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Introduccion general

Los principales objetivos de los zoos actuales son la investigacidon y la conservacion de las
especies, junto con la educacidn y el entretenimiento del publico que los visita. El rol activo
gue han tomado los zoos frente a la conservacion es uno de los mayores cambios que han
experimentado este tipo de instituciones desde su nacimiento (Conway, 1980; Durrell, 1976;
Rosenweig, 2003; Wilson, 2002) cuando, simplemente se pretendia exponer a los animales
para el deleite del publico (S. XIX, y afos anteriores). En la actualidad se pretende que los zoos
funcionen como centros de conservacion (Rabb, 1994). Esta evolucidon se aprecia dentro de la
estrategia interna que la Word Association of Zoos and Aquariums (WAZA, 2005) recoge
dentro de sus objetivos y funciones principales. A nivel europeo la “Directiva Europea de Zoos”
(Directiva 1999/22/CE, DOUE, 1999), se encarga de garantizar que las funciones principales de
los zoos sean las de la conservacion de la biodiversidad y la proteccion de la fauna, mientras
gue a nivel estatal la aplicacién de la ley 31/2003 (capitulo 2, articulo 3) obliga a los parques
zooldgicos a asegurar un alojamiento a los animales que les permita satisfacer sus necesidades
bioldgicas asi como a aplicar enriquecimiento ambiental en sus instalaciones con el objetivo de
mejorar el bienestar de los animales, favoreciendo de esta manera la conservacion de las
especies (Rodriguez-Guerra and Guillén-Salazar, 2010).

Como consecuencia de algunas de las actividades antropogénicas llevadas a cabo
durante afios, tales como la caza, la destruccion y fragmentacién del habitat, y el cambio
global, muchas especies de grandes mamiferos se encuentran actualmente amenazadas de
extincion (p. e. las distintas especies de gorila, Gorilla sp., y el elefante africano, Loxodonta
africana) o bien ya se han extinguido en libertad (6rix de cimitarra, Oryx dammah, y ciervo del
padre David, Elaphurus davidianus). La contribucion de la investigacion en los zoos
centrdndose en garantizar el bienestar animal y los condicionantes de la reproduccién de
determinadas especies, ha permitido una tasas de reproduccidn que generen un stock de
animales que pueden participar en los programas de conservacion in situ (Conde et al., 2001b;

Hutchins et al., 2003). Con el desarrollo de proyectos como la reintroduccién del caballo de



Introduccion general

przewalski (Equus ferus), o el refuerzo poblacional del titi ledn dorado (Leontopithecus rosalia),
se puso de manifiesto la importancia de proporcionar a los animales cautivos las
oportunidades necesarias para desarrollar todo su repertorio comportamental, tal y como lo
harian si se encontraran en libertad, para asi poder liberarlos con mayores garantias de
supervivencia y de reproduccién exitosa en el medio natural. Esta labor de conservacién debe
llevarse a cabo mediante los programas de cria en cautividad y el mantenimiento de unas
condiciones O6ptimas que garanticen tanto la diversidad genética como la diversidad
conductual de los animales (Conway, 1988, 1989, 1995, 1999; Hutchins and Conway, 1995).
Segun datos de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2006),
cerca del 25% de los mamiferos se encuentran en peligro de extincién. Un estudio reciente
elaborado a partir de los datos procedentes de zoos y acuarios de todo el mundo ha
demostrado que el 15% de las especies amenazadas se encuentran en cautividad (Conde et al.,
2011a). El mismo estudio indica que el 25% de los mamiferos que se encuentran bajo algin
grado de amenaza, tienen representacion dentro de las colecciones zooldgicas, siendo éstos
ejemplares un banco de reproduccidn en cautividad que podria utilizarse para conservar a las

especies cuyos habitats estan desapareciendo (Conde et al., 2011a).

1.1.Bienestar animal

Generalmente, el ambiente natural de las especies que se alojan en los zoos no puede ser
reproducido en cautividad, y por ello su comportamiento puede verse afectado (Hosey, 1997,
2005; Huntingford, 2004; Price, 1999). A pesar de los factores diferenciales entre libertad y
cautividad, el objetivo es que los animales cautivos muestren patrones de actividad diarios
(PAD) lo mas similares posible a los de que presentan sus conespecificos en el medio natural;
ello constituye la premisa que mayoritariamente se asume como garantia de bienestar

(Renner and Lussier, 2002; Spinka, 2006).
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La preocupacion por el bienestar animal es bastante reciente ya que actualmente, no
sélo se proporciona alojamiento y comida diaria a los animales, sino que también se intenta
satisfacer otras necesidades fisicas y psicoldgicas. El concepto y preocupacién por el bienestar
de los animales proviene de la Farm Animal Welfare Council (FAWC), organizacién nacida en
1979 que establecid las bases para garantizar el bienestar de los animales de granja. De las
directrices que se crearon entonces, deriva lo que comUnmente se denomina “el principio de
las 5 libertades” y que constituye una aproximacién prdctica al estudio y valoracién del
bienestar. Estas cinco libertades son: (1) nutricion adecuada (acceso al agua y la comida
cuando se necesite, sin llegar al sobrepeso y sin pasar hambre), (2) ausencia de enfermedades
o lesiones (evitar lesiones y enfermedades siempre que se pueda) y, en caso de padecerlas,
proporcionar un tratamiento adecuado lo mas rapidamente posible, (3) confort térmico y fisico
(tener zonas de descanso cémodas y adecuadas asi como tener facilidad de movimientos), (4)
reduccion del estrés (evitar el estrés, miedo y dolor derivados del manejo), y (5) tener la
capacidad de mostrar la mayoria de conductas normales (instalaciones de tamafio suficiente,
comportamiento social adecuado) (FAWC, 1993). Tras aplicarse a los animales domésticos, el
concepto de las cinco libertades se extendid al resto de fauna, especialmente la alojada en
laboratorios y zoos.

A pesar de no existir una definicion consensuada de “bienestar animal”, ya que segun
algunos autores ésta depende del enfoque con que se realiza, Broom (1986) y Webster (1994)
proponen definirlo como “el estado en que un animal puede hacer frente a su entorno
evitando el sufrimiento y manteniendo un estado fisico correcto”. Otros autores (Gibbons et
al., 1994) lo definen de forma operacional como “la libertad para alcanzar el repertorio
comportamental tipico de la especie”, lo que permite poder hacer evaluaciones conductuales y
establecer baremos desde el nivel mas bajo donde el animal no puede adaptarse a su entorno,
hasta el 6ptimo en el que el se adapta a él de forma adecuada (Broom and Johnson, 2000).

Cuando los animales cautivos estan en condiciones inadecuadas que les impiden expresar
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completamente todo su repertorio comportamental aparecen los indicadores conductuales,
como las conductas anormales o los prolongados periodos de inactividad, que sirven como

alerta poniendo en cuestién el bienestar existente (Hediger, 1950).

1.1.1. Indicadores utilizados en bienestar animal

Los indicadores mds utilizados para valorar el bienestar de los animales son la diversidad del
repertorio conductual (Maestripieri, 2000; Plowman et al., 2005), el patron de actividad diario
(Hosey et al., 2009), el uso del espacio (Bashaw et al., 2001; Shepherdson et al., 1993) y las
relaciones sociales y de proximidad entre ejemplares (Ross et al., 2009).

Actualmente también se utilizan indicadores fisiolégicos como los niveles hormonales
de cortisol obtenidos mediante andlisis de sangre y orina, el estudio de la frecuencia
respiratoria (Pedernera-Romano et al., 2006; Seltzer and Ziegler, 2007), y la longevidad y tasa
de reproduccidn de las especies (Clubb and Mason, 2007). Segun Fraser and Weary (2005),
todos estos indicadores se pueden agrupar en tres categorias: (1) funciones bioldgicas
(hormonas y supervivencia), (2) estados afectivos (miedo y dolor), (3) e historia natural (patron
de conducta y estereotipias, Figura 1).

Uno de los indicadores positivos utilizados para determinar el bienestar de los
animales consiste en comparar el patron de actividad diario de una especie en libertad y en
cautividad para detectar aquellas diferencias que puedan comprometerlo (Mallapur and
Chelman, 2002; Melfi and Feistner, 2002). Un ejemplo de ello es la conducta alimentaria (que
incluye el comportamiento de busqueda y el consumo de alimento en si mismo), ya que se ha
demostrado que en cautividad el tiempo dedicado al consumo alimentario es un factor clave
para detectar la aparicién o persistencia de conductas anormales (Bashaw et al., 2001; Mason
and Rushen, 2009).

Las conductas anormales son uno de los indicadores negativos relacionados con la historia

natural de la especie mas utilizados para conocer el grado de bienestar (Novak et al., 1998;
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Reinhardt, 1994). Dentro de ellas se incluyen aquellos comportamientos que se observan en
animales cautivos pero que nunca han sido observados en libertad o bien aquéllos que, de
aparecer en libertad, se presentan en un contexto y una frecuencia muy diferentes a lo que se

observa en cautividad (Meyer-Holzapfel, 1968).

Figura 1: Diagrama sobre los indicadores “negativos” y “positivos” que dan una medida sobre
el bienestar de los animales (Calstead, 1998; Carlstead and Shepherdson, 1994; Ducan 2006;
Fraser and Weary, 2005). Los indicadores a su vez estdn clasificados siguiendo el criterio de
Fraser and Weary (2005) segun se trate de indicadores sobre funcionalidad bioldgica, estado

psicoldgico o de la historia natural de la especie.

