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Resumen

La hipocalcemia asociada a hipovitaminosis D es una alteracion frecuente en primates del Nuevo
Mundo, especialmente en calitricidos en cautiverio, debido a su limitada capacidad para
metabolizar la vitamina D- de origen vegetal y a una resistencia fisiologica a la vitamina Ds. Estas
condiciones generan elevados requerimientos nutricionales que dificilmente son cubiertos en
ambientes con escasa exposicion a radiacion UVB, indispensable para la sintesis cutanea de
vitamina Ds, lo que incrementa el riesgo de desarrollar alteraciones del metabolismo 6seo. El
objetivo de este trabajo fue describir y analizar un caso inusual de hipocalcemia aguda con
manifestaciones neuroldgicas en un titi cabeciblanco (Oedipomidas oedipus), asi como evaluar los
factores nutricionales y ambientales asociados. El paciente presentd episodios convulsivos y
tremores musculares, los cuales fueron controlados mediante la administracion intravenosa de
gluconato de calcio (200 mg/kg) y anestesia con Zoletil®. Paralelamente, se evalu6 la dieta y el
esquema de suplementacion mediante el programa DietCalc-DataFAUNA 5.0, y se realizaron
mediciones del indice UV en los recintos utilizando un solarimetro. Los resultados indicaron que
la dieta y la suplementacion cubrian los requerimientos nutricionales recomendados para la
especie; sin embargo, se evidencié una exposicion insuficiente a radiacion UVB, limitando la
sintesis endogena de vitamina Ds. Asimismo, se confirmo6 la eficacia clinica de la dosis utilizada
de gluconato de calcio en calitricidos. Se concluye que la hipovitaminosis D asociada a
condiciones de cautiverio fue el principal factor etioldgico del cuadro clinico, destacando la
necesidad de integrar estrategias nutricionales y de manejo ambiental para la prevencion de

alteraciones metabolicas en primates neotropicales.
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Introduccion

El titi cabeciblanco (Oedipomidas oedipus) es una especie de primate neotropical en
peligro critico de extincion, cuya conservacion depende en gran medida de los centros atencion,
valoracion y rehabilitacion de fauna silvestre en cautiverio. En estas condiciones los individuos
suelen estar privados de exposicion a luz solar directa (con ello a radiacion UVB) lo cual impide
la sintesis cutanea de vitamina D3 y el mantenimiento de los niveles séricos de la misma en sus
rangos de referencia. Dicho nutriente actia como vitamina liposoluble en el organismo,
cumpliendo un rol fundamental en la homeostasis del calcio y con ellos, en la remodelacion dsea

y un sin nimero de procesos fisioldgicos.

En calitricidos, se ha descrito cierta resistencia organica a la vitamina D como resultado de
una posible baja afinidad a receptores D3 y la sobreexpresion de una proteina de union la cual
compite con los receptores de vitamina D3; lo que implica que estos primates del nuevo mundo
requieren concentraciones séricas mas altas de25-hidroxivitamina D para mantener una funcion
metabolica adecuada. Por lo tanto, la falta de radiacion UVB puede favorecer a la deficiencia de
vitamina D a pesar de contar con una suplementacion nutricional adecuada y consecuentemente a
la aparicion de hipocalcemia que concluye en el desarrollo de enfermedad metabdlica 6sea, y como

en este caso, manifestaciones neurologicas.

El presente trabajo tiene como objetivo reportar el caso clinico de un titi cabeciblanco
residente en el centro de atencion, valoracion y rehabilitacion de fauna silvestre del area
metropolitana que curs6 con hipocalcemia asociado a hipovitaminosis D manifestando signologia
neurologica derivado de ello. Se realizd tratamiento médico y manejo ambiental, logrando su

recuperacion 3 meses después.



Objetivos

Objetivo general

Realizar el reporte del primer caso de hipocalcemia aguda asociado a hipovitaminosis D
con manifestacion neurologica en un Titi cabeciblanco (Oedipomidas oedipus).
Objetivos especificos

Describir el cuadro clinico del individuo y la terapéutica realizada en un caso de
hipocalcemia aguda con manifestacion neuroldgica en un Titi cabeciblanco (Oedipomidas

oedipus).

Contrastar el abordaje del cuadro clinico con la literatura reportada en casos de

hipocalcemia en primates del nuevo mundo.

Analizar las principales causas de hipocalcemia en calitricidos haciendo énfasis en la

deficiencia y metabolismo de la vitamina D3 en condiciones de cautiverio



Marco Teorico

Generalidades de los calitricidos

Los calitricidos son primates neotropicales de pequefio tamafo pertenecientes a la familia
Callitrichidae. Se consideran “enanos filogenéticos”, dado que su linaje evolucion6 a partir de
ancestros de mayor talla corporal. A lo largo de este proceso evolutivo, los titis y tamarinos
desarrollaron una serie de caracteristicas morfofuncionales que los diferencian del resto de
primates del nuevo mundo. Entre estas se destacan: la presencia de garras tegumentarias
modificadas en lugar de ufias (con excepcion del pulgar), que facilitan el ascenso y agarre vertical
en los troncos; la no oposicion del dedo V en los miembros anteriores y la pérdida del tercer molar
en la mayoria de los géneros (con la excepcion de Callimico goeldii) (European Association of

Zoos and Aquaria [EAZA], 2022).

Los calitricidos se dividen en dos grupos funcionales segun la morfologia de sus incisivos
inferiores y caninos. El primero corresponde a los titis, los cuales presentan incisivos inferiores
estrechos y alargados, alcanzando longitud similar a la de los caninos inferiores. Esta
conformacion constituye una adaptacion especializada para la alimentacion basada en exudados
vegetales, ya que facilita la remocion de la corteza para acceder a gomas y otros productos
arboreos. El segundo grupo lo conforman los tamarinos, que exhiben una relacidon canina-incisivo
mas similar a la de los antropoides, con incisivos cortos y espatulados, morfologicamente
diferenciados de los caninos. (Hogg et al., 2011; Susanne y Ann-Kathrin, 2005; Sussman y Kinzey,

1984).

Su rango de distribucion comprende los bosques caribefios del norte de Colombia y el sur
de Panama, los bosques andinos orientales, la cuenca amazodnica, la Caatinga (matorral desértico
y bosque seco caducifolio) del noreste de Brasil, asi como el Pantanal y el Chaco de Bolivia, Brasil,
Paraguay, y la Mata Atlantica en el este y sureste de Brasil (EAZA,2022). Los tamarinos cuentan
con la distribucion mas amplia, se encuentran en la Amazonia, asi como en las Guayanas,
Colombia y Centroamérica. A su vez, los titis tienden a habitar bosques secundarios y areas mas

secas, distribuyéndose en Brasil, Perti, Ecuador, Bolivia y Colombia (Fleagle, 2013).

