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RESUMEN

BRISENO GARZON ALEJANDRA. Anélisis sobre los criterios de disefio y
evaluacion de programas de enriquecimiento ambiental en zooldgicos (Bajo la
direccion de: MVZ PhD Francisco Galindo Maldonado y MVZ PhD Dulce Maria

Brousset Hernandez Jauregui)

A lo largo del tiempo se han desarrollado una gran variedad de estrategias
promotoras del bienestar animal en fauna cautiva en zoologicos y acuarios del mundo. En
la actualidad el enriquecimiento ambiental es el conjunto de estrategias principalmente
usadas para el mejoramiento bioldgico y psicolégico de los animales cautivos en
zooldgicos. Hoy en dia existe mucha controversia sobre el enriquecimiento ambiental, y
dado que muchas formas de implementacion y evaluacion siguen siendo empiricas, se hace
necesario un estudio mas profundo del tema.

En el presente trabajo se desarroll6 un marco tedrico descriptivo, mediante el
estudio y andlisis de la bibliografia existente, hasta diciembre del 2004, sobre los conceptos
y las técnicas empleadas para el desarrollo de estas estrategias, informacion que podria ser
de utilidad para el desarrollo de protocolos que puedan servir en la elaboracion de
programas de enriquecimiento exitosos.

Se analizd la evolucién de dichos programas a lo largo del tiempo,
determinando el afio y la revista de arbitraje internacional donde han sido publicados, pais
en los que se han llevado a cabo dichos programas, las especies a los que son dirigidas y

tipo de manipulacion del ambiente.



De 120 articulos analizados, se encontrd que: 1998 fue el afio con mayor
numero de publicaciones (14%), siendo el Zoo Biology, la revista con mayor numero de
articulos (42.5%). Estados Unidos cuenta con el 54% de los articulos publicados, mientras
que en Latinoamérica y Oceania no cuentan con ninguno. Asi mismo, los primates y los
felinos son los grupos animales que han recibido mayor atencion, (41.88% y 17.95%
respectivamente), siendo los marsupiales y los peces algunos de los grupos animales mas
olvidados dentro de los vertebrados. Finalmente, las estrategias enriquecedoras mas
empleadas son las alimenticias simples y las mixtas que involucran dos tipos de técnicas
(18.3% para cada una), sin embargo, la gran mayoria de éstas incluyen estrategias

alimenticias, siendo sin duda, las méas usadas por los investigadores.



INTRODUCCION

El gusto por tener animales silvestres en cautiverio data desde la antigua China
y durante varios siglos; el fin primordial de estas colecciones fue exclusivamente la
exposicion de animales para el entretenimiento del ser humano (1). Sin embargo, a través
del tiempo el interés por la naturaleza y la concientizacion moral del ser humano hacia los
animales (2), ha provocado que los objetivos hayan ido cambiando, siendo en la actualidad
los objetivos principales de un zoolégico moderno, la educacion, investigacién, recreacion
y sobre todo la conservacion de las especies (2-4). Esto se pretende lograr a partir de
programas exitosos de reproduccion, asidos a reservorios genéticamente variables que
puedan usarse para reforzar la supervivencia de determinados grupos taxondémicos con vias
de una posible reintroduccion (3-8).

Para ello es necesario contar con ambientes adecuados que promuevan un
favorable estado fisico y mental de los animales cautivos, es decir, ambientes saludables
que permitan a los individuos desarrollarse y adaptarse sana y correctamente. Sin embargo,
los cambios en el ambiente fisico y social, generados por el cautiverio, como la presencia
de barreras fisicas, alteracion de substratos naturales, modificacion en la organizacion
social de la especie y la propia presencia del ser humano, provocan una serie de desérdenes
en el bienestar animal de los animales cautivos. Estos problemas se pueden expresar como
trastornos conductuales tales como, conductas redirigidas (acciones dirigidas sobre un
objeto de sustitucion, y que tienen como objeto descargar una conducta agresiva) (8,9) y las
conductas estereotipadas (conducta repetitiva invariable sin ninguna meta o funcién obvia)

(9-11), ambos procedentes de la frustracion y la falta de adaptacion de los animales con el



medio (12,13). Dichas anormalidades en el comportamiento pueden relacionarse con la
actividad neuroendocrina del eje hipotdlamo - hipdfisis - corteza adrenal (HHA),
proveniente de una respuesta hormonal a las condiciones de estrés cronico causadas por el
cautiverio. Por ejemplo, los ruidos y olores que generen los animales depredadores, pueden
convertirse en importantes estresores, si éstos son detectados continuamente por los
animales catalogados como “presas”, incluso la presencia de méaquinas y automoviles
pueden promover al desarrollo de comportamientos anormales (5). Asi mismo, la actividad
prolongada del eje HHA puede causar inmunodepresion (14-17), y disminucion de la
reproduccion (17,18), debido a los altos niveles de cortisol plasmético (15,18); también
ciertas conductas reproductivas se ven tan alteradas que incluso los individuos pueden
llegar a perder totalmente el interés por el sexo opuesto o por sus crias (19-21).

Las condiciones de estrés cronico generadas por el cautiverio (5,12,13) y
traducidas basicamente en la incapacidad de los individuos a adaptarse al medio (22), con la
subsecuente reduccion en el nivel de bienestar animal de los mismos (5,23-25), han
impulsado el interés de los investigadores a crear condiciones que estimulen el desarrollo y
adaptacion de los animales silvestres en el ambiente cautivo. Es por ello que a finales del
siglo XX, en la década de los de los 70’s, nace el enriquecimiento ambiental, término
empleado para nombrar todas aquellas técnicas usadas para el mejoramiento del medio
ambiente de los animales cautivos, en donde son tomadas en cuenta las necesidades
bioldgicas de los individuos y que tienen como fin incrementar el bienestar y disminuir el
impacto del estrés ocasionado por el mismo (26-28). Newberry (1994) define al
enriquecimiento ambiental como “la mejora del funcionamiento bioldgico de los animales
cautivos, a partir de las modificaciones de su ambiente” (28), mientras que Shepherdson

(1998) lo explica como “un principio en la crianza de los animales, que busca mejorar la



calidad en el cuidado de los animales cautivos, por medio de la identificacion y el
suministro de estimulos ambientales necesarios para el Optimo bienestar fisico y
psicologico” (27).

Los objetivos principales del enriquecimiento ambiental son: a) incrementar el
espacio psicoldgico de los animales en cautiverio; b) proveer a un animal de estimulos
complejos para evitar la presencia de comportamientos anormales; c) estimular conductas
tipicas de la especie a través de la manipulacion del ambiente fisico y social; d) reducir las
respuestas de estrés asociadas con la exposicién a estimulos novedosos y variados; e)
incrementar la capacidad reproductiva (22). Por lo tanto enriquecimiento ambiental
significa proporcionar a los individuos un complejo y diverso ambiente que incremente la
posibilidad de que el propio comportamiento del animal cautivo pueda producir lo que
necesite (27,28).

Si bien los estudios de enriquecimiento ambiental sustentan la idea de que
dichos programas contribuyen al bienestar de los individuos cautivos y a la realizacion de
estrategias conservacionistas, existen elementos sobre su validez y eficiencia que son
cuestionables, entre ellos, ausencia de un diagndstico del problema, carencia de una meta
objetiva, clara y propia para cada especie y cada individuo, asi como la falta de un
programa consistente, bien documentado, que pueda ser evaluado de forma objetiva y
sistematica, que determine el éxito y el impacto del mismo (29).

Aunque a través de los afios se han desarrollado una gran variedad de formas de
enriquecimiento ambiental como promotor de bienestar animal, los mecanismos por los
cuales el animal se beneficia, siguen siendo muchas veces empiricos. Por otro lado, el
criterio para disefiar un programa de enriquecimiento en zooldgicos, generalmente esta

basado en la intuicion y no en una planeacion cientifica. Asi mismo, la escasez de



conocimientos sobre la biologia de las especies cautivas, asi como la falta de un marco
tedrico sobre técnicas de enriquecimiento ambiental y la falta de criterios claros para
evaluarlos, sugieren que es urgente sefialar cuales son los tipos de programas y las especies
animales a las que van dirigidos mas frecuentemente, informacion que sera util para el
desarrollo de mejores estrategias para la obtencion de un diagndstico claro, asi como para la
elaboracion y evaluacion de programas de enriquecimiento ambiental.

El presente trabajo tiene como primer objetivo, abordar el tema de
enriquecimiento ambiental de acuerdo a lo que ha sido publicado y entendido por los
diferentes autores que se han dedicado al desarrollo del tema, y como segundo objetivo,
evaluar la bibliografia existente sobre enriquecimiento ambiental publicada en revistas de
arbitraje internacional en funcion de: tipos de manipulacion del ambiente, especies
estudiadas y paises en los cuales se han realizado los estudios, con el fin de tener un
registro de datos que pueda servir como base para la construccion e implementacion de

programas de enriquecimiento ambiental exitosos.



CAPITULO I: ANTECEDENTES

1. Desarrollo y motivacion del comportamiento

Aunque el desarrollo sensorial de cualquier animal inicia en la etapa
embrionaria, el grado de complejidad del medio ambiente que lo rodea desde que nace
hasta que muere, va a influir en la generacion de cambios sensoriales como consecuencia a
las experiencias previas, los cuales tiene su mayor pico en la primera etapa de vida donde
basicamente se desarrollan el comportamiento alimenticio y social (25,30). Es importante
mencionar que el comportamiento no es exclusivamente dependiente de la informacion
genética o de los factores ambientales que rodean a un individuo, por el contrario, el
desarrollo del comportamiento depende siempre de ambos factores. el comportamiento no
es exclusivamente dependiente de la informacion genética o de los factores ambientales que
rodean a un individuo te (25,30).

Cualquier elemento o estimulo que provee informacion del medio ambiente se
puede considerar un factor causal, el cual puede estar presente en cualquier momento, y
segun su nivel y grado de importancia es capaz de inducir alteraciones fisiologicas y
conductuales en los animales (25,30). Por lo tanto, las acciones que realice cualquier
individuo en un tiempo determinado, dependeran de la combinacion de niveles de los
diferentes factores causales que provocan un accion (estado de motivacion), y la decision
de un animal sobre qué hacer (motivacion), dependera de su posicion en el espacio

multidimensional de dichos factores con respecto a dos o mas coordenadas (factores



internos y factores externos). En otras palabras, todas las acciones, excepto los reflejos
simples, son determinados por el estado de motivacion de un individuo, es decir, que todo

estado de motivacion genera una accion (25,30-32).

a) Aprendizaje

Se entiende como aprendizaje al cambio relativamente persistente en el
comportamiento como resultado de la experiencia (25,30,32), en otras palabras, es el cambio
en el cerebro, que resulta en la modificacion del comportamiento por mas de varios
segundos, como consecuencia de la informacion externa del cerebro (30). Por lo tanto,
cuando un animal recibe un estimulo, la respuesta generada no va a ser igual a la respuesta
expresada cuando se recibe por primera vez dicho estimulo (25).

Segun Hinde y Stenevson Hinde (1973), el aprendizaje es un proceso constante,
y no necesariamente afecta el comportamiento de manera inmediata (33). Dado que dicho
proceso generalmente es mas benéfico que perjudicial, los animales han desarrollado cierta
sensibilidad a diferentes tipos de estimulos, y por lo tanto, estan mejor capacitados para
aprender determinado tipo de relaciones en comparacién con otras (25,32,34,35). Es asi como
animales expuestos a ambientes extremadamente estables, su capacidad de aprender sera
menor que en aquellos animales que habitan en ambientes menos estables y mas complejos
(25,30,32,35).

Se conocen varios tipos de aprendizaje que permiten la modificacién del

comportamiento (36):



i. Habituacion y sensibilizacion

La habituacion es la reduccion en la respuesta a determinados estimulos
repetidos los cuales pueden seguir presentes en el medio (30,32). La habituacion depende
del estado del animal y de la naturaleza del estimulo, por lo tanto, ocurre mas facilmente
con algunos tipos de estimulos que con otros, por ejemplo, un animal recién nacido en el
bosque, posiblemente se espante al escuchar el crujido de las ramas al caer sobre el suelo,
sin embargo con el tiempo se acostumbra al sonido, superando de esta forma el miedo (25).
Por lo tanto, la habituacion puede ayudar a un individuo a adaptarse a su medio, y asi, éste
podra competir con el ambiente que lo rodea.

Al contrario de la habituacion, la sensibilizacion es el incremento en la
intensidad de la respuesta bajo ciertos estimulos repetidos, de modo que el comportamiento
expresado, muestra sintomas de hacerse mas fécil en lugar de incrementar su dificultad
(25,30). EI mejor ejemplo de ésto, es la respuesta que genera un animal hacia un depredador,
si un disturbio en el ambiente es detectado semejante a éste, las respuestas generadas a
partir de las constantes repeticiones del estimulo, posiblemente se vuelvan mayores en
lugar de menores (25,30) y entonces el individuo estara sensibilizado para huir de dicho

lugar.

ii. Pruebay error (discriminacion)

Se define como la habilidad para desarrollar un aprendizaje a través de la
resolucion de problemas a lo largo de su experiencia, y por medio del cual, los individuos
se vuelven capaces de resolver posteriores y similares problemas de una forma mas rapida y
adecuada (32,35). En otras palabras, con el aumento en el nimero de pruebas (en este caso

estimulos o sefiales sensoriales), el numero de errores disminuye.



10

iii. Imitacion u observacion

Aunque el desarrollo de muchas conductas proviene del aprendizaje individual,
el desarrollo de algunas costumbres, son el producto de la imitacion o copia de los
comportamientos observados en otros animales “modelo”, basicamente de sus contrapartes.
Por lo tanto es de esperar que este tipo de aprendizaje sea mas comun en aquellas especies

gregarias que en las solitarias (32,35).

iv. Condicionamiento clasico y condicionamiento operante

La gran mayoria de los estudios sobre aprendizaje se han realizado a nivel de
laboratorio a través de diferentes pruebas conductuales como el condicionamiento, las
cuales han dado informacion relevante para entender la importancia adaptativa del
aprendizaje (36).

Existen dos tipos de condicionamiento, el clasico y el operante. El
condicionamiento clasico se basa en la expresion de una respuesta hacia nuevos estimulos
como resultado de la asociacion establecida por el individuo, por lo tanto, se cree que puede
tener la funcion de preparar a los animales para los eventos importantes. El ejemplo tipico
del condicionamiento clasico fue el demostrado por el investigador Ivan Pavlov, quien en
1927 al estudiar los reflejos condicionados de un grupo de perros (Canis familiaris),
observé que al cabo de varias presentaciones simultaneas del alimento con el sonido de una
campana, los perros salivaban abundantemente con el puro sonido de la campana (32). Con
lo cual, Pavlov concluyd que los perros habian establecido una asociacion entre la campana
y el alimento. El condicionamiento operante o condicionamiento instrumental, consiste en
intentar promover una respuesta a través del uso de refuerzos positivos o0 negativos, que

tienen como propésito reforzar un determinado comportamiento, o bien reducir o eliminar
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una respuesta conductual, por medio de una correccion o castigo (30). Por lo tanto, un
cambio en el ambiente que actle como recompensa (tales como agua, alimento y caricias)
probablemente aumentara la posibilidad de que un comportamiento o respuesta se presente.
Por el contrario, un estimulo doloroso y/o adverso puede tener la capacidad de que una
respuesta 0 comportamiento determinado se reduzca. En otras palabras, la expresion de una
respuesta y la subsecuente retribucion del refuerzo crean una relacion causa-efecto como
resultado del aprendizaje asociado a expresar un comportamiento en orden de ser premiado

(30,32).

v. Aprendizaje conceptual
Se refiere a la habilidad para responder a una caracteristica comun compartida
por un numero de estimulos especificos. Por ejemplo, tener la capacidad para discriminar
en forma repetida una serie de obstaculos o sefiales visuales diferentes para poder llegar a

un lugar en donde pueda realizar un comportamiento determinado (36)

b) Adaptacion

Pueden darse tres definiciones de adaptacion segun el nivel en que ésta actle
(25), 1) celular y de 6rgano, definida como la disminucion de la respuesta fisioldgica en una
condicion particular (25); 2) individual, comprendida como la competencia de un individuo
contra las condiciones ambientales por medio del uso de sus sistemas fisioldgicos y
conductuales (25); y 3) a nivel de la evolucion bioldgica, entendida como cualquier
estructura, proceso fisiologico o comportamiento que hace a un organismo mejor

capacitado para sobrevivir y reproducirse con otros miembros de la misma especie (25,32).
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Sin embargo, para los fines de este estudio Unicamente se tomard en cuenta la Ultima
definicion. Asi mismo, Darwin (1971) la define como la cualidad hereditaria o la
disposicion conductual, que provee ventajas en la habilidad inclusiva (37). Diversos
estudios han demostrado que experiencias previas en ambientes complejos durante estados
tempranos del desarrollo, resulta en adultos conductualmente mejor adaptados hacia nuevas
situaciones; mientras que la ausencia de un aprendizaje temprano, genera individuos que
responden de manera mas excitada hacia los estimulos nuevos, es decir que estdn menos

adaptados al medio (35).

i. Funciony evolucidn de la adaptacion

= Afrontar/sobrellevar cambios del ambiente (““Coping with’”)

Cuando un animal se expone a un medio adverso, la respuesta biologica
generada, es capaz de estabilizar y/o habilitar al animal para competir con el medio, o bien
es totalmente incapaz de hacerle frente. Por lo cual, debemos ver a dicho proceso, como el
conjunto de estrategias (e.j. Huida, agresion, exploracion, entre otras) que estabilizan
mentalmente y corporalmente a un individuo en un medio ambiente determinado (25). Y
dado a que éste es una estrategia conductual desarrollada a partir de la evolucién como una

forma de adaptacion, no todos los animales tendran la misma capacidad de éxito (35).

= Habilidad inclusiva (““Fitness’)

Es el éxito de un individuo en transmitir sus genes a futuras generaciones, que
bajo condiciones adversas, aprendizaje pobre, fracaso para afrontar al medio y mortalidad,

tiende a decrecer, por lo tanto, el efecto del ambiente sobre un individuo va a ser
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determinante sobre su éxito (25). También se puede definir a la habilidad inclusiva como la
capacidad genética que tienen los individuos para hacerse frente al medio ambiente, es
decir, la aptitud que tienen tanto genotipicamente como fenotipicamente para competir con
éste, en otras palabras, la habilidad inclusiva es el éxito que tienen los animales de

sobrevivir, reproducirse y transmitir sus genes a las siguientes generaciones (25,32,35).

2. Estrés

El uso comun del termino estrés, es para expresar condiciones poco placenteras
con efectos adversos, por lo cual el estrés es un estimulo que va mas alla de la capacidad
para completar una adaptacion (22). Selye (1973) defini6 al estrés como la consecuencia
biolégica a la exposicion de ambientes adversos, donde dichas condiciones adversas
reciben el nombre de estresores o factores estresantes y respuesta de estrés, al proceso de
respuesta que desencadenan los estresores (38). Al estar un individuo expuesto a
condiciones estresantes, segin Selye se van a generar tres tipos de respuestas bioldgicas
provenientes del sistema nervioso central: conductual, autonémica y neuroenddcrina (38).

La respuesta de menor gasto energético, es la conductual, respuesta que ofrece
al animal la oportunidad de eliminar el factor estresante removiéndolo por si mismo o bien
aminorando el impacto del mismo (25). Si se presenta un factor de estrés, se desencadena
una respuesta de alarma en coordinacién con el sistema nervioso autonomo y la glandula
adrenal, que tiene la peculiaridad de ser réapida, efectiva y de no tener un impacto
importante en la salud de los individuos (23,39,40). Dicha respuesta autonémica se

caracteriza por la liberacion de adrenalina y noradrenalina, generando una descarga
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simpatica masiva, que trae como consecuencia el aumento en la capacidad del cuerpo para
realizar una actividad muscular vigorosa (15,23,39).

La dltima respuesta que se presenta es la neuroendocrina, caracterizada por la
activacion del eje hipotdlamo hipofisis corteza adrenal (HHA), que comienza gracias al
estimulo de interleucina 1 generando la secrecion del Factor Liberador de Corticotropina
(FLC) del hipotalamo. Asi mismo, el FLC ocasiona la liberacion de hormona
adrenocorticotrépica (ACTH) de la adenohipdfisis, la que finalmente permite la liberacion
de glucocorticoides (cortisol y corticoesterona) y mineralocorticoides de la corteza arenal,
afectando principalmente el metabolismo de proteinas y energia (carbohidratos), por accién
del primero, y el balance de fluidos del cuerpo, por accion del segundo (23,39,40).

Debido a que los factores estresantes provocan una serie de cambios
fisiolégicos, Broom y Johnson (1993), definen al estrés como cualquier efecto ambiental
que sobrepasa los sistemas de control de un individuo, que haga que se reduzca su
habilidad inclusiva o bien, que aparentemente la reduzca. Por lo tanto, también podemos
describir al estrés como, cualquier efecto por medio del cual un individuo cambia algunos
de sus controles internos para realizar un mejor funcionamiento debido a una variable
exterior que lo afecta (25).

Por otro lado Moberg (2000), afirmd que el estrés siempre estd presente en el
medio como una regla y no como una excepcion en la vida de los animales (40). Sin
embargo, algunas veces los animales son incapaces de superar estos estimulos pudiendo
llegar a desarrollarse patologias como, problemas conductuales, retardo en el crecimiento,
fallos en la reproduccion, incremento en la presentacion de enfermedades infecciosas y

reduccién en el nivel y eficiencia productiva (5,17,20,31,40,41). Es por ello, que es necesario
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diferenciar entre aquellos factores estresantes que no son amenazantes, de aquellos factores
adversos que afectan la salud fisica y mental de los individuos (40).

Cualquier respuesta de estrés va a provocar un importante consumo de energia
Ilamado costo bioldgico del estrés, la cual va a ser obtenida a partir de la energia de reserva
del cuerpo. Sin embargo, cuando la intensidad del estresor incrementa el costo bioldgico y
la magnitud de la respuesta rebasa la energia de almacenamiento, diversas funciones
bioldgicas se ven alteradas con el fin de obtener toda la energia necesaria para una
respuesta adecuada. Al darse este fendmeno, segin el modelo de secuencias al estrés
propuesto por Moberg (1985), los animales tienden a entrar a un estado prepatoldgico, con
la posibilidad de terminar en un estado patoldgico (23). Por consiguiente, el periodo que un
animal permanezca en un estado prepatoldgico, serd determinante para el desarrollo de
enfermedades y otras anormalidades denominadas en conjunto patologias del estrés (i.e.
cambios en el comportamiento y reduccion en la habilidad inclusiva) (23,40).

De acuerdo a lo anterior, es de esperar, que los cambios en el entorno fisico y
social generados por el confinamiento, puedan provocar diversos grados de estrés crénico
en muchos de los animales cautivos, principalmente en aquellos individuos que
genéticamente no estan adaptados al confinamiento, es decir, la fauna silvestre (42).
Dependiendo la susceptibilidad de éstos, pueden llegar a desarrollarse problemas severos de
salud fisica y mental (23,40), que afectan el objetivo principal de un zoolégico moderno, la
conservacion de las especies (3,6,7).

En general, las respuestas neuroendocrinas desencadenadas en los estados de estres,
trabajan inhibiendo determinadas funciones “no esenciales”, a favor de la supervivencia y

el mantenimiento de la homeostasis (41,42). La forma en que estas alteraciones se presentan
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puede ser a través del comportamiento, metabolismo, reproduccion e inmunodepresion

(18,20,40,41).

a) Comportamiento

En los zooldgicos los factores ambientales que rodean a los individuos tales
como la existencia de barreras fisicas, cambios en la estructura social, y la presencia del ser
humano y otros animales, actian como constantes estresores, 1o que genera importantes
estados de estrés cronico que se manifiestan con el desarrollo de patologias conductuales
(5,43,44). Broom y Johnson (1993) afirman, que dichos desordenes conductuales se
presentan como respuesta a una desviacion neuronal proveniente de una baja estimulacion
nerviosa, debida a una interaccion anormal o falta de control de los animales con el medio
(25).

Se entiende como comportamiento anormal, a aquella conducta poco comin o
ausente en los animales en libertad (43), que sobrepasa en frecuencia e intensidad los
movimientos y las acciones, que no tiene valor adaptativo, o bien que en el contexto en que
ocurre, difiere de la normalidad y que tiende a incrementarse bajo condiciones adversas
(25). Existen muchas manifestaciones de ello (43,44), entre las que cabe mencionar las
conductas redirigidas, movimientos estereotipados, inactividad prolongada y excitabilidad
(10,11,18,25,42). Las conductas redirigidas se definen como acciones dirigidas sobre un
objeto de sustitucion, que puede o0 no ser inanimado (9,30,43) y segun en el contexto en el
que se presenten, pueden tener como objeto descargar una conducta agresiva (9). Se cree
que dichos comportamientos se asemejan a las conductas de “desplazamiento” observadas

durante el proceso de frustracion, fenémeno generado a partir de la interrupcion del proceso
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de adaptacion ya sea por la falta de un estimulo clave o la presencia de una barrera fisica o
psicologica. Lo anterior impide la presentacion de dicho comportamiento (25,45-47), en la
cual la “energia frustrada” se canaliza en el desarrollo de otro comportamiento como la
auto-mutilacion, la coprofagia, los comportamientos sexuales anormales, la perversion
alimenticia, la agresion, entre otras (43,45,48).

Los movimientos estereotipados se entienden como aquella conducta repetitiva
y relativamente invariada sin funcion ni meta obvia (9-11,49,50) tales como, masticar y
tragar aire, lamido de barrotes, balanceo de cabeza y/o extremidades y las estereotipias
motoras, caracterizadas por desplazamientos largos, continuos, ritmicos y rutinarios
localizados siempre en una zona determinada (30,43,50). En fauna silvestre cautiva, se ha
determinado que carnivoros, primates, ungulados y elefantes, son los mas propensos a
desarrollar dichos comportamientos. Por ejemplo, Wechsler (1992), sefialdé que el 55% de
124 osos polares (Ursus maritimus) ubicados en distintos zooldgicos, presentaron
conductas estereotipadas, inclusive, se determind que uno de los individuos pasaba 76% del
dia, caminando o nadando en forma estereotipada (50).