Indicadores negativos Indicadores positivos
*Hormonas del estrés (cortisol) * Elevado rango de supervivencia
« Disfuncionalidad sistema inmunitario * Tasa reproductora elevada
« Incremento de accidentes y lesiones Funcionalidad biolégica » Buena condicion fisica externa (escamas,
« Dificultad en realizacion de movimientos plumas, pelaje)

BIENESTAR
ANIMAL
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El tipo mas caracteristico y mds estudiado de conductas anormales son las
estereotipias. Las estereotipias se caracterizan por presentarse frecuentemente, carecer de
funcidn aparente y aparecer, en algunos casos, como patrén fijo de conducta, por lo que se
presentan de forma invariable en el tiempo (duracion de la conducta) y en el espacio (lugar de
la instalacion donde se realiza) (Mason, 1991). Este tipo de comportamientos son muy
diversos y se presentan en funciéon de la especie, y de su contexto fisico y social. En carnivoros
las mas frecuentes son las relacionadas con las conductas motoras (Calstead, 1998; Clubb and
Mason, 2003), en ungulados las mas habituales son las estereotipias orales (Bashaw et al.,
2001; Mason and Rushen, 2009), mientras que en probdscidos son los movimientos
aberrantes (Rees, 2009; Wilson et al., 2004). En primates, se presentan en gran diversidad de
formas, describiéndose estereotipias motoras como el pacing que consiste en un
desplazamiento repetitivo tanto en el tiempo como en el espacio de la instalacion (Novak and
Sackett, 2006), pero también otras como las conductas autodirigidas como la automutilacién
(Dorey et al., 2009), el exceso de acicalamiento (overgrooming), chuparse el dedo y el
balanceo (Bayne et al., 1992; Berkson, 1968), la coprofagia (Akers and Schildkraut, 1985;
Gould and Bres, 1986) o la regurgitacion-reingesta (R/R) constante del alimento (Lukas, 1999).
La presencia de conductas anormales indica una falta de bienestar, reduce la efectividad de las
instalaciones debido a que éstas no son utilizadas en su totalidad, y afectan al mismo tiempo a
la supervivencia de los individuos si éstos forman parte de un programa de reintroduccion
(Mason, 1991; Mason and Latham, 2004). Por ello, algunos autores defienden la tolerancia
cero a este tipo de comportamientos (Mason et al., 2007). Las estereotipias se presentan
como respuesta a un entorno estéril, sin estimulos y constituyen una de las maneras que
tienen los animales de adaptarse a ese entorno (Broom, 1998; Mason and Lathan, 2004;
Rushen, 1993) autoestimulandose (Mason and Latham, 2004). En situaciones muy graves
estos comportamientos pueden persistir en el tiempo a pesar de haber realizado mejoras en

las condiciones en las que se encuentra el animal, por lo que en algunos casos son indicadoras
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de una falta de bienestar sufrida en el pasado (Mason, 1991). Algunas de las causas que
provocan la apariciéon de estos comportamientos son la cantidad y frecuencia de visitantes
(Birke, 2002; Selliger and Ha, 2005), el manejo de los animales (Elzanowski and Sergiel, 2006),
la cantidad de veces al dia que se les proporciona alimento (Rees, 2009), el tamafio de la
instalacion en la que se encuentran alojados (Paulk et al., 1977), |a falta de estimulacién en el
pasado (Mallapur and Choudhury, 2003; Tarou et al., 2005) o un entorno de cria inadecuado

(Dorey et al., 2009; Honess and Marin, 2006).

1.1.2. Evaluacidn del bienestar animal a partir del comportamiento
La observacién del comportamiento es una forma de investigaciéon no invasiva para obtener
una aproximacion del nivel de bienestar. Debe realizarse de forma cientifica y por personal
especializado ya que se necesitan conocimientos sobre la biologia y el comportamiento de las
especies para elaborar un etograma completo y realizar, de este modo, un buen disefio de las
sesiones de registro a partir de las cuales se obtendran los resultados.

La comparacion de los datos obtenidos en condiciones de libertad con los observados en
cautividad, nos ayuda a conocer el nivel de bienestar de los animales. Si los resultados
obtenidos en cautividad se asemejan al comportamiento de la especie en libertad, entonces
podemos aceptar que el bienestar esta garantizado (Pink and Richardson, 2009; Shivik et al.,
2009). Si por el contrario, se obtienen diferencias, ello puede ser un indicador de falta de
bienestar (Mason et al., 2001), hecho que implicaria llevar a cabo una actuacién para evitar
que esta situacion llegara a ser crdnica.

Para garantizar y mejorar el bienestar de los animales, se utilizan técnicas de

III

“enriquecimiento ambiental”, que consisten en la incorporacién de diferentes estimulos en la

vida de los animales.

11



Introduccion general

1.2.Enriquecimiento ambiental

El enriquecimiento ambiental es una técnica de estimulacion empleada para mejorar el
cuidado de los animales cautivos teniendo en cuenta su biologia y su comportamiento natural
en libertad (Maple et al., 1995; Young, 2003). Se trata, por lo tanto, de un proceso dinamico
en el cual los cambios en las instalaciones y en las practicas de manejo pretenden estimular la
expresion del repertorio comportamental de los animales mediante la manifestacién de los
comportamientos y habilidades tipicos de la especie, lo que como consecuencia promueve su
bienestar (Behavior and Husbandry Advisory Group of the American Zoo and Aquarium
Association, BHAG/AZA, 1999).

El enriquecimiento ambiental se ha convertido en wuna parte integral del
funcionamiento y manejo diario de los animales en los zoos ya que se trata de una
herramienta que garantiza su bienestar (Mellen and Ellis, 1996). Gracias a él se pueden
incrementar las tasas de reproduccion y reducir tanto el estrés como sus manifestaciones
(Mellen and MacPhee, 2001). Ademads, incrementa el comportamiento tipico de la especie
(Markowitz and Lafrose, 1987; Mellen and MacPhee, 2001; Renner and Lussier, 2002) y
ayuda a reducir las estereotipias (Mason, 1991; Mellen and MacPhee, 2001; Shepherdson,
1998; Tudge, 1991).

Los objetivos principales que persiguen los programas de enriquecimiento ambiental
son: (1) proporcionar unas condiciones de bienestar fisico y psicoldgico a los animales cautivos,
(2) aumentar su reproduccion en cautividad y asegurar los cuidados paterno-filiales, (3)
identificar y reducir la frecuencia y duraciéon de conductas anormales, (4) incrementar el
repertorio de los comportamientos tipicos de la especie, (5) incrementar el uso del espacio en
las instalaciones, (6) favorecer la probabilidad de reintroduccién exitosa en la naturaleza de
ejemplares nacidos en cautividad, y (7) fomentar el interés y la educacion de los visitantes en
los zooldgicos (Carlstead and Shepherdson, 1994; Castro et al., 1998; Kreger et al., 1998). Los

programas de enriquecimiento actian en tres niveles diferentes: (1) sobre el bienestar de los
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animales (mayor diversidad en el patrén de comportamiento, reduccién de los
comportamientos anormales, uso completo del espacio disponible), (2) sobre el publico (los
visitantes observan conductas tipicas de la especie por lo que las visitas son mds interesantes,
educativas y divertidas), y (3) sobre la conservacion de especies amenazadas (incremento de la
reproduccion, reduccién del estrés, incremento de la supervivencia).

Existen dos tipos diferentes de aproximacién a los programas de enriquecimiento. La
primera, denominada “ingenieria conductual”, se basa en las ideas de Markowitz (1982) que
fomenta la reproduccién en cautividad de aquellos comportamientos mas relevantes que la
especie manifiesta en su medio natural, asi como un incremento de la actividad y de la
conducta alimentaria. Para conseguirlo utilizé mdquinas disefadas especificamente para ello,
como un dispensador de alimento para el mono Diana (Cercopithecus diana) que funcionaba
mediante el uso de fichas (Markowitz, 1982). El otro tipo de aproximacién es mas naturalista
(Hancocks, 1980), y pretende reproducir el habitat mediante el uso de elementos naturales.
Esta aproximacidn es mas atractiva visualmente, pero es mas dificil de aplicar en determinados
entornos y con determinadas especies ya que no todas las instalaciones estan preparadas para
ello (por ejemplo, las que cuentan con suelo y paredes de cemento y/o vidrio), ni todas las
especies tienen la misma capacidad de destruccidon. Gorilas (Gorilla gorilla gorilla) vy
chimpancés (Pan troglodytes) son grandes consumidores de vegetales por lo que su
replantacién dentro de las instalaciones debe ser constante a menos que se protejan
determinadas zonas de la accién de los animales. Ambas aproximaciones funcionan y son
compatibles entre ellas, siempre que se pretenda conseguir que se exprese el repertorio
comportamental (Hutchings et al., 1978), por lo que es adecuado considerarlas para conseguir
un diverso y completo programa de enriquecimiento (Shepherdson, 1988).

Existen muchas formas diferentes de incorporar estimulos en la vida en cautividad de

los animales y por ello existe una clasificacidon que los engloba a todos ellos.
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1.2.1. Tipos de enriquecimiento

Los distintos tipos de enriquecimiento que existen se pueden clasificar principalmente en seis
categorias: estructural, alimentario, social, ocupacional, sensorial y de la interaccidn con
humanos o entrenamiento (Bloomsmith et al., 1991). Aunque el enriquecimiento se clasifique
en seis tipos diferentes, eso no significa que dichos tipos sean excluyentes entre si, ya que el
mismo elemento de enriquecimiento puede proporcionar alimento (enriquecimiento
alimentario) y una estimulacién psicoldgica (enriquecimiento ocupacional) simultdneamente.
Un buen ejemplo de ello son los puzzles alimentarios utilizados en primates (Novak et al.,
1998; Roberts et al., 1999) (Figura 2)

Enriquecimiento estructural: se basa en la realizacion de cambios sobre el ambiente
fisico del animal. El lugar donde vive se puede dividir en dos partes, la instalacion (se trata del
ambiente intrinseco, Little and Sommer, 2002) y el entorno (la zona que rodea a la instalacion
o ambiente extrinseco, Ochiai-Ohira, 2009). Las dos zonas influyen en el bienestar por lo que
se puede actuar sobre ambas para mejorarlo. Dentro de una instalacion, los elementos que en
gran medida determinan el bienestar de los animales son el tamafio de dicha instalacién, el
tipo de substrato, los limites espaciales (superior, inferior y lateral), los elementos accesorios y
las barreras visuales que les permiten esconderse tanto del publico como de otros congéneres.
En cuanto al entorno, los elementos principales que hay que tener en cuenta son las
instalaciones colindantes y la zona de publico.

Hediger (1950) indicé que el tamaio de la instalacion debia ser especifico para cada
especie ya que cada una tiene una distancia de huida diferente. Cada especie necesita un
tamafio minimo a partir del cual los elementos estructurales interiores ganan en importancia.
Una instalacion mas grande no garantiza un mayor nivel de bienestar ya que es importante
diferenciar entre tamafio total de la instalacidn y tamafio utilizable por los animales. Mientras
gue una zona acuatica dentro de una instalacién proporciona metros cuadrados, si la especie

alojada no es nadadora o buceadora la zona acuatica no sera utilizable.
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El sustrato a menudo es de cemento, un substrato duro que puede comprometer el bienestar
ya que puede afectar a los animales fisicamente tal y como se ha descrito en elefante asiatico
(Elephas maximus) (Schwammer, 2001). Por ello, el uso de substratos naturales como tierra, o
corteza de pino, proporciona cambios de dureza y de composicién que hacen mas adecuadas
las instalaciones para la mayoria de especies.

Los limites de una instalacién influyen en parametros como la intensidad luminica y el
grado de insolacidn que inciden en ella. Las barreras laterales mas utilizadas para separar
animales y publico suelen ser cristales, pastores eléctricos, fosos o una combinacion de estos
elementos.

