizamos incluyendo los individuos infantiles y sin ellos.
De esta manera conseguimos una estimacion grupal y una de los individuos adultos y

juveniles.

Transito intestinal, ratio de defecaciones, consistencia fecal y materia seca de

las heces

Realizamos un estudio focal continuo en los 3 sujetos adultos presentes en el centro
entre el 12 y el 30 de Noviembre de 2018. Llevamos a cabo 3 ensayos a cada sujeto en
dias alternos para evaluar el transito intestinal, el ratio de defecaciones y la consistencia

fecal. Para el estudio de la materia seca efectuamos 1 ensayo a cada sujeto.

Transito intestinal Calculamos dos mediciones del transito intestinal: el tiempo de
transito intestinal o tiempo entre la ingestion del marcador y su primera aparicion en las
heces (TT) y el tiempo de la tltima aparicion del marcador en las heces (TLA) (Lambert
2002). ElI marcador utilizado fue un numero conocido de semillas de papaya que
administramos con el alimento de la primera toma del dia. Estas reunian las
caracteristicas necesarias de seleccion de un buen marcador: no eran absorbibles, no
afectaban ni eran afectadas por el tracto Gl o la poblacion microbiana y estaban
intimamente relacionadas con el material que iban a marcar. Ademas, eran visibles en

las heces y facilmente cuantificables (Bernard et al.,, 1995). Para facilitar la
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visualizacion y la identificacion de las heces en el area de estudio administramos junto

con las semillas 1 ml de colorante alimentario azul diluido en 5 ml de agua.

Registramos la hora a la que administramos el marcador y recolectamos todas
las heces del sujeto de estudio registrando el nombre del animal, la hora en la que el
marcador aparecio por primera vez en las heces yla hora de cada defecacion hasta la
ausencia de marcador en las heces. Ademas, contabilizamos las semillas de papaya
encontradas en cada defecacion. Cuando no obtuvimos todas las semillas durante el
diacontinuamos el estudio una vez el sujeto estaba en el interior de la jaula de pernocte.
En tal caso, contabilizamos las heces azules presentes en la jaula cada 3 h marcando la
hora de observacién y teniendo en cuenta su localizacion en el interior de la jaula. Al
dia siguiente una vez los individuos estaban en la zona diurna recolectamos las heces

por separados segun la hora marcada en el registro.

Ratio de defecaciones Contabilizamos el nimero de heces que realizé cada sujeto
durante las horas de observacion. Para cada registro dividimos el numero total de heces
recogidas entre las horas de observacion. De este modo estimamos el ratio diario e
individual de defecaciones. Ademas, calculamos también el ratio de defecaciones medio

a partir de los valores individuales.

Consistencia fecal fisioldgica La consistencia fecal la valoramos en todas las heces
recolectadas de cada sujeto y las clasificamos de forma subjetiva en una escala del 1 al
5 (Cabana 2010, sin publicar) (Tabla 3). Una vez realizada la categorizacién

calculamos el porcentaje individual y colectivo de presentacion de cada valor.

Tabla 3 Clasificacion de las heces en funcion de la consistencia fecal

Valor Descripcion

1 Adecuadamente formada y generalmente sélida
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2 Adecuadamente formada pero blanda
3 Una parte adecuadamente formada
4 Sin forma

5 Liquidas

Materia seca de las heces Recolectamos una muestra de todas las heces de cada
sujeto durante 1 dia, desde las 8:00 am hasta las 17:00 pm. Homogeneizamos las
muestras de cada sujeto mediante una cuchara y pesamos y anotamos el peso de cada
mezcla. Por altimo, secamos adicionalmente las 3 muestras a 80° C aproximadamente
hasta peso constante. Una vez obtenido el peso final estimamos el porcentaje de materia

seca de cada muestra y el del conjunto de las 3 muestras.

Evanta

Realizamos un estudio multifocal RAT de los 3 sujetos adultos en el que reevaluamos
los pardmetros del apartado anterior mientras les administramos evanta. El ensayo
experimental se llevd a cabo entre el 3 y el 23 de Diciembre y consistio en la
administracion de la infusion de la corteza de la evanta 2 veces al dia durante 3 dias
consecutivos a los 2 sujetos de estudio. Elaboramos la infusion segin el modo de
preparacion pautado en el libro Tacana (Bourdy et al., 1999). Les ofrecimos 250 ml de

la infusidn de evanta los 2 sujetos de estudio antes del desayuno y antes de la cena.

El estudio lo realizamos 2 veces para evaluar el efecto de la evanta a distintas
dosis. La cantidad administrada en el primer ensayo fue de 10 g y en el segundo de 40g.
Calculamos TT, TLA, ratio de defecaciones, consistencia fecal y contenido en materia
seca de las heces en los 2 sujetos de estudio y en el sujeto control. Observamos y

tomamos los datos el Gltimo dia de tratamiento y el dia posterior.
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Cada parametro fue medido siguiendo los protocolos descritos en el apartado
anterior aunque en este caso, para poder realizar un seguimiento individualizado de las
heces tuvimos que utilizar dos jaulas adicionales. Los sujetos de estudio pernoctaron en
las jaulas nuevas, mientras que el sujeto control lo hizo en la jaula habitual. Colocamos
las nuevas jaulas adyacentes entre ellas y a la jaula habitual para que los sujetos
pudieran ver y entrar en contacto con los demas individuos del grupo. De esta manera

intentamos disminuir el factor de estrés inducido por el cambio de jaula.