Aunque las estereotipias estan asociadas con los confinamientos extremos y los
ambientes mondtonos (44,50-52), no se sabe con exactitud que las desencadena, sin
embargo, algunos autores afirman que el desarrollo de dichas conductas puede estar
relacionado con el intento de los animales para afrontarse al medio ambiente (10,11,51,52);
mientras que otros autores infieren que pueden tener un origen heterogéneo (10,35,42,51),
genético (53) y/o dopaminérgico (25,32,51). Incluso se sugiere que las estereotipias aparecen
en situaciones caracterizadas por conflictos motivacionales como la frustracién y que
pudieran estar asociadas a la reduccion de los niveles de excitacion (10,45,50,52). En general,

la frustracién de la conducta normal migratoria en carnivoros silvestres cautivos, se
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presenta con el desarrollo de estereotipias motoras (11,50,52), mientras que la frustracion de
la conducta alimenticia, al igual que en ungulados, se observa fundamentalmente con
conductas orales como el jugueteo de lengua, mordisqueo de barrotes y lamido de objetos
(11,52).

Si bien, estas conductas siempre han sido vistas como algo patoldgico,
Wiepkema et al. (1987), indican que éstas estdn asociadas con una reduccion del estrés
psicologico (54), e incluso algunos autores mencionan que las estereotipias van seguidas de
un descenso de los niveles de hormonas adrenocorticales (42). Ademas de esto, se ha
relacionado de manera estrecha el incremento de opioides enddgenos con el desarrollo de
conductas estereotipadas, con lo cual, se asume que los animales generan las estereotipias
de una forma inconsciente con el fin de “narcotizarse” ellos mismos (10,25,50,51).

Por otro lado, aunque no siempre la presencia del puablico tiene efectos
negativos en la salud de los animales cautivos (55), se cree, que el grado de interaccion de
los animales con el humano se puede asociar a una variedad de cambios en el
comportamiento como la reduccion en las conductas afiliativas, incremento del estado de
alerta y agresion (6,55-57). Por ejemplo, Carlstead et al. (1999), hallaron una correlacién
positiva entre la presentacion de determinados comportamientos como la apatia y la
frecuencia de esconderse (referidos a importantes estados de motivacion, tales como
ansiedad y miedo) en rinocerontes negros (Diceros bicornis) y el grado de acceso del
publico (56). Asi mismo, Birke (2002), determind un incremento en la manipulacion de
objetos en orangutanes (Pongo pygmaeus) cautivos bajo la presencia de distintos tamafios
de audiencia, incremento en el grado de atencion en los adultos y aumento del acercamiento

y abrazo de los infantes hacia los mismos, cuando el publico realizaba mucho ruido (57).
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Debido a que la conformacion de los grupos sociales en animales cautivos
generalmente difiere de la organizacion social natural de la especie, se pueden generar
constantes confrontaciones entre los individuos debido principalmente a la competencia del
espacio bioldgico, el alimento y la pareja (21,48). Asi mismo, cuando un animal es
removido de su grupo familiar y/o de su jerarquia social, se generan importantes estados de
estrés, que se pueden llegar a manifestar con el desarrollo de conductas de protesta (58) y
comportamientos estereotipados (59).

Otra respuesta conductual adicional que puede generarse bajo condiciones de
estrés, es la inactividad y/o la apatia, relacionadas con el proceso de frustracion y que estan
asociadas al incremento de opioides enddgenos en el organismo y que producen una

analgesia en el organismo disminuyendo los niveles de estimulacion sensorial (25,40).

b) Consecuencia metabolica del estreés

Cuando los niveles de estrés son intensos y prolongados, y el costo biolégico se
incrementa, se origina una serie de interacciones inmunoendocrinas que permite la
remocion de ciertos nutrientes a partir de la modificacion bioquimica de proteinas y lipidos
tisulares, con el propdsito de obtener toda la energia necesaria para generar una respuesta,
asi como para balancear y estabilizar la homeostasis (60). En general, después de una
respuesta adrenomedular se requieren concentraciones importantes de glucosa, mientras
que en las respuestas mediadas por cortisol, los aminoacidos y los lipidos son mas
necesarios (23,60).

En algunas ocasiones, cuando dicho movimiento de nutrientes es extenso,

puede resultar en un inadecuado crecimiento, defecto en la citocinésis y en una limitada
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eficiencia metabolica (60). Por ejemplo, McGlone et al. (1993), reportaron que cerdos (Sus
scrofa) sometidos a ambientes estresantes como es el transporte, sufrieron una disminucion
del 5.1% de su peso corporal (61).

Asi mismo, durante las fases de estrés, se puede llegar a modificar la
permeabilidad de la membrana celular, el flujo sanguineo y la actividad enzimatica (60,62),
lo que resulta en una inadecuada dispersion de oxigeno y de nutrientes necesarios para el
mantenimiento, por lo tanto entre los trastornos metabdlicos severos podemos observar
hipoxia, isquemia, hipoglicemia e hipocalcemia, asi como alteracion en los valores de
determinadas enzimas sericas. Tollersrud et al. (1971), determinaron un incremento
significativo en los valores de aspartato aminotransferasa, alanina aminotransferasa, lactato
deshidrogenasa, alfa hidroxibutirato dehidrogenasa y fosfatasa alcalina, en borregos (Ovis
aries) que fueron transportados por seis horas en camion y subsecuentemente caminando en

grupo a través de montafias durante tres horas (62).

c¢) Exito reproductivo

Bajo efectos de estrés cronico se secreta hormona ACTH, que entre otras
funciones, provoca una reduccién en la frecuencia y amplitud en la liberacion de hormona
gonadotrépica (GnRH), lo que trae consigo una alteracion en la gametogénesis
(16,18,31,63,64) como consecuencia de la disminucion en la pulsacion de hormona
leutenizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH), asi como en la liberacién de
estrogenos (estradiol) (18,64) y androgenos (testosterona) (63-66), que resulta en caso de las
hembras, en un fallo en el mantenimiento del estro y en la presentacion de anestro (18,64);

en caso de los machos, resulta en un retardo del desarrollo testicular que genera la
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produccion de semen de baja calidad y reduccion del libido (63,64,67). Por ejemplo, en
estudios previos se concluyd que el transporte entre 4 y 8 horas, reduce significativamente
la frecuencia y amplitud de LH en ovejas (O. aries) (18). Incluso algunos autores aseguran
que la accion prolongada y elevada de cortisol plasmatico, puede obstruir el desarrollo de la
pubertad, en aquellos individuos sometidos a un estrés adaptacional (31,63).

En el caso de estresores méas ligeros, la fertilizacion puede generarse, sin
embargo, puede ser muy susceptible a la interrupcion en el desarrollo del embrién
(18,65,68), y por lo tanto hay un fallo en el mantenimiento de la gestacion (68). Asi mismo,
se ha visto que en equinos (Equus caballus) silvestres confinados, los cambios en la
organizacion social, la alteracion de jerarquias, asi como la falta de contacto directo con el
sexo opuesto y las practicas de manejo humano — animal, afectan la produccién y funcién
de testosterona, lo que provoca importantes deficiencias en la conducta sexual de los
machos, que concluye en un estimulo sexual y una calidad espermatica muy por abajo del
normal (19).

Por otro lado, también se sabe que la estructura social impuesta por el
cautiverio en algunas especies puede concluir en el infanticidio, canibalismo (21,43) o bien
en la pérdida de la conducta materna (20). En estudios realizados en guepardos (Acinonyx
jubatus) cautivos y en libertad, se sugiere que el exceso de ruido y grado de interferencia
humana, es la principal causa de muerte en crias (20). Asi mismo, en los zooldgicos
mexicanos, el principal problema reproductivo en felinos se debe a la falta de nidos,
escondites y encierros adecuados que permitan a los animales desarrollar una conducta

reproductiva exitosa (7).
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d) Respuesta inmune

Los niveles altos y prolongados de cortisol plasméatico observados durante los
estados de estrés crénico, juegan un papel clave en la depresion del sistema inmune
(17,39,40), lo que va a traer como consecuencia una alta susceptibilidad al desarrollo de
enfermedades infecciosas y en algunos casos hasta la muerte. La forma en que actda dicha
hormona sobre el sistema inmune es muy variada, afectando principalmente la produccion
de interleucina Il inmunoldgica (16,17,39,40), que resulta en una reduccion de los linfocitos
T, limitando asi la inmunidad contra agentes patdgenos por la falta de produccion de
anticuerpos (39,40,69,70). Aunado a esto, se genera un deterioro en el transporte y liberacion
de neutréfilos de las reservas dseas, lo que ocasiona un incremento en el nimero y
porcentaje de éstos (15,17,70), mientras que los eosindfilos y basofilos quedan secuestrados
en el pulmén y el bazo, por lo tanto se produce una eosinopenia y basopenia (15). Asi
mismo, en estudios realizados en pollos (Gallus domestica), revelaron heterofilia como
respuesta al estrés, al incluir en el alimento corticoesterona enddgena. Dicho estudio
propone que la proporcion entre linfocitos y heteréfilos se puede ver afectada por el rango
de estrés social de las aves (69). Trabajos similares realizados en ratas macho revelaron que
la actividad adrenal también provoca una disminucion en el namero total de células B, en
células agresoras naturales (NK) y en monocitos, en adicion a esto se concluy6 que el
cortisol plasmatico provoca un cambio en el trafico de leucocitos, que trae como resultado
una leucocitosis y una redistribucion celular entre éstos, la sangre y otros componentes

inmunoldgicos, que puede afectar significativamente la habilidad del sistema inmune (70).
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3. Bienestar animal

A traves de los afos, el interés sobre la salud fisica y psicolégica de los
animales silvestres cautivos ha ido incrementandose poco a poco, es por ello que ha nacido
el concepto de bienestar animal, (2,3,25,40). Broom (1986), define al bienestar animal como
el estado del individuo con relacién a los mecanismos biologicos para afrontar o sobrellevar
cambios en el ambiente (71), y hace énfasis en que es una caracteristica medible en los
animales y que puede clasificarse dentro de lo positivo o dentro de lo negativo (22,24,71).
Partiendo de esta definicion, se infiere que el bienestar animal se vera disminuido cuando
los requerimientos fisiologicos y/o biologicos comprendidos como necesidades, no son
satisfechas, y generalmente se asocian con sentimientos negativos, mientras que aquellas
necesidades que son cubiertas satisfactoriamente, se asocian con sentimientos positivos, los
cuales resultan en un 6ptimo bienestar (25,71-73). Por consiguiente, cualquier tipo de dolor y
sufrimiento conlleva a un efecto en el bienestar animal aun cuando no exista algin efecto
probable en la aptitud o adaptabilidad del animal (25), por lo tanto, también podemos
entender al bienestar animal como el estado de salud fisica y mental en la cual los
individuos estan en armonia con el medio (25).

Los problemas de bienestar animal se manifiestan en una produccion de
impulsos nerviosos y movimientos musculares, mismos que pueden ser utilizados para
cuantificar la intensidad del problema. La forma en que estan integradas dichas respuestas,
va a variar segun la duracion del efecto adverso y por lo tanto, son indicadores de la
magnitud del problema (24). Es conveniente recordar, que las diferentes respuestas

generadas son un conjunto de estrategias que tienen como fin que sea posible la adaptacién
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(24,25,35), por lo tanto es de esperar, que los factores utilizados para valorar el estrés sean
los més adecuados como indicadores de bienestar (24,71,72).

El bienestar animal de un individuo es pobre cuando se tienen dificultades para
manejar el medio ambiente o bien, cuando el individuo es totalmente incapaz de realizarlo.
Bajo estas situaciones es posible encontrar, entre otras cosas, patologias del
comportamiento, autonarcotizacién, inmunodepresion, pérdida de peso, problemas
reproductivos y reduccion del tiempo de vida, problemas que pueden finalizar en la
disminucion o hasta la pérdida en la habilidad inclusiva (2,24,25).

Asi mismo, una nutricion adecuada, ejercicio y salud fisica y mental, van a
generar estados 6ptimos de bienestar (25), los cuales se caracterizan entre otras cosas por la
presencia de indicadores fisiolégicos y conductuales placenteros, y el funcionamiento

normal del sistema inmune (2) (Cuadro 1).
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CUADRO 1-. Indicadores de bienestar animal que refieren a un nivel de bienestar pobre,
medio y bueno (Fuente: Brousset et al. 2000) (74)

BA POBRE A MUY POBRE

BA MEDIO

BA BUENO A MUY BUENO

1. Reduccién del tiempo de 1. Actividad frecuente de la 1. Presentacion de una
vida. corteza adrenal variedad de
2. Patologias del 2. Estereotipias durante el comportamientos normales
comportamiento 5% de tiempo activo 2. Indicadores fisiolégicos y
3. Autonarcotizacion 3. Crecimientoy conductuales placenteros
4. Incremento reproduccién afectados 3. Actividad ocasional de la
glucocorticoides 4. Inmunodepresién corteza adrenal
plasmaticos significativa 4. Ejecucion de aquellos
5. Incremento de la actividad 5. Lesion presente comportamientos que son
enzimatica en la corteza 6. Dormido o narcotizado fuertemente preferidos para
adrenal ser expresados
6. Reduccion en la habilidad 5. Estereotipia ocasional
de crecer y reproducirse causada por frustracion leve
7. Mayor demandas corporales 6. Crecimiento y reproduccion
8. Inmunosupresion normales
9. Mayor incidencia de 7. Funcionamiento normal del
enfermedades sistema inmune
10. Presencia de lesiones 8. Sin lesiones
11. Mayor intentos fisiol6gicos
y conductuales para
afrontarse al medio
12. Sufrimiento
13. Supresién del
comportamiento normal
BA: Bienestar animal

El bienestar puede ser valuado en una forma cientifica, objetiva e independiente
a las consideraciones morales, donde de alguna forma se integren todos los aspectos

ambientales, fisicos, psicologico, bioldgicos y de manejo, con el fin de obtener informacion
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acerca del estado general de los animales cautivos y una vez establecido, tratar de mejorarlo
0 bien, asegurar su exito (24).

Generalmente los factores utilizados para valorar el estrés pueden ser usados
como indicadores de bienestar (24,73), y deben estar basados en el conocimiento de la
biologia de las especies y en la particular (2,72,74).

De manera general se incluyen las siguientes mediciones: a) respuestas
conductuales y patologias del comportamiento; y b) factores quimico bioldgicos
(fisioldgicos) (i.e. deteccion de glucocorticoides en sangre, orina y heces, estado de salud,
éxito en la habilidad inclusiva, entre otros) (24,72-75). Debido a que la obtencién de los
datos fisioldgicos, en muchos casos es tardado y costoso y por lo tanto dificil de mantener
como un indicador rutinario (72), los indicadores mas utilizados, son aquellos elementos
que tengan que ver con el comportamiento (i.e. frecuencia e intensidad de una o varias
conductas) (24,72-75). Sin embargo, las evaluaciones simples de conducta, aunque bien
pueden dar cierta informacién valida acerca del nivel de bienestar, las combinaciones de
varios indicadores es mas verosimil (24,72,75) y por lo tanto, también es conveniente estimar
las respuestas de varios miembros del grupo y no Unicamente las de un sélo individuo
(74,75).

Es importante remarcar que en los zoologicos las condiciones generadas por el
ambiente cautivo, pueden dificultar que la adaptacion sea posible, lo que finalmente resulta
en un bienestar pobre y la capacidad de los animales para poder readaptarse con el medio
ambiente se imposibilita (22). Sin embargo, y dado a que el bienestar animal esta
determinado por el grado de adaptacion al medio dentro de un sistema multifactorial de
motivacion (25,76), y dado a que puede verse influenciado por las necesidades y

preferencias de los propios animales, asi como por la especie, edad y experiencia (25), es de



27

esperar que los efectos del medio ambiente cautivo sean diferentes entre individuos
cautivos. El bienestar es un estado dinamico, variado y sumamente complejo, y debido a
que es complicado mantener un ambiente artificial optimo para todos los animales cautivos,
con el fin de promover un bienestar animal adecuado, la gran mayoria de los zoologicos
modernos han adoptado distintas técnicas nombradas en conjunto “enrigquecimiento
ambiental”, que tienen como objeto mejorar las condiciones fisicas, fisioldgicas y
psicoldgicas de los animales cautivos, a través de la manipulacion del medio ambiente

(5,27,28,34,44).
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CAPITULO I1: REVISION DE LA LITERATURA

1. Enriquecimiento ambiental

Durante la década de los de los 70’s, a partir de la aparicion del concepto
“bienestar psicoldgico” para la regulacién del cuidado de los primates no humanos,
establecido oficialmente en Estados Unidos en el “Amendment of Animal Welfare Act” en
1985, (77,78), nace el enriquecimiento ambiental.

El término de enriquecimiento ambiental es empleado para nombrar todas
aquellas técnicas usadas para el mejoramiento del medio ambiente de los animales cautivos,
tomado en cuenta las necesidades bioldgicas de los individuos y que tienen como fin
incrementar el bienestar animal y disminuir el impacto del estrés ocasionado por el
cautiverio (26-28). Y aunque desde 1964 Hediger menciona el uso del entrenamiento animal
como una forma de terapia ocupacional para los mismos (79), el concepto de
enriguecimiento ambiental y su uso potencial dentro de los zooldgicos fue introducido por
Markowitz hasta 1982 (80).

Newberry (1995), define al enriquecimiento ambiental, “...como la mejora del
funcionamiento bioldgico de los animales cautivos, a partir de las modificaciones de su
ambiente... (26)”, mientras que Shepherdson (1998) lo explica, *...como un principio en la
crianza de los animales, que busca mejorar la calidad en el cuidado de los animales
cautivos, por medio de la identificacion y el suministro de estimulos ambientales necesarios
para el Optimo bienestar fisico y psicoldgico... (27)”. Por lo tanto, el enriquecimiento

ambiental involucra todas las estrategias realizadas con el fin de incrementar la complejidad
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fisica y social de los ambientes cautivos, donde la complejidad fisica se refiere a la variedad
en los estimulos ambientales estructurales y sensoriales y la complejidad social, a la
adecuacion en tamafio y composicion de los grupos sociales (5).

Por medio del enriquecimiento ambiental, los animales tienen una mayor
oportunidad de incrementar un rango de conductas “normales”, y provee de mas estimulos
y respuestas que permite a los individuos tener cierto “control” de sus vidas (5,13,22,28,44).
En otras palabras, el enriquecimiento ambiental puede facilitar la adaptacién del animal a
partir de la variacién del comportamiento (22,27,28,78). Por lo tanto, cualquier forma de
enriquecimiento que se ofrezca, debe proporcionar un ambiente complejo y diverso, que
incremente la posibilidad de que el propio animal cautivo pueda producir lo que necesite
(huir, desplazarse, obtencion y consumo de alimento y agua, aparearse, entre otros) (27,28).

En general podemos mencionar que el enriquecimiento ambiental incluye desde
la remodelacién de albergues y/o jaulas con la sustitucion de viejos sustratos por unos mas
complejos, alteracion constante y variada en la presentacion de las dietas, cambios en la
estructura social, hasta la introduccién de objetos novedosos, tactiles y sensoriales que
incrementen la curiosidad de los animales y permita un mayor despliegue de conductas
“normales” (13,26-28).

Los objetivos principales del enriquecimiento ambiental en los parques
zooldgicos son:

a) Incrementar el espacio psicoldgico de los animales en cautiverio (44)

b) Proveer a los animales de estimulos complejos para evitar la presencia de
comportamientos anormales (22,81,82)

c) Incrementar las oportunidades para expresar patrones de conducta normales tipicas de

la especie (27,83)
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d) Reducir las respuestas de estrés asociadas con la exposicion a estimulos novedosos y
variados (22,27)

e) Aumento en el exito y capacidad reproductiva, asi como incremento en la habilidad
inclusiva (26,65)

f) Educacion y atraccion visual instructiva e interactiva para los visitantes (13,22,27,55,83)

Aunque las técnicas y metas del enriquecimiento ambiental varian de acuerdo a

la condicion bioldgica de cada especie (22) en general el enriquecimiento implica (27):

a) Promover el bienestar animal a través de la manipulacion del ambiente cautivo (84)

b) Manejo adecuado de los animales

c) Disminucidn de enfermedades infecciosas

d) Respeto de la salud fisica y psicoldgica de los animales y proporcionarles confort en sus
condiciones cautivas (13,26)

e) Incremento en el éxito reproductivo, manipulando satisfactoriamente medios fisicos y
sociales, sobre todo en animales que forman parte de programas de conservacion de
especies (13,26,65)

f) Permitir a los animales el desarrollo de conductas tipicas de la especie a partir de una
adecuada estimulacion ambiental y social (22,27,28,44)

g) Disminucidn o eliminacion de conductas anormales o indeseables (22,27,28)

Asi mismo, hoy en dia, la Asociacion Americana de Zool6gicos y Acuarios

(AZA) establece que, “...todos los albergues de los animales, incluyendo la zona de hospital

y cuarentena, deberan tener el tamafio necesario para el bienestar social y psicoldgico de los

animales, mientras que los exhibidores deberan incluir elementos para el enriquecimiento

conductual de los animales... (85)”, y dado a que el enriquecimiento influye en el bienestar
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fisico mental y social de los animales cautivos, conviene ver al enriquecimiento ambiental
como un componente importante de los programas de medicina preventiva (75).

Casi todos los indicadores de bienestar animal pueden ser usados para evaluar
el éxito y/o el impacto del enriquecimiento ambiental, sin embargo, la gran mayoria de los
estudios en zoologicos solo se mide el efecto de éste sobre la conducta del animal (75), por
ejemplo, mayor diversidad de conductas, manipulacion de las técnicas enriquecedoras y
disminucion del comportamiento anormal (13,26,28). Y aunque los efectos del
enriquecimiento sean diversos, son pocos los investigadores que lo evalian a partir de
indicadores fisioldgicos y menos aun, aquellos que estiman su impacto a largo plazo
(longevidad, éxito reproductivo y estado de salud) (75).

Debido a las mismas condiciones cautivas, el proporcionar de oportunidades
enriquecedoras a los animales silvestres, es todo un reto (75). No existe una forma o tipo de
enriquecimiento ambiental que sea efectivo indefinidamente, ya que los animales se
habitGan relativamente rapido a las condiciones u objetos novedosos. Por lo tanto, el
enriquecimiento debe ser dindmico y debe de modificarse constantemente (44,75). Existen
muchas formas de ofrecerlo y el uso 6ptimo de estas técnicas dependera del contexto donde
vayan a desarrollarse (27,84), en general pueden ser agrupadas en dos grandes grupos con
relacion al entorno en el que actlden: las manipulaciones al ambiente fisico (disefio de
albergue, alimentacién, objetos novedosos, sensorial y ambiente externo), y a las

relacionadas con el ambiente social (estructura social e interaccion humano-animal) (22,84).
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a) Manipulaciones del ambiente fisico
i. Tamafio y disefio del albergue (espacio fisico)

Uno de los principales problemas que afecta a muchos de los animales cautivos
en zooldgicos, ademas de que no pueden expresar varias de sus conductas individuales,
sociales 0o maternas, es la restriccion del espacio fisico, lo que puede inhabilitar a los
animales a responder adecuadamente a una situacion de miedo a partir de una evasion
activa y/o una respuesta de escape. Asi mismo, la privacion del ambiente fisico natural y la
restringida libertad de movimientos en comparacion con sus contrapartes silvestres, puede
traer como consecuencia entre otras cosas, la frustracién del comportamiento migratorio y
exploratorio y con ello el desarrollo de conductas anormales (5,10,28,44,52).

Muchas veces se cuenta con instalaciones grandes, sin embargo, éstas son
subutilizadas debido a que son poco confortables e inadecuadas (44). Es por ello que es de
vital importancia proveer de las necesidades espaciales bésicas a los animales, a través del
suministro de mayor nimero de espacios fisicos y psicologicos, con el fin de aumentar el
comportamiento exploratorio por medio de la complejidad del encierro (5). Entre estas
técnicas se encuentra desde la ampliacién fisica del encierro, hasta la integracion de
sustratos naturales, vegetacion, estructuras horizontales y verticales (ramas, troncos,
cuerdas y plataformas), y las barreras visuales, que tienen como fin la creacion de
diferentes areas funcionales (22,26-28,44). Varios estudios demuestran los beneficios de este
tipo de enriquecimiento. Por ejemplo, estudios realizados en cerdos (S. scrofa),
demostraron menor diversidad de patrones conductuales y mayor temor hacia objetos
novedosos en aquellos individuos en substratos no enriquecidos, que en aquellos cerdos

sobre substratos enriquecidos (86). Asi mismo, Chamove (1989), reportd que Ppisos
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enriquecidos con hojas tienden a incrementar la frecuencia de visitar el suelo de tamarines
(Saguinus sp) cautivos, conducta poco frecuente en esta especie cuando el suelo de los
albergues es llano (44). Y esto lo confirma Kitchen y Martin (1996), al observar que el
tamano del encierro y la complejidad del mismo, estan estrechamente relacionados con un
incremento general de la actividad y la variedad en la frecuencia conductual en el titi
comun (Callithrixis jacchus jacchus) (87).

Los exhibidores complejos no s6lo estan asociados al incremento en los niveles
de actividad, sino que también estan asociados al despliegue de comportamientos “tipicos”
de la especie y a la disminucion de conductas agresivas y estereotipadas (88,89), asi como al
desarrollo de comportamientos reproductivos exitosos (63,65,88). Por ejemplo, estudios
realizados en leopardos (Panthera pardus) cautivos, reportan una reduccion del 50% en las
conductas motoras estereotipadas, después del suministro de estructuras fisicas complejas
como parte de un programa de enriquecimiento en el zoolégico de Washington (90). Asi
mismo, Renner y Lussier (2002), observaron una disminucion del 20% al 14% en
conductas estereotipadas y una del 16% al 9% en permanecer dormido, en una pareja de
0s0s de anteojos (Tremarctos ornatus), posteriormente a la introduccion de una estructura
vertical con el objetivo principal de que los 0sos la escalaran (91).