El mobiliario esta formado por los elementos del interior de la instalacion que no
pueden modificarse facilmente (p. e., estructuras para trepar), a diferencia de los accesorios
(p. e. cuerdas) que pueden ser modificados con facilidad. Ambos pueden ser permanentes o
temporales. Existe una gran cantidad de elementos que se pueden integrar en las instalaciones
para hacerlas mas adecuadas, desde cajas de alimentacién y areas de descanso, a troncos
naturales y objetos novedosos. En el caso de los primates, el mobiliario y los accesorios son, en
muchas ocasiones, mas importantes que el tamafo de la instalacidn ya que se trata de
elementos que pueden proporcionar novedad y estimulacién constante.

En un entorno como un zoo, es normal que varias instalaciones compartan limites
laterales o que se encuentren cerca las unas de las otras. En algunas situaciones es
recomendable colocar diferentes grupos de la misma especie en instalaciones contiguas para
facilitar la comunicacion. Si la instalacion adyacente estd ocupada por un depredador, la
ocurrencia de comportamientos relacionados con el estrés puede verse incrementados en la
especie presa, por el olor de sus depredadores o por ser visibles y audibles desde su instalacién
(Buchanan-Smith et al., 1993).

La distancia entre los animales y el publico, asi como el efecto que tiene éste sobre

ellos, es muy diverso y depende tanto de la especie como del individuo. Existe un gran nimero
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de publicaciones que ponen de manifiesto el efecto negativo que tiene el publico sobre el
bienestar (Chamove et al., 1988; Fa, 1989; O’Donovan et al., 1993). Para paliar este efecto, se
recomiendo que las instalaciones dispongan de areas donde los animales se puedan refugiar y
estén fuera del campo visual del publico. Se ha visto como gracias a la incorporacidon de
barreras visuales, las interacciones y efectos negativos que el publico tiene sobre los gorilas se

ve reducido (Norcup, 2000).

Figura 2: Tipologia general de los tipos de enriquecimiento ambiental teniendo en cuenta el
ambito de actuacidn que persiguen. A pesar de que existen seis categorias de enriquecimiento
(estructural, alimentario, ocupacional, sensorial, social e interaccion con humanos), éstos no

son mutuamente excluyentes entre si, tal y como los ejemplos del diagrama demuestran.

ESTRUCTURAL

* Instalacion
P * Entorno

Dispensador
automaticode
alimento

ALIMENTARIO

* Tipo alimento
* Modo presentacion

ENRIQUECIMIENTO
AMBIENTAL

Puzzles alimentarios
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Enriquecimiento alimentario: consiste en modificar la dieta o la forma de proporcionar el
alimento. Existe una gran variedad de adaptaciones morfoldgicas, fisiologicas y
comportamentales para conseguirlo. Segun Eisenberg (1981), existen 16 tipos de animales en
funcién de su tipologia alimentaria, aunque normalmente se trabaja con una clasificacidn mas
simple (carnivoro, herbivoro y omnivoro). El tipo de enriquecimiento alimentario que
gueramos aplicar tiene que tener en cuenta la dieta y los procesos naturales que presenta la
especie para conseguir su alimento. Uno de los motivos principales que explican la aparicidon
de estereotipias orales en herbivoros como el liking (lamer de forma constante una superficie)
y locomotoras en carnivoros (pacing), es el sistema que tienen estos dos grupos de animales
en conseguir y consumir el alimento (Baxten and Plowman, 2001; Calstead, 1998; Mason,
1991; Mason and Mendl, 1997). Mientras que en libertad los herbivoros dedican mucho
tiempo a consumir una elevada cantidad de alimento de bajo valor nutricional, en cautividad el
tiempo y la cantidad de alimento que se les proporciona es reducido porque se ve
compensado por su elevado valor nutricional (Veaseley et al., 1996a). Los carnivoros, por otra
parte, en cautividad no pueden expresar el comportamiento depredador por lo que el
alimento es rapidamente consumido y no se permite un desarrollo completo de la conducta
alimentaria (Young, 2003).

El enriguecimiento alimentario puede aplicarse en a dos niveles diferentes: en la forma
de presentar el alimento (frecuencia, horarios, y tiempo en conseguirlo; Gaengler and Clum,
2015; Wells and Irwin, 2009) y en el tipo de alimento que se presenta (novedad, variedad
estacional, premios; McGrew et al., 1986; Ruskell et al., 2015). Su objetivo suele ser
incrementar el tiempo invertido en conseguir el alimento pero sin aumentar la cantidad
consumida (Baxter and Plowman, 2001; Stoinski et al., 2000).

La forma en que un mismo alimento puede ser presentado, puede actuar como
enriquecimiento, se puede repartir, esconder o proporcionar mediante un puzzle alimentario

(Baxter and Plowman, 2001; Roberts et al., 1999). Es importante que se proporcione a
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diferentes horarios y en diferentes tomas a lo largo del dia para evitar la conducta anticipatoria
gue se asocia a un incremento de las conductas agresivas y de las estereotipias (Bloomsmith
and Lambeth, 1995; Lyons et al., 1997). La dieta de los animales deber ser lo mas variada
posible y actualmente existe una gran diversidad de piensos y alimentos procesados
especificamente para diferentes especies. También se pueden enriquecer estos alimentos con
otros menos frecuentes proporcionados de forma aleatoria, siempre que no les afecte a la
salud.
Enriquecimiento social: hace referencia a los cambios que se producen en la estructura social
de un grupo con el objetivo de potenciar las interacciones sociales que en él se producen. Una
actuacién con enriquecimiento social se puede enfocar, por una parte, desde el punto de vista
de la proximidad, ya sea permitiendo el contacto (enriquecimiento social con contacto) o
evitandolo (enriquecimiento social sin contacto). Por otra parte, puede enfocarse desde la
perspectiva de la especie, es decir, un enriquecimiento basado en animales de la propia
especie (enriquecimiento social intraespecifico; Hoff et al., 1996) o en especies diferentes
(enriquecimiento social interespecifico, Buchanan-Smith, et al., 2009). La formacién de grupos
mixtos formados por dos o mas especies esta siendo muy utilizada en zoos (Deleu et al., 2003)
ya que permite aprovechar mejor el espacio disponible y promueve una vision mas natural de
las relaciones sociales que se establecen entre las diferentes especies en la naturaleza (Tabla
1). La formacion de estos grupos debe realizarse con especies compatibles (Maple and
Westlund, 1975) y mediante un proceso de socializacién adecuado; debe contar, ademas, con
un seguimiento de las interacciones que se establecen en el grupo una vez formado
(Wojciechowski, 2004).

A pesar de las ventajas de vivir en grupo, a veces los primates se han de alojar de
forma solitaria (proceso de socializacidn, cuarentena veterinaria o previa a un traslado a otro
centro). Se trata de una de las peores situaciones en las que un animal social se puede

encontrar ya que el contacto social es imprescindible para su bienestar (Eaton et al., 1994;
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Reinhardt and Reinhard, 2000). La mayoria de las especies de primates son mantenidas en
grupos sociales de tipo harem, generando un problema de exceso de machos derivado de la
proporcién, préxima a la igualdad, de sexos al nacer. Para evitar su aislamiento social, en
algunas especies como el gorila (Stoinski et al., 2001), el mangabey de coronilla blanca
(Cercocebus atys lunulatus, Fabregas and Guillén-Salazar, 2007) y el mono narigudo (Nasalis
larvatus Chih Mun Sha et al., 2013) se han formado grupos de machos “solteros sobrantes”, y
aunque la estabilidad de estos grupos varia segun los ejemplares, proporcionan a los animales
la posibilidad de seguir manteniendo relaciones sociales con miembros de su propia especie
(Stoinski et al., 2004).

Enriquecimiento ocupacional: su principal objetivo es actuar sobre las capacidades cognitivas
de los animales (es decir, con finalidad psicolégica; McAfee et al., 2002) o bien actuar sobre
sus capacidades motoras (finalidad fisica; Kosorygina et al., 2009). Se trata de uno de los
enriquecimientos menos estudiados a pesar de que su aplicacién sea una de las mds comunes
(pongidos: Margullis et al., 2012; cercopitecos: Vick et al., 2000; Visalberghi and Vitale, 1990).
Enriquecimiento sensorial: con este tipo de enriquecimiento se potencia el uso de las
capacidades sensoriales de los animales, actuando sobre cualquiera de los cinco sentidos
mediante el uso de musica, television y hamacas en pongidos (Bloomsmith and Lambeth,
2000; Howell et al., 2003; Robbins and Margulis, 2014; Wolper, 1995) o hielo en I[émures y
cercopitecos (Poulsen, 1994; Rice et al., 1999).

El enriquecimiento centrado en la interaccion con humanos se basa en la interaccion positiva
y voluntaria de los animales con el personal del zoo por lo que este tipo de enriquecimiento
siempre se realiza bajo refuerzo positivo (Claxton, 2011; Herrelko et al., 2009; Hosey, 2013). El
entrenamiento se utiliza como herramienta para el manejo de los animales y como forma de
mejorar su bienestar (Spienzo and Piva, 2009) porque estimula sus habilidades fisicas y
psicoldgicas, disminuye el estrés y reduce la frecuencia de inmovilizaciones fisicas o uso de

sedantes en el manejo de los ejemplares (Bosso and Beresca, 2009).
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Tabla 1: Agrupaciones mixtas de primates africanos pertenecientes al Orden Cercopithecidae observadas en diferentes instituciones zooldgicas a partir de

los datos de Strange (2007), de la consulta directa a algunos zoos (*), y de la observacion directa (**).

Género Especies asociadas Institucion
Allenopithecus, Bonobo (Pan paniscus), carraca lila (Coracias caudatus), chacal de lomo negro (Canis Baltimore Zoo, Brookfield Zoo,
Cercopithecus, mesomelas), cercopiteco mona (Cercopithecus mona), cerdo hormiguero Caldwell Zoo, Central Park Zoo,
Erytrocebusy (Orycteropus afer), daman de ElI Cabo (Procavia capensis), dicdic de Gilnther Cincinnati Zoo, Granby Zoo, Houston
Miopithecus (Madoqua guentheri), duiquero azul (Philantomba monticola), duiquero bayo Z00, Louisville Zoo, Montgomery

Cercocebus y
Lophocebus

(Cephalophus dorsalis), duiquero de flancos rojos (Cephalophus rufilatus), gorila
(Gorilla g. gorilla y G. g, graueri), hipopdtamo pigmeo (Choeropsis liberiensis), lobo de
tierra (Proteles cristata), mono de Sykes (Cercopithecus mitis albogularis), mono de
cola roja de Schmidt (Cercopithecus ascanius schmidti), pintada comun (Numida
meleagris), pintada vulturina (Acryllium vulturinum) y mofuda (Guttera pucherani),
puercoespin crestado (Hystrix cristata), saltarocas (Oreotragus oreotragus), siriri de la
Pampa (Dendrocygna viduata), suricata (Suricata suricata), talapoin (Miopithecus
talapoin), tortuga de espolones africana (Geochelone sulcata) y varias especies de
aves libres y combinaciones entre diferentes especies de cercopitécidos.