En términos de alimentacion, los calitricidos se clasifican como los primates mas

omnivoros y oportunistas, consumen de forma natural frutas, un alto porcentaje de insectos,
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pequefios vertebrados, huevos, néctar, flores, otros tipos de semillas, brotes y brotes verdes, junto
con <15% de gomas y exudados vegetales, que contienen altos niveles de calcio y proteina cruda
(Wissman, 2014). Los calitricidos se agrupan segun su estrategia alimenticia, en donde se destacan:
aquellos que consumen exudados estacionales, aquellos que capturan insectos de la superficie de
la corteza, aquellos que extraen la corteza de los arboles para capturar insectos y pequefios
vertebrados; y finalmente, el grupo de aquellos que excavan arboles durante todo el afio para

obtener exudados (Crissey et al., 2003).

La morfologia del tracto gastrointestinal en los calitricidos se ha relacionado estrechamente
con el grado de dependencia de exudados, especialmente gomas, por parte de cada especie. Los
titis o también conocidos como marmosetas, tienen una mayor proporcion del tracto intestinal
representada por el ciego y el colon debido a que son individuos que consumen frecuentemente
gomas, las cuales son ricas en polisacaridos con enlaces B que requieren fermentacién (Power y
Oftedal, 2009). El ciego de los titis presenta multiples saculaciones y pliegues en su extension, a
diferencia de los tamarinos que presentan un ciego con paredes relativamente lisas y un intestino

menos especializado (Garcia, 2023; Ferrari y Martins, 1992; Garber, 1992).

Colombia alberga ocho especies pertenecientes a la familia Callitrichidae: Callimico
goeldii, Cebuella pygmaea, Leontocebus nigricollis, Oedipomidas Geolffroy, Oedipomidas

leucopus, Oedipomidas oedipus y Tamarinus inustus (Conservation Bridges Foundation, s.f.).

Generalidades del Titi cabeciblanco (Oedipomidas oedipus)

Oedipomidas oedipus es una especie endémica de Colombia que se distribuye desde la
region del Uraba (noroeste de Antioquia) hasta los departamentos del Choco, Cérdoba, Sucre,
Atlantico y norte de Bolivar; al mismo tiempo puede ser hallado en el Parque Nacional Tayrona
donde fue introducida y logr6 prosperar (Defler, 2010). El titi cabeciblanco habita principalmente
selvas tropicales, bosques humedos en la porcion sur de su rango y bosques caducifolios hacia el
norte. Los grupos ocupan territorios de aproximadamente 2 a 12 hectdreas en un gradiente

altitudinal que oscila entre 400 y 1500 m.s.n.m (New England Primate Conservancy, 2025).

Los titis cabeciblancos conforman grupos sociales de 2 a 10 individuos, generalmente
estructurados bajo un sistema en el que sélo una pareja es reproductivamente activa. No obstante,

se han documentado casos ocasionales de poliginia o sistemas reproductivos mas flexibles (Savage
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et al., 1996). Las hembras suelen presentar partos gemelares anuales, y las crias, son cargadas y
protegidas principalmente por el macho reproductor con la cooperacion del resto del grupo durante
un periodo méximo de 4 a 6 meses. Adicionalmente, la hembra dominante ejerce un marcado
control reproductivo sobre las demds hembras mediante la emision de feromonas, las cuales

suprimen el estro y previenen la ovulacion en las subordinadas (Savage et al., 2021).

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,2021) reclasifico a
la especie como En Peligro Critico de Extinciéon (CR) con una poblacion en vida silvestre de
aproximadamente 2000 individuos maduros, principalmente debido a la pérdida y fragmentacion
de su habitat, asi como al trafico ilegal de fauna silvestre. De igual manera, el titi cabeciblanco se
encuentra listado en el Apéndice I de la convencién CITES (CITES, s.f.), lo que restringe su

comercio internacional a fines no comerciales y bajo regulaciones estrictas.

En el ambito nacional, la Resolucion 0126 de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS, 2024) incluye al titi cabeciblanco dentro del listado oficial de especies
amenazadas de Colombia, confirmando su clasificacion como En Peligro Critico de Extincion. A
pesar de los esfuerzos gubernamentales y de organizaciones de conservacion orientados a la
restauracion y conectividad de bosques, persisten procesos de deforestacion y conversion de areas
boscosas para actividades agricolas, ganaderas y plantaciones de palma aceitera. Estas
transformaciones, especialmente en predios privados dentro de su area de distribucion historica,
continlian representando una amenaza significativa para la supervivencia de la especie (Savage et

al., 2016).

Los titis cabeciblancos presentan una dieta altamente diversa que incluye frutos, exudados,
flores, insectos, pequenos vertebrados (como aves pequefias y lagartos), huevos y meristemos,
provenientes de mas de 80 especies de arboles frutales, arbustos, lianas, palmeras y cactus, cuya
disponibilidad fluctia de acuerdo con la estacionalidad. El consumo de frutos tiende a
incrementarse durante la temporada de lluvias (agosto-noviembre), mientras que la ingesta de
exudados es mas frecuente en la época seca (diciembre-marzo). En contraste, el consumo de
insectos se mantiene elevado durante todo el afio, sin variaciones significativas asociadas a los
cambios estacionales (Savage et al., 2022). Esta constancia responde a la marcada adaptacion
insectivora descrita para el titi cabeciblanco y otros calitricidos, dado que los insectos representan

una fuente energética de alta densidad y rapida disponibilidad (Savage, 1995). Esta caracteristica
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resulta particularmente relevante, considerando que los calitricidos presentan demandas
metabolicas elevadas y sus requerimientos de energia metabolizable diaria se encuentran entre 142
y 232 kcal/kg de peso corporal (Crissey et al., 2003). En concordancia las dietas formuladas para
esta familia suelen presentar una densidad energética de 3.9 a 4.2 kcal/g. Asi mismo, se ha
documentado que los titis cabeciblancos adultos consumen en promedio 152 kcal/kg de peso
corporal magro, mientras que las hembras en lactancia pueden requerir hasta 260 kcal/kg de peso

corporal magro (Susanne y Ann-Kathrin, 2005).
Consideraciones nutricionales para Calitricidos

Vitamina D

Dentro de las consideraciones nutricionales asociadas a las exigencias fisioldgicas de la
especie, es fundamental reconocer que la mayoria de los primates neotropicales presentan una
capacidad limitada para absorber vitamina D: (ergocalciferol) a partir de fuentes dietarias,
particularmente aquellas de origen vegetal (EAZA, 2022). Adicionalmente, estos taxones exhiben
requerimientos elevados de vitamina D3, por lo que los individuos mantenidos en cautiverio sin
acceso adecuado a radiacion UVB y/o con dietas deficientemente suplementadas con vitamina D3
presentan un riesgo incrementado de desarrollar enfermedad metabolica 6sea (EMO) (Perpifian et

al., 2017).

La vitamina D es una vitamina liposoluble que desempefia un papel esencial en el
metabolismo y la absorcion del calcio y el fosforo. Puede obtenerse por dos vias: mediante sintesis
endogena tras la exposicion a radiacion UVB o a través de la ingesta de fuentes dietarias. En
particular, los vertebrados omnivoros e insectivoros dependen en mayor medida de la sintesis
cutanea de vitamina D, dado que su dieta natural no proporciona niveles suficientes de este

nutriente (Watson y Mitchell, 2014).