Por otro lado, algunos autores aseguran que existe una relacion positiva entre el
tamarfio del encierro y una reproduccion exitosa en felinos silvestres cautivos (92,93). Esto lo
apoya Miller-Schroeder y Peaterson (1989), quienes en una investigacion efectuada en
gorilas (Gorilla gorilla), concluyen que mientras mas largo y complejo es el encierro,
existe una mejor posibilidad de expresar conductas maternas apropiadas y por lo tanto, la

crianza de los infantes también puede ser exitosa (92).
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Hoy en dia, este tipo de enriquecimiento generalmente intenta recrear
ambientes lo mas parecidos al entorno natural de donde proviene el animal (88,94,95), por
ejemplo, en el zooldgico de San Diego, EUA, en el encierro de 0sos polares (U. maritimus)
se traté de simular un entorno similar al basurero de Churchil, Manitoba, lugar donde
comunmente se acercan los 0sos a comer, la idea principal de este proyecto era proveer a
los animales de objetos diversos y a su vez, hacer ver al puablico el impacto ambiental que

estamos teniendo los humanos en los ecosistemas (95).

ii. Alimentacion

La mayoria de los animales en libertad ocupan una gran parte de su tiempo en
la basqueda y consumo del alimento. Sin embargo, en ambientes cautivos, la falta de
sustratos adecuados, la localizacion predecible del alimento y lo monétono de las dietas
(27), ocasiona un desplazamiento de las conductas alimenticias hacia el desarrollo de
patologias conductuales como las estereotipias y la inactividad (11,44,52,96). Por ejemplo,
Chamove (1989), dice que un primate en libertad invierte entre 25% y 90% de su tiempo
activo en la busqueda y consumo de alimento. Sin embargo, bajo condiciones cautivas
extremas, esta actividad se puede reducir draméaticamente hasta 4% en titis (Callithrixis sp)
y 5% en gorilas (G. gorilla) y chimpancés (Pan troglodytes) (44). Asi mismo, se ha visto
que aunque las dietas comerciales estén bien balanceadas, las anormalidades dentales y
mandibulares (i.e. atrofias musculares, infecciones orales, pérdida de piezas dentales, entre
otras patologias) en felinos silvestres cautivos, asi como importantes alteraciones en el
comportamiento alimenticio (i.e. disminucion en el tiempo de lengiieteo y masticacion del

alimento), estan estrechamente relacionadas con la textura del alimento (97,98). Es por ello
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que la gran mayoria de las técnicas enriquecedoras se enfocan al desarrollo de conductas
alimenticias normales y la forma en la que éstas estén presentadas es de vital importancia
para la prevencion de trastornos fisiologicos (27,98-102).

El enriquecimiento alimenticio intenta reducir la capacidad de prediccion y
localizacion del alimento, a través de técnicas simples y sofisticadas, que promuevan el
desarrollo de conductas alimenticias “tipicas” de cada especie, y que al mismo tiempo se
reduzca el aburrimiento y la proporcion del tiempo gastado en conductas anormales
(22,28,103,104). Generalmente los animales sometidos a estos programas son carnivoros y/u
omnivoros debido a que diversos autores argumentan que éstos estan adaptados a investigar
y resolver problemas (83,95), mientras que los ungulados Unicamente “pastorean” (95).

Entre estas estrategias encontramos el ofrecimiento de dietas completas y
variadas, alternando la frecuencia e intervalo de alimentacion varias veces por semana
(22,28,98-102), asi como cambios novedosos y poco predecibles en la presentacion del
alimento, que permita a los animales tener mayor control sobre el consumo de nutrientes y
que al mismo tiempo obligue a los individuos a invertir mas tiempo en el proceso y
consumo del mismo. Algunos de los métodos més utilizados son, esconder comida, uso de
dispensarios y/o termiteros, bloques de alimento congelado, alimento vivo, entre otras
(22,28,44,101-104).

En estudios realizados en caballos (E. caballus) estabulados se observd una
disminucion de las conductas estereotipadas (de 20.8% a 14.4%), durante el uso de un
dispensador alimenticio en forma de pelota (103). Estudios similares demostraron una
reduccion significativa en las conductas anormales (ej. 85% a 36.3% en la conducta
“arrancarse el pelo”) en nutrias asiaticas (Aonyx cinerea) cautivas, en el Lincoln Park Zoo,

Chicago, al ofrecer un tercio de su racion diaria dentro de una pelota dispensadora (104).
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Otros estudios demuestran que el uso de estas técnicas han influido
positivamente en el incremento del tiempo de busqueda del alimento, la conducta
predatoria y el consumo de alimento (5,27,83,90,96-108). Por ejemplo, en un estudio realizado
en gorilas (G. gorilla), se determind un incremento del 16% del tiempo de consumo del
alimento, al utilizar ramas y hojas como una estrategia enriquecedora (105). En otro estudio
efectuado en leopardos (P. pardus) cautivos, se reportd un aumento de 5.5% a 14% en la
conducta exploratoria al dar muchos y pequefios trozos de comida escondidos dentro de
pilas de ramas o matorrales (90). Asi mimo, Kells et al. (2001), observé un crecimiento en
la actividad de pollos (G. domestica) al usar pacas de paja como alimento ad libitum en
granjas intensivas de engorda (106). Por otro lado, Markowitz y LaForse (1987), en su
trabajo realizado en cervales (Felis cerval), concluyeron que aunque los animales se
habituaron rapidamente al uso de presas artificiales, fue posible producir conductas
predatorias apropiadas para esa especie, por lo tanto ellos afirman que por medio de estas
herramientas de enriquecimiento, es posible elevar el nivel de bienestar en felinos cautivos
(107).

Aunque el uso de presas vivas como técnica enriquecedora en algunos paises
esta prohibida, y en otros lugares se prefiere no usarla por razones éticas y de sensibilidad
al publico, sigue siendo una buena estrategia de enriquecimiento para animales
depredadores, debido a que involucra el uso de todos los sentidos (28,99). En una
investigacion elaborada por Shepherdson et al. (1993), en gatos pescadores (Felis
viverrinus) alimentados con peces vivos, resultdé en una importante reduccion (60% menos)
del tiempo empleado para dormir y en un significante incremento en la actividad predatoria
y en el uso del espacio durante y después de la fase de enriquecimiento. Dado a que dichos

efectos persistieron hasta por una semana, ellos concluyen que el uso de presas vivas es un
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buen sistema que minimiza la prediccion de la alimentacion, al mismo tiempo que
maximiza las conductas alimenticias (83).

En otros estudios se ha observado que al ofrecer mas cantidad de alimento en la
misma presentacion de costumbre, disminuye la demostracion de estereotipias, sin
embargo, a largo plazo puede provocar obesidad, mala salud y problemas reproductivos
(22,26) por lo tanto, Shepherdson (1998) y otros autores sugieren entre otras técnicas,
proporcionar raciones mas pequefias en intervalos mas frecuentes, o bien incrementar la
proporcion de fibra en la dieta, con el objeto de saciar el apetito (22,26,27). Por ejemplo,
Stoinski et al. (2000), documentaron los cambios conductuales en elefantes (Loxodonta
africana) asociados con el cambio de una porcion de su dieta humeda, por una parte igual
de materia seca. El estudio reveld un incremento significativo entre 36.7% y 80% en el
manejo y consumo del alimento, asi como una disminucion de 0.3% en el consumo de agua
y de 1.2% en la inactividad. Un aumento en el tiempo de visibilidad al pablico en adicion a
lo anterior, sugiere que el uso de fibra seca es un efectivo y natural método de
enriquecimiento ambiental para elefantes cautivos (108).

Existe evidencia que sugiere que el comportamiento de los animales se
modifica después de que estuvieron involucrados en episodios de ejercicio fisico (109), por
lo tanto, otro objetivo del enriquecimiento ambiental alimenticio es promover el ejercicio
(109-112). La presentacion y posicion de la comida no sélo puede ayudar a que se presenten
las posturas normales alimenticias, sino que la expresion de éstas, puede tener un efecto
positivo en la densidad Gsea y en la capacidad y estructura de los musculos y ligamentos
requeridos, debido a que al trabajar dichas estructuras durante la conducta alimenticia, se
estimulan adecuadamente de acuerdo a su naturaleza (112). Por ejemplo, Law et al. (1997),

sugieren que una buena forma de promover el ejercicio fisico en tigres (Panthera tigris), es



38

a través del uso de un “poste alimenticio”, el cual consiste en colocar un trozo de alimento
en el tope de un mastil vertical. Por medio de esto, se intenta obligar a los animales a trepar
el mastil, con el fin de generar conductas y movimientos fisicos y fisioldgicos del cuerpo,
similares a los que tendria un tigre en libertad (112).

Los méritos sobre estas técnicas son relativos y poco claras, ya que diversos
estudios han sido realizados en periodos cortos de tiempo, en poblaciones pequefias y en
combinacidn con otras pruebas, ademas de que generalmente no son tomados en cuenta los
efectos de los habitos alimenticios, y la habilidad de aprendizaje, asi como las influencias

en la dindmica social en el acceso a la comida (26).

iii. Objetos novedosos (Enriquecimiento ocupacional)

Se basa en la introduccion de objetos tactiles novedosos o “Juguetes”, que
tienen como fin mantener al animal ocupado durante varias horas. Estos objetos pueden ser
naturales (i.e. coco, bambu, flores y madera) o fabricados (i.e. pelotas de hielo con sangre,
rompecabezas, termiteros, cadenas y objetos de plastico) (22,28) y segun sus propiedades,

unos seran mas relevantes para ciertos animales en comparacion con otros (28,84,113-115).

Este tipo de estrategia es util para disminuir la inactividad y reducir la
frecuencia de comportamientos anormales (114-116). Asi mismo puede prevenir el
aburrimiento, la apatia y en algunos casos motivar conductas exploratorias y el juego
(26,114-117). Por ejemplo, Burghardt et al. (1996), encontraron que una tortuga Nilo de
concha blanda (Trionyx triunguis) alojada en el Zooldgico Nacional de EUA, mostrd una
reduccion significativa en los niveles de auto-mutilacion, posteriormente a la introduccion

de pelotas, varas y mangueras como parte de un programa de enriquecimiento ambiental.
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La tortuga gastd un tiempo considerable interactuando con dichos objetos (20.7% de las
observaciones) y se mantuvo activa 67.7% del tiempo. Con lo cual concluyen, que bajo
ciertas circunstancias, este tipo de enriquecimiento puede promover el desarrollo de
conductas de “juego” en reptiles cautivos y la oportunidad de que éstas se expresen, puede

traer beneficios en el bienestar de los individuos (114).

Muchos de estos objetos pueden ser utilizados como dispensadores de alimento
0 como herramientas para la obtencion de comida (103,104,115-120). Por ejemplo, Henderson
y Waram (2001), observaron el efecto de pelotas dispensadoras sobre el nivel de conductas
estereotipadas (morder rejas y balancearse, principalmente) en caballos (E. caballus)
estabulados. De los seis animales sometidos al estudio, cinco individuos mostraron una
reduccion apreciable de este tipo de conductas, mientras que en un sélo caballo se observd
un ligero incremento de las mismas. Por lo cual se concluyd, que dichos dispensadores
pueden ser una herramienta ocupacional efectiva, para la prevencion y disminucién de
ansiedad y conductas estereotipadas en equinos domésticos (103). Asi mismo, en un estudio
realizado en chimpancés (P. troglodytes), se ofrecié una variedad de herramientas como
cepillos, escobillones y cucharas, con el objeto de que los animales escogieran la mejor
opcion y la empleara para la extraccion de miel contenida en botes. Significativamente la
inactividad se redujo en un 52%, mientras que la conducta de forrajeo se increment6 de 0%
a 31%, despertando el interés por el uso y transformacién de las herramientas para la
obtencién de miel. Aunque se reporta que hubo habituacion a las herramientas, mas no asi a
los botes, se piensa que este tipo de enriquecimiento puede ser efectivo para la promocion

de conductas tipicas de la especie (116).
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El estado de motivacion hacia el objeto varia de acuerdo a las caracteristicas
fisicas y novedad de éste, asi como de la especie y edad de los animales (28,84,113-117,121-
125). Por ejemplo, se ha visto que en roedores, orangutanes y psitacidos, los objetos
destructibles, como cajas de carton y ramas de arbol, tienen cierta preferencia sobre los
objetos no destructibles (117,121-123). Renner et al. (2000), afirman que la rotacion semanal
de juguetes tiene un efecto enriquecedor positivo en titis (Saguinus labiatus) y marmosetas
de Geoffrey (Cebuella pygmaea). Y aunque se requieren mas estudios sobre el verdadero
efecto que tienen estas herramientas en el bienestar de dichos animales, argumentan que
este tipo de sistema, evita la habituacion y por lo tanto el interés por el objeto no se pierde
(115). Por otro lado, estudios realizados en monos rhesus (Macaca mulatta) adultos
albergados individualmente, al no encontrar cambios significativos en las conductas
anormales y en la actividad general, se concluy6 que si bien el uso rotacional de varas y
juguetes de plastico podrian incrementar el interés de los monos, tienen un efecto limitado
en el bienestar animal en primates adultos (124). Sin embargo, Novak et al. (1993), difieren
de esta aseveracion, al encontrar que la manipulacion de objetos novedosos por parte de
monos rhesus albergados en grupo, no se vio afectada por la edad ni por el material
empleado. Por lo tanto se concluy6, que la facilitacién de una estructura social adecuada en
primates cautivos, juega un papel importante en la reaccion de los monos hacia los objetos
novedosos, y que el rechazo a manipular objetos se debe mas a las condiciones cautivas,
que a la edad (125).

Asi mismo, el uso “juguetes” y otros objetos, puede contribuir al desarrollo
sensorial y conductual en infantes huérfanos o abandonados y al entrenamiento de animales
para su posterior reintroduccion en su habitat (126,127). En un estudio realizado en una cria

de orangutan (P. pygmaeus) la cual fue rechazada por la madre a los pocos dias de nacida,
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se emplearon varios objetos como fotos de otros orangutanes, espejos y juguetes, con el
propoésito de estimular conductualmente al infante, y evitar el antropomorfismo de ésta.
Finalmente después de 5 meses de iniciado el programa, la cria fue exitosamente

reintegrada con la madre (127).

El uso de objetos tactiles son generalmente recomendados como una exitosa
herramienta para dar enriquecimiento ambiental (26). Sin embargo, es importante
considerar que estas divisas no sean toxicas ni peligrosas para los individuos, y con el fin
de evitar que los animales se habitten, pierdan el interés o bien presenten comportamientos
anormales dirigidos a dichos objetos, éstos deben ser remplazados periédicamente por otros
mas novedoso (28,81,84,103,104,115,124). El nimero y distribucion de los objetos, también
debe ser tomada en cuenta, y con el fin de evitar agresiones y confrontaciones entre los
animales, es importante que existan en cantidad suficiente para todos los individuos del
encierro (28). Es necesario recalcar que solo porque los animales investigan los objetos o
muestran algin cambio en los patrones conductuales, no necesariamente significa que el
“juguete” esta surtiendo un efecto enriquecedor. Por ejemplo, en un estudio realizado en
monos rhesus (M. mulatta), Bayne et al. (1992), reportaron que un individuo que habia
estado mostrando altos niveles de roeduras en su jaula, transfirié una proporcion de este

comportamiento hacia un objeto que le fue ofrecido (128).

iv. Otros (sensorial)
Existen otros tipos de estimulos ambientales que pueden ser usados para la
manipulacion del ambiente fisico y que basicamente incluyen todas aquellas técnicas para

motivar cada uno de los érganos de los sentidos. Cualquier técnica enriquecedora puede
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tener la facultad de promover mas de dos funciones sensoriales (84,129-131), y destaca entre
éstas, las presas vivas, las cuales tendran un especial impacto sobre el sentido de la vista, el
olfato y el auditivo (99). Por lo tanto crear una técnica que estimule a uno solo de los
sentidos es todo un reto, y debido a lo complejo en su disefio experimental, también los

resultados no han sido féciles de interpretar (22).

= Vista

Se basa en la introduccion de estimulos visuales como objetos en movimiento,
colores, e incluso imagenes televisivas, que tienen como objeto atraer la curiosidad de los
animales.

Por ejemplo, Rumbaugh et al. (1989), encontraron que la percepcion de
imégenes televisadas pueden ser una importante herramienta de enriquecedora en
chimpancés (P. troglodytes) (130). Esto lo confirman Brent y Eichberg (1989), al reportar
una disminucién en los repertorios de estereotipias en chimpancés sometidos a este tipo de
enriquecimiento (132).

Por otro lado, Platt y Novak (1997), puntualizan que si bien el uso de video
estimulacion, por medio de videocintas y videojuegos, provoco cierta habituacién en monos
rhesus (M. mulatta), la manipulacion de ambos y en general el incremento en la actividad,
sugieren que este tipo de estrategias es una forma exitosa de generar enriquecimiento. Por
medio de este trabajo ellos concluyen que la interaccion de los individuos con la pantalla
y/o el monitor, es totalmente dependiente de la imagen que se esta proyectando (133). Asi
mismo, Bloomsmith y Lambeth (2000), observaron que chimpancés (P. troglodytes)
expuestos a distintas videograbaciones, sufrian variaciones en el comportamiento, cuando

los individuos detectaban imégenes en la pantalla y no cuando ésta permanecia en blanco.
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No se encontraron diferencias conductuales entre el tipo de video, la edad y el sexo de los
animales, sin embargo, se determind que los animales albergados individualmente fueron
mas reactivos a este estimulo, en comparacion con aquellos animales alojados en grupo.
Aunque este tipo de estrategias no varia significativamente la conducta, se concluye que el
uso de videocintas puede ser una herramienta Gtil de enriquecimiento para primates
cautivos (134).

La gran mayoria de estos estudios se ha realizado en granjas y laboratorios y
poco se ha hecho dentro de los zooldgicos (22). Powell (1997), argumenta que debido a que
gran parte del ambiente se percibe por la vista (131) (i.e. aproximadamente el 50% del
volumen del cerebro en primates del viejo mundo es responsables de procesar informacion
visual) (135), la simple introduccién del alimento y/o de objetos nuevos al encierro, tiene la
capacidad de estimular la vision de los animales. Por lo tanto él concluye, que la gran

mayoria de las estrategias enriquecedoras pueden agruparse dentro de esta categoria (131).

= Olfato

Se fundamenta en la dispersion de olores llamativos e interesantes a lo largo de
los encierros, con el fin de atraer la atencién de los animales, estimular el comportamiento
exploratorio, territorial, sexual y alimenticio (en algunos casos se intenta generar una
respuesta predatoria) (136,137). Es probable, que todos los aromas que son percibidos en el
ambiente tengan un efecto psicoldgico en los animales e incluso puedan afectar el &nimo o
la actitud de los mismos (136-138), y debido a que mucha de la informacién proveniente del
medio ambiente se detecta por este sistema, se piensa que una forma interesante de aliviar

el aburrimiento es por medio de la estimulacién olfativa (138). En general, este tipo de
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enriquecimiento se dirige a aquellos animales que tienen un gran sentido del olfato, tales
como canino, felinos y otros depredadores (136-139).

Pueden emplearse una variedad de aromas como, perfumes, especias, hierbas de
olor, feromonas, aceites, orina y heces de otros animales (75,136-140). EI modo y el tiempo
en que son presentados estos elementos pueden ser tan importantes como el tipo de olor
utilizado (75). Por ejemplo, en el zooldégico de Phoenix, Arizona, en un estudio sobre
preferencias aromaticas en rinocerontes blanco (Ceratotherium simum), Hadley (2000),
decidio emplear bolas de boliche como vehiculo para el depésito de los olores. La eleccidn
de éstas se baso por las siguientes razones: el color y forma de todas las bolas podria ser
uniforme, por lo tanto las variables color, tamafio y forma, no eran factores que pudieran
influir en los resultados. Debido a que las bolas de boliche habian sido usadas con
anterioridad como enriquecimiento ocupacional, existian reportes sobre interacciones
positivas por parte de los animales, ademas de que el factor neofébico (miedo a lo
desconocido) también quedaba resuelto. Y finalmente, la forma que tienen estos objetos
impediria que los animales tuvieran acceso directo a los olores. Por lo tanto, el modo en
que fueron presentados los aromas (locion y extractos de pimienta, anis, platano, vainilla,
coco, vinagre y miel de maple), fue de vital importancia para determinar que entre todos, el
extracto de pimienta fue el que despertd mas respuestas (140).

Cuando aplicamos este tipo de estrategias, también es importante reconocer la
funcién de los comportamientos que se estimulan o que se manipulan (75). Algunos
estudios realizados en leones sometidos a estimulos olfativos, han reportado un incremento
en las conductas territoriales y la competencia entre los miembros del grupo (138). Sin
embargo, Backer et al. (1997), al dispersar heces de distintos herbivoros en el encierro de

los leones (Panthera leo) y encontrar un incremento significativo en la actividad motora y
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en la interaccion social positiva de todos los animales, difieren de este punto. Ellos
concluyen que en adicion al incremento un la actividad social, por medio de estas
estrategias es posible incitar algunos aspectos de la conducta predatoria en leones (99).
Resultados similares fueron hallados en el zooldgico de Glen Oak, Peoria, lIllinois, al
incorporar estiercol de cebra (Equus burchelli), jengibre, canela y chile al albergue de los
leones africanos (P. leo). Schuett y Fraser (2001), concluyen, que mientras el estiércol de
cebra ocasiond cierto grado de agresion y competencia, el uso de especias redujo
significativamente la inactividad e incremento la actividad social (138). Asi mismo, Blount
y Taylor (2000), encontraron que martuchas (Potos flavus) sometidas a enriquecimiento
alimenticio en combinacion con enriquecimiento olfativo, mostraron un apreciable
incremento en la actividad normal y uso del espacio fisico, asi como una disminucion en la
inactividad y en conductas estereotipadas (141).

Aunque diversos estudios han argumentado los beneficios de este
enriquecimiento sobre el bienestar animal, queda la posibilidad de que el incremento en los
niveles de actividad y la expresion de conductas “normales” observados en los animales
cautivos, provengan de algun estimulo estresante (99,138-142). Por lo tanto cabe mencionar,
que un incremento en la actividad, no necesariamente estara relacionada con un incremento

en el bienestar (142).

= Qido

Aunque en general todos los animales experimentan una serie de diferentes
sonidos como producto de la naturaleza, como son las vocalizaciones de otros animales y
los sonidos del viento, el oido es probablemente el 6rgano sensorial més olvidado cuando

hablamos de técnicas sensoriales para enriquecimiento ambiental (131). Sin embargo,
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Newberry (1995), menciona que por medio de estimulos acusticos atractivos como
vocalizaciones de contrapartes y de otros animales, musica, sonidos selvaticos, entre otros,
es posible incrementar las conductas sociales y predatorias de los animales cautivos (26).

Diversos estudios han investigado la relacion que tienen la mdsica y el
tratamiento de enfermedades en seres humanos (143), algunos de éstos han demostrado que
cierto tipo de musica puede actuar como factor relajante, mientras que otras pueden llegar a
elevar el estado emocional, la actividad cardiovascular y la presion sanguinea (143,144). En
un estudio similar, se evaluo el efecto de la masica en cuatro gibones (Papio sp) enjaulados
individualmente. Tanto el comportamiento como la presién sanguinea no variaron con
relacion a la musica, sin embargo, el latido cardiaco fue significativamente menor cuando
el radio estaba prendido (145).

Muchas de estas tecnicas han sido utilizadas como estimulos para incrementar
el consumo y mejorar la produccién en animales de granja (146,147). Por ejemplo, en un
estudio realizado por Gvaryahu et al. (1989), demostraron, que emisiones de musica clasica
de manera intermitente incrementaron el consumo diario de alimento en pollitos de engorda
(G. domestica) de una semana de edad, asi mismo, la ganancia diaria de peso y la
conversion alimenticia presentaron mejorias (146). Estudios similares demuestran que vacas
lecheras (Bos taurus) expuestas a sonidos musicales puede mejorar la entrada de los
animales a la ordefia e incrementar la produccion de leche (144).

Aunque Cloutier et al. (2000), concluyen que el uso de masica y otros sonidos
en lechones (S. scrofa) no mejora las condiciones de estrés durante el manejo y el destete
(147), Houpt et al. (2000), indican que el uso de distintos tipos de musica y sonidos puede
ser una herramienta atil para calmar el temperamento de equinos confinados (E. caballus),

ellos concluyen que en ponies, la musica country tiende a incrementar el tiempo gastado en
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conductas alimenticias, mientras que el jazz tubo una tendencia minima a disminuirlas
(148).

El uso de sonidos de ambientes naturales y vocalizaciones, pueden tener un
pequerio significado hasta que los animales aprendan a interpretar dichos sonidos, y debido
a que las respuestas conductuales generadas en los animales pueden ser muy variadas entre
individuos, los resultados obtenidos en muchas ocasiones son dificiles de interpretar (28).
Por ejemplo, Odgen et al. (1994), no encontraron un beneficio claro sobre el efecto de
sonidos de bosque tropical en un grupo de gorilas (G. gorilla) de tierras bajas cautivos.
Mientras los adultos respondieron negativamente con un incremento en la agitacion, se
infiere que los infantes respondieron positivamente el mostrar una disminucion apreciable
del balanceo (149). Por otro lado, Shepherdson et al. (1989), puntualizan que el uso de
vocalizaciones conocidas a partir de observaciones en las especies libres, puede ser un
método mas prometedor de enriquecimiento ambiental. En su trabajo mencionan que
parejas de gibones (Hylobates lar) expuestos a cantos territoriales a dueto de sus
contrapartes silvestres, estimularon la locomocion y el canto entre los miembros del grupo
cautivo, generando un efecto muy especifico en los patrones conductuales del juego al
sonar determinado tipo de canciones, comportamiento que siguid siendo evidente siete
meses después de iniciado el experimento. Sugiriendo que dicho estimulo auditivo, juega
un papel muy importante en el bienestar de estos animales debido a que contribuye a la
formacion y mantenimiento de los lazos grupales (150).

El valor de este tipo de enriquecimiento es poco claro. Muchas veces la emision
de sonidos puede tener un impacto positivo en el bienestar de los animales, mientras que
otras puede generar un impacto negativo. Es importante mencionar que muchas veces las

emisiones, ya sea masica, ruido y/o vocalizaciones, pueden llegar a enmascarar otros
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sonidos de importancia para los animales, y la falta de éstos, puede llagarse a convertirse en
un factor estresante para algunas de las especies (28,147,149). Asi mismo, en algunos
estudios, se piensa que los efectos de la musica fueron confundidos con los efectos de otras
variables ambientales (26), de hecho algunos autores mencionan que estas estrategias no
tienen un efecto significativo en el bienestar de los individuos (29), o que demuestra que se

requieren mas estudios sobre el verdadero efecto que tienen los sonidos sobre los animales.

v. Ambiente externo

Cualquier estimulo que se perciba del medio ambiente juega un papel muy
importante en el bienestar animal de los animales cautivos, es por ello que Newberry
(1994), menciona que los esfuerzos del enriquecimiento ambiental no s6lo deben estar
dirigidos hacia el ambiente interno de los albergues, sino también hacia todo el rango
sensorial de los animales, incluyendo las areas externas de los de los encierros (28). Aunque
han sido pocos los estudios que han demostrado que la salud general de los animales
cautivos también estd influenciado por el ambiente externo de la jaula (151,152), es
importante puntualizar, que cualquier disefio de un encierro, debe considerar la forma en
que los animales perciben el entorno (26), por lo tanto, es necesario crear ambientes
externos adecuados donde los animales tengan oportunidad de observar y escoger estimulos
si a si lo desean (26,28,151).