Analisis estadisticos

Realizamos andlisis descriptivos para la evaluacion de la dieta y de los valores
fisioldgicos del transito intestinal, el ratio de defecaciones, la consistencia fecal y la

materia seca de las heces.

En la parte experimental realizamos un ANOVA de Friedman para méas de dos
muestras repetidas en el andlisis de TT, TLA y ratio de defecaciones. De este modo
evaluamos si estos valores variaban en funcion de la dosis de evanta administrada. En el
caso de la materia seca y de la consistencia fecal utilizamos la prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon parados muestras relacionadas.Los analisis estadisticos se realizaron

mediante el software IBM SPSS v.22 y se consider6 un nivel de probabilidad 0<0.05.

Nota ética

Realizamos el estudio de acuerdo con los principios de la American Society of
Primatologists (ASP) para el tratamiento etico de los primates y con la guia de la
Assoociation for the Study of Animal Behaviour (ASAB). El Instituto de Ecologia de la

Universidad Mayor de San Andrés (IE/UMSA) aprobo nuestro estudio.

Declaracion de responsabilidad de datos
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Todos los datos generados o analizados durante este estudio se incluyen en el apartado

de informacion complementaria (Anexo) de este articulo.

Resultados
Consumo de los alimentos de la dieta

Consumo real La media de la cantidad consumida real de cada alimento y del total
consumido era siempre inferior cuando se incluia en los calculos a los individuos
infantiles (Tabla 5). La cantidad de ingestion de cada alimento variaba en funcién del
alimento ofrecido. Esta oscilaba aproximadamente entre 46.91 g (SD+23.80) y 156.73 ¢
(SD%47.96) si incluiamos a los sujetos infantiles y entre 53.15 g (SD+19.34) y 171.79 g

(SD£39.42) si no los teniamos en cuenta.

Tabla 5 Consumo diario (media£SD) de cada alimento y del total con y sin individuos infantiles en
gramos.

Papaya Banana Zanahoria  Manzana Judia Col Remolacha Total

Con  156.73 108.02 96.33 76.91 46.91 98.26 103.81  687.15
infan.  +47.96 +42.13 +44.78 +22.39 +46.90 +17.00 +6.70 +52.24
Sin 170.50 121.51 110.79 83.67 53.16 - - 741.7*
infan.  +39.42 +34.90 +35.45 +19.36 +22.13 +50.21

Nota: * valor calculado utilizando los valores de la col y la remolacha de todo el grupo.

Tasa de consumo La tasa de consumo de los alimentos de la dieta (Tabla 6) fue
superior al 80% en todos los items. La judia presentd el porcentaje mas bajo con un
83.52% (£SD20.67) mientras que el mas alto fue la remolacha con un 100% (+SD0.00).
El promedio total de la tasa de consumo de todos los alimentos ofrecidos fue del 95%

(+SD15.92).
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Tabla 6 Tasa de consumo (%) (mediatSD) de cada item incluido en la dieta con y sin individuos

infantiles. Representa la cantidad de alimento consumido respecto a la cantidad de alimento ofrecido.

Papaya Banana Zanahoria Manzana Judia Col Remolacha  Total
97.08 98.52 89.89 99.70 83.52 97.30 100 95.14
*7.93 +4.32 +24.26 +1.13 +20.67 *1.63 +0.00 +15.92

Consumo de los alimentos del entorno

Registramos 1479 eventos de alimentacion durante 288 horas de observaciéon. Los
sujetos ingirieron frutas, hojas y semillas en distintas proporciones. En total

contabilizamos 8 alimentos distintos (Tabla 8) y 5 tipos de partes consumidas (Tabla 9).

Tabla 8 Clasificacion de los distintos alimentos segun el tipo de item consumido.

Fruta Hoja Semilla
Ubillo Patuju Ocoro
Manzanade monte Hoja de cacao
Mango
Aguacate
Cacao

Tabla 9 Registro de las partes consumidas de cada alimento consumido

Patuju Hoja de Ubillo Cacao Aguacate Manzana Mango Ocoro6
cacao
Hoja Hoja Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Semilla
maduro  verdesin  madurosin  madurocon  maduro con
entero piel piel y sin piel y sin piel y sin
hueso hueso hueso

La media del consumo diario individual de cada alimento y del total del
consumo diario fue inferior cuando incluimos al sujeto infantil en la media. EI promedio
de la cantidad diaria individual ingerida de cada alimento oscild entre 2.56 g (£SD4.28)
y 160.55 g (£SD153.06) incluyendo al individuo infantil y entre 3.08 g (xSD3.93) y 192

g (£SD146.81) sin él (Tabla 10).
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Tabla 10. Consumo real en gramos por individuo (mediatSD) de los alimentos ingeridos del entorno

incluyendo y excluyendo al individuo infantil.