La sintesis cutdnea inicia cuando el 7-dehidrocolesterol presente en la epidermis absorbe
radiacion UV con longitudes de onda entre 290 y 315 nm, lo que induce su isomerizacioén a
previtamina D3. Posteriormente, a través de un proceso termo-dependiente, esta molécula se
transforma en vitamina D3 (colecalciferol). El colecalciferol es liberado al torrente sanguineo,
donde se une a la proteina transportadora de vitamina D para ser trasladado al higado, donde se

hidroxila a 25-hidroxicolecalciferol, la principal forma circulante de la vitamina D. Esta a su vez,
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es transportada hacia el rinéon donde sufre una segunda hidroxilacién para convertirse en 1,25-
dihidroxicolecalciferol o también conocido como calcitriol, la forma biolégicamente activa. El
calcitriol ejerce sus efectos regulando la absorcion de calcio tanto a nivel intestinal como renal

(Lehmann y Meurer, 2010).

El calcitriol ejerce su funcidon bioldgica mediante su union a los receptores de vitamina D
(VDR) localizados en los rifiones, las glandulas paratiroides, el intestino y el tejido 6seo. Esta
interaccion favorece el incremento de los niveles séricos de calcio a través de la estimulacion de
la absorcion intestinal, la reabsorcion tubular renal y la resorcion 6sea. Ademas de su papel central
en la homeostasis del calcio, el calcitriol participa de manera determinante en la modulacion de la

respuesta inmunitaria innata y adaptativa (Lung y Komatsu, 2025).

En el ambito de la inmunidad innata, la unidén del calcitriol a los VDR presentes en
macrofagos y células dendriticas promueve la activacion de mecanismos antimicrobianos,
incluyendo la induccioén de proteinas con capacidad antibacteriana como la catelicidina y la -
defensina. Asi mismo, potencia la presentacion de antigenos a los linfocitos T, inhibe la sintesis de
citocina proinflamatorias y estimula la produccion de citocinas antiinflamatorias. En cuanto a la
inmunidad adaptativa, la vitamina D regula la funcion de las células T, favoreciendo la
diferenciacion de células T reguladoras y suprimiendo la expansion de subpoblaciones T con

perfiles proinflamatorios (Scagnelli, 2026)

Se ha documentado que la mayoria de los primates del Nuevo Mundo presentan
particularidades en el metabolismo de la vitamina D, caracterizadas por una baja eficiencia en la
absorcion de vitamina D; (ergocalciferol). Por esta razon, la suplementacion con vitamina D3 en
la dieta resulta indispensable. No obstante, estos primates (especialmente los calitricidos) muestran
una marcada tolerancia a dosis dietarias excepcionalmente elevadas de vitamina D3 como 3000
Ul/kg de materia seca, niveles que serian potencialmente toxicos en otros primates no humanos y

asi mismo en primates humanos (Power et al., 2014).

Esta tolerancia se ha asociado a la presencia de una resistencia organica significativa a la
vitamina D3, posiblemente relacionada con una menor afinidad de VDR por la 1,25-
dihidroxivitamina D (calcitriol), su forma activa. Se ha propuesto que dicha resistencia pudiese

estar mediada por la expresion de un factor nuclear soluble de naturaleza proteica, capaz de inhibir
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la union entre el VDR y el calcitriol, disminuyendo asi su eficacia fisiologica (Adams et al., 2004;

Gacad y Adams, 1991).

De acuerdo con la guia EAZA para calitricidos (2022), los requerimientos de vitamina D3
para esta familia se sittian entre 2500 a 3000 Ul/kg de materia seca, en funcion de la composicion
de la dieta. De manera complementaria, otros autores han propuesto valores de suplementacion
equivalentes a 100 UI de vitamina D3 por cada 100 g de peso vivo al dia (Takahashi et al., 1985;
Crissey et al., 2003). No obstante, la suplementacion con vitamina D3 no constituye el tnico factor
determinante en la prevencion de la enfermedad metabdlica 6sea, ya que su funcion principal
radica en facilitar la absorcion intestinal del calcio, mineral indispensable para multiples procesos

fisioldgicos.

Calcio

El calcio es un nutriente directamente relacionado con la mineralizacion Osea,
aproximadamente el 99% del mismo es encontrado en tejido 6seo y dientes como hidroxiapatita,
la cual le brinda resistencia al tejido (Institute of Medicine [US] Comittee, 2011). En el espacio
extravascular, el calcio se encuentra en 3 formas: en un 40% unido a proteinas como albumina y
globulinas, en un 9% como calcio quelado en complejos i6nicos como el carbonato de calcio,
fosfato de calcio y oxalato de calcio; y finalmente en un 51% como calcio ionizado, el responsable
de generar efecto en los tejidos para mantener funciones fisiologicas (Yu y Sharma, 2023). Dentro
de las que se destacan: el transporte y la estabilidad de la membrana, la coagulacion sanguinea, la
conduccion nerviosa, la transmision neuromuscular, la contraccion muscular, el tono del musculo
liso vascular, la secrecion hormonal, la formacion y resorcion 6sea, el control del metabolismo del
glucogeno hepatico, el crecimiento y la division celular; asi como su rol fundamental en diversas
reacciones enzimaticas (Schenck et al., 2006). En contraste, cuando las concentraciones i6nicas de
calcio disminuyen, se activan mecanismos para restablecer la homeostasis del calcio, en donde se
activa la secrecion de paratohormona la cual aumenta la resorcion 6sea al estimular la actividad
osteoclastica y aumenta la produccion de calcitriol renal, forma molecularmente activa de la
vitamina D, quien promueve la reabsorcion tubular de calcio y la absorcion intestinal del

mismo (Goyal et al., 2023).

En el contexto de los primates no humanos, se establece que el calcio deberia ser suficiente

en una concentracion minima del 0,5% (basado en materia seca) para el mantenimiento
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de calitricidos siempre y cuando se garanticen niveles adecuados de fosforo y vitamina D, o en su
defecto, a una exposicion constante a radiacion UVB; teniendo en cuenta que en lactancia y en

hembras multiparas las demandas de calcio aumentan (National Research Council [NRC], 2003).

Hipocalcemia

La disminucion del calcio sérico, conocida como hipocalcemia, es un trastorno
electrolitico que puede presentarse por causas genéticas o adquiridas, esta se desarrolla cuando: se
reduce la movilizacion dsea de calcio, se aumentan sus pérdidas urinarias, se reduce su absorcion
gastrointestinal, se transloca intracelularmente o como resultado de una combinacidon de estos

mecanismos. (Schenck et al., 2006).