El efecto positivo que conlleva el uso de ventanas y plataformas como
estrategias enriquecedoras se ha demostrado en algunas especies (26). Por ejemplo, O”Neill
(1989), reporto, que primates albergados individualmente, tienden a expresar menor nivel

de comportamientos anormales cuando éstos son localizados en jaulas cercanas a una
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ventana (152). Por otro lado, Chamove et al. (1988), sugieren que el efecto del publico
juega un papel estresante en primates cautivos, y para evitar el desarrollo de
comportamientos anormales se recomienda disefiar albergues donde los visitantes aparenten
ser mas pequefios, o bien menos visibles para los animales (153). Asi mismo, en el
zooldgico de Oklahoma, EUA, se construyé un albergue para grandes primates, que entre
sus objetivos principales fue recrear un ambiente donde los animales estuvieran a la misma
elevacion o altura de los visitantes, de esta forma los segundos podrian ver a los animales
con facilidad, al mismo tiempo de que a los monos se les brindara *...respeto y dignidad...”
(154).

Si bien algunos estudios han demostrado cambios en el comportamiento como
producto del ambiente externo, su efecto no queda claro. Por ejemplo, Schapiro et al.
(1995), en sus estudios con monos rhesus (M. mulatta), encontraron que individuos que
tuvieron contacto visual con grupos numerosos de contrapartes cautivas, tendian a
desplegar mayor nimero de conductas estereotipadas y de mantenimiento en comparacion
con los animales que exclusivamente tenian acceso a un individuo; y aunque estos ultimos
mostraron una menor incidencia de estereotipias motoras, se reporta que éstos pasaban mas
tiempo efectuando comportamientos anormales potencialmente lesionantes (151). Por lo
tanto, aunque un incremento en la estimulacion externa pueda considerarse algo
beneficioso, no todo estimulo es positivo, por ejemplo, los disturbios conductuales
generados en estos monos al estar expuestos a grupos sociales adyacentes nos haria pensar
en un efecto negativo, sin embargo, un ambiente extracomplejo como éste, también provee
a los animales de mas oportunidades de observar y expresar componentes de su

comportamiento natural (151).
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b) Manipulacién del ambiente social
vi. Organizacion social

Se basa principalmente en la formacidn de grupos sociales apropiados, con base
a la estructura fisica y social de cada especie y por la cohesion de cada grupo (84). La
estructura fisica se refiere al nimero de individuos, al rango de edad y a la distribucion de
sexos en el grupo. La estructura social se refiere a la jerarquia del grupo, que esta
determinada por la dinamica de interacciones agresivas y afiliativas. Y la cohesién del
grupo alude a la duracién a lo largo del tiempo de las asociaciones entre los individuos de
ese grupo(22,84). Por lo tanto, con el fin de evitar situaciones estresantes, se requiere que la
organizacion social de las especies silvestres cautivas, se apegue lo mas posible a la natural
(22,155,156).

Sin embargo, en los zooldgicos, muchas veces el exceso de individuos de un
mismo sexo, la falta de espacios fisicos adecuados y el desconocimiento de la biologia de
las especies, provocan gue la estructura social se vea modificada (21,48,93,155,156), pudiendo
generar problemas fuertes de agresién y problemas importantes en la reproduccion
(21,48,75,93). Es por ello que es de vital importancia tomar siempre en cuenta las
interacciones afiliativas y agresivas de la poblacion, tratando siempre de integrar animales
que sean compatibles y de esta forma evitar peleas y estimular la reproduccion (22,48).

Una manera practica de realizar grupos sociales estables, es a partir de la
formacion de parejas, debido entre otras cosas, a que el espacio fisico por pareja no se
excede y a que el riesgo de incidencia de heridas y enfermedades no se vuelve significativa
(93,155-157). Por ejemplo, en estudios anteriores se demuestra, que felinos pequefios

albergados en grupos de mas de dos individuos, tienden a reproducirse menos y a expresar
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mayor frecuencia de estereotipias motoras, en comparacion con aquellos individuos
agrupados en pareja (27,93). Asi mismo, Meehan et al. (2003), observaron que pericos
amazonicos (Amazona amazonica) albergados en parejas de un mismo sexo, desarrollaron
un mayor nivel de actividad en comparacién con los animales solitarios (20% y 13 % de las
observaciones respectivamente); significativamente, ninguna de las parejas desarrollo
estereotipias, mientras que el 57% de los pericos solitarios, desarrollaron algln tipo de
estereotipia. Un incremento en la actividad y en la diversidad conductual asi como una
reduccion en las conductas anormales, sugieren que una manera efectiva de formar grupos
sociales en psitacidos, es a través de la agrupacion de parejas de un mismo sexo (155).

Diversos estudios han demostrado los beneficios de una adecuada estructura
social dentro de un medio fisico propicio. Por ejemplo, Ahola et al. (2000), encontraron
una mayor ganancia de peso y una menor respuesta adrenocortical, en las en crias de zorra
azul (Alopex lagopus) albergadas en grupos familiares conformados por la madre y sus
cachorros, en comparacion con las crias que son agrupadas en parejas de diferente sexo.
(158) Asi mismo, Kessel y Brent (2001), observaron que monos babuinos (Papio sp) que
habian sido alojados individualmente por cinco afios, al ser movidos a grupos sociales mas
grandes, mostraron una importante disminucién en las conductas anormales, y un
apreciable aumento en la locomocion y en las conductas afiliativas. Finalmente dichos
animales se rehabilitaron, generando individuos viables para la reproduccion y formacion
de grupos sociales exitosos (159).

Es importante recalcar, que una estructura social adecuada y dindmica dentro de
una poblacidn determinada, puede llevarnos a un exitoso programa reproductivo (7,65).

Actualmente se menciona, que otra forma de proveer ambientes sociales

adecuados, es mezclando diferentes especies en un mismo albergue. Al usar animales de
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diferentes estratos o nichos ecoldgicos, dicha estrategia no solo permite un mayor uso del
espacio fisico, si no que también genera un ambiente realista, dindAmico y complejo, que
contribuye a la produccion de estimulos positivos necesarios para el bienestar de los
animales (44,160-163). Cuando se conforman los encierros mixtos, es importante tomar en
cuenta las caracteristicas bioldgicas de cada una de las especies, de manera que no exista
alguna reaccion negativa entre cada una de ellas (44,95,161,162). Por ejemplo, en un estudio
elaborado por Pochon (1998), un grupo de colobos blanco y negro (Colobus guereza)
(especies de habitos arbdreos) y un grupo de mono patas (Erythrocebus patas) (especie de
habitos terrestres) fueron introducidos a un mismo encierro en el zooldgico de Lisieux,
Francia. Ambos grupos coexistieron exitosamente sin riesgo de competir por el espacio;
Unicamente se observaron agresiones por parte de los monos patas, cuando éstos estaban
comiendo y los colobos intentaban descender de los arboles; asi mismo si los patas
intentaban subir a los arboles y los colobos estaban cerca, estos Gltimos tendian a
mostraban conductas agresivas obligando a los monos patas a descender rapidamente (162).

Otras especies que han sido mezcladas exitosamente son, el castor canadiense
(Castor canadiensis) y el cisne marino trompetero (Cygnus cygnus buccinator), el capybara
(Hydrochoerus hydrochaeris) y el lobo marino (Zalophus californianus), el oso de anteojos
(T. ornatus) y el coati cola anillada (Nasua narica), la iguana negra (Ctenosaura pectinata)
y el heloderma (Heloderma horridum) (161,163).

Otra forma de promover un ambiente social complejo, es a partir de un sistema
de rotacion de albergues (90,164). Debido a que este tipo de ambientes es rico en
informacion, los animales son motivados a explorar y por lo tanto se vuelven mas activos
(90,164). Por ejemplo, en el zooldgico de Louisville, EUA, se disefiaron tres instalaciones

grandes conectadas una tras otra mediante tineles y puertas corredizas. Las instalaciones
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fueron adaptadas con elementos naturales, como corrientes de agua, hierbas y rocas, con el
fin de exhibir especies de las selvas tropicales del sureste asiatico, como tigres (P. tigris),
orangutanes (P. pygmaeus) y tapires (Tapirus sp), especies que comparten habitat en estado
silvestre y que incluso pueden llegar a encontrarse. El encierro tenia como objetivo que los
animales compartieran espacios comunes, y entrenar a los animales a rotar entre estos
espacios, varias veces al dia (95). Asi mismo, Lukas et al. (2003), encontraron un
incremento en la conducta exploratoria en dos grupos de gorilas (G. gorilla) dispuestos en
un sistema de rotacion de albergues por periodos de tres semanas cada uno. Ninguno de los
animales observados demostrd signos de miedo y ansiedad, por lo tanto ellos sugieren que
este tipo de enriquecimiento puede ser una buena estrategia para promover conductas

tipicas en esta especie (164).

vii. Interaccion humano-animal

Existen varias teorias sobre el efecto del humano en el comportamiento de los
animales cautivos en zooldgicos, y aungque no se sabe con exactitud cudl es la verdadera
consecuencia, la gran mayoria asume que el visitante provoca una serie de reacciones
negativas en los individuos (HA-impacto) (55,165,166). Hediger (1970), sugiere que los
animales no sélo perciben al publico como un potencial enemigo, sino que también lo
pueden sentir como una presa, un ente simbidtico, como una parte inanimada del ambiente
0 bien como un miembro de la propia especie (166). Asi mismo, Morris (1964), argumenta
que los visitantes pueden proveer de una variedad de eventos que promueven diversas
reacciones en los animales, y por lo tanto, la presencia del publico también puede ser

considerada como un recurso enriquecedor (167). Por otro lado, se piensa que en la mayoria
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de las ocasiones, los animales tienden a habituarse a la presencia del publico, y bajo estas
situaciones, el comportamiento no se ve afectado (168).

Si bien es clara la necesidad de hacer este tipo de estudios, la gran mayoria de
ellos se ha realizado en primates cautivos y poco se ha hecho en otras especies (55). Por
ejemplo, Mitchell et al. (1991), infieren que la presencia del pablico juega mas un papel
negativo mas que positivo. En sus estudios encontraron, que en mangabeys (Cercocebus
galeritus chysogaster) que fueron trasladados de albergues con poca audiencia a albergues
de mucha concurrencia, se increment6 la conducta agresiva tanto para los miembros del
grupo, como para el publico; y por el contrario, los individuos que fueron transferidos de
jaulas muy visitadas a jaulas de poca audiencia, desarrollaron mayor frecuencia de
conductas afiliativas sociales (acicalamiento, sexuales y juego principalmente) (165).

Muchos trabajos han determinado que el tamafio de los grupos, la tendencia de
hacer ruido y el nivel de actividad del pablico, son importantes para el desarrollo de
conductas sugerentes al efecto adverso que generan los visitantes a los animales
(57,165,169). Por ejemplo, Perret et al. (1995), encontraron mayor contacto de las crias con
sus madres y un incremento en la locomocion y en las conductas agonisticas en chimpanceés
(P. troglodytes) cautivos cuando el publico estaba activo (169). Asi mismo, en su estudio
Birke (2002) reportd, que cuando los orangutanes (P. pygmaeus) se confrontaban a grupos
humanos muy ruidosos, todos los animales tendian a mirar mas a los visitantes y los
infantes a detenerse de los adultos (57).

Bajo ciertas circunstancias, la presencia del publico no necesariamente actla
como un factor estresante (55), sin embargo, al efecto enriquecedor de éste no esta muy
bien sustentado, y aunque existen algunos estudios sobre el cambio de conductas

“positivas” en los animales hacia su audiencia, éstos se han relacionado mas a un
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incremento en la conducta alimenticia a expensas de otro comportamiento (170). En un
estudio hecho en chimpancés (P. troglodytes), Cook y Hosey (1995), observaron una
secuencia de interacciones entre los animales y los visitantes, basada principalmente en
vocalizaciones, contactos visuales y gesticulaciones, y que podia ser iniciada por cualquiera
de las dos especies; sin embargo, se piensa que la motivacion de los animales
aparentemente estaba basada en la obtencion de comida por parte del publico y no por otra
cosa (171).

En otro orden de ideas, el refuerzo positivo, el condicionamiento operante y el
entrenamiento de los animales puede facilitar el procedimiento médico veterinario y en
general el manejo de los animales (HA-entrenamiento) (172-174). Haciendo uso de estas
estrategias es posible realizar examenes fisicos de rutina, tomar muestras sanguineas y
medicar, sin la necesidad de someter a los animales a contenciones fisicas y/o quimicas que
induzcan niveles altos de estrés que puedan perjudicar la integridad fisica de los animales y
de los operarios (172-174). Incluso, algunos autores argumentan que el entrenamiento de los
animales como herramienta de enriquecimiento, puede reducir satisfactoriamente la
frecuencia de estereotipias y las conductas autodirigidas (5,172-174).

Este tipo de manejo se ha realizado de manera exitosa en muchas especies
silvestres cautivas, siendo los cetdceos, pinnipedos, primates, felinos, artiodactilos,
perisodactilos y proboscidios las especies mas trabajadas (13,172-174). Aunque en general el
condicionamiento se ha empleado para procedimientos veterinarios de rutina, Brown y
Loskutoff (1998), lograron obtener semen de forma voluntaria en un grupo de tres gorilas
(G. gorilla) solteros. La forma mas comun de colectar semen en primates grandes es por
medio de electroeyaculacion y bajo restricta anestesia general, pero el poco volumen y

calidad de eyaculado obtenidos impiden su criocongelacion. Por lo tanto, el éxito en la
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obtencion de semen a partir de técnicas no invasivas, no solo previene el uso de anestesia 'y
la presentacion de cuadros importantes de estrés, si no que también implica la obtencién de
un eyaculado de alta calidad listo para su procesamiento (174).

Por otro lado, es importante puntualizar que actualmente se hace mucho
hincapié en la relacion que tiene el enriquecimiento ambiental en los zoologicos con la
educacion y atraccion visual de los visitantes. Cabe recordar, que uno de los propositos del
enriquecimiento ambiental es promover la actividad y el desarrollo de los patrones “tipicos”
de las especies; por lo tanto, albergues complejos y ambientados en una forma natural, que
mantengan a los animales mas dindmicos y “felices”, es probable que generen mayor
interés del publico y al mismo tiempo les proporcione informacién sobre la biologia de la

especies (27,131,175).

c) Otros efectos morfologicos, fisiologicos y conductuales del enriquecimiento
ambiental en animales

El enriquecimiento no so6lo contribuye al desarrollo conductual de los animales,
por el contrario, los efectos del enriquecimiento ambiental son tan diversos que incluso
hasta la fisiologia y la morfologia del cerebro se pueden ver modificada (176-181). Estudios
diversos en laboratorio han demostrado que la complejidad del encierro puede contribuir al
engrosamiento cortical, al incremento en el peso, numero, talla y complejidad de la sinapsis
nerviosa y en el aumento en la unién dendritica de la corteza visual (27,176,177,180). Por
ejemplo, Haemisch y Gartner (1997), estudiaron el efecto del enriquecimiento en el
comportamiento de la actividad neruroenddcrina en ratones (Mus musculus) de laboratorio

y su relacion con la jerarquia de cada individuo; encontrando que los ratones dominantes
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mostraron mayor nivel de agresion hacia sus compafieros y en correspondencia estrecha al
incremento en la sintesis de cortisol plasmatico, mientras que los individuos subordinados,
se caracterizaron por sintetizar mayor epinefrina adrenal (181), Asi mismo, Young et al.
(1999), demostraron que aunado al efecto neurogénico que pueden traer consigo los
ambientes enriquecidos, de manera importante, también se puede reducir la apoptosis
espontanea de las células del hipocampo hasta un 45% en ratas de laboratorio (Rattus
norvegicus) (180).

Brent (1995) menciona, que ademas de las consecuencias conductuales que trae
consigo la aplicacion de estos programas, suceden cambios fisiol6gicos importantes y esto
lo comprueba al encontrar que hembras de chimpancé (P. troglodytes) sometidas a un
enriquecimiento alimenticio, tuvieron un peso significativamente mayor después de la
implementacién de dicho programa (178). Asi mismo se ha visto que el enriquecimiento
ambiental puede mejorar la respuesta fisioldgica del estrés (179), y diversos estudios han
demostrado que a diferencia de otros animales, los individuos bajo condiciones
enriquecidas presentan menores niveles de cortisol plasmatico y fecal, por lo tanto, la
funcién inmunoldgica de éstos se incrementa (179,182).

Si bien el enriquecimiento puede implicar una reduccién del estrés y por lo
tanto, un mejoramiento en el bienestar animal (5), las técnicas empleadas para enriquecer
involucran forzosamente una manipulacion del entorno (22,26), 1o que no garantiza que
siempre tenga un efecto positivo sobre el bienestar de los animales (22). Y aunque
actualmente se ha hecho hincapié en salvaguardar el bienestar de los mismo, no es garantia
que el efecto adverso propiciado por el cautiverio deje de existir (5). Por ejemplo, se ha
visto que animales que son sometidos por primera vez a este tipo de programas pueden

presentar episodios agudos de neofobia (88,113,183,184). Por ejemplo, Odgen et al. (1990),
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reportan una apreciable reduccion en la actividad general en gorilas (G. gorilla) trasladados
de un albergue tradicional a otro mas naturista. En su estudio, los autores encontraron que
los individuos unicamente empleaban el 40% de la totalidad del encierro, y al observar que
aparentemente los gorilas preferian permanecer méas tiempo en las zonas mas parecidas a su
albergue anterior (zona catalogada como “zona sin peligro”), sustentan la idea de que lo

nuevo puede generar una respuesta de miedo (neofobia) (88).

d) Algunas inconsistencias del enriquecimiento ambiental aplicado a fauna
silvestre cautiva en zool6gicos y acuarios

Dado a que la proyeccion de estrategias enriquecedoras en animales de
zooldgico generalmente toma diferentes formas en comparacion con los estudios en
laboratorio (91), y aunque la gran mayoria de estos estudios sustenten la idea de que dichos
programas contribuyen al bienestar de los individuos cautivos asi como al desarrollo de
patrones conductuales tipicos de la especie, existen elementos sobre su validez y eficiencia
que son cuestionables. La ausencia de un diagnostico del problema, la carencia de una meta
objetiva clara y concisa, propia para cada especie y cada individuo, asi como la falta de
datos y/o bases sustentables sobre el comportamiento natural de las especies y sus
necesidades, han provocado que la planeacién, coleccion y analisis de datos sea mas un
anecdotario que un asunto cientifico (5,26-29,184). Y para evitar juicios subjetivos y
empiricos durante la planeacion y analisis del enriquecimiento ambiental, es importante
tomar en cuenta las caracteristicas ecoldgicas (naturaleza, peso, tamafo, peso cerebral
metabolismo, entre otras) y conductuales de la especie en cuestion, asi como las propias

necesidades y respuestas de cada individuo (5,26,28,84). La mayoria de las veces, las
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necesidades conductuales son dificiles de determinar, debido a que no existe en estandar
claro sobre comportamiento natural o ambiente natural, sobre todo en aquellas especies
albergadas en zoologicos, ya que se parte de los conocimientos adquiridos de estudios en
animales en libertad, en los cuales existe un mayor rango de comportamientos dependientes
del ambiente, y por lo tanto es dificil determinar con exactitud si el cambio conductual se
debe a una alteracion adaptativa a un nuevo ambiente, o bien al fracaso de ésta (27,28).

No existen recetas para las técnicas y mucho depende de los materiales que se
tengan disponibles. Gracias a lo dificil de su interpretacion, muchos de los programas de
enriquecimiento han sido pensados para mejorar el bienestar a través del mejoramiento de
la salud fisica, intentando reducir el riego de producirse lesiones y promoviendo un amplio
rango de movimientos para mejorar la actividad muscular (27).

Aunque el efecto del enriquecimiento ambiental puede valorarse a través de
diversos indicadores de bienestar, la gran mayoria de los estudios en zooldgicos emplea
indicadores conductuales, debido en gran parte, a que la obtencion de los datos fisiolgicos
en muchos casos puede ser doloroso, tardado y costoso y por lo tanto dificil de mantener
como un indicador rutinario (72-74). Sin embargo, todos los patrones conductuales varian de
individuo en individuo, y en general se modifican dia con dia, por lo tanto el simple uso de
indicadores conductuales puede ser cuestionable (24,73,74). Por otro lado, es importante
recalcar que el enriquecimiento apunta a reducir estados emocionales negativos tales como,
miedo, estrés, aburrimiento, apatia y frustracion, sin embargo, actualmente no es posible
evaluar los estados emocionales de los animales, por lo tanto, no es viable tener una
evidencia exacta que una modificacion en el ambiente resulté en un reemplazo de estados

emocionales negativos por estados positivos (26).
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Los intentos en el enriquecimiento ambiental fallan cuando el método usado
tuvo un pequefio significado funcional en los individuos, cuando el impacto de este fue
negativo (se puede determinar por la presencia de conductas anormales dirigidas a los
materiales, incremento en la neofobia, desarrollo de procesos patoldgicos, entre otras
(84,88,151), 0 bien, como cuando no considera el efecto alcanzado de las experiencias
previas (28). Asi mismo, se menciona que el enriquecimiento es poco funcional cuando es
muy caro, poco viable o exige demasiado espacio y tiempo por parte de los operarios. Los
esfuerzos del enriquecimiento ambiental pueden no ser factibles si los animales sujetos a
estos programas no tienen el control suficiente sobre el estimulo al que son expuestos, 0
bien si sus experiencias previas afectan su capacidad para adaptarse. Al realizar un
programa de estos, no es suficiente enfocarse a un solo objetivo o basarse en hipétesis

inconcretas, si es asi, seguramente obtendremos resultados erréneos y dificiles de evaluar

(28).
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CAPITULO I11: JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

1. Justificacion

A través de los afios se han desarrollado una gran variedad de estrategias
promotoras del bienestar animal, y sin embargo, los mecanismos por los cuales el animal se
beneficia, muchas veces siguen siendo empiricos (5,26,184). El disefio de programas de
enriquecimiento en zooldgicos, generalmente esta basado en la intuicién y no en una
evaluacion cientifica. La falta de un marco tedrico sobre técnicas de enriquecimiento
ambiental y de criterios claros para evaluarlos, sugiere que es urgente identificar cuales son
los tipos de programas mas frecuentes y las especies animales a las que van dirigidos. Dado
que existen varios conceptos de enriquecimiento ambiental y formas de implementacion, es
necesario elaborar un marco tedrico que permita describirlos y entenderlos, mediante el
estudio y analisis de la bibliografia existente hasta el momento. Esta informacion serd de
utilidad para el desarrollo de protocolos que puedan servir para la elaboracion de programas
de enriguecimiento exitosos, basados en un diagnostico claro, que sean de aplicacion
factible en encierros tradicionales y modernos, y que contemplen mecanismos de evaluacién

adecuados.
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2. Objetivos

a) Objetivo general
Analizar la evolucion de los programas de enriquecimiento ambiental a lo largo
del tiempo, determinando el tipo de manipulacion del ambiente, las especies animales

enriquecidas, asi como los paises en los que se han llevado a cabo dichos programas.

b) Objetivos especificos

1) Realizar una revision bibliografica con el fin de conocer las investigaciones sobre
enriquecimiento ambiental, que se han implementado en fauna silvestre cautiva en
zooldgicos y acuarios

2) Detectar en cudles especies animales y con qué tipos de estrategias, se pueden
implementar programas exitosos

3) Detectar las razones socioecondmicas que hacen factible la implementacion de los

programas de enriquecimiento ambiental en diferentes paises
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

1. Captura y analisis de datos

Este trabajo se realiz6 a partir de la busqueda, analisis e integracién de
informacién bibliografica relacionada con la aplicacién de enriquecimiento ambiental en
fauna silvestre cautiva en zooldgicos y acuarios. La consulta se realiz6 en libros
especializados en temas de conducta animal y en revistas de arbitraje internacional, sobre
etologia aplicada y bienestar animal, publicadas dentro del periodo de enero de 1982 (afio
en que Markowitz propone el uso potencial del enriquecimiento ambiental dentro de los
zooldgicos (80), a enero del 2005.

La busqueda de articulos se facilitd utilizando diversas bases de datos

especializados y bancos electronicos tales como el CAB abstracts y el Index Veterinarius.

De los articulos publicados en otros idiomas distintos al inglés y al espafiol, se tomé en
cuenta solamente la informacidn contenida en el resumen.
Se analizé la informacion con base en los siguientes criterios:

1. Afio en que se hizo el estudio. Debido a que muchos de los articulos no
especificaban la fecha en que se elabord la investigacion, se decidié tomar como referencia
el afio de publicacion

2. Region geografica en la que fue realizado el programa. Dado que son pocos los
paises en los cuales se realizan estudios de enriquecimiento ambiental, las publicaciones se

agruparon de acuerdo al lugar donde fueron realizados los estudios, en las zonas geograficas
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mostradas en el cuadro 2. Las de Estados Unidos + Canada y el Reino Unido, se presentan

en forma independiente, ya que son las zonas con mayor namero de publicaciones

CUADRO 2-. Zona geografica donde se realiz6 el estudio

= Africa Af

= Asia As

= Estados Unidos y Canada EUA

= Europa E

= Latinoamérica LA

= QOceania O

= Reino unido RU

3. Revista de arbitraje donde aparece la publicacién. A cada una de las revistas

consultadas se le asignd una clave de identificacion, para facilitar la construccion de las

tablas (cuadro 3)

CUADRO 3-. Revista donde se publicé el estudio

= Animal Behavior = AB

= Animal Welfare = AW

= Applied Animal Behaviour Science = AABS
= International Zoo Year Book = |ZYB

= Journal of Applied Animal Welfare Science = JAAWS
= Zoo Biology = ZB

= Zoologische Garten » ZG

= QOtras = 0
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4, Especie animal estudiada. Se agruparon las especies animales considerando su
orden taxonémico y se les adjudicé un namero para su identificacion (cuadro 4; para
mayor informacion sobre las especies que integran cada grupo ver el cuadro 16 del

Anexo)

CUADRO 4-. Grupos animales de estudio

= Amphibia 1 = Mamiferos pequefios 10
= Aves 2 = Marsupiala 11
. Canidae 3 »= Monotremata 12
. Carnivoros pequefios 4 = Peces 13
= Chiroptera 5 »  Primates 14
. Felidae 6 = Probodscide 15
= Hyaenidae 7 = Reptilia 16
] Invertebrados 8 = Ungulados 17
= Mamiferos marinos 9 = Ursidae 18
5. Tipo de enriquecimiento ambiental suministrado. Con el fin de identificar

claramente el tipo de estrategia que fue llevada a cabo en cada uno de los estudios, se tomd
en cuenta la subclasificacion de los tipos de enriquecimiento propuestos por Brousset y
Galindo (2004) (84) (cuadro 5). En diversas investigaciones se aplicaron indistintamente
dos 0 mas de los tipos de enriquecimiento mostradas en el cuadro 5, por lo que se agrego la
categoria de técnicas mixtas: M2, en las que se utilizan dos diferentes estrategias

enriquecedoras, M3, en las que se utilizan tres estrategias y las Mx, que utilizan mas de tres
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CUADRO 5.- Tipos de Enriquecimiento ambiental suministrado en los estudios

Espacio fisico F
Alimenticio A
Ocupacional 0]
Sensorial Se
Ambiente externo Ae
Ambiente social So
Interaccion HA* HA
Mixto 2 M2
Mixto 3 M3
Mixto >3 Mx

HA: humano-animal

2.- Analisis estadistico

Los articulos fueron analizados desde un punto de vista descriptivo,

agrupandolos de acuerdo a los criterios mencionados anteriormente. Se realizé un analisis

porcentual de cada una de las variables, sobre el total de trabajos incluidos en cada grupo

(afo, pais, especie, revista de arbitraje, tipo de enriquecimiento ambiental).
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados

El total de articulos analizados fue de 120. Debido a que algunos no contaban
con la informacion indicada en los criterios de clasificacion, el nimero de articulos en cada
grupo analizado es diferente. Es importante recordar que todas aquellas publicaciones de
divulgacién no fueron tomadas en cuenta debido a que carecen de bases cientificas tanto en
la elaboracion del programa como en la metodologia, lo cual no hacen validos los
resultados.