Cercopiteco de cola roja (Cercopithecus ascanius y C. a. schmidti), cercopiteco menor
(Cercopithecus petaurista), colobo negro y blanco (Colobus guereza), gorila,
hipopdétamo pigmeo, mandril (Mandrillus sphinx), mangabey de collar (Cercocebus
torquatus torquatus), mangabey negro (Lophocebus albigena), mangabey de mejillas
grises (Lophocebus albigena), mono de Sykes, mono tota (Chlorocebus aethiop), mono
vervet (Cercopithecus pygerythrus), puercoespin crestado y talapoin

Zoo, Noth Carolina Zoo, Omaha
Henry Doorly Zoo, Parc Zoologic de
Barcelona**, San Diego Zoo, Santa
Ana Zoo

AAP*, Binder Park Zoo*, Bioparc
Valencia*, Brookfield Zoo, Micke
Grove Zoo, National Zoological Park,
Parc Zoologic de Barcelona**, vy
Pont Scorff*, San Diego Zoo y Zoo de
Coérdova
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Tabla 1 (continuacion)

Colobus

Macaca

Mandrillus, Papio y
Theropithecus

Bongo (Tragelaphus eurycerus), calao terrestre nortefio (Bucorvus abyssinicus) y del sur
(Bucorvus leadbeateri), cercopiteco de cola roja, cercopiceco de Wolf (Cercopithecus
wolfi), daman de El Cabo, dicdic de Ginther, duikero bayo, facdéquero oriental
(Phacochoerus aethiopicus), gorila, hipopdtamo pigmeo, jabird (Ephippiorhynchus
senegalensis), lémur de cola anillada (Lemur catta), lobo de tierra, mono de Allen
(Allenopithecus nigroviridis), mono azul de Stuhlmann (Cercopithecus mitis stuhlmanni),
mono coronado (Cercopithecus pogonias), mono de Brazza (Cercopithecus neglectus),
mono de Sykes, mono Diana (Cercopithecus diana), pintada vulturina, potamoquero rojo
(Potamochoerus porcus), puercoespin crestado, saltarrocas, talapoin y varias especies de
anatidas y aves libres.

Macaco leén (Macaca silenus), macaco negro (Macaca nigra), nutria cenicienta (Aonyx
cinereus) y varias especies de peces

Carpa comun (Cyprinus carpio), cercopiteco de cola roja, colobo de Angola (Colobus
angolensis palliates), colobo negro y blanco, daman (Procavia sp.), ganso del Nilo
(Alopochen aegyptiaca), hipopdtamo pigmeo, ibice de los Alpes (Capra ibex) y de Nubia
(Capra ibex nubia), ledn marino de California (Zalophus californianus), macaco negro,
mandril, mono de Brazza, mono de Sykes, mono mona (Cercopithecus mona), pelicano
(Pelecanus sp.), sitatunga (Tragelaphus spekii), talapoin y varias especies de aves.

Brookfield Zoo, Caldwell Zoo,
Cheyenne Mountain Zoo, Cincinnati
Zoo, Columbus Zoo, Granby Zoo,
Henry Vilas Zoo, Houston Zoo,
Jacksonville Zoo, Lincoln Park Zoo,
Metro  Washington  Park  Zoo,
Montgomery Zoo, National Zoological
Park, Noth Carolina Zoo, Omaha
Henry Doorly Zoo, Riverbanks Zoo,
San Antonio Zoo, San Diego Zoo,
Sedgwick County Zoo, Sunset Zoo, y
Sunset Zoological Park

National Zoological Park

Atlanta Zoo**, Bioparc Valencia* ,
Bronx Zoo, Brookfield Zoo, Gladys
Porter Zoo, Houston Zoo, Knoxville
Zoo, Nort Carolina Zoo, Riverbancks
Zoo, San Antonio Zoo y San Diego Zoo

A partir del género de los primates (género), se indican las especies a las cuales estan asociadas (especies asociadas), y los centros (institucion) donde se han establecido las

agrupaciones mixtas entre primates y una o varias de las especies asociadas.Datos de consulta directa a zoos (*), y de la observacién directa (**).
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A pesar de que el entrenamiento con refuerzo positivo se utiliza con una gran
diversidad de especies y tiene grandes ventajas (Desmond and Laule, 1994), dentro del Orden
de los primates, este tipo de actuacion es mas comun en simios (F. Pongidae) que en el resto
de familias (Tabla 2). Mediante el uso de esta técnica de enriquecimiento, se consigue realizar
un examen fisico de los animales de forma voluntaria asi como la recolecciéon de muestras de
semen de forma no invasiva (Brown and Loskutoff, 1998). Gracias al entrenamiento se ha
conseguido que hembras de varias especies de primates aprendan los comportamientos
necesarios para criar de forma adecuada a sus crias (Abellé6 and Colell, 2006; Abell6 and
Fernandez, 2003; Desmond and Laule, 1994; Joiness, 1977) o para adoptar y criar a

ejemplares infantiles de otras madres (Hoff et al., 2005).

1.2.2. Métodos de evaluacidon del enriquecimiento

A pesar de los efectos positivos que tienen los distintos tipos de enriquecimiento sobre los
animales, muchos centros no lo aplican de forma habitual o bien, en caso de realizarse, en la
mayoria de ocasiones no se evalla y se aplica de forma puntual o incorrecta. La evaluacién de
un programa de enriquecimiento es importante ya que permite conocer qué comportamientos
aumentan su frecuencia y cudles la reducen. Ademas, aporta informacion sobre qué elementos
consiguen con mayor eficacia su objetivo, cuando dejan de ser eficaces, y en qué momento se
tendra que replantear un nuevo programa de enriquecimiento (Hawkins, 1999; Oliva-Purdy,
1997). Esta evaluacion ayuda a que los esfuerzos fisicos, econdmicos y personales repercutan
directamente sobre el bienestar (Hoy et al., 2005).

En consecuencia, y para poder llevar a cabo de forma correcta un enriquecimiento
ambiental, es importante seguir los pasos necesarios para conseguir que la aplicacién, la
interaccion del animal y la evaluacion se realicen de forma adecuada. Las fases en que se
divide un programa de enriquecimiento (Figura 3) son: (1) la busqueda bibliografica de la

especie objeto de estudio, tanto en condiciones de libertad como en cautividad, para conocer
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su habitat, comportamiento y estructura social, asi como los éxitos y fracasos que se han
obtenido en otros centros tras la aplicacion de un enriquecimiento, (2) el desarrollo de
observaciones preliminares que nos permitiran el reconocimiento individual de los ejemplares
gue componen el grupo (si es el caso), y que ademas incluyen la elaboracién del etogramay el
disefio de la hoja de registro donde se refleja la regla de muestreo y de registro escogidas, (3)
obtencidn de la linea base del estudio a partir de la observacién del comportamiento con el
objetivo de determinar las condiciones en que se encuentran los animales estudiados, (4)
planificar y establecer los objetivos que se pretenden alcanzar con el programa de
enriquecimiento (p. e., alcanzar un patréon de actividad diario mas similar al que presenta la
especie en libertad, reducir una estereotipia o incrementar el uso del espacio que hacen de su
instalacion), (5) disefiar y elaborar los elementos que formaran parte del programa de
enriquecimiento, y determinar la frecuencia en que se aplicaran (p. e. establecimiento de un
calendario de presentacion), (6) aplicar el programa de enriquecimiento e incorporarlo dentro
de la rutina diaria de manejo, (7) evaluarlo mediante la observacién del comportamiento y su
posterior comparacion con los datos obtenidos durante la linea base, y finalmente, (8) realizar
un reajuste si éste fuera necesario, tanto en la presentacién de los elementos como en los
elementos propiamente dichos, siempre que los objetivos establecidos antes de la aplicacion
del programa de enriquecimiento no se hayan alcanzado (Colahan and Breder, 2003).
La valoracion de los efectos que tiene el enriquecimiento ambiental sobre el bienestar
de los animales se puede realizar mediante tres aproximaciones:
(1) Cuantificacion de las conductas y del patrén de actividad tipicos de la
especie en libertad: El hecho de que un enriquecimiento consiga que un
individuo en cautividad exprese aquellas conductas que son representativas de
la especie en libertad se considera un éxito. Lamentablemente existen pocos
estudios realizados a largo plazo en libertad, hecho que dificulta la

disponibilidad de informacidn con la que poder comparar el patron de
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actividad diario obtenido en cautividad con el de la especie en libertad
(Kerridge, 2005, Veasey et al., 1996b). Por ello, en muchas ocasiones, las
comparaciones se realizan a partir de datos de grupos cautivos cuyos patrones
de actividad diarios se asume que son similares a los de la especie en su
habitat natural. La comparacion del patréon de actividad antes y después del
enriquecimiento, con el de la especie en su habitat natural, nos permite
conocer en cudles de los comportamientos analizados el enriquecimiento ha
sido exitoso ya que se ha conseguido un patréon de actividad lo mas similar
posible al que presenta la especie en libertad.

(2) Reduccién o desaparicién de las conductas anormales: Una vez
identificadas y clasificadas en el diagndstico, se disefian los programas y
elementos de enriquecimiento especificos orientados a disminuir su frecuencia
dentro del patrén de actividad diario.

(3) Incremento y/o mantenimiento de la diversidad conductual: Cuando no se
dispone de informacion suficiente para llevar a cabo una comparacion
exhaustiva del comportamiento en libertad y en cautividad, entonces la
diversidad conductual (nimero diferente de conductas que se observan en una
y otra situacion) puede ayudarnos a realizar una aproximacién sobre el grado
de bienestar de un animal. El indice de Shannon-Weaver, que tradicionalmente
se utiliza para mediciones ecoldgicas, también se aplica en este contexto para
asi poder conocer la diversidad comportamental de las especies en diferentes
situaciones (Parra-Herra et al., 2011). La conducta de preparacion y utilizacién
de herramientas para la captura de termitas (observada en algunos grupos de
chimpancés, en libertad), no ocurrird en cautividad sino se les facilita este tipo
de alimento. Para suplir este déficit, en muchos centros se les proporciona a

los chimpancés la posibilidad de obtener alimento mediante el uso de
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herramientas que tendran que preparar y seleccionar si quieren conseguir el
alimento colocado al final de un tubo o en el interior de un termitero artificial

(Celli et al., 2003).