Algunas enfermedades que afectan la glandula paratiroidea, el sistema 6seo, el aparato
digestivo o los rifiones pueden provocar hipocalcemia, ya que estos 6rganos desempefian un papel
fundamental en la regulacion adecuada del calcio (Pepe et al., 2020). Los signos comunes de la
hipocalcemia incluyen tremores musculares, fasciculaciones, marcha rigida, convulsiones,
hipersensibilidad y desorientacion; asi mismo, se pueden presentar signos ocasionales como
pirexia, taquicardia, anorexia, cataratas (Galvao et al., 2017). Adicionalmente se reporta que
los calitricidos son propensos a la distocia, asociado a deficiencia de calcio y obesidad, por lo cual

es necesario realizar cesarea de emergencia (Masters, 2008).

Los trastornos asociados a hipocalcemia se clasifican en dos categorias
principales: mediados por la paratohormona (PTH) y no mediados por la paratohormona. En los
primeros, las alteraciones funcionales o estructurales de las glandulas paratiroides conducen a una
secrecion insuficiente o ausente de PTH, lo que compromete la homeostasis del calcio. En los
segundos, la hipocalcemia se origina por condiciones sistémicas como hipovitaminosis D,
sindromes de malabsorcion, insuficiencia renal cronica, hipomagnesemia, pancreatitis aguda,
enfermedad hepatica terminal, o por la administraciéon de firmacos como anticonvulsivantes,

sulfato de magnesio, EDTA y diuréticos de asa (Pepe et al., 2020).

La hipocalcemia aguda principalmente presenta manifestaciones neurologicas debido a que
el calcio es esencial para la liberacion de neurotransmisores y la contraccion muscular; dentro de

los signos mas comunes reportados en primates humanos se encuentran: la parestesia,
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convulsiones, tetania, laringoespasmo, el entumecimiento de las extremidades y la

region perioral (Marcucci et al., 2018).

Por otro lado, la presentacion cronica sucede con mayor frecuencia en primates no
humanos, en donde se induce un aumento en la liberacion de la hormona paratiroidea, la cual
genera aumento en la resorcion 6sea con el fin de elevar los niveles séricos de calcio; obteniendo
como resultado el reemplazo del tejido 6seo por tejido
conectivo, lo cual clinicamente se presenta como xifosis, aumento en la incidencia de fracturas de
huesos largos, engrosamiento de maxilar y mandibula “mandibula de goma”. Este desorden
metabolico puede ser nombrado segin la edad bioldgica del individuo, siendo Raquitismo

en juveniles (previo al cierre epifisiario) y Osteomalacia en individuos adultos (Terio et al., 2017).

En cuanto al diagndstico, se puede realizar a través de la evaluacion de signos
clinicos; sin embargo, es necesario la realizacion de pruebas paraclinicas dentro de las
cuales es frecuente la medicién de calcio total sérico; no obstante, la mitad de este calcio se
encuentra unido a la albumina y a iones organicos como el fosfato, por lo tanto, los niveles de
calcio libre son afectados directamente por los niveles de albiumina (Bulut y Malabanan,
2025). Por tal razdn,; el calcio ionizado siempre debe de ser evaluado en pacientes con alteraciones
proteicas, desordenes acido-base, y alteraciones en la secrecion de paratohormona, con el fin de
redireccionar el diagnostico adecuadamente (Holowaychuk, 2013). Adicionalmente, las
mediciones de paratohormona, perfiles de funcion renal, fosforo, magnesio y 25-hidroxivitamina
D, son pruebas diagnodsticas utiles en la hipocalcemia (Cooper y Gittoes, 2008). En
casos de osteomalacia y raquitismo asociado a hipocalcemia cronica, se pueden encontrar signos
radiograficos que incluyen disminucion de la densidad 6sea, pérdida de la definicidon cortical y
engrosamiento del patron trabecular; ademas, pueden presentarse deformidades 6seas como el
arqueamiento de forma bilateral en huesos largos (Patel et al., 2015). Ademas, a partir de
otras pruebas diagnosticas como la absorciometria de rayos X de energia dual (DXA), considerada
como Gold estandar para un diagnéstico no invasivo de pérdida de mineralizacion Osea, es posible
determinar la masa 6dsea maxima y la pérdida de mineralizacion a partir de una variable cuantitativa

medida en mg/cm3 (Mattera et al., 2018).

La hipocalcemia aguda es una emergencia médica que requiere correccion inmediata de

los niveles de calcio sérico a través de la administracion de gluconato de
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calcio intravenoso en solucion lactato de Ringer o en solucion salina isotonica cada 10-15
minutos, mientras que se realiza monitoreo de signos vitales y limitar el riesgo de que se
desarrollen efectos cardiacos como arritmias y asistolia, este tratamiento puede ser suspendido una
vez las contracciones tetanicas cesen o en caso que el paciente presente emesis (Schaer, 2008). De
igual manera, dentro del tratamiento para la hipocalcemia, se describe el uso de Calcitriol (1,25-
hidroxivitamina D) a modo de suplementacion oral y el uso de sulfato de magnesio

intravenoso. (Holowaychuk, 2013).

Hipocalcemia en primates no humanos

En el contexto de primates no humanos, Chatfield et al. (2012), describieron el primer
reporte de caso de hipocalcemia asociada a manifestaciones neuroldgicas, correspondiente a un
gorila occidental de llanura (Gorilla gorilla gorilla) mantenido en cautiverio. En dicho caso, la
presentacion clinica incluy6 tetania bilateral de sus manos, y los exdmenes paraclinicos
evidenciaron hipocalcemia severa (4,6 mg/dl), incremento de la fosfatasa alcalina y
concentraciones séricas de 25-hidroxivitamina D en el limite inferior de los valores de referencia.
El manejo clinico consistié en la administracion de gluconato de calcio por via oral (500 mg/kg),
fluidoterapia subcutanea con lactato de Ringer (40 ml/kg) y, tres dias después de la presentacion
inicial, la suplementacion con calcitriol (4 pg) por via oral, ademds de gluconato de calcio
intravenoso, hasta alcanzar la normocalcemia. No obstante, hasta la fecha no se han reportado
casos de hipocalcemia aguda con manifestaciones neurologicas en primates del Nuevo Mundo,

particularmente en calitricidos.
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Reporte de caso

Reseia

Especie: Titi cabeciblanco (Oedipomidas oedipus)
Sexo: Hembra

Edad: Adulto

Peso: 410 gr

CC:3/5

Dia 1 (27 de julio de 2025)

El 27 de julio del afio 2025 se realiza valoracion del individuo tras ser reportado por su
cuidador debido a episodios de temblores involuntarios en horas de la

tarde, decaimiento, pero conservando consumo normal de dieta dentro del recinto.

Al examen fisico inicial, el individuo se encontraba alerta, consciente y renuente a la
manipulacion. Presentaba mucosas hiperémicas, temperatura rectal de 40,3 °C, frecuencia cardiaca
(FC) 170 lpm, frecuencia respiratoria (FR) 60 rpm, SpO- (saturacion de oxigeno) entre 84-92%, y
tiempo de llenado capilar (TLLC) < 2 segundos. Adicionalmente presentaba un cuadro
neurologico con  signos como ataxia, tremores en extremidades, disminucién del

reflejo fotopupilar bilateral, y extension permanente del dedo V del miembro anterior izquierdo.