Patuju H. de cacao Cacao Ocord Ubillo Aguacate Manzana Mango Total

Con 13.28 2.56 160.55 35.28 102.66 11.16 43.55 14.12 63.86
infan. +8.26 +4.28 +153.06  +2352 %7245 £16.74 +85.16 +8.13 £83.25

sin 15.53 3.08 192.66 42.34 1231 12.36 52.26 16.4 91.56
+6.91 +3.92 +146.81  +17.83 %7245  *1842 +85.16 +6.49 +87.18

infan.

Proporciones totales de los tipos de alimentos ingeridos

La media en gramos del consumo individual de cada categoria de alimento oscil6 segin
eltipo de alimento entre 720 g (xSD56.10) y 35.28 g teniendo en cuenta a los individuos

infantiles y entre 825.75 g (£SD64.56) y 42.34 g (Tabla 11).

Tabla 11 Gramos consumidos por individuo (mediatSD) de los de cada tipo de item incluyendo los

alimentos de la dieta y los alimentos del entorno ingeridos.

Fruta Hojas Semillas Otros
Con infan. 720.61+56.10 114.10+4.28 35.28 200.14+5.28
Sin infan. 825.75+64.56 116.87+4.28 42.34 214.60+4.93

Cada tipo de alimento lo consumieron en distintas proporciones. El porcentaje
de cada item fue muy similar incluyendo o no a los individuos infantiles. La fruta fue el
mas consumido con aproximadamente un 67-69% y las semillas fueron el menos

consumido con un 3-4% (Tabla 12).

Tabla 12 Porcentaje de consumo de cada tipo de item alimentario incluyendo a los infantiles y sin

incluirlos.

Fruta Hojas Semillas Otros

Con 67.34 10.66 3.29 18.70
Sin 68.83 9.74 3.53 17.88
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Transito intestinal, ratio de defecaciones, consistencia fecal y materia seca de

las heces

Transito intestinal Las semillas de papaya fueron administradas entre las 8:30 — 9:00
am. Las primeras apariciones en las heces las registramos entre las 10:38 am y las 13:30
pm del mismo dia y las ultimas entre las 14:00 pm y las 9:00 am del dia siguiente. El
valor TT fluctué entre 2:38 h y 4:30 h (xSDO0.78) y el TLA entre 5:10 h y 12 h
(xSD2.22). Calculamos la media total del TT y del TLA (Grafico 1) tras medir

individualmente ambos valores en los 3 individuos de estudio.

Gréafico 1 Media del TT y del TLA de los tres sujetos.

10

Horas
o N A O ©

TT TLA

A lo largo del estudio recuperamos entre 15 y 20 semillas de papaya en cada

ensayo, siendo el porcentaje de recuperacion del marcador en las heces del 91%.

Ratio de defecaciones El nimero de horas de observacion y recogida de muestras
fluctuaron entre 5:10 h 'y 8:25 h. Obtuvimos entre 6 y 19 heces al dia a lo largo de los 9
dias de estudio. EI promedio del ratio de defecaciones total fue de 1.04 heces por hora

(xSD0.55), siendo el valor mas bajo 0.6 (£SD0.75) y el mas alto 1.9 (+xSD0.75).
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Consistencia fecal Contabilizamos un total de 121 defecaciones en 9 dias. Obtuvimos
109 heces adecuadamente formadas pero blandas y 12 sin forma. Es decir, un 90% de

las heces eran formadas pero blandas y el 10% restante sin forma.

Materia seca de las heces El peso inicial de las muestras varié aproximadamente
entre 73 y 74 g (£SD2.32) y su peso final después de la desecacion entre 14 y 18 g
(xSD1.23). El porcentaje de la media de la materia seca de las heces de los 3 individuos

fue del 21.6 % (£SD8.67), siendo el valor mas bajo 20.06% y el mas alto de 23.65%.

Evanta

Transito intestinal Las semillas de papaya fueron administradas entre las 9.00 am y las
9.30 am. En elprimer ensayo el marcador apareci6 por primera vez en las heces entre las
11:27 am y las 12:30 pm en los sujetos de estudio y entre las 11:23 am y las 12:15 pm
en el sujeto control. Las ultimas apariciones de las semillas en las heces de los sujetos
de estudio fueronentre las 16:52 pm y las 8:00 am del dia siguiente, mientras que en el
sujeto control entre las 15:15 pm y las 8 am. En el segundo ensayo encontramos las
primeras semillas entre las 12:30 pm y las 13:45 pm en los sujetos de estudio y entre las
13:30 pm y las 14:00 pm en el control. Las ultimas apariciones del marcador en los
sujetos de estudio las registramos entre las 14:05 pm y las 8:00 am del dia siguiente,

mientras que en el control entre las 16:15 pm y las 8:00 am del dia siguiente.