En general existe bastante informacion sobre enriquecimiento ambiental
aplicado a granjas y laboratorios de investigacion, sin embargo, son pocos los articulos
referentes al enriquecimiento ambiental implementado en fauna silvestre cautiva en
zooldgicos y acuarios, publicados en revistas de arbitraje internacional.

Los resultados se presentan a continuacion (en el anexo se presenta informacion

extra que pudiera ser de utilidad para el lector):

a) Anfo de publicacion y revista de arbitraje donde aparece la publicacién
Histdricamente, los cuidadores y entrenadores de los animales en cautiverio, les
han proporcionado a las especies que estan bajo su cuidado, distintas estrategias con fines
enriquecedores, a pesar de lo cual, antes de la década de los ochenta, la gran mayoria de
estas técnicas quedaban sin publicarse (29). Segun Mellen y Sevenich (2001), en 1982

después de las declaraciones emitidas por Markowitz sobre la importancia del uso del
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enriquecimiento ambiental dentro de los zooldgicos (80), empieza a observarse un
incremento sustancial en querer compartir ideas sobre enriquecimiento ambiental entre los
cuidadores de animales (29). Sin embargo, la escasez de estudios dentro del periodo de
1982 a 1986, puede indicar la falta de interés y/o de conocimientos sobre el tema. Es hasta
el principio de la década de los noventa cuando empieza a incrementarse el numero de
publicaciones, lo que quizas coincida con el interés que existe en la realizacion de este tipo
de trabajos.

En la figura 1 se puede apreciar el porcentaje de articulos publicados en cada
afio dentro del periodo analizado, siendo 1998, el afio con mayor nimero de publicaciones
(14%) correspondientes a 7 estudios realizados en EUA, 5 en Europa y 5 en RU
(111,121,162,172,174,185-196), principalmente en primates (111,121,162,174,185-187,192,193,196),

y uno de ellos el que el ser humano era la especie en cuestion (190).
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FIGURA 1.- Porcentaje de articulos cientificos publicados de 1982 a 2005
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Basicamente son 7 revistas las méas reconocidas dentro del campo de etologia
aplicada. En el cuadro 6 se presentan el porcentaje de articulos editados en cada revista, asi
como los paises en donde se realizaron los estudios, y en el cuadro 7 se desglosa el nimero
de publicaciones por revista en los diferentes afios abordados en el estudio (como puede
verse no existe una tendencia en el predominio de ciertas publicaciones en el transcurso del

tiempo, y sélo se aprecia que a partir de 1997, se incrementan las publicaciones).

CUADRO 6.- Namero y porcentaje de articulos editados en cada revista, y el pais en
donde se realizaron los estudios

No. Titulo de la Revista Total % Paises
articulos
1 AB 1.0 083 As, 1
2 AW 13.0 10.83 E, 1; EUA, 2;RU, 10
3 AABS 13.0 10.83 Af, 1;As, 1;E, 3; EUA, 5, RU, 3
4 1ZYB 16.0 13.33 E,2;EUA,7;RU, 7
5 JAAWS 7.0 583 EUA,7
6 ZB 51.0 4250 As, 1;E, 7; EUA, 37, RU, 5; s/d, 1
7 ZG 10.0 833 E,8 EUA,2
8 O 9.0 750 As, 1;E 1;EUA, 4;RU, 2;s/d, 1
Tot. 120 100

AB= Animal Behavior, AW= Animal Welfare, AABS= Applied Animal Behavior Science, 1ZYB=
International Zoo Year Book, JAAWS= Journal of Applied Animal Welfare Science, ZB= Zoo
Biology, ZG= Zoologische Garten, O= otras revistas de arbitraje internacional.

s/d= no se encontr¢ dato. Af= Africa, As= Asia, EUA= Estados Unidos y Canada, E= Europa, LA=
Latinoamérica, O= Oceania, RU= Reino Unido
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CUADRO 7-. Namero de articulos editados en cada revista, y el afio de su publicacion

Ao Revistas Total
AB AW ABS 1z JA ZB ZG @)

1982 - - -- -- - 2 - - 2
1984 - - -- -- - 1 1 - 2
1985 - - -- -- 1 - - 1
1987 - - 3 - -- - - - 3
1988 - - -- -- - 1 - 1 2
1989 - - - 2 -- -- - 1 3
1990 - - 1 1 - 3 - - 5
1991 -- - - - - 3 - - 3
1992 - - 2 -- -- 1 - - 3
1993 - 1 - -- -- 3 - - 4
1994 -- - -- -- -- 2 - - 2
1995 -- 1 - -- -- 3 1 - 5
1996 - 1 - -- - 2 - 1 4
1997 - 2 - 5 -- 2 1 - 10
1998 - 2 1 3 -- 7 4 - 17
1999 - - -- -- -- 3 1 - 4
2000 - 1 - 5 2 3 1 1 13
2001 1 3 - -- 1 1 1 2 9
2002 - 1 - -- -- 4 - 2 7
2003 - - 3 -- 3 7 - - 13
2004 - 1 2 - -- 2 - 1 6
2005 - - 1 -- 1 - - - 2
Total 1 13 13 16 7 51 10 9 120

Se resume a continuacién informacion que resulta de interés dentro del ambito
de este trabajo, relacionada con la linea editorial de las revistas enlistadas en los cuadros

anteriores.
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Animal Behaviour. Su primera publicacion se realiza en 1953. Se vuelve una

revista mensual hasta 1989, como resultado del mayor interés dirigido al estudio del
comportamiento animal, y de su reconocimiento a nivel internacional. Su tematica principal
gira alrededor de ecologia, etologia, evolucion, fisiologia y psicologia del comportamiento
entre otros referentes al tema. Actualmente es editada por ELSEVIER en Estados Unidos y
Reino Unido. El Gnico articulo encontrado en el contexto de este trabajo, refiere a un

estudio en osos panda (Ailuropoda melanoleuca) en el afio 2001 realizado en China (126).

Animal Welfare. Revista de origen inglés editada por la UFAW (Universities

Federation for Animal Welfare), es reconocida en 1992 como revista cientifica y técnica.
Trata temas relacionados con el bienestar, cuidado y mantenimiento de animales albergados
en granjas, laboratorios, zooldgicos, animales de compafiia y fauna silvestre en libertad. Es
la Unica revista cientifica donde se encontraron publicaciones referentes a marsupiales y
quirépteros (101,191); aproximadamente la mitad (54%) estan relacionados con teécnicas
enriquecedoras de tipo alimenticio (101,191,197-201). Las publicaciones aparecen después de
1993 (202), y posiblemente se deba a su origen britanico, que el mayor nimero de obras
elaboradas en el Reino Unido aparezcan en esta revista (10 articulos de un total de 27

articulos capturados para RU, correspondiente al 37.0%) (55,57,191,198-204).

Applied Animal Behavior Science. Inicia en 1974 como Applied Animal

Etology y cambia a su actual nombre en 1984, editada por ELSEVIER. Principalmente se
dedica a la publicacion de articulos sobre comportamiento, cuidado y bienestar de los
animales domésticos (de compafiia y de produccion), aunque tiene algunas publicaciones

sobre comportamiento en fauna silvestre cautiva y en libertad. El 31% de los articulos
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revisados en esta revista se refieren al enriquecimiento tipo interaccion humano-animal
(205-207,211). Respecto a las especies, poco mas de la mitad se refieren a primates (53.8%)
(116,164,205,206,209-211) y la tercera parte a felinos (23%) (97,107,142) y se encuentran
distribuidos en diferentes afos del periodo de estudio. La mayor parte de los articulos
publicados en esta revista fueron realizados en EUA con 5 articulos (97,164,205,206,209) de

un total de 13 articulos revisados (50,97,107,116,142,164,195,205-207,209-211).

International Zoo Yb. Revista que lleva publicandose desde aproximadamente

40 afos, es una de las principales revistas donde los zooldgicos y acuarios del mundo
comparten nuevas ideas sobre diferentes temas relacionados con la fauna cautiva. Sin
embargo, es hasta 1989 donde se encontraron articulos referentes al enriquecimiento
ambiental (150,212), incrementandose apreciablemente a partir de 1997 (90,96,112,131,136).
Aunque se encontraron diferentes tipos de estudios en esta revista, la mayoria (56%) de los
articulos involucran algun tipo de estrategia mixta (112,122,127,131,136,141,154,185,212),
mientras que el 25% referian a las diferentes formas o tipos de enriquecimiento que han
sido aplicados en total a determinadas especies a lo largo del tiempo, reportando en ellos de
manera general, la o las formas en que los estudios habian sido evaluados y sus resultados
(90,136,185,186). Es la Unica revista que hace referencia a vivérridos (212) y la mayor parte

(44%), son articulos relacionados con primates (127,150,154,160,162,185,186).

Journal off Applied Animal Welfare Science. Unicamente se encontraron 7

articulos referentes al tema en esta revista (6%) todos ellos elaborados en EUA (115,213-
218). Es en la Unica publicacion en donde se encontraron articulos sobre enriquecimiento

que haya sido aplicado a invertebrados (214) y anfibios (215).
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Zoo Biology. Editada en Estados Unidos conjuntamente con la AZA (American
Zoo and Aguarium Association), y el mayor numero de sus publicaciones (72.5%)
corresponde a estudios realizados en EUA (83,88,93,94,108,114,165,172,174,190,193,194,196,219-
242). Es una de las pocas revistas que se dedican a la publicacion especifica de articulos
referentes a la reproduccion, genética, conducta, medicina, cuidado y en general, de todos
los aspectos relacionados con la exhibicion y cuidado de la fauna silvestre cautiva en
zooldgicos y acuarios, y es muy posible que por esta razén sea la revista con mayor nimero
de publicaciones (42.5% de los 120 articulos) (83,88,93,94,108,111,114,165,171,172,174,190,193,
194,196,219-254).  Sus temas versan principalmente  sobre primates  (38%)
(88,94,111,165,171,174,193,196,220,223,229,231,232,242,243,245,250,252,254). De las técnicas
enriquecedoras, las mas documentadas, son enriquecimiento tipo A 'y M2 con 18% para
cada uno y HA en sus dos variantes (HA-impacto y HA-entrenamiento) con 16%
(porcentajes correspondientes para los tipos de enriquecimiento citados en los articulos
capturados para esta revista) (83,94,108,111,165,171,172,174,190,193,219-222,224,226-228,234-

236,238,243,246,249,252).

Zoologische Garthen. Editada por primera vez en 1859 en Alemania. Desde

1929 se reconoce como una nueva serie dedicada principalmente, a la publicacién de todos
los aspectos relacionados con el cuidado, reintroduccion y comportamiento de especies,
medicina veterinaria, y otros, en los zooldgicos. Se encontrd una notable preferencia por las
publicaciones sobre estudios en primates (78%) (121,169,187,192,255-258), Yy el resto en 0s0s
(188,259). Un 56% de los articulos publicados en esta revista habla sobre estrategias mixtas
(M2) (188,192,256-258). El numero de publicaciones sobre el tema del trabajo, se incrementa

a partir de 1997.
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Otras. Se incluyen los siguientes Journals: Canadian Journal of Zoology,

Advances in Ethology, Animal Technology, Journal of Veterinary Medicine, Aguatic

Mammals, Pharmacology, Biochemistry & Behavior y American Journal of Primatology.

Se agruparon en una sola categoria por ser revistas que se especializan en otros temas
relacionados con la biologia de los animales, o bien por ser pocos los articulos publicados.

La mayor parte de las publicaciones se encontraron despues de 1999 (91,109,260-265).

b) Region geografica en la que fue realizado el programa de enriquecimiento
ambiental

Los resultados respecto a la zona geografica donde se llevaron a cabo los
estudios, se presentan en la figura 2.

Como se puede apreciar, los paises méas desarrollados son los que han mostrado
un mayor interés en este tipo de estudios. De un total de 118 articulos capturados para este
analisis (dos de ellos no especificaban el lugar del estudio), el 54% corresponde a
programas  realizados en instituciones  zool6gicas en  Estados  Unidos
(83,88,90,94,96,97,104,107,108,114-116,127,131,136,149,154,160,161,164,165,172,174,187,190,193,194,
196,197,206,209,210,213-215,219-242,244,260-262,266) Yy un 23% corresponde al Reino Unido
(57,101,109,111,112,122,141,142,150,171,185,186,191,198-203,205,211,212,243,247,250,252,265).
Unicamente se registr6 un articulo para la zona geografica de Africa (210); no se encontrd

articulo alguno para Latinoamérica ni Oceania.
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FIGURA 2-. Porcentaje de articulos cientificos publicados en distintas regiones
geograficas

En el cuadro 8 se desglosa por afio el total de articulos publicados segln la
region geografica, y como podemos observar, al ser 1998 el afio con mas publicaciones,
tanto Europa como el Reino Unido coinciden con que dicho periodo es el afio con mayor
numero de publicaciones para la regiébn geografica que les corresponde
(111,121,162,185,186,188,189,192,195), sin embargo, Estados Unidos presenta su mayor punto
en 2003 con 10 articulos (164,215-217,235-240) de los 64 registrados para esta region.

La aparicion de estudios en Asia y Africa en los Gltimos afios (116,126,
210,253,264), asi como el sorprendente numero de investigaciones en EUA en 2003 en
comparacion con el resto de los afios, es un importante indicador del creciente interés de los

investigadores en desarrollar este tipo de estudios
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CUADRO 8-. Numero de articulos editados en para cada region geografica, y el afio de su

publicacién

Afo AF AS EUA E RU
1982 -- -- 1 -- 1
1984 -- -- 1 -- --
1985 -- -- 1 -- --
1987 -- -- 2 -- 1
1988 - -- 1 -- --
1989 -- -- 1 -- 2
1990 -- -- 3 2 --
1991 - -- 3 -- --
1992 -- -- 2 1 --
1993 -- -- 2 1 1
1994 -- -- 2 -- --
1995 -- -- 3 1 1
1996 -- -- 3 -- 1
1997 -- -- 4 3 3
1998 -- -- 7 5 5
1999 -- -- 2 2 --
2000 -- -- 7 3 3
2001 -- 2 2 2 3
2002 -- -- 4 1 2
2003 -- 2 10 1 --
2004 1 -- 2 -- 3
2005 -- -- 1 -- 1
Total 1 4 64 22 27

Af= Africa, As= Asia, EUA= Estados Unidos y Canad4, E= Europa, RU= Reino Unido

c) Grupo animal de estudio
Para el andlisis de este punto se encontrd que de los 120 estudios analizados,
tres de ellos la especie en cuestion fue el ser humano; en dichos articulos basicamente se

hacia referencia al impacto o percepcion que tiene el publico y/o el personal que labora en
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el zooldgico hacia las estrategias enriquecedoras y/o la modernizacion de los encierros
(190,238,240). Sin embargo, dado a que el presente trabajo tiene un cierto interés sobre
cuales son las especies silvestres cautivas en zooldgicos y acuarios que son sometidas a
enriquecimiento ambiental, dichos articulos no fueron incluidos para el anélisis de este
punto, por lo tanto el total de articulos se redujo a redujo a 117.

En la figura 3 se sintetiza el porcentaje de articulos cientificos encontrados
para los diferentes grupos animales de estudio. Para un mejor entendimiento de esta figura,
varios grupos de mamiferos fueron integrados en una nueva variable, que en la mayoria de
los casos, es dependiente de las caracteristicas biolégicas de cada grupo. Asi mismo, para
poder apreciar la diferencia porcentual de los articulos encontrados entre los diferentes
taxones (mamiferos, reptiles, aves, invertebrados y peces), se sumd el porcentaje de todos
los mamiferos asignandoles una sola categoria.

Para una mayor definicion de los resultados obtenidos para este punto, en el
cuadro 9 se presenta un desglose del porcentaje de articulos publicados con relacion a
todos los grupos de animales, asi como su lugar de publicacion. Es conveniente explicar,
que la aparicién de nameros fraccionarios para este punto se debe a que en 2 articulos se
hizo referencia a dos distintos grupos de animales de estudio por cada trabajo, uno en el que
citaban a un mamifero marino y a un proboscidio (226), y otro en que las especies en
cuestion fueron un chirdptero y un marsupial (191), por lo tanto, para facilitar su analisis,

cada articulo fue dividido entre el nimero de especies involucradas en el estudio.
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FIGURA 3-. Porcentaje de estudios revisados en relacion al grupo animal de estudio

Mamiferos= canidae+ carnivoros pequefios+ chiroptera+ felidae+ hyaenidae+ mamiferos marinos+
mamiferos pequefios+ marsupiala+ monotremata+ primates+ proboscidea+ ungulados+ ursidae,
Otros carnivoros= canidae+ carnivoros pequefios+ hyaenidae+ ursidae,

Herbivoros= proboscidea+ ungulados,

Otros mamiferos= chiroptera+ mamiferos pequefios+ marsupiala+ monotremata

El resto de las variables taxonémicas corresponde a la categoria de “grupos animales de estudio”
observada en el cuadro 4 de captura y andlisis de datos; para mayor informacion sobre las especies
gue integran cada grupo ver el cuadro 16 del Anexo
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CUADRO 9- Porcentaje de articulos publicados para los diferentes grupos animales y su
lugar de publicacién

REGION GEOGRAFICA

Especie Total % Af As E EUA RU S/datos
Amphibia 1.0 0.85 -- -- -- 1.0 -- --
Aves 5.0 4.27 - - 3.0 - 2.0 -
Canidae 2.0 1.71 -- -- -- 1.0 1.0 --
Carnivoros pequefios 8.0 6.84 - 2.0 - 4.0 2.0 -
Chiroptera 15 1.28 -- -- -- 1.0 0.5 --
Felidae 21.0 17.95 -- - 2.0 14.0 5.0 -
Hyaenidae 0.0 0.0 - - -- -- -- --
Invertebrados 1.0 0.85 - -- - 1.0 - -
Mamiferos Marinos 55 4.70 -- - 1.0 2.5 1 1.0
Mamiferos pequefios 0.0 0.0 -- -- - -- -- --
Marsupiala 0.5 0.43 -- -- - -- 0.5 --
Monotremata 0.0 0.0 -- -- -- -- -- --
Peces 0.0 0.0 -- -- -- -- -- --
Primates 49.0 41.88 1.0 2.0 9.0 23.0 14.0 -
Probdscide 55 4.70 - -- 2.0 35 - -
Reptilia 2.0 1.71 -- - - 2.0 - -
Ungulados 8.0 6.84 - - 1.0 5.0 1.0 1.0
Ursidae 7.0 5.98 -- -- 4.0 3.0 -- --
Total 117 100 1 4 22 61* 27 2

La sumatoria total de los articulos realizados en EUA para este punto (especie animal de estudio),
no coincide con el total de 64 articulos obtenido en el punto “region geogréafica en la que se realizo
el estudio”, esto se explica a la exclusion de los 3 articulos elaborados en el ser humano, los cuales
fueron realizados en los Estados Unidos.

Af= Africa, As= Asia, EUA= Estados Unidos y Canad4, E= Europa, RU= Reino Unido

Como puede verse, los primates y los felinos (41.88% vy 17.95%

respectivamente), son las especies que han recibido mayor atencién en cuanto al

enriquecimiento ambiental (57,83,88,90,94,96,97,107,111,112,115,116,121,127,131,136,142,149,150,
154,160,162,164,165,169,171,174,185-187,189,192-194,196-198,202,204-206,208-211,216,218,220,223,

225,228,229,231,232,234,235,242,243,245,250-252,254-258,263-265) mientras que los marsupiales
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son los animales que menos se han estudiado en este sentido, con un 0.6% del total de los
articulos (191).

Es importante mencionar que aunque en total se encontraron 8 articulos en
ungulados silvestres (6.84%) (172,203,213,221,227,239,244,246), ninguno de ellos correspondio
a los perisodactilos. Asi mismo, y a pesar de la basta cantidad de animales que integran el
grupo “carnivoros pequefios”, Unicamente se encontraron 8 articulos distribuidos de la
siguiente forma, 2 para la familia de los mustélidos (ambos realizados en individuos
pertenecientes a la subfamilia Lutrinae) (104,219), 5 para prociénidos (4 de ellos ejecutados
en panda gigante (A. melanoleuca) (126,236,237,253), 1 en una pareja de martuchas (P. favus)
en el zooldgico de Newquay; Reino Unido (141) y por ultimo, 1 en vivérridos (aplicado a
un grupo de suricatas (Suricata suricatta) cautivas en el zool6gico de Londres) (212). No se
registraron articulos para los siguientes animales: hienas, mamiferos pequefios, monotremas

ni peces.

d) Tipo de enriquecimiento ambiental suministrado

Como se ha sefialado anteriormente, el efecto deteriorante y el poco estimulo de
los ambientes cautivos trae consigo severos trastornos fisicos y psicologicos (10-18,40),
siendo unos de los mas importantes la dificultad o la inhabilidad para afrontar el medio
ambiente cambiante (40), por lo cual, es todo un reto crear condiciones de cautiverio donde
los animales puedan aprender a controlar y explorar algunos de los aspectos del entorno que
los rodea (22). Diversos estudios realizados en zooldgicos, estan dirigidos a generar
oportunidades que permitan el aprendizaje para que los animales controlen alguna parte del

ambiente por medio de distintas estrategias y aparatos enriquecedores, que estimulen la
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reduccion de los niveles de comportamientos anormales e impulsen el incremento de las
conductas tipicas de la especie, entre otras cosas.

En la figura 4, se resefia el porcentaje de estudios correspondiente para cada
uno de los tipos de enriquecimiento aplicados, segun los articulos revisados en este trabajo,
y en el cuadro 10 se presenta la frecuencia porcentual concerniente al tipo de
enriquecimiento implementado s6lo o combinado con uno o0 mas tipos, asi como el grupo
animal en que fueron aplicados, de acuerdo al total de los 120 articulos registrados. Para
facilitar el anélisis, se decidié que todos aquellos articulos que dentro del mismo estudio
mencionaban el uso de 2 o mas tipos de enriquecimiento simple y que hubieran sido
aplicados de forma independiente o bien en tiempos diferentes uno del otro (i.e.
90,136,186,199,200), fueran considerados dentro de las estrategias mixtas, entendidas como el

enriquecimiento que de manera simultanea hace uso de 2 0 mas estrategias enriquecedoras.
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FIGURA 4-. Porcentaje de estudios revisados en relacién con el tipo de enriquecimiento
ambiental

F= espacio fisico, A= alimenticio, O= ocupacional, Se= sensorial, AE= ambiente externo, So=
organizacion social, Ha= interaccion humano animal, M2= dos técnicas, M3= tres técnicas, Mx=
mas de tres técnicas
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CUADRO 10-. Frecuencia porcentual con la que se utiliza cada tipo de enriquecimiento
ambiental y grupo o especie animal en la que fueron aplicados

Tipo Total % Especies en las que se aplica*
EA
F 7.0 5.83 Felinos (2), primates (4), ser humano (1)

22.0 18.33  Aves (1), cénidos (1), carnivoros pequefios (2), chiropteros (1.5),
felinos (6), marsupiales (0.5), primates (3), proboscidios (2), ungulados
(2), ursidos (3)

@] 4.0 3.33 Aves (1), primates (3)

Se 9.0 7.53 Felinos (1), primates (4), proboscidios (1), Ursidos (1), ungulados (2)
Ae 0.0 0.00 -

So 10.0 8.33 Caninos (1), felinos (2), primates (5), proboscidios (2)

HA 19.0 15.83  Carnivoros pequefios (1), m. Marinos (2), primates (9), reptiles (1),
ungulados (4), ser humano (2)

M2 22.0 18.33  Anfibios (1), carnivoros pequefios (2), felinos (4), m. Marinos (1.5),
primates (10), proboscidios (0.5), reptiles (1), ursidos (2)

M3 13.0 10.83  Aves (1), carnivoros pequefios (2), felinos (3), m. Marinos (1),
primates (5), drsidos (1)

Mx 13.0 10.83  Aves (2), carnivoros pequefios (1), felinos (3), invertebrados (1) m.
Marinos (1), primates (5)

No 1.0 0.83 Primates (1)

datos

TOTAL 120 100

El dato entre paréntesis indica el nimero de articulos

EA= tipo de enriguecimiento ambiental, F= espacio fisico, A= alimenticio, O= ocupacional, Se=
sensorial, AE= ambiente externo, So= organizaciéon social, Ha= interaccién humano animal,
M2=dos técnicas, M3= tres técnicas, Mx= mas de tres técnicas



84

d.1) Manipulacion del ambiente fisico
i. Tamafio y disefio del albergue (espacio fisico) y objetos novedosos (enriquecimiento
ocupacional)

Diversos estudios han demostrado la importancia de recrear mayor calidad de
espacios funcionales en lugar de incrementar la cantidad de los espacios fisicos (i.e.
27,28,44,149,267-269), Y aunque hoy en dia existe una gran tendencia en crear ambientes que
repliguen muchos aspectos del ambiente natural de los animales (i.e.
94,95,149,240,252,268,270), e€s notable la poca cantidad de articulos cientificos que
documenten el enriquecimiento fisico simple (5.83%, basicamente comprendieron desde la
modificacion o cambio de encierro, hasta la adicién de substratos y/o estructuras)
(88,94,223,225,231,240,255,). Datos similares se encontraron para el uso de estrategias
ocupacionales simples, y a pesar de que diversos autores han manifestado su efectividad
(i.e. 115,117,118,124,271-274), solamente el 3.33% de los articulos capturados correspondié a
esta categoria (114,121,250,275).