Como abordaje de emergencia inicial se administra 0.1 ml de Zoletil intrarrectal, Dipirona
(65 mg/kg) via intramuscular (IM), 20 ml de solucioén salina fisiologica subcutanea (SC) y
oxigenoterapia. Posterior al tratamiento, el individuo permaneci6 tranquilo, sin tremores

musculares y con una temperatura rectal de 36,1 °C.

Con base en los hallazgos clinicos, se plantearon como diagndsticos diferenciales:
hipoglicemia, procesos desmielinizantes, leptospirosis y tetania secundaria a hipocalcemia. Por lo
tanto, se planificaron pruebas complementarias como hemoleucograma, quimica sanguinea, MAT

(prueba de aglutinacidon microscopica).

Dia 2 (28 de julio de 2025)
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Se realiza anestesia inhalada con isoflurano (induccion al 5% y mantenimiento al 3%) y se
toma muestra sanguinea de vena femoral derecha. Durante el procedimiento se presenta hipo
saturacion, sialorrea y patron respiratorio abdominal, por lo que se suspende la anestesia. Debido
a esto se decide realizar nuevamente anestesia para radiografia de campos pulmonares en donde
se evidencia un patrén bronquial leve. Al examen fisico presenta mucosas rosadas humedas
brillantes, estado de consciencia sin alteraciones y no se evidencian signos neurologicos asociados
a tremores musculares. Los exdmenes de laboratorio mostraron un ligero aumento en el
hematocrito, leucocitosis moderada, neutrofilia moderada absoluta, linfocitosis leve absoluta,
monocitosis leve absoluta, aumento severo de AST, hipocalcemia severa 4.10 mg/dl (7.9-9.7
mg/dl), hipoalbuminemia leve y aumento severo de CK. Teniendo en cuenta los anteriores
resultados, se tuvieron como diagnoésticos diferenciales una hipocalcemia asociada a trastorno
metabodlico primario y sindrome de mal absorcion. Por lo tanto, se instaura terapéutica

inicial con Calsyn (200 mg /kg dosis de calcio) via oral (PO) una vez al dia (SID) por 4 dias.

Dia 3 (17 de agosto de 2025)

Se realizo restriccion fisica del paciente para realizar revision de control. Al examen fisico
se encontraba alertay activo en recinto, presentd tremores musculares, cierre involuntario
palpebral de ojo derecho, restriccion a la extension del miembro posterior derecho que dificulta su
desplazamiento e hiperextension de dedo V en miembro anterior izquierdo, no presento fracturas

ni alteraciones adicionales. Se instaur6 como plan terapéutico:

Tabla 1

Plan terapéutico

Medicamento Dosis Frecuencia Duracion Via de
administracion
Fluimucil 75 mg/kg SID 7 dias SC
Gluconato de Calcio |10 mg/kg SID 3 dias SC
Neurobion 10 mg/kg SID 7 dias M
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Dia 4 (18 de agosto de 2025)

El individuo es reportado por cuidador debido a que se encontraba decaido, por lo tanto, es
llevado a clinica. Al examen fisico se evidencia paciente hipodinamico, pero alerta, responsivo a
estimulos, presentaba tremores generalizados y temperatura rectal de 40,1 C. Se canaliza en vena
poplitea derecha con catéter 24G y se administra solucion Hartmann (60 ml/kg/dia 40%) IV, Zoletil
(3 mg/kg dosis Zolazepam) IV diluido en 0.2 ml de solucidn salina fisiologica, Gluconato de calcio
(200 mg/kg) IV diluido en 0.6 ml de solucidn salina fisiologica y se administra oxigenoterapia.

Posterior al tratamiento, disminuyen tremores en paciente y permanece en sedacion moderada.

Dia 5 (19 de agosto de 2025)

Se realiza restriccion fisica del paciente para toma de muestra para hemoleucograma y
quimica sanguinea de control; y adicionalmente se decide realizar PCR para Toxoplasma gondii
teniendo en cuenta sinologia del paciente. Los resultados de laboratorio evidenciaron nuevamente
un aumento leve del hematocrito, leucocitosis moderada, neutrofilia moderada absoluta, basofilia
leve absoluta, disminucion de UREA y BUN, aumentos de ASY y ALT, hipoalbuminemia leve,
aumento severo de CK e hipocalcemia severa 4.5 mg/dl. Asi mismo pruebas diagndsticas como el
MAT y PCR para toxoplasma gondii resultaron negativos. Finalmente teniendo como diagndstico
presuntivo Hipocalcemia aguda, se decide administrar segunda dosis de Gluconato de Calcio (200

mg/kg) SC y se instaura bafos de sol de 8 a 10 am por 15 dias.

Dia 6 (5 de septiembre de 2025)

Se realiza restriccion fisica del paciente para realizar toma de muestra en vena femoral
izquierda, durante el procedimiento no se observan tremores musculares. Para este momento, se
obtiene en las pruebas de laboratorio como cambios significativos un calcio total sérico en 7.60
mg/dl (considerandose aun hipocalcemia), aumento leve del hematocrito, leucocitosis leve,
linfocitosis absoluta moderada, ionograma y perfil hepatico sin alteraciones. Por lo tanto, se
decide continuar con bafios de solde 8 a 10 am por 15 dias mads, teniendo en

cuenta el restablecimiento paulatino del calcio.

Dia 7 (20 de septiembre de 2025)

Se realiza restriccion fisica del paciente para realizar toma de muestra en vena femoral

derecha. Al examen fisico presenta mucosas rosadas-humedas-brillantes, no se observaron signos
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neurologicos ni alteraciones del estado de consciencia. Se obtiene en resultado de laboratorio un
calcio en 8 mg/dl, finalmente dentro de su rango de referencia, linfocitosis y monocitosis leve
absoluta, aumento leve del hematocrito y disminucion severa de BUN y urea. Porlo tanto,

continta con bafos de sol como plan terapéutico.

Dia 8 (27 de septiembre de 2025)

Se realiza restriccion fisica del paciente para realizar toma de muestra en vena femoral
izquierda para medir analito de 25-hidroxivitamina D. Se obtiene como resultado una vitamina D3
sérica en 55.7 ng/ml, valor en el limite inferior de su rango de referencia (50-120 ng/ml) reportado
por Power et al. en 1997, el tinico estudio realizado en Oedipomidas oedipus con el fin de obtener

valores de referencia para dicho analito.

Dia 9 (16 de octubre de 2025)

Individuo es trasladado a recinto al aire libre de forma permanente con el fin de acceder a

luz solar directa y sombra de manera constante.