Los valores de TT y TLA variaron en funcién de la dosis, individuo y dia de
ensayo (Tabla 13). En el primer ensayo la media de TT fue de 2:33 h (xSD0.49) en los
sujetos de estudio y de 2:31 h (£SD0.97) en el control, mientras que la media de TLA
fue de 6:52 h (SD=0.06) en los sujetos de estudio y de 8:13 h (xSD3.00) en el control.

En cuanto al segundo ensayo las medias de TT y TLA de los sujetos de estudio fueron
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de 3:37 h (£SD0.73) y 7:42 h (xSD2.15) respectivamente. El sujeto control presentd una
TT media de 4:30 h (£SD0.00) y una TLA de 8:43 h (xSD2.29). Las variaciones
observadas en las medias citadas no fueron significativas en el analisis de contraste de

pares (Z= 1.500; P =0.472).

Tabla 13 Valores de TT y TLA en funcién del sujeto, la dosis de evanta y el dia de estudio.

Sujeto Dosis () Dia TT (h) TLA (h)
Houdiny 10 1 2:30 7:50
2 2:30 5:30
40 1 3:00 8:00
2 4:45 7:45
Mica 10 1 2:31 7:17
2 3:30 7:52
40 1 3:00 10:30
2 4:00 5:05
Maria 0 1 1:53 10:3
Control 2 3:15 6:15
0 1 4:30 10:3
2 4:30 7:15

A lo largo del estudio recuperamos entre 13 y 20 semillas de papaya en cada

ensayo, siendo el porcentaje de recuperacion del marcador en las heces del 87%.

Ratio de defecaciones La cantidad de horas de observacion y recogida de muestras
fluctuaron entre 6:15 h y 23:00 h. Obtuvimos entre 12 y 15 heces durante el primer
ensayo y entre 10 y 11 durante el segundo. El sujeto control defeco entre 10 y 11 veces
en ambos ensayos. El promedio del ratio de defecaciones de la primera dosis fue de 0.92
heces por hora (xSD0.65). La media que obtuvimos para la segunda dosis fue de 0.47
(xSD0.28). En cuanto, al sujeto control el ratio medio del primer ensayo fue de 1.04

(xSD0.78) y en el segundo de 0.53 (£SD0.07).
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Al realizar el contraste de pares entre las diferentes ratios de defecaciones
observamos que el valor estadistico aumento cuando la dosis 1 se incluia en el contraste
de pares. Obtuvimos una diferencia significativa al comparar los resultados entre la

dosis 1y la dosis 2 (?=6.500; Z=1.750; P = 0.039).

Consistencia fecal Contabilizamos 139 defecaciones durante los 12 dias de
observacion. En el primer ensayo obtuvimos un total de 54 heces de las cuales el
11.11% eran heces adecuadamente formadas y soélidas (valor 1) y el 88.89% restante
eran heces adecuadamente formadas pero blandas (valor 2). Durante el segundo ensayo
valoramos un total de 43 heces, entre ellas observamos un 37.21% de valor 1y un 62.79
del valor 2. Por ultimo, el total de heces del control en el primer ensayo fue de 22 y en
el segundo de 24. El 95.45% de las heces del primer ensayo eran del valor 2 y el 4.45%

restante del 3, mientras que el 100% de las heces en la segunda dosis obtuvo el valor 2.

Los resultados de contraste de pares para las distintas dosis de evanta no fueron

significativos (P >0.05).

Materia seca de las heces El peso inicial de las muestras en el primer ensayo varid
entre 82.8 y 85.05 g y su peso final después de la desecacion entre 10.15 y 14.75 g.
Asimismo, en el segundo ensayo el peso inicial fluctué entre 71.8 y 79.95 g vy el final
entre 3y 25.05 g. El porcentaje de materia seca de control fluctud entre los dos ensayos
(Ensayo 1 = 30.60%; Ensayo 2 = 12.08%). Durante la administracion de la primera
dosis de evanta el porcentaje de materia seca de los sujetos de estudio fue del 14.87%
mientras que en la segunda dosis fue de 24.71%. Aunque obtuvimos ciertas variaciones

entre los porcentajes éstas no fueron significativas (P > 0.05).
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Discusioén

Todos los estudios sobre la dieta del genero Ateles que cursan con observaciones de
aproximadamente 2 meses han reportado que la fruta constituye la mayor parte de su
dieta (rango 55%-90%) anual (Campbell 2008). Los monos arafia complementan esta
elevada dieta frugivora con otras partes de plantas como hojas, flores, semillas y raices
(Chapman 1987). Entre ellas las flores y las hojas constituyen una pequefia proporcion
de toda la dieta consumida (media 10%: rango 7%-20%) (Campbell 2008). Las
proporciones de fruta (67.34-68.83%) y hojas (9.74-10.66%) de la dieta en
semicautividad de los sujetos de nuestro estudio coincidieron con los valores anteriores
descritos de su dieta en libertad, siendo la fruta fue el item méas consumido. El segundo
alimento mas consumido en nuestro estudio fueron las raices (rango 17.88-18.70%) y el
item menos consumido las semillas (rango 3.29-3.53%). La media en gramos de cada
alimento consumido variaba cuando no se incluian los sujetos infantiles en los calculos,
pero aun asi el orden de los porcentajes de consumo se mantuvo y los valores seguian
estando dentro de los descritos para la especie. Estos resultados obtenidos nos
permitieron valorar sélo la idoneidad de la dieta de los sujetos del centro ya que no
calculamos las cantidades que ingerian de materia seca, carbohidratos, proteina, fibra, y
grasa. Pero, al contar con las cantidades en gramos de cada item, aunque el porcentaje
de dichos parametros varia con el alimento, se podria hacer una extrapolacion de estos
datos en futuros estudios tras realizar analisis bromatoldgicos de los mismos alimentos
que forman la dieta de nuestros sujetos. De este modo, se podrian establecer los