Por otro lado, aungue no se documentd ningun articulo que mencionara la
fusién de enriguecimiento fisico y ocupacional para las estrategias M2, la gran mayoria de
los enriquecimientos mixtos también incluyen estrategias de tipo ocupacional
(57,83,90,91,104,112,115,116,122,126,127,136,141,154,186,193,196,201,214,220,222,226,233,237,243,248,
251,253,256) 0 bien estrategias fisicas (90,91,94,109,111,112,122,127,131,136,154,165,185,
186,188,196,201,209,215,233,237,248,252,253,257,263), Y €n su mayoria estan involucradas con
alguna estrategia alimenticia. Cabe aclarar que el Unico articulo encontrado en anfibios
menciona el uso de estrategias M2-FA, en ranas del género Dendrobatidae (215). En su

estudio, Hurme et al. (2003), crearon un nuevo exhibidor con caracteristicas de un ambiente
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tropical, y compararon el uso de 2 tipos enriquecimiento alimenticio simple, tanto en el
nuevo como en el viejo terrario; encontrando que el uso de un dispensador de insectos
fabricado a partir de una cascara de coco, es la mejor estrategia para incrementar los niveles

de actividad en ambos encierros (215).

ii. Alimentacion

Como puede verse en el cuadro 10, el enriquecimiento alimenticio simple A'y
las técnicas M2 son las mas usadas con 18.33% del total para cada una
(83,96,97,101,104,107,108,111,115,126,162,165,187,188,191-193,195,197-199,200,203,210,212,215,219,
220,222,224,226,228,234,235,243,246,249,251,256-259,262,263); €S importante apuntar que la
mayoria de las estrategias mixtas (en cualquiera de sus variantes) utilizan principalmente
las técnicas de tipo alimenticio, siendo sin duda alguna, la técnica més empleada para
enriquecer animales, tanto asi que el 92.3% de estudios con M3 incluye técnicas

alimenticias (57,90,91,112,116,141,186,197,201,209,248).

iii. Otros (sensorial)

Los resultados de este trabajo también muestran que existe un limitado nimero
de publicaciones con respecto al enriquecimiento sensorial simple, registrandose 9 articulos
que estan distribuidos de la siguiente forma, 3 (33.3%) a estrategias auditivas (todas para
primates) (149,150,261), 4 (44.4%) a olfativas (felinos, 1; primates, 1; ungulados, 1y Ursidos,
1) (50,142,202,239) y solamente 2 (22.22%) de tipo visual (primates, 1 y ungulados, 1

(204,244).
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iv. Ambiente externo

Haciendo referencia al tipo de enriquecimiento ambiente externo AE, se
encontrd su aplicacion Gnicamente en un estudio mixto M4 en combinacion con F, Ay So
en primates (185) y aunque Schapiro et al (1995), mencionan la importancia de esta técnica
(151), aparentemente no es preferida por los investigadores. El resto de las combinaciones
encontradas para M4 son las siguientes, FAOSo (1 en aves, 1 en invertebrados y 1 en
primates), FAOSe (2 en felinos y 1 en mamiferos marinos) y FOSoHA (1 en primates). Es
interesante apuntar que el Unico estudio registrado para invertebrados corresponde a la
categoria M4. En dicho estudio se reportan los distintos tipos de enriquecimiento que han
sido administrados a diferentes individuos de pulpo gigante del Pacifico (Enteroctopus
dofleini) cautivos en el acuario de Seattle, EUA; aunque éste y otros estudios en la misma
especie (274,276) reportan un importante incremento en la actividad de los animales, los
autores no han podido determinar si el enriquecimiento es o no beneficioso para los

cefalopodos (214).

d.2) Manipulacién del ambiente social
v. Organizacion social

Solamente se encontraron 10 articulos referentes al enriquecimiento social
simple (8.3%) (160,182,189,194,229,230,232,241,242,245), siendo el 50% estudios realizados en
primates, debido probablemente a que en su mayoria son especies gregarias
(160,229,232,242,245). Asi mismo, el 20% de los estudios encontrados para este punto se
refieren al uso de encierros mixtos (160,242), mientras que el 80% hacen mencién a la

remocion, métodos de introduccion y/o cambios de individuos de la misma especie dentro
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de poblaciones ya establecidas (182,189,194,229,230,232,241,245). Llama la atencion que
solamente dos de estos articulos (20%), aplican cambios en el ambiente social como una
estrategia con fines reproductivos (189,229) Por ejemplo, en el zooldgico de Atlanta, EUA,
Hoff et al. (1996), con el fin de fomentar la compatibilidad y la reproduccion de 4 grupos
de gorilas (G. gorilla) cautivos (19 individuos en total), realizaron modificaciones dentro
de la estructura social de los mismos, trasladando y alternando algunos de sus integrantes
hacia otro grupo; aunque al principio se observo un alto nivel de conductas agresivas,
finalmente los animales se adaptaron exitosamente observando apareamientos en la
mayoria de las hembras transferidas (229). Cabe apuntar el estudio realizado por Otto y
Mager (1990), quienes también mencionan cambios en el ambiente social como un método
para incrementar la reproduccion en gorilas cautivos, sin embargo este estudio no pudo ser
incluido en esta categoria (So-simple), debido a que involucraban otras dos estrategias (F y

Se) (254).

vi. Interaccion humano-animal

Tomando como referencia el argumento de Morris (1964), sobre que el ser
humano puede tener un efecto enriquecedor en los animales cautivos (167), y la creencia de
Hediger (1970), de que las simples practicas de entrenamiento en los animales cautivos son
una forma de terapia ocupacional (166), y que por lo tanto, pueden ser parte importante de
los programas de enriquecimiento ambiental (166,174,277), se consideraron en este punto, los
articulos referentes a la interaccion humano-animal en cualquiera de estas dos variantes.

Se encontrd que de 19 articulos referentes a esta técnica, 8 (42%) fueron sobre
influencia (169,171,190,205-207,211,238) y 11 (58%) sobre entrenamiento (172,174,213,216-

218,221,227,236,260,265). Es de llamar la atencion el alto porcentaje de articulos que refieren
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estrategias de tipo interaccion HA- entrenamiento llevados a cabo en ungulados (50% del
total de articulos capturados para este grupo de animales) (172,213,221,227). Como es sabido,
estos animales son de temperamento sumamente nervioso, llegando a ocasionarse
traumatismos severos al ser manejados por el personal del zooldgico (213), y como diversos
estudios han demostrado disminuir los estados agudos de estrés con el empleo de refuerzo
positivo (i.e. 173,227), es muy posible que la preferencia por entrenar este tipo de animales
en lugar de aplicar otras estrategias enriquecedoras, se deba a la necesidad de mejorar el
manejo (fisico y veterinario) para disminuir al méximo los traumatismos ocasionados en
situaciones de huida. Es interesante apuntar que a partir del condicionamiento operante en
antilopes, ha sido posible extraer sangre y leche materna sin la necesidad de anestesiar al

animal (213).

d.3) Manipulacion mixta del ambiente (enriquecimiento mixto)

En el cuadro 11 se integra la frecuencia porcentual con la que se utiliza cada
tipo de enriquecimiento ambiental, solo y combinado con 1, 2, 3, 0 mas tipos de estrategias;
y en los cuadros 12 y 13 se presentan las combinaciones registradas para M2 y M3, el
porcentaje correspondiente a cada una, asi como el grupo animal al que fueron aplicadas.

Como se puede apreciar, la combinacién AO es la mas empleada dentro de las
técnicas M2 (40.9%), y generalmente involucro el uso de diversos objetos y/o herramientas
con el fin de que los animales, basicamente primates, pudieran obtener comida (i.e.
83,141,192,220,243). Asi mismo, la combinacion FAQ es la estrategia preferida en el tipo de
enriquecimiento M3 (30.8 %); en el caso de los felinos, generalmente involucro el uso de

estructuras verticales y/o poleas donde era puesto el alimento (109).



89

CUADRO 11-. Porcentaje de articulos en los que se aplican los diferentes tipos de
enriquecimiento ambiental

PORCENTAJE DE ARTICULOS

TIPO EA SIMPLE M2 M3 Mx
F 5.8 41 61.5 100
A 18.3 77.3 92.3 96.8
O 3.3 45.5 61.5 96.8
Se 7.5 9 38.5 84.4
AE 0.0 0 0 28.1
So 8.3 13.6 38.5 90.6
HA 15.8 9 7.8 53.1

Se desglosé cada categoria mixta en las estrategias simples que las conforman, asignandole a cada
una un valor de 1. Se sumo el puntaje correspondiente a cada una de las categorias y posteriormente
se determiné su porcentaje basandose en el total de articulos de cada una de las técnicas mixtas.
EA= enriguecimiento ambiental, F= espacio fisico, A= alimenticio, O= ocupacional, Se= sensorial,
AE= ambiente externo, So= organizacion social, Ha= interaccién humano animal, M2= dos
técnicas, M3= tres técnicas, Mx mas de tres técnicas.

CUADRO 12-. Total de articulos y porcentaje de cada combinacion de estrategias M2,
asi como especie estudiada

M2 Total Porcentaje  Grupo

articulos Animal
FA 5 22.72 Anfibio (1), Felinos (2), primates (1), drsidos (1)
FSo 3 13.63 Primates (3)
FHA 1 4,55 Primates (1)
ASe 2 9.10 Felinos (2)
AO 9 40.90 Carnivoros pequefios (2), primates (5), reptiles (1) ursidos (1)
AHA 1 4,55 M. marinos (1)
OHA 1 4.55 M. marinos (0.5), probdscidos (0.5)
TOT 22 100

FA= espacio fisico+ alimenticio, FSo= espacio fisico+ organizacion social, FHA= espacio fisico+
interaccién humano animal, ASe= alimenticio+ sensorial, AO= alimenticio+ ocupacional, AHA=
alimenticio+ interaccion humano animal, OHA= ocupacional+ interaccion humano animal
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CUADRO 13-. Total de articulos y porcentaje de cada combinacion de estrategias M3,
asi como especie estudiada

M3 Total Porcentaje Grupo
Avrticulos Animal
FASo 2 15.38 Primates (2)
FAO 4 30.8 Aves(1), carnivoros pequefios (1), felinos (1), arsidos (1)
FASe 1 7.8 Felinos (1)
FSoSe 1 7.8 Primates (1)
AS0O 2 15.38 Felinos (1), primates (1)
ASeO 2 15.38 Carnivoros pequefios (1), m. Marinos (1)
AOHA 1 7.8 Primates (1)
TOT 13.0 100

FASo= espacio fisico+ alimenticio+ organizacion social, FAO= espacio fisico+ alimenticio+
ocupacional, FASe= espacio fisico+ alimenticio+ sensorial, FSoSe= espacio fisico+ organizacion
social+ sensorial, ASoO= alimenticio+ organizacién social+ ocupacional, ASeO= alimenticio+
sensorial+ ocupacional, AOHA=alimenticio+ ocupacional+ interaccion humano animal

e) Desarrollo del enriquecimiento ambiental a lo largo del tiempo

Para tener una vision general de como ha sido el desarrollo del enriquecimiento
ambiental a lo largo de los afios comprendidos en este estudio, se presentan en los cuadros
14 y 15, la relacion de los diferentes tipos de enriquecimiento con la region geografica

donde se realizo el estudio y el afio de publicacion del articulo.
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Cuadro 14.- Numero de articulos que abordan los diferentes tipos de enriquecimiento
ambiental y su relacién con las zonas geogréaficas donde se realizé el estudio

F A 0 Se So HA M2 M3 Mx SD
Af - 1 - - - - - - - -
As - - 1 - - - - 1 1 1
E - 4 2 1 2 2 7 3 1 -
EUA 7 11 1 3 7 12 10 5 8 -
RU - 6 - 4 1 4 5 4 3 -
- - - 1 - 1 - - - -

S/D

F= espacio fisico, A= alimenticio, O= ocupacional, Se= sensorial, So= organizacién social,
Ha= interaccion humano animal, M2=dos técnicas, M3= tres técnicas, Mx= mas de tres tecnicas,
Af= Africa, As= Asia, E= Europa, EU= Estados Unido, S/D= sin datos

Es interesante apuntar que aunque EUA tiene el mayor nimero de articulos
publicados en el tema, y aunqgue las técnicas alimenticias sean las mas empleadas por los
investigadores, las estrategias HA simples (9 articulos sobre entrenamiento y 3 sobre
influencia), son las preferidas por los estadounidenses (18.75% del total de articulos
publicados para esta zona geogréafica) (172,174,190,206,213,216-218,221,227,236,265); Yy las
técnicas alimenticias simples son las de eleccion para los investigadores pertenecientes a la
zona RU (22% del total de publicaciones para esta zona geografica) (111,191,192,199,200,203).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren en cierto modo a los
obtenidos por Melfi (2005), quien investigo la variable de distribucion por especies de
primates estudiadas y el tipo de estudio (bienestar, conservacion/bienestar y conservacion)
en Irlanda, Reino Unido y Estados Unidos dentro del periodo 1996 y 2000, afirmando que
existe una importante diferencia entre los trabajos que se llevan a cabo en los tres paises
considerados, siendo los estudios relacionados con fisiologia (genética, reproduccion y

endocrinologia principalmente) las investigaciones que més se realizan en Estados Unidos,
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mientras que en Reino Unido e Irlanda se enfocan mas en aquellos proyectos orientados al

comportamiento (208)

CUADRO 15.- Nimero de articulos que abordan los diferentes tipos de enriquecimiento
ambiental y su relacion el afio de publicacion

F A 0 Se So HA M2 M3 Mx S/ID TOT
1982 - 1 - -- -- - 1 -- - - 2
1984 1 -- -- 1 -- -- -- - - - 2
1985 - -- -- -- -- -- 1 - - - 1
1987 - -- -- -- -- 1 1 1 - - 3
1988  -- -- -- -- -- 2 -- - - - 2
1989  -- 1 -- 2 -- -- - - - - 3
1990 1 1 -- -- 2 -- -- 1 - - 5
1991 1 -- -- -- -- -- 2 - - - 3
1992 -- 1 -- 1 -- 1 -- - - - 3
1993 1 1 -- 1 -- -- -- - 1 - 4
1994 - -- -- 1 -- -- 1 -- -- -- 2
1995 - -- -- -- -- 3 1 1 -- -- 5
1996 - 1 -- -- 1 -- 2 - - - 4
1997 -- 5 -- - - -- -- 2 3 - 10
1998  -- 4 1 -- 2 3 4 -- 3 -- 17
1999 - 1 -- -- 1 -- 1 1 - - 4
2000 1 2 3 -- -- 1 2 1 3 -- 13
2001 - 1 -- -- 2 -- 3 1 1 1 9
2002 - 1 -- -- -- - 2 3 1 - 7
2003 2 1 -- 1 -- 5 1 2 1 -- 13
2004 - 1 -- 2 2 1 -- - - - 6
2005 - -- -- -- -- 2 -- - - - 2

F= espacio fisico, A= alimenticio, O= ocupacional, Se= sensorial, So= organizacion social, Ha=
interaccion humano animal, M2=dos técnicas, M3= tres técnicas, Mx= mas de tres técnicas, S/D=
sin datos
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Se puede observar que: a) ha existido un nudmero similar de publicaciones
referentes a los diferentes tipos de enriquecimiento simples, a lo largo de los afios de
estudio. b) el enriquecimiento ambiental social simple hace su primera aparicion hasta 1990
(160,245), posiblemente debido a la dificultad en realizar este tipo de estrategia. ) es notorio
el crecimiento en las estrategias mixtas a partir de 1997, aunque se tienen diversos articulos

registrados antes de esta fecha (82,107,114,165,220,222,226,228,243,262).

2. Discusion de resultados

Considerando que el enriquecimiento ambiental es el conjunto de estrategias
utilizadas en la promocion de un optimo bienestar animal en los individuos cautivos, se
puede inferir que su implementacion es fundamental, en cualquier sistema de crianza y
conservacion de especies (27,28,75,84).

Mucho se ha hecho respecto al mantenimiento de los animales destinados al
consumo humano y en aquellos de laboratorio, utilizados en estudios cientificos. La
generacion de normas que regulan el cuidado de estas especies, ocasioné un rapido
crecimiento en la investigacion y disefio de proyectos sobre enriquecimiento ambiental
aplicado a animales domésticos, habiendo en la actualidad un basto acervo bibliografico
sobre el tema. Sin embargo, en cuanto a la fauna silvestre cautiva se refiere, la falta de
interés que existia hace unas cuantas décadas, y la falta de proyectos a largo plazo, provocé
un lento crecimiento en las investigaciones relacionadas con el tema.

Hoy en dia existe un amplio interés por parte de los amantes de los animales en

tratar de mejorar la calidad de vida en fauna silvestre cautiva. Los objetivos y metas de los



94

zooldgicos y acuarios han ido modificandose, dejando atrds la idea de que dichas
colecciones eran exclusivamente para el entretenimiento (1), desarrollandose asi, nuevos
conceptos donde un punto de interés, es promover la salud fisica y mental de los animales.
En la actualidad los objetivos principales de un zooldgico son: conservacion,
educacion, investigacion y recreacion (2-4), siendo el mas importante, sin duda alguna, la
conservacion de las especies (2-7), para lo cual es necesario contar con ambientes
adecuados que permitan la adaptacion de los animales con el medio, y con ello, el éxito en
la habilidad inclusiva de los mismos. Por esta razon, y sustentados en los resultados
obtenidos en investigaciones realizadas en animales domésticos, es que a partir de los 80’s,
mucho del personal que labora en los zooldgicos decide adoptar la idea del enriquecimiento
ambiental, estrategia que poco a poco ha ido evolucionando y mejorando, al grado que hoy
en dia es una de las medidas “primordiales” para el cuidado de los animales cautivos en

casi cualquier zool6gico moderno. A continuacion se hace un andlisis de los resultados.

a) Afo de publicacion y revista de arbitraje donde aparece la publicacion

La dltima década se ha caracterizado por la edicion de boletines, revistas y
libros que han facilitado el desarrollo de nuevas y elaboradas estrategias de manejo
conductual en los zooldgicos. Sin embargo, la escasez de articulos cientificos demostrada
en este trabajo, nos indica una importante falta de progreso en el tema; en un periodo de 23
afios, solamente fueron registrados 120 trabajos, que corresponden en promedio a 5.2
articulos por afio.

El incremento en el nimero de publicaciones cientificas a partir de 1990, se

puede deber a varias razones:
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1. La aparicion de nuevos articulos de divulgacion y/o boletines informaticos
promovidos por la “American Association of Zoo Keepers” (Animal Keepers’ Forum), por
la “Association of British Wild Animal Keepers” (RATEL) y los editados por “The Shape
of Enrichment”, dirigidos principalmente a cuidadores y voluntarios que laboran en
zooldgicos. Estas publicaciones facilitaron la difusion de estrategias nuevas y modernas
para el enriquecimiento en la fauna silvestre cautiva, influyendo en el desarrollo de estudios
cientificos.
2. La realizacion de la primera conferencia sobre enriquecimiento ambiental, en
1993, realizada en el “Metro Washington Park”, Portland, Oregon, de donde surgid el libro
“Second Nature: Environmental Enrichment for Captive Animals”, que forma parte
fundamental de las bases tedricas sobre el enriquecimiento ambiental (27,28,29).
3. La modificacion y el surgimiento de nuevas leyes que regulan el bienestar de los
animales cautivos, provocando un mayor interés en el cuidado de los mismos y un gran
incremento en el desarrollo, implementacion y publicacion de las técnicas de
enriquecimiento. Aungue la mayoria de estas leyes estan dirigidas al cuidado de los
animales de granja y de laboratorio, muchas han podido ser extendidas a los zooldgicos.
Respecto al punto anterior, el enunciado del “Animal Welfare Act” de 1966, ha
presentado dos modificaciones importantes dentro del contexto de este trabajo: una en
1985, en donde se regularon y establecieron técnicas para la promocion del bienestar
psicoldgico de los primates no humanos albergados en laboratorios, y otra en 1990, en
donde se estandarizaron algunos de los cuidados que deben llevarse a cabo en determinadas
especies 0 en grupos de especies; entre éstas se incluyen las domésticas, los primates no
humanos, los mamiferos marinos y una categoria que involucra a “otros animales de sangre

caliente”. El acta mencionada, se ha convertido en la Gnica Ley Federal en Estados Unidos,



96

que regula el trato de los animales de experimentacion, y su manejo durante la exhibicion,
venta y transportacion (278).

Asi mismo, en 1986 aparece el “British Code of Practice for the Care of
Animals Used in Scientific Procedures” el cual estipuld que los animales de laboratorio
deben mantenerse en buen estado de salud y condiciones fisicas razonables, de acuerdo a su
especie y raza, de tal forma que puedan ser capaces de expresar Sus repertorios
conductuales naturales. En este codigo se consideran como grupos especiales las especies
de fauna silvestre y los primates no humanos (279).

Los ejemplos anteriores sugieren que la aparicion de leyes y normas tanto
federales como estatales, han tenido gran influencia en el incremento del desarrollo,
implementacion y publicacion de las técnicas enriquecedoras.

Cabe recalcar que a pesar de que diversos autores han insistido en la
importancia que tiene la aplicacion de enriquecimiento en las poblaciones silvestres
cautivas, y aunque en los afios 2000 y 2003 se nota un importante niumero de publicaciones
(11%, correspondiente a 13 articulos publicados para cada uno) (55,86,101,115,116,122,127,
141,154,164,207,213,215-217,231,235-240,250,253,257,263) el crecimiento en los estudios a lo largo
de éstas 2 décadas, en mi opinion, no ha sido suficiente. Es probable que si exista interés en
el tema, y que actualmente se estén llevando a cabo muchos estudios de investigacion, sin
embargo, la mayoria de estos trabajos quedan publicados en boletines informaticos y tesis

de postgrado, y en el contexto de este trabajo, no fueron tomados en cuenta para el analisis.
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b) Region geografica en la que fue realizado el programa de enriquecimiento
ambiental

La creacion de los programas de enriquecimiento va a generar un costo
econdémico extra al del mantenimiento de los animales, y por lo tanto, su implementacion
va a estar fuertemente influenciada por la situacion econémica de cada institucion y de las
politicas gubernamentales de cada pais y region. Anteriormente se hablo de que es posible
generar enriquecimiento a partir de los recursos ya existentes, como la comida, lo cual hace
posible que cualquier zoologico del mundo logre impulsar estos programas; sin embargo,
Estados Unidos y el Reino Unido, paises que entre otras cosas se caracterizan por tener un
alto nivel socioecondémico, son las regiones geograficas con mayor ndmero de
publicaciones (54% y 23% de articulos publicados respectivamente). Asi mismo, aunque no
se registraron articulos para Latinoamérica y Oceania, y solamente se registré un articulo
para la zona correspondiente a Africa, no necesariamente significa que en estas regiones no
se realicen estudios de esta naturaleza; es posible que los trabajos no quedaron incluidos
dentro del periodo de tiempo analizado o simplemente no cumplieron con los criterios de
seleccion.

Es importante recalcar que debido a que el enriquecimiento esta fuertemente
influenciado por las circunstancias socioeconémicas, politicas y culturales de cada pais, es
de esperar que el mayor nimero de investigaciones se realice en paises con un alto nivel de
desarrollo (280), los cuales disponen de una gran cantidad de recursos humanos y
materiales, incluyendo la consolidacion de oportunidades, la experiencia y la existencia de
grupos de especialistas (208), que han permitido su avance a lo largo del tiempo. A

diferencia de los paises en vias de desarrollo donde existen otro tipo de prioridades
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socioecondmicas, la escasez de estudios en etologia y fisiologia animal, asi como la falta en
la creacion de técnicas no invasivas para evaluar el enriquecimiento ambiental y la
capacitacion del personal, han impedido el desarrollo de estas técnicas dentro de sus
zooldgicos.

Asi mismo, el avance de los estudios en este tema en Estados Unidos y el Reino
Unido también puede deberse a que Yarkes, Hediger, Markowitz y otros investigadores
originarios de esos paises, son los pioneros en aplicar técnicas semejantes a lo que ahora

conocemos como enriquecimiento ambiental.

c) Grupo animal de estudio

Los estudios de enriquecimiento ambiental analizados, claramente muestran
que los primates no humanos, han sido los individuos de eleccion para este tipo de estudios,
y aungue se registraron varios estudios en otras especies de animales (principalmente
carnivoros), los primates son casi el Unico grupo tomado en cuenta durante los afios 80’s.
Es hasta aproximadamente 1997, donde se empieza a observar un mayor interés para la
aplicacion de enriquecimiento ambiental en alguna especie distinta, y si bien este
crecimiento no es el idoneo, es interesante apuntar, que en la actualidad ya se empiezan a
realizar estudios en animales poco tradicionales como los anfibios, los invertebrados y los
reptiles (114,214,215,217). Para mayor detalle sobre la distribucion anual con relacion a las
especies estudiadas, ver el cuadro 17, incluido en el anexo.

Reportes similares al presente trabajo, ilustran la inquietud existente a lo largo
de los afos, por realizar trabajos de enriquecimiento ambiental en primates cautivos.

Shepherdson (1991), encontré que de 20 articulos publicados en el Zoo Biology entre 1982
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y 1991, cuyo titulo estaba relacionado con el enriquecimiento animal, el 90% fue realizado
en primates y solo dos articulos en otras especies (0so y nutria) (281). Asi mismo, en la
compilacion de ideas propuesta por Gride (1992), para técnicas de enriquecimiento en
animales cautivos, de 200 proyectos registrados, 87 fueron planeados para primates, 53
para carnivoros, 36 para aves Yy el resto para otros mamiferos (282).

La tendencia para realizar proyectos de enriquecimiento en primates cautivos,
coincide con la propension de los investigadores para la creacion de otro tipo de estudios
(i.e. comportamiento, nutricién, genética, entre otros) en esa misma familia. Por ejemplo,
Finlay y Maple (1986), reportaron que de un total de 120 zooldgicos entrevistados, el 82%
ha realizado algun tipo de investigacion en los primates (283). Asi mismo, Hardy (1992),
menciona que la “Consortium of Aquariums, Universities and Zoos (C.A.U.Z)”, reportd
que 43.7% de los proyectos fueron realizados en primates (284).

También Melfi (2005), asegura que existe cierta preferencia para investigar a
los hominidos en los zooldgicos. Aunque en el presente trabajo se consideraron todos los
primates como un sélo grupo, se puede inferir que los grandes simios son la especie méas
estudiada en cuanto a enriquecimiento ambiental (208).