1.3. Primates en cautividad

El s. XIX y principios del s. XX se pueden categorizar como el auge de los zoos ya que la mayoria
de los zoos de Europa y Estados Unidos se crearon en esa época. A diferencia de lo que sucede
hoy en dia, durante ese periodo de tiempo, el intercambio de ejemplares entre las diferentes
instituciones era escaso y la mayoria de ejemplares que se adquirian procedian del medio
natural. En el caso del Zoo de Barcelona, muchos ejemplares procedian de Guinea Ecuatorial,
una antigua colonia espafiola donde se establecid un centro de adaptacién y experimentacion
de fauna (lkunde) que se utilizaba para aclimatar a los animales capturados antes de su
traslado al zoo (Pons, 1992).

Con la llegada de individuos procedentes del medio natural para su exhibicidn en
parques zooldgicos, se tuvo que afrontar el problema de cdmo conseguir que estos ejemplares
sobrevivieran a la etapa infantil. Tras los experimentos con mono rhesus (Macaca mulatta)
realizados por Harlow en la década de 1960, se observé cémo el reemplazo de las madres por
objetos inanimados no lograba un desarrollo adecuado de la conducta social de dichas crias
(Goldfoot, 1977; Mason and Capitanio, 1988). Para evitar ese problema e incrementar la
supervivencia de los animales, se crearon instalaciones especificas, denominadas “nurserias”,
donde las crias eran mantenidas bajo los cuidados del personal del zoo que los alimentaban de
forma manual (hand-rearing) mediante biberones (Frueh, 1968; Kirchshofer et al., 1968). Estas
instalaciones se hicieron muy populares durante los afios 1950-1960 y no sélo se nutrian de los
ejemplares procedentes del medio natural, sino que los ejemplares infantiles nacidos dentro
de la propia institucién podian ser trasladados a ella frente al primer sintoma de estrés en la

madre o la cria (Ogden and Kasielke, 2001; Portor and Niebruegge, 2006).
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Figura 3: Fases principales en las que se divide un programa de enriquecimiento ambiental
desde la busqueda bibliografica hasta su evaluacién y reajuste (a partir de Altman, 1974;

Lehner, 1996; Martin and Bateson, 1993; Paterson, 2001).
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1.3.1. Crianza manual y problemas derivados

Las crias de primates deben criarse dentro de un grupo social para un buen desarrollo de las
habilidades sociales. Diversos estudios ponen de manifiesto que el incremento de estereotipias
en primates adultos viene provocado por (1) la falta de cuidado maternal durante la infancia o
(2) el aislamiento social de ejemplares adolescentes o adultos durante un periodo prolongado
de tiempo (Rommeck et al., 2009). El contexto social de los primates es un factor importante

para garantizar su bienestar, tal y como muestran los experimentos realizados por Chamove
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(1973) en mono rhesus y por Davenport (1979) en chimpancés tras someterlos a deprivacion
social (animales criados en un entorno social restringido) o a aislamiento social (animales
criados por sus madres pero separados del grupo). Se ha observado como los primates jovenes
gue han sido separados de sus madres de forma prematura, pasan una mayor parte del tiempo
realizando conductas estereotipadas si los comparamos con ejemplares criados y mantenidos
por sus madres (Lutz et al., 2003; Novak and Sackett, 2006. Rommeck et al., 2009).

Algunos autores (Davenport and Rogers, 1970; Mendl and Newman, 1997; Novak et
al., 2009) defienden la relacién existente entre algunos tipos de estereotipias y algunas
carencias observadas durante el desarrollo de los animales: la falta de movimientos
vestibulares durante la crianza se relacionaria con el balanceo continuo, la falta de contacto
materno durante la crianza estaria relacionada con el autoabrazo, y chuparse el dedo se
observaria como consecuencia de la falta de succién del pezén derivada de la alimentacion
mediante el biberdn. Estas, y otras estereotipias como las autolesiones, se observan en
animales que durante su etapa infantil no fueron socializados adecuadamente (Novak et al.,
2009).

Al llegar a la etapa adulta los primates criados sin unos cuidados parentales
apropiados suelen presentar problemas de socializacién con sus conspecificos, manteniendo
relaciones sociales inadecuadas y en el caso de las hembras, presentando a posteriori
deficiencias en el cuidado parental de su descendencia (Mellen, 1994; Nash et al., 1999).

El aislamiento social también provoca la aparicién de conductas estereotipadas,
independientemente del tipo de crianza (materna o humana) que haya tenido. Se ha
demostrado que mas del 80% de los ejemplares de Cercocebus atys y de macaco rhesus
mantenidos en aislamiento social presentan algun tipo de estereotipia (Crast et al., 2014; Lutz
et al., 2003) y que entre un 5-15% de los ultimos, aislados socialmente, presentan conductas

autolesivas (Bayne et al., 1995; Novak 2003; Novak et al., 2013).
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1.3.2. Enriquecimiento ambiental en primates

Debido a su complejidad social y ambiental, los primates son uno de los grupos de animales
gue mas atencidn ha recibido en lo que a enriquecimiento ambiental se refiere.

En la Tabla 2 se recogen los principales trabajos cientificos sobre enriquecimiento ambiental
en primates que hasta el momento se han publicado en la revista “Zoo Biology”. En ella se
puede observar cédmo los trabajos mas antiguos sobre enriquecimiento se corresponden con el
afio de fundacién de la revista (1982) y se refieren en concreto a estudios realizados con
pongidos sobre enriquecimiento ambiental estructural (Clarke et al., 1982; Wilson, 1982) y
alimentario (Nash, 1982). Segun la Tabla 2, el tipo de enriquecimiento mas estudiados es el
estructural (22 publicaciones), seguido del social (16) y del alimentario (16). El
enriquecimiento ocupacional (10), sensorial (8) y la interaccion con humanos (7) se
corresponden con los tipos de enriquecimiento menos estudiados.

Las especies que se encuentran dentro de la Familia Pongidae, se sitlan en primer
lugar en cuanto al nimero de publicaciones sobre enriquecimiento ambiental en esta revista
(43). En este caso los dos tipos de enriquecimientos mas estudiados son el de tipo social (12) y
el estructural (11). En la Familia Cercopitecidae (segunda en nimero de publicaciones, 18), el
enriquecimiento alimentario y estructural (5 publicaciones cada uno de ellos), conjuntamente
con el social (4), son los tipos de enriquecimientos mas estudiados. Dentro de esta familia, la
especie mas estudiada es el mono rhesus (6) que se incluye dentro del género mas estudiado
(Macaca: 9).

Sélo en una publicacidn sobre enriquecimiento social multi-especie (Wojciechowski,
2004) aparece una de las especie focales de esta tesis, el mangabey de collar (Cercocebus
torquatus torquatus). Se encuentran ademas dos publicaciones de dos especies proximas a las
estudiadas, como son el mandril (Mandrillus sphinx, enriquecimiento estructural: Chang et al.,
1999) y el mangabey de coronilla blanca (enriquecimiento social: Fabregas and Guillén-

Salazar, 2007).
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Tabla 2: Bibliografia sobre programas de enriquecimiento ambiental en primates publicada por la revista Zoo Biology desde el inicio de su publicacién hasta

el presente afio (1982-2016). Se han clasificado las publicaciones por familias de primates y por el tipo enriquecimiento ambiental aplicado siguiendo la

clasificacion de Bloomsmith et al. (1991), y separando el enriquecimiento sensorial en funcién del sentido implicado en la estimulacion.

Familia Enriquecimiento Referencias

Lemuridae Alimentario Britt, 1998; Sommerfeld et al., 2006
Estructural Macedonia, 1987

Lorisidae Alimentario Clayton and Glander, 2011

Tarsidae Estructural Jachowski and Pizzaras, 2005

Callithricidae Estructural Chamove and Rohrhuber, 1989; Glatston et al., 1984; Mckenzie et al., 1986; Price, 1992
Alimentario McGrew et al., 1986; Rapaport, 1998

Cebidae Ocupacional Visalberghi and Vitale, 1990; Westergaard and Fragaszy, 1985

Cercopithecidae

Sensorial visual
Estructural
Alimentario
Social
Ocupacional

Interacciéon con humanos

Collinge, 1989

Chang et al., 1999; Fuller et al., 2010; Little and Sommer, 2002; O'Neill et al., 1991; Zucker et al., 1991
Aoki et al., 2015; Huber and Lewis, 2011; Lutz and Novak, 1995; Smith et al., 1989; Tovar et al., 2005
Fabregas and Guillén-Salazar, 2007; Reinhardt et al., 1987; Sha et al., 2013; Wojciechowski, 2004;
Line et al., 1991, Novak et al., 1993; Vick et al., 2000

Weingrill et al., 2005
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Tabla 2 (continuacion)

Familia Enriquecimiento Referencias
Hylobatidae Sensorial auditivo Haraway et al., 1988; Maples et al., 1988; Wallace et al., 2013
Pongidae Estructural Bloomfield et al., 2015; Clarke et al., 1982; Coe et al., 2009; Goerke et al, 1987; Gold, 2002; Hebert and Bard
2000; Maki and Bloomsmith, 1989; Ogden et al., 1990; Ogden et al., 1993; Stoinski et al., 2004; Wilson,
1982;
Alimentario Brent and Eichberg, 1991; Less et al., 2014a, b; Nash, 1982; Ryan et al., 2012
Social Aford et al., 1995; Brent et al., 1997; Brown and Wagster, 1986; Burks et al., 2001; Hoff et al., 1996; Keiter
et al., 1983; Kurtycz et al., 2014; McCann and Rothman 1999; Meder, 1985, 1990; Nakamichi et al., 2014;
Seres et al., 2001
Ocupacional Bloomstrand et al., 1986; Margullis et al., 2012; Paquette and Prescott, 1988; Tripp, 1985; Wood, 1998

Sensorial auditivo
Sensorial visual
Sensorial gustativo

Interaccion con humanos

Robbins and Margulis, 2014

Barbiers, 1985; Bloomsmith and Lambeth, 2000

Visalberghi et al., 2002

Bloomsmith et al.,, 1994; Bloomsmith et al.,, 1998; Brown and Loskutoff, 1998; Gresswell and Goodman,

2011; Laule et al., 1996; Reamer et al., 2014

30



Introduccién general

En esta tesis se ha estudiado la efectividad de los programas de enriquecimiento
ambiental estructural y social aplicados a dos especies de primates, el mangabey de collar
(Cuadro 1) y el dril (Mandrillus leucophaeus, Cuadro 2) en el Zoo de Barcelona.