requerimientos nutricionales aproximados de la especie en condiciones semicautividad.

El consumo de los alimentos es uno de los parametros que nos permiten
evaluar una dieta (Barboza et al., 2009). Para los centros que cuentan con animales

salvajes en cautividad o semicautividad la tasa de consumo es un factor que proporciona
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informacion sobre el éxito de la dieta ofrecida. En nuestro estudio obtuvimos una tasa
de consumo elevada. Los sujetos ingirieron el 95% de la dieta ofrecida, es decir, sélo el
5% de los alimentos ofrecidos fueron desechados. El buen estado de salud y de peso que
presentaban nuestros sujetos, ademas de la idoneidad de la dieta que les ofrecimos, nos
permitio afirmar que la cantidad de alimentos de la dieta ofrecida era correcta para los

individuos de este estudio.

El sistema digestivo del mono arafia presenta varias caracteristicas
anatomicas y fisiologicas asociadas a su dieta altamente frugivora. Entre ellas
encontramos un tracto gastrointestinal simple y corto, y un transito intestinal
relativamente rapido en relacion con su tamafio corporal (Lambert 1998). Estas
caracteristicas le permiten tener una estrategia de forrajeo basada en una rapida
ingestion de grandes cantidades de frutas con un minimo procesamiento (Dew 2005). En
los resultados del TT de nuestro estudio se evidencio la rapidez del trénsito intestinal de
esta especie. Obtuvimos un valor medio de TT de 3:13 h (xSDO0.78). Este resultado
estaba acorde con los valores ya observados de TT en el género Ateles. En el estudio
que utilizamos de referencia obtuvieron un TT de 4:24 h £ 1:32 h (rango 2:45-7:45 h)
(Milton 1981). Una vez comparamos dichos valores pudimos afirmar que los sujetos de
nuestro estudio presentaban un transito intestinal normal para la especie. También,
observamos que durante las primeras horas de estudio los sujetos eliminaban la mayor
parte de marcador, pero en algunos de los ensayos hubo un porcentaje de las semillas
que aparecio mas tarde en las heces aumentando asi el TLA a valores de hasta 12h. Este
resultado también concuerda con la bibliografia e indica que aunque presentan un
transito intestinal rapido alguna parte de la comida la retienen en el tracto digestivo
durante periodos mas largos probablemente debido a procesos fermentativos (Milton

1981). En cuanto a los otros parametros evaluados consideramos valores fisiologicos de
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la especie los resultados que obtuvimos del ratio de heces (media 1.04 heces por hora
+SD0.55) y del porcentaje de materia seca de las heces (media 21.6% +SD8.67). La
consistencia fecal blanda de las heces es normal para la especie (Cabana 2010 sin
publicar) (valores 2 y 3 Tabla 3). Nosotros obtuvimos el valor 2 en el 90% de las heces
y el 3 en el 10% restante. Estos resultados nos permitieron confirmar que nuestros
sujetos presentaban una consistencia fecal dentro de los valores fisiologicos

establecidos para la especie.

En la parte experimental los resultados obtenidos mediante el analisis
estadistico de cada variable a distintas dosis no fueron significativos. Solo en el ratio de
defecaciones encontramos una diferencia significativa entre la dosis 1 y la dosis 2. Estos
resultados mayoritariamente negativos pudieron ser debidos por varios factores. En
primer lugar, la infusion de evanta podria no tener un efecto sobre el tracto digestivo del
mono arafia. En segundo lugar, teniendo en cuenta que la eficacia de un tratamiento
fitoterapico solo se consigue con un uso adecuado de los preparados, tanto en lo que se
refiere a las indicaciones como a la forma de administracion (Cafiagueral et al., 2003),
puede ser que las dosis ofrecidas podrian haber sido insuficientes tanto en cantidad
como en frecuencia de administracion o que la forma de preparacion descrita para
humanos en el libro Tacana nofuera la adecuada para esta especie. Junto a lo comentado
anteriormente, un factor del propio disefio del estudio que pudo influir en los resultados
fue el cambio en la rutina de las jaulas de pernocte. Este cambio en la rutina de manejo
pudo ser percibida como estresante por parte de los individuos y por tanto alterar los
resultados. Adicionalmente, hay que tener en cuenta que nuestra muestra de estudio ha
sido muy pequefia y que existe una alta variabilidad individual fisiologica de estos

parametros, sobretodo del TT y del TLA. Es posible que contando con un tamafo
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muestral y una posologia mayor losresultados del tratamiento con evanta hubieran sido

significativos tanto a nivel grupal como individual.