La enorme cantidad de estudios enfocados a mamiferos terrestres
(particularmente primates), tal como puede apreciarse en el Cuadro 9 de resultados, se
puede deber a varias razones:

1. A la cercania que tiene el ser humano en la cadena taxonémica y a la relacion
que mantiene y comparte con otras 250 especies de primates (285,286). La predileccion por
parte del publico a ciertas especies (en particular hacia algunos mamiferos), puede estar
influenciando enormemente las decisiones sobre las que deben ser enriquecidas

(214,208,285). Segun la percepcion del hombre, los mamiferos cautivos tienden a verse méas
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aburridos y en ellos es mas evidente el desarrollo de estereotipias y comportamientos
anormales que en otras especies, tales como reptiles y aves (214,285). Asi mismo, es muy
posible que la falta de atencidon por parte de los investigadores para la realizacion de
técnicas enriquecedoras, tanto en reptiles, como en anfibios e invertebrados, se debe en
gran parte, a que por naturaleza, estos animales manifiestan “poco atractivo visual” y
comportamientos dificiles de entender (5,27,82,214,285). Esto limita las oportunidades de
experimentar e interpretar las técnicas de enriquecimiento ambiental, ya que segln
Anderson y Wood (2001), para muchas de estas especies, es practicamente imposible saber
si estan aburridas, estresadas o “felices” (214).

2. Al estatuto federal, promovido por el “Animal Welfare Act” en 1985, sobre la
importancia de promover el bienestar animal en primates no humanos usados en los
estudios de laboratorio, lo que ocasioné un rapido avance en las investigaciones dirigidas a
primates cautivos en dichas instituciones. Gracias a eso, actualmente existe un basto cuerpo
literario que ha contribuido al desarrollo y aplicacién de las diferentes técnicas
enriquecedoras en primates ubicados en los parques zooldgicos (278,287). Asi mismo, el ser
uno de los grupos taxondmicos mas estudiados en estado silvestre, ha servido como modelo
para el desarrollo de diferentes estrategias de enriquecimiento en diferentes miembros de
esta familia.

3. Mittermeier et al. (2002), mencionan que una posible razén por la cual se
realicen tantas investigaciones en primates, se pueda deber a que una tercera parte de ellos
estd considerada en peligro de extincion, y que las investigaciones con los individuos
cautivos, probablemente contribuya a su conservacion (288). Es importante recordar que

una de las metas de los zoolGgicos es precisamente la conservacion de las especies, por lo
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tanto a la hora de generar programas de investigacion como los de enriquecimiento
ambiental, se tiene cierta preferencia por aquellas especies criticas que ellos exhiben (289).
4, Muchas de las técnicas de enriquecimiento ambiental son un reto mental para
los animales, por lo tanto, la gran mayoria de estos proyectos estan orientados a animales
con mentes vivaces y cerebros muy desarrollados. El estudio realizado por Melfi (2005),
arroja un dato que concuerda con dicho punto, encontrando una correlacién positiva entre el
incremento en las investigaciones (sobre temas diversos) realizadas y el tamafio del cerebro
(evolutivamente hablando) de los primates estudiados (208).

5. Es importante mencionar que la complejidad del enriquecimiento requerida,
puede ser especifica para cada taxon (290); Poole (1992), sugiere que en relacién a las
diferencias en el tamafo del cerebro entre diferentes 6rdenes taxondmicos, sélo los
mamiferos tienen lo que €l Ilama “necesidades psicolégicas” y que por lo tanto son los que
requieren con mayor urgencia la aplicacion de dichas técnicas (291). Partiendo de la idea de
que los mamiferos son mas inteligentes y que necesitan una mayor estimulacion del
ambiente, es de esperar que la mayoria de las estrategias enriquecedoras estén encaminadas
a estas especies, particularmente primates y carnivoros (82).

6. La escasez de conocimientos sobre la biologia y el comportamiento en vida libre
de diversas especies de animales (214,224), que sirvan de patrén de comparacion para los
estudios en cautiverio (224,274) y la falta de estudios a nivel de laboratorio que impulsen la
planeacion de méas proyectos, posiblemente esté frenando la creacién de aquellos enfocados
a la aplicacién de técnicas enriquecedoras en otros animales. Asi mismo, el poco avance de
estas estrategias en comparacion con la desarrollada para los primates, en los zooldgicos de

todo el mundo, ha tenido que partir de una base empirica sin una base cientifica previa, y
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por consiguiente, los primates han sido los primeros en beneficiarse con este tipo de
programas (208,287,291,292).

Cabe mencionar la existencia de un amplio acervo bibliografico sobre
enriquecimiento ambiental en cerdo doméstico (S. scrofa) para consumo humano (i.e.
86,147,293-296), Yy sobre zorras (Alopex sp) bajo condiciones de productividad a beneficio del
hombre (i.e. 158,297-301); sin embargo, es de llamar la atencion la nula publicacion de
articulos referentes a la aplicacion de enriquecimiento en suinos silvestres cautivos, asi
como el escaso estudio en canidos silvestres (1.71%) (200,230) a pesar de que muchos de
ellos estan en peligro de extincion.

7. La carencia de recursos econémicos y de personal en los zooldgicos obliga a los
encargados a escoger y descartar especies e individuos, y como una de las metas del
enriquecimiento es mantener a los animales activos, es muy probable que se tenga cierta
preferencia por aquellos animales que son mas visitados por el publico (175,238). Sin
embargo, esta aseveracion es algo subjetiva porque aungue bien es cierto que si existe una
inclinacion por algunos animales, esto no siempre se refleja en los estudios de
enriquecimiento. Por ejemplo, Forthman y et al. (1992), dicen que los osos son de los
animales méas populares en los zool6gicos (224), sin embargo en los resultados de este
trabajo, Unicamente se registraron 7 articulos sobre 0s0s, (5.98%) (50,91,188,222,224,249,259).
Asi mismo, King (1993), afirma que el reciente auge por el gusto por las aves indica que
mucha gente las encuentra atractivas (82), y aunque se registraron varios estudios en aves
cautivas (principalmente psitacidos) en zooldgicos y laboratorios (82,122,183,199,248,275,302-
305) solamente 5 articulos (4.27%) cubrian con los requisitos de este trabajo

(82,122,199,248,275).
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8. La escasa cantidad de individuos cautivos dentro de las colecciones zoologicas
del mundo, que representen a diferentes érdenes y subodrdenes de animales como los
monotremas, los marsupiales, los reptiles, los anfibios y los invertebrados, limita
enormemente las oportunidades de enriquecer diferentes especies (214,285). Hayes (1998),
menciona que de 200,000 vertebrados silvestres cautivos, catalogados dentro de 465
colecciones zooldgicas que son miembros del International Species Information System
(IS1S), el 15% lo ocupan los reptiles, y Unicamente 2% son anfibios (285). Por lo tanto, es
l6gico inferir que la publicacion de articulos referentes a este tema sea limitada o nula para

muchas de estas especies.

d) Tipo de enriquecimiento ambiental suministrado
Las diferentes técnicas enriquecedoras son implementadas de acuerdo a
distintos factores tales como, el grado de dificultad de su elaboracion, los recursos

disponibles y del tipo de especie en estudio.

d.1) Manipulaciones del ambiente fisico
i. Tamarfio y disefio del albergue (espacio fisico) y objetos novedosos (enriquecimiento
ocupacional)

En relacion al enriquecimiento de ambientes fisicos y al enriquecimiento
ocupacional se registraron diversos reportes sobre ambos temas, sin embargo la gran
mayoria se encuentra documentado en revistas de difusion y no en revistas cientificas, lo
que hace pensar que si existe un cierto interés por el estudio de estas técnicas (i.e.

120,267-269,271,272,276,302,306-309).
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ii. Alimentacion

Parece ser que los investigadores tienen una predileccion por las estrategias
enriquecedoras que involucren técnicas alimenticias en su forma simple o en combinacion
con otras, cuestion que puede deberse a las siguientes razones:
1. A la urgencia de disminuir o eliminar las conductas de desplazamiento tales
como las estereotipias orales y la inactividad (11,52,96,249), muchas de ellas ocasionadas por
la frustracion del comportamiento alimenticio como producto del cautiverio
(11,50,52,104,234).

Es importante recordar que la gran mayoria de los animales en vida libre pasan
gran parte de su tiempo activo en actividades relacionadas con la alimentacion (i.e.
busqueda y consumo de alimento) (27,44,83,98,100,101,108) y aunque el esfuerzo requerido
para concluir esta conducta varia de especie en especie, no deja de ser una conducta de
sobrevivencia, la cual se antepone a cualquier otra actividad relacionadas con el sexo o la
edad (jugar, acicalarse y aparearse) (310).
2. A la necesidad de eliminar al maximo los trastornos fisicos y fisioldgicos
relacionados con la textura y/o presentacion de los alimentos (97-99).
3. Al deseo de incrementar la actividad fisica y mental de los animales cautivos,
asi como promover conductas y actividades caracteristicas de sus contrapartes silvestres
(22,28,102,136,203). Mellen et al. (1998) argumentan que los alimentos en su forma natural
son mas interesantes para los animales, por lo cual ofrecer un basto rango de actividades
concernientes con su adquisicion y consumo, representa una excelente oportunidad de
enriquecimiento (310). Inclusive se ha visto que habiendo comida ad libitum o aun cuando
estan saciados, a muchos animales les gusta trabajar con el fin de obtener los productos

requeridos para su alimentacion (83), lo cual sugiere, que las conductas alimenticias son
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comportamientos inherentes a las especies, y por lo tanto, su promocién en individuos
cautivos, es una de las necesidades primordiales para atender dentro de los zoologicos y de
los acuarios del mundo (44,83,96,212,310).

Se tienen reportes de que los felinos estan fuertemente motivados a realizar
conductas alimenticias, ain en la ausencia de hambre, siendo la conducta predatoria, el
comportamiento que se expresa con mas evidencia (83,107). Aunque en términos del
enriquecimiento, la conducta predatoria es la mas dificil de cubrir, su nivel de expresién
probablemente es una de las razones por la cual hay mas aplicacion de enriquecimiento de
tipo alimenticio simple en felinos, y no en otros animales (6 articulos, correspondiente al
28.6% de los estudios realizados en estos animales) (83,96,97,198,234,235)).

Cabe reiterar que existe la creencia por parte de algunos autores, de que los
carnivoros y los omnivoros estan adaptados a investigar y resolver problemas alimenticios,
mientras que los ungulados Unicamente “pastorean” (83,95), por lo tanto, también es de
esperar que los estudios que involucran el uso de técnicas M2 en su combinacion AO
(estrategias enfocadas para que los animales “trabajen” por su alimento), sea una de las mas
usadas en primates (i.e. 192,220,243,256), los cuales cuentan con cerebros muy desarrollados
y mentes vivaces (208).

4. Es muy posible que la inclinacién a realizar estrategias alimenticias simples en
lugar de otras mas complejas, se deba mas a la necesidad de aprovechar los recursos
existentes (econdémicos y de personal capacitado principalmente) que al interés del
investigador, asi como a las limitaciones para crear nuevas ideas. Sin duda alguna, es
mucho mas fécil y econémico desarrollar algun tipo de estrategia a partir de un recurso que
ya esta destinado para la alimentacion, que producir aparatos complejos que requieran de

tiempo y dinero para el suministro de la misma, pudiendo ser ambas técnicas igual de
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exitosas. Por ejemplo, Shepherdson et al. (1993), Law et al. (1997) y Gilkison et al. (1997),
sugieren que una forma adecuada de enriquecer felinos es esconder pequefios pedazos de
carne dentro de pilas hechas a partir de ramas (83,112) o bien a lo largo de todo el encierro
(96). Asi mismo Forthman et al. (1992) en su estudio realizado en tres especies de 0s0s
(polar, U. maritimus; negro asiatico, Selenarctos thibetanus y kodiak, Ursus arctos
middendorffii) proponen el uso de bloques de hielo conteniendo distintos tipos de comida y
la administracion de forraje fresco como otra forma de enriquecimiento; ellos concluyen
que “este método de enriquecimiento simple y barato, posiblemente tenga una influencia

significativa y positiva en el comportamiento de 0sos cautivos” (224).

iii. Otros (sensorial)

Powell (1997), afirma que cualquier estrategia enriquecedora puede estimular
los 6rganos de los sentidos, sin embargo, ain en ambientes no enriquecidos existen ruidos y
olores no perceptibles para el ser humano, que son detectados por los animales, y que
pueden llegar a tener un impacto en el bienestar de los mismos, afectando los resultados del
enriquecimiento (131). Es muy probable que debido a la dificultad para evaluar e interpretar
estos estudios (22), y que a pesar de ser una(s) de las estrategias mas econdémicas, simples,

“faciles” y accesibles, los investigadores prefieran invertir en otro tipo de estudios.
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d.2) Manipulacion del ambiente social
iv. Organizacion social

Si bien se reconoce la importancia que tiene la organizacion y el ambiente
social en el entorno de los animales y su influencia en el bienestar de los mismos (i.e. la
capacidad de promover el desarrollo de conductas reproductivas exitosas tales como la
materna, 290), en realidad son pocas las investigaciones que han registrado los beneficios
que trae consigo elaborar grupos sociales adecuados, de la misma o de diferentes especies.
A pesar de que diversos estudios han demostrado las ventajas de enriquecer los ambientes
sociales cautivos (i.e. 93,155-162,164), la dificultad y el riesgo que existe al manipular las
estructuras sociales (i.e. incremento en la agresion intra e inter especifica), posiblemente

esté frenando la evolucion de este tipo de estudios.

v. Interaccion humano-animal

Aunque es clara la necesidad de determinar cual es el efecto del pdblico en el
bienestar de los animales cautivos, la gran mayoria de los estudios también se han realizado
en primates (5 articulos en este trabajo), y poco se ha hecho en otras especies (56,238).

La mayoria de los trabajos afirman que el visitante ejerce un factor estresante,
mas que enriquecedor (i.e. 165,169,211), sin embargo, la diferencia de resultados entre ellos,
sugiere que se necesita profundizar en el tema. Por ejemplo, a lo largo de un afio, Davis et
al (2005), evaluaron la relacion que existe entre el nimero de visitantes y la actividad del
eje HHA en monos arafias (Ateles geoffrogyii rufiventris) cautivos en el zooldgico de
Londres, encontrando una relacion positiva entre el incremento en los niveles de cortisol

urinario y el incremento en la densidad del publico, concluyendo que los visitantes ejercen
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un impacto negativo sobre estos animales (211). Por otro lado, Kyngdon et al. (2003), al
monitorear el efecto del programa “nadar con delfines” (SWD por su abreviacion en ingles,
“Swim-with-Dolphin”) en el acuario de Marineland, Nueva Zelanda, en el comportamiento
de tres hembras de delfin comun (Delphinus delphis) durante y después de cada sesion,
observaron que se incrementaba el uso de la zona catalogada como “zona de refugio”
durante las sesiones SWD y durante los primeros 15 minutos después de terminada la
sesion. Aunque dicha conducta se registré como una evasion a los nadadores, no se notaron
cambios importantes en la conducta general de los delfines, por lo tanto los autores
concluyen que el SWD carece de efecto detrimental en el bienestar de dichos animales
(207).

Por otro lado, algunos autores han mencionado los beneficios que trae consigo
el entrenamiento (i.e. 173,174,265,311), por ejemplo, Laule y Desmond (1999), afirman que a
partir de estas estrategias se pueden incrementar los niveles de actividad en mamiferos
marinos (173). Bloomsmith et al. (1992), documentaron que por medio de entrenamiento
hubo una importante reduccién en las conductas agresivas de un chimpancé (P. troglodytes)
macho hacia otros miembros del grupo durante la alimentacion (311).

Mellen y Ellis (1996), dicen que la mayoria de los zooldgicos y acuarios
realizan técnicas de entrenamiento principalmente en elefantes, mamiferos marinos y
ocasionalmente en grandes primates (312). Los resultados obtenidos en este trabajo difieren
de lo anterior, ya que solamente se encontraron que de 11 articulos registrados para la
categoria HA- entrenamiento simple, 4 son para ungulados, 4 para primates
(172,174,213,216,218,221,227,265) y uno para cada una de los siguientes grupos: carnivoros
pequefios, mamiferos marinos y reptiles (217,236,260). Es muy posible que la diferencia

encontrada se deba al criterio utilizado para la revision de articulos en el presente estudio,
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ya gque la mayoria de los trabajos sobre entrenamiento se encontraron publicados en libros y

en memorias de congresos o conferencias.

d.3) Manipulacion mixta del ambiente (enriquecimiento mixto)

Por altimo La aparicion o el incremento de estrategias mixtas en los ultimos
tiempos hace pensar en la probable falta de buenas y claras ideas para realizar programas de
enriguecimiento mixto anterior a esta fecha, probablemente debido a la poca experiencia en
el tema. (En el anexo del trabajo se compila mas informacion que pudiera ser de interés

para el lector)

3. Discusion general

A lo largo de este trabajo se ha hecho mencion de los beneficios que trae
consigo la aplicacién de estrategias enriquecedoras en fauna silvestre cautiva, asi como de
los avances a lo largo del tiempo, sin embargo, la poca diversidad y la falta de estudios
cientificos planteada en esta investigacion, me sugieren 2 cosas: una, existen muchas
lagunas en lo que este tema respecta, y dos, que hoy en dia, y aunque es de sorprenderse, a
las técnicas de enriquecimiento ambiental, ain no se le han dado suficiente interés y
prioridad por parte de los encargados de los zooldgicos. Aunque el enriquecimiento
aparente ser una panacea, la diversidad en los resultados, o la falta de interpretacion (en
muchos de los casos), asi como las limitantes que la misma aplicacion y evaluacion de
dichas estrategias implica (materiales, economicas, de personal, entre otras), desde mi

punto de vista, hacen del enriquecimiento, un tema polémico.
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a) Limitaciones econdmicas del desarrollo de los programas de
enriquecimiento ambiental

Se han mencionado las razones por las cuales se prefiere administrar un
determinado tipo de enriquecimiento ambiental en lugar de otro, y también sobre las
especies a las que mayormente van encaminados, sobre todo, es importante destacar que la
construccion de programas enriquecedores y su implementacion tienen mayor auge en
paises desarrollados (EUA Y RU principalmente). Hasta la fecha, la inquietud por generar
mas y mas proyectos es latente, aln asi, existen una gran variedad de limitantes
sociopoliticas y econdémicas que impiden el progreso de los proyectos.

Sin duda se puede afirmar que es posible generar estrategias enriquecedoras
efectivas a partir de los recursos con los que normalmente cuentan los zooldgicos, sin
embargo, la diversidad de tipos y calidad de estrategias, puede verse reducida basicamente,
a estrategias alimenticias muy simples, utilizacion de troncos y hojas secas disponibles de
los arboles circundantes y posiblemente a la dispersion de heces de diversos animales
dentro de los encierros, entre otras. Por otro lado, la adquisicion de materiales de texturas
variadas, y la existencia de una infraestructura adecuada (donde basicamente se construyan
y analicen la calidad y seguridad de los objetos enriquecedores), pueden dar cabida a la
generacion de fructiferas ideas y a la construccion de divisas y/o estrategias mucho mas
complejas tales como, juguetes, presas artificiales, dispensadores de alimento y objetos
mecanicos. A pesar del lento crecimiento en las investigaciones, en la actualidad existe una
gran variedad de programas exitosos que sin duda pueden servir como base para la

construccion de otros proyectos.
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La elaboracidn de estrategias enriquecedoras mas efectivas requiere de fuertes
capitales econdémicos, destinados a la obtencién de los recursos materiales, a la
construccion de “laboratorios”, y también para la contratacion de especialistas o bien para
el entrenamiento de personal que pueda hacerse cargo de la planeacion y direccion de los
proyectos (en muchos zooldgicos del mundo la formulacién del enriquecimiento ambiental
queda en manos de gente inexperta incapaz de crear estrategias efectivas). En mi opinién, la
falta de recursos materiales, econémicos y humanos (313), es la principal razén por la cual
no se realicen trabajos de enriquecimiento en varios zooldgicos del mundo, y aunque
tedricamente existe mucho interés en el tema, concuerdo con Mellen et al. (1998), en que
“...en realidad, al bienestar psicoldgico, no se le ha dado la suficiente prioridad dentro de
los zooldgicos...” (314), existiendo otras necesidades a donde generalmente se desvian los

recursos.

b) Comportamiento especifico de la especie
i. ¢En realidad se promueven comportamientos tipicos?

Recordemos que uno de sus objetivos principales en zooldgicos es crear
oportunidades para la expresion de comportamientos tipicos y/o normales en las especies,
sin embargo, en mi opinidn, es cuestionable el hecho de hablar de conductas normales en
los individuos cautivos. La simple carencia de conocimientos en la biologia de muchas de
las especies (313), se convierte en una fuerte limitante para entablar una base clara y precisa
sobre cual o cuales son los comportamientos que una determinada especie debe manifestar.
Asi mismo, los patrones conductuales expresados por las contrapartes silvestres son

empleados cominmente, como referencia en la comparacion del comportamiento de los
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individuos cautivos (315), que en términos del enriquecimiento ambiental, se espera que

cubran la gran mayoria de los patrones expresados por los individuos libres.

Se ha mencionado que las condiciones generales del cautiverio generan
cambios fisiologicos y psicologicos importantes en los animales, por lo tanto, es posible
preguntar: ¢No es ficticio en cierto modo, querer comparar el comportamiento de un animal
cautivo con el que se encuentra en libertad?, ;Qué pasa con todos aquellos animales
silvestres que durante generaciones han nacido en cautiverio?, ;Podriamos hablar de
conducta “normal” de la especie?. Es cierto que muchas veces el enriquecimiento involucra
estrategias que mejoran los ambientes fisicos y sociales, haciéndolos lo méas parecido
posible a un ambiente natural, ain asi, en mi opinién, un ambiente cautivo por mas
modificado y moderno que sea, nunca va a dejar de ser un ambiente cautivo, y por lo tanto
las conductas que un animal exprese, seran totalmente distintas a las de un animal en
libertad.

Es interesante considerar los términos “tipico” o “normal” dentro del plano de
la “conservacion”. Bajo cualquier situacion, “tipico” puede ser entendido como “...algo
peculiar o caracteristico de alguien o algo..” (316). Partiendo de esta descripcién y tomando
en cuenta el deseo de los investigadores en incrementar el rango de conductas “tipicas de
especie” en los individuos cautivos, es de suponer que cualquier comportamiento,
independiente de sus caracteristicas y que comunmente sea interpretado por las contrapartes
silvestres, también tendria que ser expresado por las poblaciones cautivas.

Usualmente en la naturaleza los animales expresan una variedad de conductas
normales como parte de sus procesos adaptativos, entendiendo como “normal” “...a lo que

por su acomodacién a la naturaleza o al uso, o por su frecuencia, no produce extrafieza...”
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(316). Tal es el ejemplo del canibalismo y el infanticidio, que aunque anteriormente se
consideraban una conducta anormal y aberrante, comunmente pueden ser observadas como
un sistema natural de control de poblaciones y preservacion de genes en muchas especies
de animales como ciertos primates, reptiles y felinos entre otros (14,252,285). Sin embargo, y
aunque hoy en dia se considere que estas conductas pueden ser normales para muchas
especies, su expresion dentro de las poblaciones cautivas no es deseable (252). Es
importante recordar, que aunado a la conservacion, los zool6gicos también tienen la
obligacion de educar y entretener al publico que los visita (27,156), por lo tanto, mostrar a
un grupo de animales que expresen conductas (cualesquiera que sean) que logren crear
reacciones de angustia en las personas, puede ser contraproducente para la institucion.
Muchas de las técnicas enriquecedoras que son administradas con el objetivo de
incitar los patrones “tipicos-normales” de conducta, si bien promueven el interés y la
actividad del animal hacia su entorno y contribuyen en gran modo a la reduccién de las
patologias del comportamiento, en lo absoluto generan comportamientos “normales” y
mucho menos “tipicos” desde el estricto punto de vista de las caracteristicas taxonémicas y
ecoldgicas. Es decir, ¢cuadndo se ha visto a un primate silvestre utilizar una computadora
para resolver un problema de tipo alimenticio? (133,317), o bien ¢Cuéantos cientificos y
exploradores del rio Nilo se han topado con una tortuga jugando con una pelota? (114). Sin
duda al hablar de patrones conductuales tipicos-normales en un zooldgico, son los deseados
0 esperados por el investigador, y hay que hacer notar, que no es deseable que muchas
conductas se manifiesten dentro de las poblaciones cautivas. Tal pareciera que muchas
veces los programas de enriquecimiento estan orientados para influir en el desarrollo de un
comportamiento que a la especie humana le agrade, de acuerdo a sus parametros

antropocéntricos. Lo anterior hace ver lo importante que resulta fijar objetivos bien
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definidos cuando se desarrollen programas de enriquecimiento ambiental para cada una de

las especies (i.e. generar actividad o incitar patrones tipicos-normales de especie).

ii. Influye o no la edad y el sexo en el comportamiento

Asi mismo, es importante tomar en cuenta las diferencias que existen entre:
individuos, género y la edad de los animales que son sometidos al enriquecimiento, ya que
pueden existir importantes diferencias conductuales entre cada una de estas tres variables.
Por ejemplo, O’Neill y Price (1991), mencionan que en comparacion con los machos, las
hembras de mono rhesus (M. mulatta) siempre muestran mas interés en investigar los
objetos novedosos presentes en el encierro (318).

Por otro lado, Line et al. (1991), encontraron una diferencia significativa en la
duracién del manejo de objetos novedosos entre monos rhesus jovenes, y monos adultos
albergados individualmente, concluyendo que en los adultos, el uso de todos los objetos
evaluados declind en forma aguda al segundo dia de ser ofrecidos, por lo que el efecto de
este tipo de enriquecimiento es limitado en estos individuos (124). En contraste, Novak et
al. (1993), al evaluar el efecto de distintos objetos en varios grupos de monos conformados
por individuos adultos y viejos, encontraron, a diferencia de Line et al. (1991), que los
monos adultos mostraron gran interés en la manipulacion de objetos, ain cuando éstos ya
no eran novedosos (125). Dichos estudios nos hacen pensar que la manipulacion de objetos
y/o el impacto del enriquecimiento ambiental, también se puede ver influenciado por las
condiciones sociales en las que son albergados los animales, y por lo tanto a la hora de

evaluarlo, es necesario tomar en cuenta esta variable.
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iii. Ambientes sociales “naturales” o artificiales

Vale la pena puntualizar que el ambiente social manipulado para los animales
es impuesto por el humano en forma totalmente arbitraria, ya que decide cuales especies o
cuéles individuos son los que introduce, y por lo tanto, se corre el riesgo de no tener éxito,
debido entre diferentes razones, a que el animal no tiene la posibilidad de escoger a su
pareja con libertad, y a la posibilidad de que se crean graves confrontaciones jerarquicas,
por la lucha por el territorio, alimento y otras (232). Aln con todos los problemas que puede
traer consigo el manejo de los ambientes sociales en los medios cautivos, su aplicacion es
necesaria, sobre todo en aquellas especies que de forma natural experimentan cambios

sociales periodicos, como un proceso basico de supervivencia (232,266).

c) Estres y bienestar animal, ¢tiene algun efecto positivo el enriquecimiento
ambiental? ¢;cual es el valor adaptativo de dichas estrategias?