La evaluacion del enriquecimiento estructural se realizéd a partir de los datos de
comportamiento, uso del espacio y proximidad de los animales que fueron recogidos en cada
una de las instalaciones donde fueron observados. La evaluacién del programa de
enriguecimiento social se realiz6 comparando animales infantiles criados por sus madres y
criados por humanos, a partir de las diferencias en el comportamiento, la proximidad y las

interacciones sociales observadas en ambas situaciones.
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Cuadro 1: Descripcion del mangabey de collar

El mangabey de collar (Cercocebus torquatus
torquatus, Kerr, 1792) pertenece a la familia
Cercopithecidae dentro del Orden Primates, donde

existen otras ocho especies de mangabeys agrupadas

en los géneros Cercocebus (seis especies),
Lophocebus (dos especies) y Rungwecebus (una Macho adulto de C. t. torquatus.
Imagen de Marc Escobar Toledano

especie).

Actualmente se considera que C. torquatus y C. atys son especies diferentes (Kingdon,
1997; Groves, 2001; Grubb et al., 2003) aunque anteriormente C. atys estaba considerada una
subespecie de C. torquatus (Groves, 1978). El mangabey de collar es un animal esbelto y de
tamafio medio (45-67 cm de longitud y entre 5-11 kilos de peso) que presenta una larga cola
(de hasta 70 cm). Se caracteriza por su pelaje que varia del marroén al gris y por el caracteristico
color blanco presente en los parpados (Groves, 2001; Kingdon, 1997). La coloracidn blanca se
encuentra desde la barbilla y hasta la base y la punta de la cola pasando por toda la zona
ventral del cuerpo. Mientras que la zona posterior de la cabeza también es de color blanco, la
zona frontal y superior se caracteriza por el color marrén-rojizo que caracteriza su nombre
inglés (red-capped o red-crowned mangabey). La zona frontal, asi como las orejas y el hocico,
son oscuras (gris o negro). Como el resto de mangabeys, esta especie también cuenta con
abazones que utiliza para acumular el alimento que puede ser muy diverso ya que se trata de
una especie omnivora que aunque se alimenta de semillas, insectos, y varias especies de
vegetacidn herbacea, su dieta estd principalmente caracterizada por el consumo de frutas
(Mitani, 1989). Existe un importante dimorfismo sexual en tamafio siendo la longitud cabeza-
cuerpo de la hembra (5-8 kg) un 80% del tamafio del macho (7-13kg) (Kingdon, 1997). Los

machos presentan callosidades isquiaticas (engrosamientos de la piel situadas en la parte

inferior de la pelvis) continuas, mientras que en el caso de las hembras, son discontinuas ya

32



Introduccién general

que durante el estro aparece entre ellas la prominencia sexual (swelling) que indica a los
machos el momento de maxima fertilidad. El ciclo menstrual se repite cada 30 dias y la
gestacién se prolonga entre 160-170 dias tras los cuales nacera una sola cria por parto. El
habitat natural del mangabey de collar es el bosque primario pero se les puede encontrar en
manglares, bosques de galeria y de pantano asi como en bosques secundarios jévenes y
alrededor de zonas cultivadas (Maisels et al. 2007). Se desplaza principalmente por el suelo
mientras forrajea entre los restos de vegetacion (Chalmers, 1968; Jones and Sabater Pi, 1968;
Mitani, 1989), aunque no dudan en trepar a los arboles para conseguir alimento (Astaras et al.
2011; Mitani, 1989). Viven en grupos de hasta 14-23 individuos con estructura social harem o
multimacho-multihembra (Jones and Sabater-Pi, 1968). Utiliza la cola y la exposicién de los
parpados blancos para comunicarse con otros individuos sobre todo durante los despliegues
agresivos y las presentaciones sociales (Field, 2007). Forma agrupaciones mono y poli-
especificas con varias especies de primates de los géneros Myopithecus, Cercopithecus,
Lophocebus y Mandrillus (Astaras et al., 2011; Cooke, 2005; Jones and Sabater-Pi, 1968;
Mitani, 1991).

Se encuentran en los bosques
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se les considera una especie perjudicial para la agricultura, debido a lo cual esta categorizada

como vulnerable segtn IUCN (Oates et al., 2008).
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Cuadro 2: Descripcion del dril

El dril (Mandrillus leucophaeus, Cuvier, 1807)
pertenece a la familia Cercopithecidae dentro del
Orden Primates donde también se incluye su pariente
mas cercano, el mandril (Mandrillus sphinx).

Actualmente se considera la existencia de dos

subespecies muy similares entre si, M. . leucophaeus

Macho adulto de M. leucophaeus

. . Imagen de Marc Escobar Toledano
formada por los ejemplares continentales, y M. |.

poensis encontrada en la isla de Bioko, Guinea Ecuatorial (Oates and Butynski, 2008).

Se trata de una especie de gran tamafio de entre 65-95 cm de longitud donde se aprecia un
elevado dimorfismo sexual en tamafio ya que los machos (15-25 kg) son de mayor tamafio que
las hembras (12-15 kg) (Hill, 1970; Kingdon, 1997; Setchell et al., 2001). Ambos sexos se
caracterizan por su pelaje verde oliva-marrén oscuro y por su cara negra carente de pelaje. El
morro es mdas prominente en machos (poseen unos grandes caninos) y las orejas negras son
caracteristicos de esta especie. Poseen una cola muy corta (8 cm) y en la zona genital se puede
observar una coloracién vistosa en los machos (rojo, azul, violeta) que destaca con el resto del
cuerpo. Solo los machos poseen glandulas pectorales que utilizan para el marcaje del territorio
(en ramas y troncos de arboles) y como sefial de su presencia hacia otros machos (Kingdon,
1997). Ambos sexos presentan callosidades isquiaticas y durante el ciclo menstrual, en las
hembras aparece una inflamacidon en la zona perianal (swelling) que va incrementando en
tamafo e intensidad indicando que la hembra es receptiva. Tras el embarazo que se alarga
entre 167-176 dias, nace una sola cria por parto. Es una especie de régimen omnivoro que
consume frutas, semillas, raices e insectos (Kingdon, 1997). En Bioko se alimenta de
crustaceos, cerca de los rios y de cocos (Butynski and Koster, 1989; Gartlan, 1970). El
desplazamiento se realiza de forma cuadripeda por el bosque tropical primario o secundario,

y desde la montafia hasta el litoral. Nunca se encuentra en campo abierto ni alejado del
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bosque. En la isla de Bioko se encuentra en las zonas mas inaccesibles de la isla a una altitud de
entre 0 y 1000 m, a pesar de que también se haya observado a mayor altitud (Butynski and
Koster, 1989; Maté and Colell, 1995; Wild et al., 2005). Los grupos de driles (harem) son
flexibles y estan formados por entre 5-30 animales aunque se han observados agrupaciones de
mayor tamano, bandas, de hasta 200 ejemplares (Gadsby, 1990; Gartlan, 1970; Kingdon,
1997; Oates and Butynski, 2008). Se trata de una especie simpatrida que se ha observado con
otras especies del género Cercocebus, especialmente con mangabey de collar, Cercopithecus y
Piliocolobus (Astaras et al., 2007, 2011; Gartlan and Struhsaker, 1972; Mitani, 1991).
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poblacién (Wild et al.,

2005). Ademas se encuentra en la isla de Bioko, en el Golfo de Guinea (Grubb, 1973). Las
poblaciones salvajes estdan amenazadas debido a la caza y a la destruccidn de la selva provocada
por la deforestacidon que afecta Africa Ecuatorial. Se estima que quedan menos de 5000
ejemplares en Bioko (Colell et al., 1994; Hearn et al. 2006) y menos de 3000 en la zona
continental (Gadsby et al., 1994). Por ello la IUCN ha catalogado a esta especie como En Peligro

(Oates and Butynski, 2008).
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OBIJETIVOS Y ESTRUCTURA DE LA TESIS
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Objetivos de la tesis

OBIJETIVOS DE LA TESIS

La presente tesis doctoral tiene como objetivo abordar diferentes aspectos del bienestar
animal en cautividad de dos especies de primates africanos: el mangabey de collar (Cercocebus
torquatus torquatus) y el dril (Mandrillus leucophaeus poensis). El estudio se centra en evaluar
diferentes aspectos sobre el comportamiento y el uso del espacio de ambas especies en las
instalaciones del Zoo de Barcelona, como medidas de su grado de bienestar. Con este

propdsito general, se establecieron los siguientes objetivos:

1. Evaluar los cambios de comportamiento en el mangabey de collar tras la aplicacion de
un programa de enriquecimiento estructural (duplicacion del tamafio de la

instalacion), tanto a nivel grupal como individual.

2. Analizar los cambios en el uso del espacio del mangabey de collar tras la aplicacidn del

mencionado programa de enriquecimiento estructural.

3. Evaluar los cambios de comportamiento en una pareja de driles tras la aplicacién de un

programa de enriquecimiento estructural (traslado a una instalacién semi-

naturalizada).

4. Analizar los cambios en el uso del espacio de dicha pareja de driles tras la aplicacion

del mencionado enriquecimiento estructural.

5. Evaluar la influencia del método de cria en el comportamiento de dos subadultos de

mangabey de collar y de dril.
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Estructura de la tesis

ESTRUCTURA DE LA TESIS

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, la tesis se ha organizado en tres capitulos. Dos
de ellos, capitulos 1 y 2, con dos secciones cada uno, y un capitulo, capitulo 3, con una sola
seccion.
En el Capitulo 1 se estudia el efecto que la duplicacién en superficie de la instalacién
(enriquecimiento estructural) tiene sobre el mangabey de collar.

Evaluacién del programa de enriquecimiento estructural en el comportamiento del

mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) (Capitulo 1, Seccién 1.1).

Analisis del uso del espacio en un grupo de mangabey de collar (Cercocebus torquatus
torquatus) tras la aplicacién de un programa de enriquecimiento estructural (Capitulo

1, Seccién 1.2.)

En el Capitulo 2 se estudia el efecto que tiene un programa de enriquecimiento estructural
sobre una pareja de driles.
Evaluacion del programa de enriquecimiento estructural en el comportamiento de una

pareja de dril (Mandrillus leucophaeus poensis) (Capitulo 2, Seccién 2.1.).

Analisis del uso del espacio en una pareja de dril tras la aplicacién de un programa de

enriquecimiento estructural (Capitulo 2, Seccién 2.2.)

El Capitulo 3 aborda un Unico estudio basado en el efecto que tiene la resocializacion
(enriquecimiento social) sobre dos crias.
Influencia del método de cria sobre el comportamiento en subadultos de dos especies

de cercopitécidos criados de forma manual (Capitulo 3, Seccién 3.1.).
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Capitulo 1

CAPITULO 1
Efecto de un enriquecimiento estructural sobre el mangabey de

collar
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Capitulo 1. Seccién 1.1.

SECCION 1.1.