Conclusioén

La dieta de los individuos de mono arafia negro del centro ONCA es similar a la dieta
descrita en la mayoria de las poblaciones de monos arafia en libertad, siendo la fruta la
fraccion mas importante de su dieta. El transito intestinal fisioldgico relativamente
rapido de esta especie queda reflejado en las medias de los valores de TT y TLA, que al
igual que la consistencia fecal también se encuentran dentro de los rangos fisiologicos
de la especie. En cuanto al efecto de la evanta seria interesante repetir el ensayo en
futuros estudios aumentando la dosis y el numero de repeticiones para cada individuo ya
que aungue solo el ratio de heces entre las dos dosis de evanta haya salido significativo,
esto puede ser un signo de que si que exista cierto efecto a nivel gastrointestinal y por lo

tanto valdria la pena seguir evaluandolo.
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Anexo

Tabla S1 Lista de las diferentes variables independientes y dependientes estudiadas con el fin de

evaluarla dieta y el transito intestinal en los monos arafia negros (Ateles chamek) de ONCA.

Variables independientes

Definicién

Edad Infantil, Joven o adulto. Dependiendo si han alcanzado o no
la edad de madurez sexual para la especie y sexo.
Evanta Administracién de la evanta a 2 dosis distintas. Dosis 1: 10 g
y dosis 2: 40 ¢
Variables dependientes Definicion

Alimentos consumidos

Consumo real de la dieta
ofrecida

Consumo real de los alimentos
del entorno

Tasa de consume
Tiempo de transito intestinal
(TT)

Tiempo de la ltima aparicion
en heces del marcador (TLA)

Ratio de defecaciones

Consistencia fecal

Materia seca de las heces

Tipo de alimento: fruta; hojas, semillas, raices y otros
identificando el item y la parte consumida

Cantidad diaria total de cada alimento ofrecido por individuo
y edad (gramos).

Cantidad total de cada alimento ingerido del entorno por
individuo y edad al dia (gramos).

Porcentaje de consumo de los alimentos ofrecidos en la dieta

Tiempo entre la ingestion del marcador y su primera
aparicion en heces (horas).

Tiempo de la Gltima aparicion en heces del marcador (horas).

Numero de defecaciones por hora.

Consistencia de las heces definida de acuerdo con la
siguiente escala: 1. Adecuadamente formada y generalmente
solida; 2. Adecuadamente formada pero blanda; 3. Una parte

adecuadamente formada; 4. Sin forma; 5. Liquida

Determinacion del contenido en materia seca de las heces
recolectadas expresado en porcentaje.
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Tabla S2 Registro de los alimentos ofrecidos en la dieta especificando la cantidad ofrecida (CO), la
cantidad no consumida (CNC), el consumo real individual (CRi) y la tasa de consumo para cada dia de

ensayo, item alimentario, sujeto y edad.

Dia Comida Sujeto Edad CO (9) CNC (9) Cri(g) TC (%)
1 Papaya Chini | 99,15 5,35 93,8 94.60
Suarez | 100,1 24 76,1 76.02
Mateo J 150,9 0 150,9 100
Emy J 150,15 0 150,15 100
Mica A 201,1 0 201,1 100
Houdiny A 202,2 0 202,2 100
Maria A 206,09 0 206,09 100
Banana Chini | 53,6 2,75 50,85 94.86
Suarez | 55,35 12 43,35 78.31
Mateo J 105,25 0 105,25 100
Emy J 103,15 0 103,15 100
Mica A 147,55 0 147,55 100
Houdiny A 159,8 0 159,8 100
Maria A 146,6 0 146,6 100
Zanahoria Chini | 50,3 0 50,3 100
Suarez | 51,15 0 51,15 100
Mateo J 97,9 0 97,9 100
Emy J 102,9 0 102,9 100
Mica A 148,7 0 148,7 100
Houdiny A 149,8 0 149,8 100
Maria A 150,65 0 150,65 100
Manzana Chini | 51 0 51 100
Suarez I 48,25 0 48,25 100
Mateo J 68,35 0 68,35 100
Emy J 68,4 0 68,4 100
Mica A 98,3 0 98,3 100
Houdiny A 101,25 0 101,25 100
Maria A 101,75 0 101,75 100
Judia Chini | 25,15 0 25,15 100
Suarez | 24,75 0 24,75 100
Mateo J 49,9 0 49,9 100
Emy J 50,7 0 50,7 100
Mica A 80,85 11 69,85 86.63
Houdiny A 80,55 20,1 60,45 75.04
Maria A 80,55 20,55 60 74.48
2 Papaya Chini | 100,65 10,5 90,15 89.56
Suarez | 102 26,2 75,8 74.31
Mateo J 152,9 0 152,9 100
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Mica A 78,75 5,25 73,5 93.33
Houdiny A 79,25 0 79,25 100
Maria A 79,65 12,05 67,6 84.87
6 Papaya Chini | 104,15 0 104,15 100
Suarez | 107,55 0 107,55 100
Mateo J 140,6 0 140,6 100
Emy J 161,45 0 161,45 100
Mica A 2239 0 2239 100
Houdiny A 225,57 0 225,57 100
Maria A 196,5 0 196,5 100
Banana Chini | 51,4 0 51,4 100
Suarez | 51,45 0 51,45 100
Mateo J 104,6 0 104,6 100
Emy J 112,2 0 112,2 100
Mica A 144,58 0 144,58 100
Houdiny A 149,5 0 149,5 100
Maria A 152,65 0 152,65 100
Zanahoria Chini | 47,35 0 47,35 100
Suarez | 54,15 51 49,05 90.58
Mateo J 98,35 0 98,35 100
Emy J 90,2 0 90,2 100
Mica A 131,3 10,65 120,65 91.88
Houdiny A 121,9 9 112,9 92.61
Maria A 121,8 31,5 90,3 74.13
Manzana Chini | 45,95 0 45,95 100
Suarez | 47,4 0 47,4 100
Mateo J 66,6 0 66,6 100
Emy J 68,35 0 68,35 100
Mica A 95,3 0 95,3 100
Houdiny A 100,3 0 100,3 100
Maria A 101,15 5,25 95,9 94.80
Judia Chini | 24,8 5,75 19,05 76.81
Suarez | 25,15 4,8 20,35 80.91
Mateo J 50,7 21,7 23 45.36
Emy J 49,05 0 49,05 100
Mica A 79,15 23 56,15 70.94
Houdiny A 78,35 0 78,35 100
Maria A 80,85 8,55 72,3 89.42