Dia 10 (28 de octubre de 2025)

Se realiza restriccion fisica del paciente para realizar toma de muestra
para hemoleucograma y quimicas de control, al igual que radiografia panoramica para evaluar
consolidacion 6sea. Dentro de los hallazgos de imagenologia se evidencid aparente osificacion sin
alteraciones, huesos largos con cortezas bien definidas y lineas epifisiarias sin
anormalidades. Adicionalmente presenta aparente distrofia o aplastamiento ventral de la primera
vértebra lumbar. Por otro lado, se toma muestra sanguinea en vena femoral derecha. Se obtiene
como resultado de laboratorio un calcio en 8.85 mg/dl (valor dentro de los rangos de
referencia), hiperfosfatemia leve (8.21 mg/ml), aumento leve del hematocrito, leucocitosis

leve, linfocitosis y monocitosis absoluta leve.

Dia 11 (5 de noviembre de 2025)

Se realiza revision final en donde el paciente se encontro alerta, responsivo a estimulos, sin
dificultades en el desplazamiento, capacidad de trepar, condicion corporal 3/5 con un peso de 415
gramos, mucosas rosadas-humedas-brillantes, auscultacion pulmonar sin anormalidades,

temperatura corporal 38.8 C, palpacion abdominal sin cambios, permanece hiperextension de dedo
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V en miembro anterior izquierdo sin dolor asociado, ausencia de signos neurologicos y alteraciones
clinicas que requieran tratamiento; por lo tanto, se decide realizar el alta médica del individuo.

Figura 1

Valores de Calcio sérico total en el tiempo

ici6 05/09/2025
28/07/2025 5 05092025 Sepos clet Calcio: 8,8 dl
Calcio: 4,1 mg/dl Badios de sol Calcio: 7,6 mg/dl coustantea oz Slos E, 65
8 am-10 am solar directa
19/08/2025 Basios de sol 20/09/2025
Calcio: 4,1 mg/dl 8 am-10 am Calcio:8 mg/dl

Nota. La grafica representa los valores de calcio sérico total del individuo a través del tiempo,

posterior a la exposicion a luz solar directa por dos horas diariamente.

Evaluacion Dieta Titis

Durante el proceso de recuperacion del paciente, se llevo a cabo una evaluacion de la dieta
y suplementacion suministrada a los titis alojados en el Centro de Atencidon y Valoracion de Fauna
Silvestre (CAVR) mediante el uso del programa digital DietCalc-DataFAUNA 5.0. Este software
constituye una herramienta dindmica que permite el calculo de raciones para fauna silvestre y el
disefio de dietas ajustadas a los requerimientos nutricionales especificos de cada especie, con base
en la informacion disponible en la literatura cientifica. En el presente caso, el programa fue
utilizado para analizar la dieta ofrecida a los calitricidos y determinar si los requerimientos
nutricionales estaban siendo adecuadamente cubiertos, con especial énfasis en el aporte de calcio
y vitamina Ds. A partir de este analisis, se observo que el aporte tanto de calcio como vitamina D3

en dieta (suplementos) realmente si cubrian los requerimientos especificos de la especie, incluso
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el aporte de calcio excedia a los valores de los requerimientos reportados por la guia EAZA (2022);
no obstante, esta condicidon no represento un factor de riesgo, dado que la suplementacion se realiza
de forma indirecta mediante productos en polvo incorporados a la dieta, lo que implica pérdidas
asociadas a la manipulaciéon y permanencia en los recipientes. En este contexto, el incremento en
la cantidad ofrecida del suplemento resulta necesario para garantizar un consumo efectivo por parte

de los individuos.

Figura 2

Aporte de la dieta vs Requerimientos nutricionales

Evaluacion Dieta Titi

3.5

2.5

1.5

0.5

Calcio % Vitamina D3 2Ul/g

Aporte Dieta Titis Requerimientos Nutricionales Calitricidos (EAZA, 2022)

Evaluacion indice UV en recintos

De manera simultanea, se llevo a cabo la evaluacion del indice ultravioleta (UVI), el cual
constituye una medida estdndar internacional de la intensidad de la radiacion ultravioleta
ponderada seglin su efecto biologico sobre la piel. Este indice permite estimar la fraccion
biologicamente activa de la radiacion UV, correspondiente principalmente a la radiacion UVB,
responsable de la induccion del eritema cutaneo y de la activacion de la sintesis de vitamina Ds

(OMS, 2002; Baines et al., 2016).

Las mediciones se realizaron utilizando un solarimetro Solarmeter® modelo 6.5 UV Index.
La metodologia consistié en efectuar tres mediciones diarias (10:00, 12:00 y 15:00 horas) durante
cinco dias consecutivos, tanto en recintos internos sin acceso a luz solar directa como en recintos

al aire libre. Durante cada registro se tuvieron en cuenta y se consignaron las condiciones
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climaticas correspondientes a cada dia de muestreo. El solarimetro se posicion¢ a la altura del nivel
del recinto, con el fin de obtener una estimacion precisa de la radiacion efectivamente recibida por
el individuo en cada ambiente. Posteriormente, se calculd el valor promedio de las mediciones
obtenidas para los recintos con y sin acceso a luz solar mediante el uso de Microsoft Excel. Los
valores resultantes fueron comparados con las Zonas de Ferguson, un sistema de clasificacion que
agrupa a las especies de reptiles de acuerdo con su actividad diaria, hdbitos de asoleamiento y nivel
de exposicion a la radiaciéon UV. Si bien este sistema fue desarrollado originalmente para reptiles,
su aplicacion permite una extrapolacion orientativa para evaluar la exposicion a radiacion UV
en calitricidos. De acuerdo con la literatura disponible, este grupo de primates se ubica en el limite
superior de la Zona 1 y el limite inferior de la Zona 2 (EAZA, 2022; Lopez et al., 2001). Segiin
los resultados obtenidos se pudo concluir que el lugar con el valor UVI mas adecuado para
calitricidos resultd ser en la zona exterior donde el acceso a luz solar siempre era directo y sus
valores fueron constantemente mayores a 1.0. Sin embargo, es imprescindible realizar mas
estudios con respecto a mediciones de UVI, ya que este estudio no representd un tamafio de
muestra considerable (nimero de mediciones), el analisis estadistico const6 de procedimientos
simples y el solarimetro no cont6 con pruebas de calibracion. Por lo tanto, estos datos, aunque sean

factores fundamentales para sostener la presente tesis, deben ser tomados con precaucion.

Tabla 2
Valores UVI

Promedio UVI
Recinto Condicion (n=15) Zona Ferguson |Interpretacion
n=

A (Exterior, acceso allLuz solar
09+£0.2 |[Zona?2 lAdecuado
luz solar) directa

B (Interior, sin acceso|Sin luz solar )
' 0.0 X [nsuficiente
a luz solar) directa

Nota. La presente tabla representa los valores promedio de las mediciones en la zona externa e

interna del CAVR, comparados a su vez con su respectiva zona de Ferguson.
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Tabla 3

Zonas de Ferguson

Zone range  Maximum
Characteristics U (Y]

Crepuscular or shade dweller,

Zone 1 thermal confarmer 0=0.7 0.6=1.4

Zome 3 Partial sun/occasional basker, 0.7-1.0 11-3.0
thermoregulator

Zome 3 Open or partial sun basker, 10-26 30-7.4
thermoregulator

Zoneq  Mid-day sun beske, 26-35 45-95

thermoregulator

Nota. Tomado de “Voluntary exposure of some western-hemisphere snake and lizard species to
ultraviolet-B radiation in the field: how much ultraviolet-B should a lizard or snake receive in

captivity?” por G. Ferguson et al., 2010, Zoo Biology.