Evaluacion del programa de enriquecimiento estructural en el
comportamiento del mangabey de collar (Cercocebus torquatus

torquatus)
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RESUMEN

Para evaluar el programa de enriquecimiento ambiental estructural, se compard el
comportamiento de un grupo de mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) en dos
instalaciones diferentes. Los cambios de instalacidon consistieron en la duplicacién de la
superficie y la incorporacion de nuevos elementos estructurales internos. Las observaciones se
llevaron a cabo 12 veces por semana en cada instalacién con una registro focal temporal
instantaneo de un total de 144 horas (72 horas linea base y 72 horas de enriquecimiento
estructural). En este estudio se analizé el efecto del enriquecimiento estructural sobre la
conducta durante el primer trimestre tras su implementacién. La efectividad de dicho
programa se puso a prueba tres meses mas tarde. Con el enriquecimiento se esperaban
incrementar los valores observados de locomocién, alimentacién y exploracidn, y reducir la
inactividad, conducta anormal y no visible. Al finalizar el estudio los resultados mostraron un
aumento estadisticamente significativo de la locomocién, mantenimiento y exploracion, y una
disminucion de la vigilancia, conducta anormal y no visible. Seria necesario monitorear el
grupo durante un periodo de tiempo mas prolongado para determinar la variacién de los

comportamientos estudiados a largo plazo.
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INTRODUCCION

Muchos de los estudios que actualmente se realizan en los zoolégicos tienen como objeto
principal garantizar el bienestar de sus animales, asi como identificar y mejorar las deficiencias
que puedan detectarse en su manejo. Gibbons et al. (1994) definen el bienestar como
"libertad para mostrar el repertorio conductual tipico de la especie". A veces los animales se
encuentran bajo unas condiciones que les impiden expresar su repertorio comportamental,
por ello, y para promover la aparicién de los comportamiento tipicos de la especie y reducir
aquellos comportamientos que no se observan en libertad como la conducta anormal o las
estereotipias, se utilizan los programas de enriquecimiento ambiental que aumentan las
oportunidades para que los comportamientos deseados se puedan expresar (Mellen and
McPhee, 2001). Sin embargo, implementar programas de enriquecimiento requiere también
una evaluacién de su eficiencia. Por esta razén, un buen programa de enriquecimiento
necesita establecer objetivos, realizar un diagndstico o linea base, evaluarlo y modificarlo si
fuera necesario.

De los seis tipos de enriquecimiento ambiental que existen (Bloomsmith et al., 1991),
el que con maias frecuencia se aplica es el enriquecimiento estructural. Este tipo de
enriquecimiento se traduce en una mejora del ambiente ya que permite a los animales el
acceso a nuevas areas y estructuras promoviendo las interacciones sociales, especialmente en
primates (Kessel and Brent, 1996). Los cambios en las instalaciones deben facilitar zonas de
refugio donde protegerse de los propios congéneres o bien de la presencia humana, asi como
zonas de sol y sombra, y areas con elementos moviles (Reinhardt and Reinhardt, 1999). Las
instalaciones ademads deben aportar una suficiente variedad de elementos estructurales como
para permitirles expresar todo su repertorio comportamental (Shepherdson, 1998; Young,
2003). Para los primates, los factores espacio y su complejidad influyen en la probabilidad de
evitar que se presenten comportamientos anormales y aumenten la capacidad de controlar las

interacciones sociales (Altman, 1999; Neveu and Deputte, 1996). Cuando cambiamos el
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entorno y anadimos zonas, estructuras o accesorios, es importante determinar si los animales
experimentan cambios en su comportamiento ya que esta informacién permite el disefio de
instalaciones mas adecuadas (Kessel and Brent, 1996). Se hace necesario por lo tanto, hacer
una evaluacién de los programas de enriquecimiento para ver si éstos logran los objetivos que
se propusieron, para planificar nuevos programas de enriquecimiento o bien para reconsiderar
posibles ajustes en el que se esté desarrollando (Hawkins, 1999; Oliva-Purdy, 1997).

Es necesario saber en qué medida la mejora del bienestar de los animales, atribuida
generalmente por los beneficios de los programas de enriquecimiento, es de hecho, una
mejora en su bienestar. Es importante que la evaluacion se realice en una escala temporal
adecuada para discernir si los cambios en el patréon de actividad diario (PAD) se mantienen. Por
ello se han llevado a cabo muchos estudios para evaluar la eficacia de los programas de
enriquecimiento a lo largo del tiempo (Clark and Melfi, 2012; Ryan et al., 2012).

Existe poca informacién sobre el comportamiento del mangabey de collar (Cercocebus
torquatus torquatus) en libertad (Jones and Sabater Pi, 1968; Mitani, 1989; Range, 2006). No
se ha encontrado ningun trabajo en esta especie que evalle un programa de enriquecimiento
estructural a partir de la comparacién de su patréon de actividad diario antes y después de la
aplicacion de un programa de enriquecimiento. Sin embargo esta evaluacion si que se ha
realizado en otras especies de primates como papiones (Papio hamadryas, Bortolini and Bicca-
Marques, 2001), macacos rhesus (Macaca mulatta, Shapiro et al., 1997) o langures (Presbytis
entellus, Little and Sommer, 2002). Esta evaluacidon es fundamental tanto para conocer los
efectos sobre los individuos, como los costes de inversion y el retorno de dichos costes en la
mejora de las condiciones del grupo.

El objetivo principal de este estudio fue determinar si existian cambios en el patrén de
actividad diario, tanto en el primer y en el segundo trimestre tras la aplicacién de un
enriquecimiento estructural. Esto se analizd a través del registro del comportamiento del que

se obtuvo el patrén de actividad diario del grupo y de cada uno de sus miembros. La hipdtesis
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de partida fue que la locomocidn, la exploracion y la conducta social deberian aumentar tras la
aplicacién del programa de enriquecimiento, mientras que los comportamientos anormales, la
inactividad y el no visible deberian disminuir. La posible efectividad del programa de

enriquecimiento y su importancia en la mejora del bienestar de esta especie serdn discutidas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd con cuatro ejemplares de mangabey de collar que formaban un grupo
unimacho con tres hembras alojados en el Zoo de Barcelona (Tabla 3). Las hembras
comprendian un rango de edad comprendida entre los 3 y los 18 afios. El macho al menos

tenia 17 afios, pero su edad exacta se desconocia.

Alojamiento y manejo

Los animales se alojaban dentro del drea denominada galeria de primates arboricolas. En dicha
galeria, las instalaciones estaban colocadas en bateria y todas tenian las mismas caracteristicas
(4.6 m de largo x 5 m de ancho x 4.8 m de altura). La parte posterior de estas instalaciones
estaba recubierta por fibra de vidrio. Los laterales estaban delimitados por tela metalica y, en
la parte frontal, se encontraba un gran cristal que permitia al publico ver a los animales. El
techo estaba parcialmente cubierto en la parte posterior y estaba delimitado por tela metalica.
El suelo, que era de cemento, estaba cubierto por corteza de pino. En la parte posterior, y a lo
largo de las diez instalaciones, habia una plataforma de fibra de vidrio que constituia el punto
mas alto donde podian estar los animales. En la parte posterior, y a nivel del suelo, se
encontraban dos puertas tipo guillotina que permitian el acceso de los animales a los dos
dormitorios (de 5m” cada uno). El alimento se distribuia tres veces al dia, dos tomas cuando los
animales se encontraban en el exterior (una antes de las 9:00 cuando salian al exterior, y otra
entre las 13:00 y las 15:00) y una toma en las instalaciones interiores al finalizar el dia (entre

las 17:00 y las 20:00 horas, en funcidn del horario de cierre del parque). Cada instalacion
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exterior tenia un bebedero automatico que ofrecia agua ad libitum. El estudio consistié en
comparar datos de comportamiento en una instalacion ampliada (instalaciéon 2) respecto a

otra que era ocupada anteriormente por los ejemplares de mangabey de collar (instalacién 1).

Instalacion 1: Linea base (LB)

Durante la primera parte del estudio, la linea base (LB), los animales se encontraban en la
ultima de las instalaciones del complejo de primates arboricolas. En su interior y como
accesorios, podiamos encontrar dos redes de cuerda situadas en las zonas mdas cercanas al
publico y varias cuerdas que colgaban desde el techo. Los elementos estructurales principales
estaban formados por troncos de diferentes tamafios y plataformas de fibra de vidrio en la

pared posterior y el lateral derecho de la instalacion.

Instalacion 2: Enriquecimiento estructural (EE)

El enriquecimiento estructural (EE) consistid en la incorporacion de la instalacién adyacente
duplicando el espacio disponible. Ademas del mobiliario de la LB, con el enriquecimiento se
incorporaron nuevos elementos estructurales y plataformas en la parte posterior, y accesorios

como cuerdas y troncos naturales moviles, distribuidos por todo el espacio.

Recogida de datos y fases de estudio

La recogida de datos tuvo lugar entre julio de 2005 y marzo de 2006. Durante el mes de julio
se realizaron las observaciones preliminares en las que se utilizé la regla de muestreo ad
libitum (un total de 40 horas) para la identificacidon de los individuos y para la elaboraciéon del

etograma formado por 10 categorias conductuales diferentes: locomocion, alimentacidn,
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Tabla 3: Informacién sobre los ejemplares de mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) de este estudio. Se indica el nombre del animal, sexo (M:
macho, H: hembra), niumero identificador en EAZA (European Association of Zoos and Aquaria), numero identificador dentro del studbook europeo, edad al
inicio del estudio (a: afios, m: meses), clase de edad (A: adulto, S: subadulto, J: juvenil), lugar de origen (WB: nacido en libertad; CB: nacido en cautividad),

tipo de crianza que tuvo el animal (Hand-rearing: criada por humanos; Parental: criado por su madre), genealogia e identificacidn utilizada en el manuscrito

para identificar a los ejemplares.

Nombre Sexo EAZA ID STBID Edad Clase Edad Origen Crianza Genealogia Identificacion
Daniel M 6327 75 A7y A WB Desconocida Desconocida AM
Alma H 4069 69 18a9m A CB Hand-rearing 39x21 AH
Buna H 7020 184 5a5m S CB Parental 75 x 69 SH
Nina H 8002 198 3a7m J CB Parental 75x 69 JH
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mantenimiento, exploracidn, vigilancia, inactividad, conducta social afiliativa, conducta social
agonistica, conducta anormal y no visible. Asimismo, durante las observaciones preliminares,
se disefié la hoja de registro que se puso a prueba para determinar su eficacia siguiendo la
metodologia propuesta por Altman (1974). Se utiliz6 un muestreo focal temporal instantaneo
con intervalos cada minuto y con una duracion de 15 minutos para recoger los datos en cada
sesion de observacion (Altman, 1974; Martin and Bateson, 1993).