Se menciona que los animales que estan en cautiverio pueden estar en constante
estrés, lo que favorece el desarrollo de estereotipias, reduce la capacidad reproductiva, y
disminuye su habilidad inclusiva (25,26,63); generalmente pensamos que los animales que
estdn en estado silvestre estan exentos de cualquier factor estresante existente en el
cautiverio. Hosey (2005), apunta que es un error asumir dicha posicion, ya que el impacto
que ocasiona el ser humano en la naturaleza, esta generando que muchos animales se vean
obligados a cambiar su ecologia y naturaleza, expresando comportamientos y costumbres
semejantes a las vistas en los ambientes cautivos (319).

Se piensa que los programas de enriquecimiento ambiental no deben dejar de

lado los objetivos que reduzcan al méaximo aquellos factores que pudieran generar estados
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de estrés cronico y agudo en los animales cautivos, intentando, en mi percepcion, crear
ambientes “estériles”. En la naturaleza los animales lidian con una innumerable cantidad de
factores estresantes y el estrés siempre esta presente en la vida de los animales, como una
regla y no como una excepcion (40). Considerando la necesidad de diferenciar entre
aquellos factores que no son amenazantes, de aquellos adversos que afectan la salud fisica 'y
mental de los individuos (40), me atrevo a apuntar, que cuando la meta del enriquecimiento
es diseminar el estrés, solamente deberdn ser eliminados aquellos factores que estén
causando un verdadero dafio en el bienestar animal. Asi mismo, se argumenta que las
estereotipias pudieran ser una forma de autocontrol del organismo, para lidiar con el medio,
por lo que hay que analizar hasta qué grado es conveniente eliminarlas mediante el
enriquecimiento ambiental, y restringir que el propio individuo le haga frente al medio, o
dispersarlas evitando la presencia de los factores que las provocan (decidir atacarla de
forma directa o indirecta).

Poco se ha hecho sobre la relacion entre la aplicacion de dichas estrategias y la
salud fisica de los animales. Schapiro y Bushong (1994), estudiaron el registro médico de
98 monos rhesus con el fin de evaluar los efectos del enriquecimiento ambiental (social y
ocupacional) sobre el nimero y duracién de los tratamientos médicos. Demostraron que
entre los controles y los individuos enriquecidos no hubo diferencia en cuanto al nimero de
tratamientos requeridos, sin embargo, los animales bajo enriquecimiento requirieron de
tratamientos mas prolongados, por lo cual los autores infieren que el enriquecimiento no
influy6 en la salud e los animales (320).

Dado a que el enriquecimiento ambiental puede alterar ciertos factores
bioldgicos, diversos autores aseguran las ventajas a nivel fisioldégico que trae consigo (i.e

178,179). Por ejemplo, se menciona que por medio del enriquecimiento es posible disminuir
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los niveles de cortisol plasmatico (i.e. 75,179,181,182), lo que entre otras cosas, podria
resultar en una mejora del sistema inmune. Mucho se habla del posible incremento en el
bienestar fisiologico de los animales enriquecidos, sin embargo, faltan estudios mas
concretos que puedan dar una base clara, sobre las respuestas fisioldgicas que se estan
generando.

En mi opinion, una mejora del bienestar fisiologico puede concluir en una
mejora en la salud, pudiendo servir esta Gltima como un excelente indice para evaluar el

impacto del enriquecimiento, sin embargo, se necesitan méas estudios sobre el tema.

d) Impacto del enriquecimiento ambiental en el publico y de éste en los

programas

Aunque falta mucho por investigar sobre aspectos conductuales en las especies,
los resultados obtenidos en diversos estudios, sugieren que la aplicacion del
enriquecimiento ambiental es necesaria, ya que una gran parte, genera mayor atraccion
visual en los visitantes, debido a que se incrementan los niveles de actividad en los
animales, y de esta forma pueden ser observados en actitudes “tipicas”, y no en reposo,
dentro de sus madrigueras o realizando alguna conducta inadecuada.

Es evidente que estas estrategias benefician tanto a los animales como al
publico, especialmente si se reducen o eliminan uno o varios comportamientos anormales.
Se cree que la gente visita los zooldgicos principalmente por una cuestion de
entretenimiento, seguida de un proposito educativo, lo que muchas veces provoca que la
percepcion del visitante sea prioritaria sobre las necesidades de los animales, y dado a que

la primera herramienta educativa empleada son los encierros (156,186), generalmente se
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fomenta la creacion de ambientes estéticos y “naturales” donde los animales no aparenten
estar aburridos o enfermos.

Los programas de enriquecimiento ambiental, en general, estan altamente
influenciados por la opinion, percepcion y actitud del pablico que visita los zooldgicos, y
aunque fueron pocos los estudios que en este trabajo, valoraron la reaccion o respuesta del
publico hacia el enriquecimiento (190,204,238,247), se piensa que en un ambiente naturalista
simulado, las opciones deben ser lo méas naturales posibles (190). Cabe mencionar que dos
de los articulos revisados dentro de esta categoria, hacen mencién al efecto que tiene el
enriquecimiento ambiental (190) y el nivel de actividad de los animales (238), sobre el
interés y la percepcion del pablico. Por ejemplo, Mcphee et al. (1998) concluyen que el
impacto o la percepcion del publico hacia el enriquecimiento ambiental, cambia en funcion
del tipo de objeto (en este caso, el tipo de enriquecimiento) (190).

Por otro lado, aunque muchos de los visitantes y personal del zool6gico estan
relacionados con el tema, aun existe una fuerte barrera ética y una idea errénea, sobre las
formas de enriquecer y las consecuencias que trae consigo la eleccion y uso de
determinadas estrategias; el tema méas polémico en cuanto a esto se refiere, es el administrar
presas vivas a los animales predadores. Cabe mencionar el estudio de Ings et al. (1997),
quienes determinaron lo siguiente: el 100% de personas entrevistadas estaban de acuerdo en
que se administraran insectos vivos a las iguanas, siempre y cuando se realizara fuera de
exhibicion, y solo el 4% se opuso a que fuera durante la exhibicion. El 72% estuvieron de
acuerdo en dar peces vivos a los pingiiinos durante la exhibicién, mientras que el 84.5%
estuvo de acuerdo en déarselos fuera de exhibicion. Solo el 32% estuvo de acuerdo en dar
conejos vivos a los guepardos durante la exhibicion, mientras que el 62.5% aceptd esta

forma de alimentacion, siempre y cuando se administra fuera de exhibicion. Los autores
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concluyen que en general la opinidn de los entrevistados era a favor de la administracion de
presas vivas a los depredadores, porque es una cosa natural, y si lo objetaban, era debido a
que puede ser traumatico para los nifios (247). Por otro lado, con nutrias de rio
norteamericanas (Aonyx cinerra), sujetas a un enriquecimiento elaborado con un
dispensador que arrojaba peces vivos, en forma programada, Foster-Turley y Markowitz
(1982), basandose en la buena respuesta de las nutrias y del publico general, aunque
generalmente los nifios gritaban para estimular a los peces a escapar, no detectaron ningdn
comentario negativo por parte de los espectadores (219). Los resultados sefialados
anteriormente son sumamente interesantes. Muchas veces los intentos por crear estrategias
que estimulen comportamientos “tipicos-naturales”, tales como el predatorio, no pueden ser
Ilevadas acabo por la idea de que pudieran generar impactos negativos en el ser humano
(210), primero, por el efecto que provoca ver a un animal comiéndose a otro, y después, por
las opiniones morales de los defensores de los derechos de los animales respecto al
bienestar y “sentimientos” de los individuos que son suministrados como presas. En este
caso, se puede concluir que las personas no se alarman con la idea de dar peces 0 insectos
vivos a los animales, sin embargo por obvias razones, seria inapropiado suministrarles

presas de mayor tamario.
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e) Planeacion y metodologia de un adecuado programa de enriguecimiento
ambiental

I. Seguridad fisica y bioseguridad durante la implementacion de los programas de
enriquecimiento ambiental

Un punto que hay que tomar en cuenta en cuanto a la planeacion de dichos
programas, son todas aquellas consideraciones referentes a la seguridad y sanidad de los
animales y de los operadores.

Cualquier estrategia de enriquecimiento tiene sus riesgos, y con el fin de evitar
la aparicion de problemas, deben ser planteadas y analizadas con cuidado; por ejemplo,
para detectar e impedir la aparicion de agresiones durante las estrategias enriquecedoras
sociales, deben ser estudiadas por tiempos mas prolongados que cualquier otra técnica (i.e.
241). Existen varios estudios sobre el uso de distintas estrategias para la introduccién de
individuos a grupos de la misma o diferentes especies, todas con resultados exitosos (i.e.
230,241,245); y a pesar que se ha hecho mucho hincapié en la importancia que tienen los
ambientes sociales para el desarrollo conductual de las crias y el bienestar de los jovenes y
adultos, en mi opinion los estudios son muy escasos.

Diversos estudios reportan incremento en la agresion intergrupal durante la fase
de enriquecimiento, y en muchos casos, se adjudica a la competencia por la estrategia (ya
sea alimento, objetos, o espacio fisico); para evitar al maximo este tipo de confrontaciones
entre individuos, es de vital importancia que en cualquier encierro enriquecido se
suministre la cantidad suficiente de objetos enriquecedores para todos los individuos que
ahi se albergan. Un ejemplo claro se aprecia en el experimento realizado por Maki et al.

(1989), quienes reportaron un importante incremento en la agresion en un grupo de
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chimpancés (P. troglodytes) cautivos después de introducir un solo “rompecabezas
alimenticio” (321), mientras que, utilizando varios dispensadores, Bloomsmith et al (1988),
no encontraron ningun tipo de conducta que hiciera referencia a la lucha jerarquica por el
objeto, en este caso el alimento (322).

Asi mismo, con el fin de evitar lesiones graves, y transmision de enfermedades,
todo los materiales que van a ser usados (incluyendo la comida), deben pasar por un
estricto control de calidad con la aprobacion obligatoria de los médicos veterinarios. Se
debe soslayar al maximo no so6lo el ofrecimiento de objetos tdxicos, sino también de
aquellos que al ser manipulados de alguna u otra forma puedan causar un dafio fisico en los
animales, de no ser asi, es muy posible que se lastimen, enfermen, y en el peor de los casos,
mueran. Por ejemplo, Hahn et al. (2000), reportaron el caso de un macaco (Macaca
fascicularis) macho de tres afios de edad, el cual ingiri6 un pedazo de soga que habia sido
atada en la jaula como parte de una estrategia enriquecedora, provocandole perforaciones
en el borde mesentérico, ulceraciones de la mucosa intestinal, peritonitis séptica y por
ualtimo la muerte (323). También se debe tener cuidado en la desinfeccion y/o seleccion de
objetos que pudieran transmitir enfermedades infecciosas, en especial los referentes al
alimento y las heces, ya que en ellos se pueden alojar patdgenos que enfermen severamente
a los animales y en ocasiones, se puede llegar a ocasionar una epidemia.

Por otro lado, las estrategias de enriquecimiento también deben ser planteadas
en términos de seguridad para el personal que colabora en los encierros, empezando por la
fabricacién y operacion de las diferentes estrategias enriquecedoras y también en relacion a
los riesgos que se corren al implementar dichos programas en especies “peligrosas” y de

dificil manejo (ya sea por su tamafio, agresividad o por ser altamente venenosas).
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ii. Desarrollo y evaluacion de los programas de enriquecimiento ambiental

Un buen programa de enriquecimiento ambiental debe estar basado en una
metodologia precisa. De acuerdo a Brousset y Galindo (2004), los pasos a seguir son:
diagnostico del problema, manipulacion del ambiente y evaluacion del impacto (84).

El diagnostico preciso y cuantitativo, tanto del problema (i.e. anomalias del
comportamiento) como de los registros conductuales y fisiol6gicos, previo a cualquier
manipulacion del ambiente, son imprescindibles para asi poder definir el fin de la estrategia
a utilizar (84). Y dado a que el enriquecimiento ambiental puede virar hacia muchas metas y
objetivos, es necesario ser claro en cual o cudles se quiere incidir, de no ser asi,
posiblemente se tengan errores a la hora de interpretar los resultados.

Una vez identificado el problema y las metas, se debe postular una hipétesis
que permita explicar las causas y desarrollo del problema en cuestion, de esta manera, se
pueden proponer métodos apropiados para solucionarlo (84), y asi proceder a la aplicacion
sistematica de algunas de las técnicas entes mencionadas.

La forma més correcta de medir el enriquecimiento, es a traves de la valoracion
del nivel de bienestar animal antes, durante y después de la aplicacion del enriquecimiento,
a partir de indicadores fisiologicos y conductuales. Para determinar su efectividad o bien,
su impacto en el bienestar de las especies, todo programa debe ser evaluado
adecuadamente, definiendo los pardmetros que deban ser medidos, los comportamientos
que se consideran normales, y grado de actividad que puedan presentar los animales, dentro
de los parametros elegidos. Para lo anterior y dado que jamas una especie sera igual a otra,
ni en lo fisiolégico ni en lo conductual, es necesario dar respuesta a la pregunta ¢qué es lo

normal en cada especie?.
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Debido a la dificultad que trae consigo la valoracion de los indices fisiologicos
en fauna silvestre cautiva, son pocos los investigadores que los han empleado y menos aun,
los que estiman su impacto a largo plazo (longevidad, éxito reproductivo y estado de salud)
(i.e 178,182). Por ejemplo, el éxito de los patrones reproductivos de las especies, mucho
tiene que ver con su entorno social, y aunque anteriormente se hablé de los beneficios que
trae consigo el suministro del enriquecimiento ambiental en la promocién de la
reproduccidn, unicamente se encontraron dos articulos que determinaron ésto (189,229).

La forma mas comdn y sencilla de evaluar los programas de enriquecimiento
ambiental a corto plazo, es a partir de los registros conductuales (i.e. disminucion en la
frecuencia de conductas anormales) (72,84). Hosey (2005), comenta que para cualquier
estudio de comportamiento, en especial aquellos referentes a conocer el efecto del ambiente
en primates cautivos en zooldgicos, es necesario realizar dos tipos de estudios, uno que
compare el comportamiento de los individuos de la misma especie dentro de diferentes
“rangos ambientales” (usando siempre los mismos valores), y otro, que evalie la
interaccion entre la forma de manutencion, la presencia del publico y la restriccion del
espacio (319).

Es importante apuntar que la evaluacion de la conducta en individuos cautivos
puede caer en interpretaciones subjetivas y erréneas, y aungque se asume que la
comparacion entre las contrapartes silvestres debe servir como modelo para evaluar el
bienestar animal de los animales cautivos (debido al medio artificial al que son sometidos),
cualquier cambio de comportamiento debe ser interpretado considerando que existe la
posibilidad de que el propio medio modifique los resultados. Por otro lado, dado a que la
mayoria de los estudios s6lo evaltan los cambios en comportamiento, los resultados pueden

ser mal comprendidos y es posible que la respuesta generada, en realidad no represente lo
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que el investigador cree, ya que, por ejemplo, un aumento en los niveles de actividad
general no necesariamente implica un incremento en el bienestar, sino también puede
provenir como una respuesta del estrés. Para evitar esto, Mellen et al. (1998), sugieren que
las estrategias deben enfocarse a cambiar el tiempo de actividad dedicado a los distintos
comportamientos (310).

Finalmente, al hacer uso de los indicadores conductuales para evaluar el efecto
del enriquecimiento ambiental, no s6lo es necesario tomar en cuenta “la manipulacion o
uso” de la estrategia (84), si no que también es importante evaluar la frecuencia, secuencia y
duracion de las distintas conductas tanto normales como anormales, asi como la latencia o
tiempo que tarda en responder un individuo al estimulo enriquecedor, la duracion del efecto
alcanzado (para descartar o confirmar habituacion y/o aburrimiento) y la aparicion de

nuevas conductas.

4. Comentarios

Los programas de enriquecimiento ambiental pueden mejorar la habilidad de
adaptacion e incrementar el periodo de vida de los animales (13,27,29,49), asi mismo pueden
contribuir a la implementacion de programas exitosos de reproduccién y reintroduccion en
fauna en peligro de extincion (6-8,27,29,65), por lo tanto, deberian de ser un factor integral
del desarrollo y el mantenimiento de la genética y el comportamiento de las poblaciones
cautivas (5,75,324). Se afirma que cualquier programa de conservacion y/o reintroduccion
que se planee, debe aplicar estas técnicas, o de lo contrario es probable que los individuos

liberados fracasen (27,324), sin embargo, la informacion respecto a este problema, es escasa.
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Para tener resultados importantes en el campo del enriquecimiento, es necesario
fijar bien los propdsitos y las metas del mismo; definir previamente si esta orientado a que
las especies en cautiverio se desenvuelvan de acuerdo a su idiosincrasia, 0 si sélo es
tenerlas entretenidas para que ante la percepcion del ser humano, se vean menos aburridas y
mas interesantes.

El interés para realizar este tipo de investigaciones, permite reconocer que las
nuevas generaciones de estudiantes, tienen una vision diferente sobre el tema y se
encuentran preocupados por el bienestar de las especies cautivas y la conservacion de la
biodiversidad del planeta. Seria recomendable el desarrollo de proyectos de cooperacion
entre diferentes instituciones, con el fin de garantizar el intercambio de experiencias y de
informacion, lo cual permitiria una retroalimentacion y mejor capacitaciéon en el personal
destinado a las actividades relacionadas con los programas. Es importante fomentar esta
rama de la ciencia y sobre todo, facilitar su difusién, para que sea de féacil acceso, lo que
ayudaria al desarrollo de nuevos proyectos y cooperaria a alcanzar los objetivos del
enriquecimiento ambiental.

El crecimiento desmesurado actual de las zonas urbanas y la poca consciencia
del ser humano hacia la naturaleza, ha provocado que las poblaciones de animales silvestres
se estén viendo brutalmente reducidas. Es muy posible que dentro de unos afos, el Gnico
lugar donde podremos ver a muchas de estas especies, sea en zooldgicos y acuarios. Esta
percepcion, obliga a que se inicien programas intensos de conservacion de especies, en la
gran mayoria de los zooldgicos y acuarios del mundo, aunque sea a partir de los recursos ya
existentes, contando con el apoyo de investigadores creativos dentro de un equipo
multidisciplinario, que vaya desde arquitectos y cuidadores, hasta bidlogos y veterinarios,

que contribuyan al mantenimiento de las poblaciones cautivas y silvestres.
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No hay que menospreciar lo referente a los costos que significa la
implementacion de los programas de enriquecimiento ambiental, ya que siempre va a estar
fuertemente influenciada por las circunstancias socioeconémicas, politicas y culturales de
cada pais, region o institucion, pues genera costos adicionales al del mantenimiento de los
animales.

La mayor parte de los estudios relacionados con el comportamiento, bienestar,
enriquecimiento ambiental, entre otros relacionados con fauna silvestre, se realizan en los
paises desarrollados, que de alguna u otra manera tienen cubiertas las principales
necesidades de la poblacion, y que por su nivel cultural, estdn convencidos de que la
proteccion animal es una forma de proteger el entorno del hombre, que no vive aislado,
sino que es parte de la biodiversidad. Cualquier cambio en el ambiente, necesariamente
tendrd repercusiones en su bienestar, ademas de que alterard el entorno para las
generaciones futuras.

Los gobiernos de todos los paises, a través de sus secretarias de ecologia, y
organizaciones no gubernamentales, deberan garantizar la conservacion de las especies, y
una forma de promoverla es a través de la implementacion de este tipo de programas
principalmente aplicados en aquellos animales endémicos de cada zona. Posiblemente si
cada pais se enfocara a las especies habituales de su regién geografica, los programas
planteados serian més efectivos. Esto no significa que al resto de los animales cautivos no
se les deba aplicar algun tipo de estrategia enriquecedora, sino que con el fin de optimizar
los recursos, necesariamente se debe hacer una seleccion de las especies, y que mejor que

escoger las propias.
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ANEXO

CUADRO 16.- Orden, clase, familia o género de las diferentes especies que integran los

grupos de animales conformados para el estudio

GRUPO O
TAXON

Amphibia

Aves

Canidae

Carnivoros
pequefios

ORDEN O ESPECIES LO
INTEGRAN

Orden:
Anura, Apoda, Caudata

Orden:

Anseriformes, Apodiformes,
Apterygiformes, Caduariiformes,
Caprimulgiformes,
Cicinooformes, Coliiformes
Columbiformes, Coraciiformes
Cuculiformes, Charadriiformes
Falconiformes, Galliformes,
Gaviiformes, Gruiformes,
Musophagiformes,
Passeriformes, Pelicaniforfes,
Phoenicopteriformes, Piciformes,
Podicipediformes,
Procellariformes, Psittaciformes,
Rheiformes, Sphenisciformes,
Strigiformes

Struthioniformes, Tinaformes,
Troganiformes

Género:

Alopex, Canis, Cerdocyon, Cuon,
Chrysocyon, Lycaon,
Nyctereutes, Speothos, Urocyon,
Vulpes

Familia:
Mustelidae, Procyonidae,
Viverridae

GRUPO O TAXON

Mamiferos pequefios

Marsupiala

Monotremata

Peces

ORDEN O
ESPECIES QUE
LO INTEGRAN

Orden:
Insecrivora,
Lagomorpha,
Edentata,
Pholidota,
Rodentia

Familia:
Didelphidae,
Microbiotheriidae,
Caenoestidae,
Dasyuridae,
Mymecobiidae,
Thylacinidae,
Notoryctidea,
Peramelidae,
Thylacomyidae,
Phalangeridae,
Burramyidae,
Petauridae,
Macropodidae,
Phascolarctidae,
Vombatidae,
Tarsipedidae

Género:
Ornithorhynchus,
Tachyglossus,
Zaglossus

Clase:

Agnatha,
Chondrichthyes,
Osteichthye
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Chiroptera

Felidae

Hyaenidae

Invertebrados

Mamiferos
Marinos

Suborden:
Megachiropterra
Microchiroptera

Género:
Acinonyx, Felis, Lynxs, Panthera

Género:
Crocuta, Hyaena, Proteles

Phylum:
Arthtopoda, Mollusca

Orden:
Cetacea, pinnipedia, Sirenea

Primates

Probdscide

Reptilia

Ungulados

Ursidae

Callitrichidae,
Cébidos,
Cercopitecus,
Hylobétidos,
Pdngido

Género:
Elephas,
Loxodonta

Orden:
Crocodilia,
guamata
Chelonia,
Rhynchocephalia

Orden:

Artiodactyla,
Perissodactyla

Helarctos,
Melursus,
Selenarctos,
Thalarctos,
Tremarctos, Ursus
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A continuacion se presenta informacion extra que puede ser de utilidad para el

lector.

CUADRO 17.- Distribucién anual de los grupos animales estudiados con relacion al
namero de articulos capturados

ANO GRUPO ANIMAL

- A
1984 — - = e 1 e e e e 1
1985 - = - e e e e e e e e L e e
1987 — = - = e 1 e e e 2 e
1988 - - - e e e 1 e - -1 -
1989 - - - 1 e e e e e
1990 -~ - - = e 1 e e e
1
1992 = - e e e e e
1993 — 1 - = e 2 e e e e
1994 — -~ — = = 05 - = e
1995 — - o~ 2
1996 - - - = - 1
1997 —- 2 1 = = 5 e e e e 1
1998 - -~ - - 05 2

1999 — = 1 = e e e e e 2

2000 - 2 - 1 1 6

7100 SR | 1 3
2002 - - = 1 = 2 e 1 e e 2

3 1 3

1 4

2

[ T e e e I
1
1
1
1
1
1
[N

20038 1 - -
2004 - - e e
total 1 5 2 8 15 21 - 1 55 05 - - 49 55 2 8 7

Para esté andlisis Unicamente se tomaron en cuenta 117 articulos

1= Amphibia, 2= Aves, 3= Canidae, 4= Carnivoros pequefios, 5= Chiroptera, 6= Felidae, 7=
Hyaenidae, 8= Invertebrados, 9= Mamiferos marinos, 10= Mamiferos pequefios, 11= Marsupiala,
12= Monotremata, 13= Peces, 14= Primates, 15= Proboscide, 16= Reptilia, 17= Ungulados, 18=
Ursidae
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CUADRO 18.- Numero de articulos publicados que abordan los diferentes tipos de EA'y

su relacién con la revista de publicacion

REVISTA F A 0 Se So HA M2 M3 Mx SD
AB - - - - - - 1 - - -
AW - 6 - 2 2 - - 2 1 -
AABS 1 3 - 2 - 4 1 2 - -
1ZYB - 2 1 1 1 0 1 3 7 -
JAAWS - - 1 - - 4 1 - - -
ZB 5 9 1 3 7 8 9 5 4 -
ZG 1 2 1 - - 1 5 - ~ -
0 - - - 1 - 2 4 1 - 1

AB= Animal Behavior, AW= Animal Welfare, AABS= Applied Animal Behavior Science, 1ZYB=
International Zoo Year Book, JAAWS= Journal of Applied Animal Welfare Science, ZB= Zoo
Biology, ZG= Zoologische Garten, O= otras revistas de arbitraje internacional

F= Fsico, A= Alimenticio, O= Ocupacional, Se= Sensorial, So= Social, HA= Interaccion humano
animal, M2= Dos técnicas, M3= Tres técnicas, Mx= Mas de tres técnicas

Anteriormente se mencion6 cuales eran las preferencias de cada revista en
cuanto al tipo de enriquecimiento ambiental, sin embargo, el cuadro anterior nos puede dar
informacidn un poco mas detallada sobre como ha sido la distribucion de las publicaciones
a razon del tipo de enriquecimiento y la revista de publicacion. Es muy probable que el tipo
de estrategia aplicada en los estudios afecte la decisidn para su publicacion, es decir, que la
eleccion de la revista por parte de los investigadores, o bien de los comités editoriales para
publicar o no determinado articulo, se deba entre otras cosas, a las caracteristicas de las

lineas editoriales de cada revista.
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CUADRO 19.- Nimero de articulos publicados con relacion al grupo o especie animal y
la revista de publicacién

REVISTA GRUPO ANIMAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
AB U
AW - 1 1 - 153 - = 1 = 05- - 3 1 - 1 -
AABS - e e e 4 - -1 e = - -9 1 1 1 1
1ZYB - 2 - 2 e B e e e e e e T e e
JAAWS 1 1 == o= oo e e e e e e e 2 e e e o
ZB - 2 1 4 - 6 -~ = 15— -~ - -~ 18 251 6 3
ZG T
0 e e 1 2 e e 2 e e e w201 - 1

AB= Animal Behavior, AW= Animal Welfare, AABS= Applied Animal Behavior Science, 1ZYB=
International Zoo Year Book, JAAWS= Journal of Applied Animal Welfare Science, ZB= Zoo
Biology, ZG= Zoologische Garten, O= otras revistas de arbitraje internacional
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