26

Discusion

La presentacion de signos neurologicos asociados a hipocalcemia observada en el presente
caso resulta particularmente relevante, considerando que la literatura sobre primates del Nuevo
Mundo describe principalmente manifestaciones metabolicas derivadas de la hipovitaminosis D,
pero no alteraciones neurolégicas agudas. Hasta donde se ha revisado en la bibliografia disponible,
no existen reportes previos que documenten una presentacion neuroldgica en calitricidos asociada
a un desbalance de este mineral, por lo que este hallazgo podria corresponder a una manifestacion

clinica poco descrita, siendo asi, el primer reporte.

Los hallazgos clinicos de hipocalcemia aguda observados en este individuo, incluyendo
temblores musculares y episodios compatibles con actividad convulsiva, son concordantes con las
manifestaciones descritas en primates no humanos y en otras especies que cursan con una
disminucién marcada de calcio ionizado. Adicionalmente, el abordaje terapéutico instaurado se
aline6 con los protocolos descritos en la literatura; no obstante, la eficacia de la dosis inicial de
gluconato de calcio administrada fue limitada (10 mg/kg). Courtney (2012) describe el uso de
gluconato de calcio a una dosis de 5—15 mg/kg por via intravenosa lenta, con posibilidad de
repeticion cada 30 minutos en primates no humanos. Sin embargo, en el presente caso, el paciente
no evidencié mejoria clinica tras la aplicacion de este manejo terapéutico. En contraste, Perpifian
et al. (2017) reportan el uso de gluconato de calcio a una dosis significativamente mayor (200
mg/kg) en calitricidos con cuadros severos de hipocalcemia, administrado por via subcutanea,
intramuscular o intravenosa; esta misma dosificacion es respaldada posteriormente
por Carpenter (2023). En el caso aqui descrito, la administracion de gluconato de calcio a una dosis
de 200 mg/kg se asocio6 con la resolucion inicial de la signologia clinica, lo que sugiere y respalda
la efectividad de esta dosificacion como una medida de emergencia en calitricidos que cursan con

hipocalcemia aguda.

De manera inicial se recurrid a la suplementacion con fosfato bicalcico (Calsyn), el cual
suele emplearse como complemento en el manejo de la hipocalcemia. No obstante, este tipo de
suplementacion requiere una dosificacion cuidadosa, ya que incrementos excesivos del calcio
sérico pueden favorecer estados de hipercoagulabilidad y, en consecuencia, aumentar el riesgo
cardiovascular (Garg y Mahalle, 2019). En el presente caso, la dosificacion se realizo a partir de

la extrapolacion de la dosis de gluconato de calcio descrita en primates no humanos (200 mg/kg).
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Adicionalmente, resulta fundamental considerar el porcentaje de calcio elemental de cada
formulacion, entendido como la fraccion de calcio potencialmente absorbible. En este contexto, el
fosfato bicélcico contiene aproximadamente un 38 % de calcio elemental, mientras que el
gluconato de calcio aporta cerca del 9 %, lo que sugiere que la dosis administrada pudo haber
representado una carga relativamente elevada de calcio. Asimismo, deben contemplarse las
condiciones de absorcion de los diferentes suplementos, destacdndose que el carbonato de calcio
presenta una absorcion Optima en medio 4cido y puede asociarse a efectos gastrointestinales
adversos, como estrefiimiento, flatulencia e hinchazon, a diferencia del citrato de calcio, cuya
absorcion es menos dependiente del pH géstrico (Ross et al., 2011). En este caso clinico, el
individuo recibia suplementacion dietaria con carbonato de calcio, la cual fue evaluada mediante
el programa Diet Calc, concluyéndose que la dieta cumplia con los requerimientos estimados para
la especie. Sin embargo, este tipo de suplementacion puede resultar limitada en individuos con

hipovitaminosis D, dado que la absorcion intestinal del calcio se ve comprometida.

La medicion del calcio ionizado no pudo ser realizada en el presente caso debido a la
ausencia de valores de referencia establecidos para este analito en Oedipomidas oedipus. Esta
limitacion resultd relevante desde el punto de vista diagnostico, dado que el paciente presentod
inicialmente un cuadro de hipoalbuminemia e hipoproteinemia, condiciones en las cuales la
interpretacion del calcio total puede verse alterada y no reflejar con precision el estado
fisiologicamente activo del calcio sérico. Sin embargo; teniendo presente el cuadro neurologico

del paciente, se pudo confirmar el diagndstico.

Se presume que los niveles séricos de vitamina Ds del individuo se encontraban por debajo
de los valores de referencia para la especie, dado que, tras el inicio de los bafos de sol,
la signologia neuroldgica desaparecido de manera aparente. La medicion de vitamina Ds no pudo
realizarse al inicio del cuadro por factores extraclinicos; sin embargo, una vez fue posible su
determinacion, los niveles séricos se encontraron dentro del rango de referencia, aunque proximos
a su limite inferior. La evaluacion de la 25-hidroxivitamina D resulta particularmente relevante,
dado que presenta una vida media aproximada de tres semanas, por lo que sus concentraciones
séricas reflejan tanto la ingesta dietaria como la sintesis enddgena de vitamina Ds durante las

semanas a meses previos a la medicion (Killick et al., 2017).
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Se ha descrito que la vitamina D ejerce funciones neuro protectoras y neurocognitivas, al
modular el desarrollo neuronal, la sinaptogénesis, la regulacion del estrés oxidativo y diversos
procesos relacionados con la funciébn motora (Simoniniet al.,2009). En este sentido,
la hipovitaminosis D podria contribuir de manera directa a la aparicion de signos neurologicos, lo
que implica que la sintomatologia observada podria no depender exclusivamente del descenso del

calcio sérico.

La suplementacién con vitamina Ds en calitricidos bajo cuidado humano constituye una
practica fundamental, dado que estas especies no pueden utilizar eficazmente la vitamina D- (ergo
calciferol) presente en el material vegetal y presentan una elevada tolerancia a concentraciones
séricas incrementadas de vitamina Ds (Goodroe et al., 2021). Las recomendaciones nutricionales
establecen rangos de aporte entre 2.500 y 3.000 UI/kg de materia seca (Meredith y Delaney, 2010),
niveles que en otros primates no humanos podrian asociarse a hipervitaminosis D; sin embargo,
en calitricidos se ha evidenciado que esta suplementacion no garantiza concentraciones séricas
adecuadas. Esto se debe a que cerca del 90% de la vitamina D circulante depende de la sintesis
cutanea inducida por radiacion UVB (Lehmann y Meurer, 2010), sumado a la resistencia organica

a la vitamina Ds previamente descrita para este grupo.