Nota: | = infantil; J = juvenil; A: adulto.
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Tabla S3 Registro de la cantidad ofrecida (CO), la cantidad no consumida (CNC), la cantidad consumida
(CC), el factor de ajuste (Fa), el consumo real grupal (CRg) y la tasa de consumo (TC) para cada item

alimentario y dia de observacion.

DIA  Alimento CO(9) CNC(g) CC(g) Fa (g) CRg (9) TC(%)
1 Col 730,15 11,05 719,1 0,0156 707,88 98.48
Remolacha 728,5 0 728,5 728,5 100
2 Col 725,85 1,7 724,15 0,0245 706,40 99.76
Remolacha 720,04 0 720,04 720,04 100
3 Col 723,2 25 698,2 0,009 691,91 96.54
Remolacha 718,6 0 718,6 718,6 100
4 Col 720,3 35,08 685,22 0,0227 669,66 95.12
Remolacha 731,8 0 731,8 731,8 100
5 Col 719,6 29,75 689,85 0,012 681,57 96.86
Remolacha 725,31 0 725,31 725,31 100
6 Col 700,21 14,15 686,06 0,0238 669,73 97.97

Remolacha 736,05 0 736,05 736,05 100
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Tabla S4 Registro de los diferentes items alimentarios consumidos del entorno especificando la parte

consumida y la cantidad ingerida para cada individuo y dia de observacion.

Edad Sujeto Dia Alimento Parte consumida Cantidad (uds.)
Adulta Houdiny 1 Patuju Hoja 56
Cacao Frutoverde sin piel 4
Ubillos Frutoentero 180
2 Aguacate Fruto sin piel sin hueso
Patuju Hoja 44
Cacao Frutoverde sin piel 9
Ubillos Frutoentero 210
Ocoro Fruto 5
Mango Fruto con piel sin hueso 3
Maria 1 Patuju Hoja 21
Cacao Semillas con hueso 1
Ubillos Frutoentero 28
2 Patuju Hoja 8
Cacao Frutoverde sin piel 2
Ubillos Fruto 300
Ocoro Fruto sin piel con hueso 4
Mango Fruto con piel sin hueso 3
Aguacate Fruto sin piel sin hueso
Manzana de
monte Fruto con piel sin hueso 3
Mica 1 Patuju Hoja 29
Cacao Frutoverde sin piel
Ocoro Fruto sin piel con hueso
Mango Fruto con piel sin hueso 2
2 Patuju Hoja 37
Cacao Frutoverde sin piel 13
H. cacao Hoja
Ocoro Fruto sin piel con hueso
Ubillos Fruto 45
Mango Fruto con piel sin hueso 4
Juvenil Emy 1 Patuju Hoja 35
Cacao Frutoverde sin piel 2
Mango Fruto con piel sin hueso 6
Aguacate Fruto sin piel sin hueso 1
2 Patuju Hoja 26
Ubillos Fruto 50
Ocoro Fruto sin piel con hueso 1
Mango Fruto con piel sin hueso
Manzana de
monte Fruto con piel sin hueso 1
Mateo 1 Patuju Hoja 27

Cacao Frutoverde sin piel 1
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H. Cacao Hoja 10
Ubillos Fruto 200
Ocoro Fruto sin piel con hueso 4
Mango Fruto con piel sin hueso 3
2 Patuju Hoja 17
H. Cacao Hoja 14
Mango Fruto con piel sin hueso 1
Ubillos Fruto 30
Suarez 1 Patuju Hoja 5
Mango Fruto con piel sin hueso 1
2 Patuju Hoja 3
Aguacate Fruto sin piel sin hueso 1




40 Laura B. et al.

Tabla S5 Registro del peso medio de cada alimento ingerido del entorno, especificando la cantidad y el

peso de muestra.