La literatura ha documentado diversas situaciones en las que la suplementacion nutricional
resulta insuficiente como en este individuo. En este contexto, Simonini et al. (2009) evaluaron las
concentraciones séricas de 25-hidroxivitamina D en tres grupos de Callithrix penicillata bajo
diferentes condiciones de manejo. El primer grupo contaba con acceso a luz solar directa sin
suplementacion dietaria de vitamina D; el segundo grupo presentaba exposicion parcial a radiacion
solar; mientras que el tercer grupo no recibia exposicion solar, pero si suplementacion nutricional
con vitamina D. Los resultados evidenciaron concentraciones séricas de vitamina D dentro de los
rangos de referencia en los dos primeros grupos. En contraste, el tercer grupo presentd niveles
séricos por debajo de los valores reportados, a pesar de la suplementacion, y desarrollod signos
clinicos compatibles con alteraciones metabolicas, incluyendo alopecia, diarrea persistente,

fracturas dseas, hiporexia, pérdida de peso y abortos espontaneos.

De manera concordante, Killick et al. (2017) reportaron que la suplementacion dietaria con
vitamina Ds puede resultar insuficiente para mantener concentraciones séricas adecuadas de 25-

hidroxivitamina D en platirrinos, principalmente calitricidos, mantenidos en cautiverio. En dicho
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estudio se evaluaron individuos alojados en el zoologico de Bristol, los cuales contaban con
encierros al aire libre y recibian suplementacion mediante dietas comerciales formuladas para
primates del Nuevo Mundo, ademds de suplementos especificos de vitamina D. Los resultados
evidenciaron concentraciones séricas de vitamina Ds persistentemente bajas en las distintas
especies evaluadas, tanto en verano como en invierno. Esta condicién fue asociada a multiples
factores, entre ellos la insuficiencia de los niveles ambientales de radiacion UVB para estimular la
sintesis cutdnea de previtamina Ds, incluso durante el verano. Dicho fendmeno se explico, en parte,
por la ubicacién geografica del zooldgico, ya que la cantidad de radiacion ultravioleta que alcanza
la superficie terrestre disminuye progresivamente a medida que aumenta la distancia respecto al

ecuador, lo cual limita la produccion endogena de vitamina D en estos primates.

A partir de estos antecedentes, la guia de la EAZA (2022) establece como aporte dietario
recomendado de vitamina Ds para calitricidos en cautiverio entre 2.500 y 3.000 Ul’kg de materia
seca, asi como aproximadamente 110 UI por cada 100 g de peso corporal. No obstante, tanto en
los estudios previamente descritos como en el caso del titi cabeciblanco evaluado, los individuos
recibian suplementacion acorde con dichas recomendaciones y, aun asi, desarrollaron episodios de
hipocalcemia asociados a hipovitaminosis D. Este hallazgo resalta la importancia critica de la
exposicion a radiacion UVB, especificamente en longitudes de onda entre 283 y 315 nm, como

componente esencial en el mantenimiento de la homeostasis del calcio.

En este sentido, incrementar la tasa de suplementacion oral no constituye una alternativa
segura, dado que se han reportado cuadros de hipervitaminosis D asociados al exceso de
suplementacion dietaria. Por el contrario, la exposicion a radiacion UVB presenta un menor riesgo
de toxicidad, ya que la sintesis cutdnea de vitamina D esta sujeta a mecanismos fisiologicos de
autorregulacion. Tras alcanzar un umbral de exposicion, la previtamina Ds comienza a degradarse,
limitando el aumento progresivo de las concentraciones circulantes de 25-hidroxivitamina D. Este
proceso refleja la capacidad homeostatica del organismo para regular la conversion del 7-
dehidrocolesterol en la piel, favoreciendo la formacion de metabolitos bioldgicamente inertes,

como el lumisterol, en lugar de precursores activos de la vitamina D (Watson y Mitchell, 2014).

El titi cabeciblanco descrito en el presente reporte recibia suplementacion dietaria de calcio
y vitamina Ds, la cual fue evaluada y se encontr6é acorde con los requerimientos nutricionales

previamente establecidos para calitricidos. No obstante, a pesar de cumplir con dichas
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recomendaciones, el individuo desarrollé un cuadro de hipocalcemia asociado a hipovitaminosis
D, el cual se resolvid principalmente mediante la implementacion de exposicion solar, lo que pone
de manifiesto la relevancia de la radiacion UVB en la regulacion del metabolismo mineral en esta
familia. Hallazgos similares han sido reportados previamente en la literatura. Lopez et al. (2001)
realizaron una evaluacion preliminar sobre la eficacia del uso de lamparas UVB en calitricidos, en
la cual observaron que los individuos expuestos a radiacion UVB alcanzaron concentraciones
séricas de vitamina Ds superiores a 50 ng/ml, considerado el limite inferior de referencia, tras la
instalacion de una lampara UVB a una distancia aproximada de 60 cm de las areas de descanso.
De manera paralela, un grupo sin acceso a radiacion UVB recibi6 suplementacion oral de vitamina
Ds a una dosis de 6.480 Ul/kg de alimento; sin embargo, este grupo presentd concentraciones
séricas promedio de 39,8 ng/ml. A pesar de estos valores relativamente bajos, los individuos no
manifestaron signos clinicos de enfermedad metabolica dsea, aunque los estudios radiograficos

evidenciaron adelgazamiento cortical y disminucién de la densidad 6sea.
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Conclusion

Este caso pone de manifiesto la relevancia del adecuado disefio de los recintos destinados
a calitricidos, de manera que se garantice el acceso directo a radiacion solar o, en su defecto, a
fuentes artificiales de radiacion UVB. De forma complementaria, situaciones como la aqui descrita
resaltan la necesidad de implementar controles periddicos de los niveles séricos de vitamina Ds,
calcio y fosforo en calitricidos mantenidos en cautiverio, particularmente en centros de
rehabilitacion que albergan especies clasificadas en peligro critico, como el titi cabeciblanco
(Oedipomidas oedipus).La monitorizacion temprana de estos parametros resulta esencial para
prevenir el desarrollo de patologias potencialmente irreversibles, como la enfermedad metabolica
Osea, asi como alteraciones neurologicas asociadas, las cuales prolongan los tiempos de
tratamiento clinico, incrementan la necesidad de manipulacion diaria de los individuos y retrasan
el inicio oportuno de los procesos de rehabilitacion y posterior liberacion. Asi mismo, es
fundamental la actualizacion de los valores de referencia de la 25-hidroxivitamina D, puesto que
los Unicos datos reportados son antiguos y por tanto tienden a perder validez ya que condiciones
como la radiacion UV, han cambiado a lo largo del tiempo y este tipo de factores podrian repercutir

en los niveles séricos de vitamina D en las poblaciones silvestres.
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