Alimento Cantidad (uds.) Peso (g) Peso medio(g)
Ubillo 20 21,65 1,0825
Patuju 20 10,35 0,5175

Hoja Cacao 20 14,65 0,7325
Mango 10 49,82 4,982
Manzana monte 5 326,6 65,32

Aguacate 5 103 20,6

Ocoro 10 117,6 11,76

Cacao verde 10 520,7 52,07
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Tabla S6 Detalle de la hora de administracion del marcador, del nimero de heces, la hora de cada
defecacidn, la cantidad de marcador presente en cada defecacion y la consistencia fecal de cada una de las

heces obtenidas especificando el sujeto y el dia de observacion

Hora Numero
Sujeto Dia administracion defecacién Hora N° marcador  Consistencia
Houdiny 1 8:30 1 10:16 0 2
1 8:30 2 10:38 1 2
1 8.30 3 11:50 7 4
1 8:30 4 12:34 3 2
1 8:30 5 13:00 0 4
1 8:30 6 13:28 3 2
1 8:30 7 13:51 1 4
1 8:30 8 13:55 3 4
1 8:30 9 14:30 1 2
1 8:30 10 14:35 0 2
1 8:30 11 15:23 0 2
1 8:30 12 16:15 0 4
1 8:30 13 16:40 0 2
1 8:30 14 17:16 0 2
1 8:30 15 6:00 0 2
2 8:50 1 10:00 0 2
2 8:50 2 10:29 0 2
2 8:50 3 11:20 0 2
2 8:50 4 11:28 3 2
2 8:50 5 11:30 5 4
2 8:50 6 12:00 4 2
2 8:50 7 12:40 3 2
2 8:50 8 13:50 4 4
2 8:50 9 14:00 1 2
3 8:30 1 10:30 0 2
3 8:30 2 11:10 2 2
3 8:30 3 11:50 2 2
3 8:30 4 12:00 4 2
3 8:30 5 13:37 5 4
3 8:30 6 13:44 1 2
3 8:30 7 13:56 2 2
3 8:30 8 14:00 0 2
3 8:30 9 14:26 2 2
3 8:30 10 15:05 0 2
3 8:30 11 15:23 0 4
3 8:30 12 15:42 0 4
3 8:30 13 16:16 0 2
3 8:30 14 16:57 0 2
3 8:30 15 17:30 0 2
3 8:30 16 5:30 0 4
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Tabla S7 Registro del peso inicial y final de las muestras recogidas segun el sujeto y el tipo de estudio.

Estudio Sujeto Peso inicial (g) Peso final (g)
Descriptivo Maria 74,25 14,9
Houdiny 77,75 16,4
Mica 73,35 17,35
Evanta 10 g Control Maria 82,35 25,2
Houdiny 82,8 14,75
Mica 85,05 10,15
Evanta 40g Control Maria 80,25 9,7
Houdiny 71,8 13
Mica 79,95 25,05
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Tabla S8 Detalle de la hora de administracion del marcador, del nimero de heces, la hora de cada
defecacidn, la cantidad de marcador presente en cada defecacion y la consistencia fecal de cada una de las

heces obtenidas especificando el sujeto, la dosis de la evanta y el dia de observacion.

Cantidadm
Dosis Hora Numerodef arcador
Sujeto (9) Dia  administracién ecacién Hora (uds.) Consistencia

Houdiny 10 1 9:30 10:57
11:54
11:57
12.01
12.50
13:00
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16:00
17:00
5:00
8:00
10:50
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10 16:45 2 1
11 8:00 1 1

Mica 10 1 9:30 1 10:20 0 2
2 12:01 4 2

3 12:50 5 2

4 13:10 1 2

5 13:30 0 2

6 13:42 0 2

7 13:50 0 2

8 14:30 0 2

9 14.35 0 2

10 15:00 1 2

11 16:21 3 2

12 16:47 1 2

13 17:10 0 2

14 20:00 0 2

15 8:00 0 2

2 9:00 1 9:30 0 2
2 11:39 0 2

3 12:30 4 1

4 13:15 2 2

5 13:30 2 1

6 13:43 0 1

7 14:00 3 2

8 14:25 2 2

9 15:15 0 2

10 15:30 2 2

11 16:00 0 2

12 16:52 1 2

13 20:00 0 2

14 8:00 0 2

40 1 9:30 1 10:38 0 1
2 12:00 0 1

3 12:30 7 2

4 14:00 2 2

5 14:15 2 2

6 14:30 4 2

7 16:00 1 2

8 16:15 0 2

9 16:45 0 2

10 20:00 1 2

11 8:00 0 2

2 9:00 1 9:30 0 1
2 13:00 13 2

3 13:45 3 2

4 14:05 1 2
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