Para que el orden de observacién fuera aleatorio, se lanzaba un dado asociando cada
animal a un nimero (1: AM, Daniel, 2: AH, Alma, 3: SH, Buna, 4: JH, Nina). Este proceso se
realizaba antes de llegar a la instalacién y de observar a los sujetos para evitar posibles sesgos
de actividad. Una vez que un individuo habia sido observado en una sesidn de observacion, no
se volvia a observar hasta completar la observacion del resto de conespecificos. Este proceso
se combinaba con el seguimiento de un calendario mensual que determinaba las horas en que
los animales debian ser observados. De este modo, las observaciones se repartieron de forma
equitativa en tres franjas horarias (mafiana: 10:00-12:00, mediodia: 13:00-15:00, y tarde:
16:00-19:00) con el objeto de disponer de registros representativos de comportamiento a lo
largo de todo el dia. Los 10 comportamientos observados fueron agrupados en tres grandes
categorias: conductas solitarias (5), conductas sociales (2) y otras conductas (3) (Tabla 4).
Siguiendo esta metodologia se pretendid obtener el porcentaje determinado para cada una de
las conductas o patrdn de actividad diario (PAD) de cada individuo.

El estudio se dividid en dos fases, cada una de ellas asociada a una instalacion
diferente. La primera instalacién se correspondid con la linea base (LB, fase 1) y la segunda con
la ampliacién de la instalacion (enriquecimiento estructural, EE, fase 2). En cada una de las dos
fases experimentales se recogieron datos sobre el comportamiento de los animales. Las
sesiones de registro de la LB se realizaron entre agosto y septiembre de 2005, realizandose un
total de 72 horas de observacidn (18 horas por individuo). Durante esta fase, los animales se

encontraban en las instalaciones exteriores desde la apertura del zoo hasta su cierre. A pesar
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de que este horario se modificaba a lo largo del afio, durante la BL el horario de apertura
(10:00) y cierre (20:00) del parque era el mismo por lo que los animales se encontraban una
media de 10 horas en las instalaciones exteriores. Las observaciones de la fase EE, se
realizaron entre octubre de 2005 y marzo de 2006. El tiempo necesario para obtener la misma
cantidad de horas de observacién de cada ejemplar (18 horas) fue superior a la de la fase BL,
ya que durante otofio e invierno los animales se encontraban menos tiempo en las
instalaciones exteriores. Durante esta fase el horario de apertura (10:00) y cierre del parque
(19:00 durante octubre y 17:30 de noviembre-marzo), se modificé con respecto al de LB. En
este caso, pasaban entre 7 y 9 horas en las instalaciones exteriores. Igual que en la LB, las
horas de observacidon se repartieron a lo largo del dia en las diferentes franjas horarias
previamente establecidas y el orden de observacion de los ejemplares fue también aleatorio.
Las observaciones realizadas durante esta fase se dividieron en dos trimestres para evaluar el
enriquecimiento. La primera parte, de octubre a diciembre 2005 (EE;.3,), se correspondia con
los tres primeros meses transcurridos desde la aplicacion del programa de enriquecimiento
estructural. La segunda parte, se correspondia con las observaciones realizadas en los tres

meses posteriores, entre enero y marzo 2006 (EE, ).

Anilisis de los datos

El patron de actividad diario de cada una de las fases (BL, EE;.3m Y EEs6m) Se calculd mediante la
XZ Pearson con los residuos ajustados corregidos considerando el valor 1.96 (en valor absoluto)
como test estadistico de la distribucion normal, y asumiendo el 0.05 como nivel de
significacién (Haberman, 1978). Para ello, se utilizo el paquete estadistico SPSS para Windows
(Statistical Pachage for the Social Sciences) version 19.0. Para conocer si los cambios
observados en los comportamientos se mantenian a lo largo del tiempo, se compararon las

fases LB vs. EE;3, Y LB vs. EE4¢m.
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Tabla 4: Etograma utilizado para la recogida de los datos comportamentales en los ejemplares

de mangabey de collar.

Categoria Comportamiento

Definicion

Solitarias Locomocion

Alimentacion

Mantenimiento

Exploracién

Vigilancia

Sociales Afiliativas

Agonisticas

Otras Inactividad

Anormal

No visible

El animal se mueve de un lugar a otro de la instalacién
cambiando de localizacién en el espacio.

El animal introduce alimento en su boca, lo mastica o lo
ingiere. Se incluye el forrajeo y beber agua.

Cualquier comportamiento solitario que realice el animal y
resulte en una mejora del bienestar fisico (cambio de postura,
rascarse) o fisiologico (orinar, defecar).

El animal examina la instalacién y los elementos que hay en
ella mediante los dérganos de los sentidos. Incluye Ia
manipulacién y utilizacién de objetos.

El animal estd en alerta, con los ojos abiertos y prestando
atencion a lo que sucede en su entorno.

Todas aquellas conductas en las que intervienen dos o mas
individuos y que tienen como objetivo mejorar las relaciones
sociales entre ellos. Incluye el acicalamiento social, los abrazos
y la proteccidon de los compafieros. Se incluye la conducta
sexual.

Todas aquellas conductas en las que intervienen dos o mas
individuos y que tienen como objetivo indicar la jerarquia,
dominancia y sumision entre los animales. Incluyen las
presentaciones jerdrquicas, los desplazamientos y las
suplantaciones entre otras.

El animal estd quieto, con la musculatura relajada, con los ojos
abiertos o cerrados pero sin prestar atencion a los estimulos
de su entorno.

El animal realiza comportamientos repetitivos tales como
movimientos estereotipados de un lugar a otro de la
instalacion,  autolesionarse o  arrancarse el pelo
compulsivamente.

El animal y/o su conducta no estan visibles para el observador.
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RESULTADOS

Linea base (LB)

El grupo pasdé la mayor parte del tiempo de observacion realizando la conducta de
alimentacién (30%), mientras que las conductas de “locomocion”, “mantenimiento”,
“vigilancia”, “conducta afiliativa” y “no visible” representaron entre un 10-14% de su patrén de
conducta. La inactividad representd una pequefia parte de su patrén de actividad (6%). El resto
de comportamientos (“exploracién”, “conducta agonistica” y “conducta anormal”) fueron
minoritarios ya que solo representaron entre el 1y el 4% del patrén de actividad observado
(Figura 4).

La conducta mds observada en el macho adulto (AM) fue la de “no visible” (28%)
seguida de la conducta de “alimentacion”, de “vigilancia” y de la “conducta afiliativa” (entre un
15 y 20%). Los comportamientos menos representativos de su patrén de actividad fueron los
de “mantenimiento”, “exploracidn”, las “conducta agonisticas” y las “conductas anormales”
(<5%). La “locomocion” y la “conducta alimentaria” fueron dos de los comportamientos mas
observados en las tres hembras (entre 12 y 38%). En la hembra adulta (AH) y subadulta (SH) el
“mantenimiento” también fue muy observado (13 y 16% respectivamente). También tuvieron
frecuencias relativamente elevadas los comportamientos de “vigilancia” y de “inactividad” en
AH (16% ambos), asi como la “conducta afiliativa” en SF y en la hembra juvenil (JH) (13 y 14%
respectivamente). En las hembras, los comportamientos menos observados fueron la

“exploracion” (entre 1y 9%), “conductas agonisticas” (entre 1y 4%), “conducta anormal” (1%

en AF y SF) y “no visible” (entre 2 y 4%; Tabla 5).

Enriquecimiento estructural
Primer trimestre (EE,3y)

L. U

Durante EE4.3,, el grupo dedicé mas tiempo a la “locomocidn”, “alimentacion” y “vigilancia”
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Figura 4: Patrdn de actividad diario para el mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) en el Zoo de Barcelona durante las tres fases del estudio:
linea base (LB), primer trimestre (EE; 3, ) y segundo trimestre (EE,¢n) tras la aplicacién del enriquecimiento estructural. El valor para cada comportamiento
esta expresado en porcentaje (%). Las diferencias estadisticamente significativas (para P<0.01) entre LB y la fase de enriquecimiento EE1_3m(x2=157.25, g. d.

I.=9) yentre LBy laotrafase de enriquecimiento EE; (X2=162.78, g. d. . =9) se muestran con un asterisco (*).
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Comportamientos observados

Donde: LB: linea base, EE;.3, : primer trimetres tras el enriquecimiento, y EE,¢n: segundo trimestre tras el enriquecimiento
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Tabla 5: Observaciones del patrdn de actividad para el mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) antes del enriquecimiento (LB), durante los tres
primeros meses tras el enriquecimiento estructural (ampliaciéon de la instalacién) (EE ;3m) y durante los tres meses siguientes (EE 4.¢m). Los valores se

expresan en porcentajes (%) y las diferencias significativas (P < 0.01) se indican mediante un asterisco (*) para las comparaciones entre LB vs. EE;3,y LB vs.

EE4 6m-
Locomocién Alimentacion Mantenimiento Exploracion Vigilancia Afiliativa Agonistica Anormal Inactividad No visible

Macho LB 7 15 4 1 20 16 2 0 7 28
Adulto EEi3m 14* 10* 6 3* 39* 13 6 0 5 4*
(AM) EEs6m 21* 23* 11* 1 18 13 4* 0 5 4*
Hembra LB 12 29 13 1 16 6 4 1 16 2
Adulta EE13m 5* 40* 9* 6* 18 4 3 0* 12 3
(AH) EEs6m 13 32 18 8* 8* 3 3 0* 12* 3
Hembra LB 14 38 16 4 7 13 1 1 3 3
Subadulta EE;3, 19* 43 6* 6 13* 6* 3* 0* 2 2
(SH) EEs6m 9* 39 11 13* 8 12 3* 0* 1* 4
Hembra LB 19 34 7 9 8 14 2 0 3 4
Juvenil EEi3m 15 35 6 12 12 10 3 1 2 4
(JH) EEs6m 15 34 13* 8 9 17 2 0 1* 1*

Donde: LB: linea base, EE; 3, : primer trimetres tras el enriquecimiento, y EE,¢qy: segundo trimestre tras el enriquecimiento
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(entre un 13 y un 32%), mientras que “conducta agonistica”, “anormal”, “inactividad” y “no
visible” fueron los comportamientos menos observados (Figura 4).

Durante esta fase, a nivel individual, el comportamiento mas destacado en el macho
adulto (AM, Tabla 3) fue la “vigilancia” (39%), seguida por la “locomocién”, “alimentacion” y
“conducta afiliativa” (entre un 10 y un 14%) mientras los menos observados fueron la
“exploracion”, “conducta anormal” y “no visible” (<5%). Los comportamientos mayoritarios
(entre 12 y 40%) en el patrén de actividad de la hembra adulta (AH) fueron la “alimentacion”,

Ill

“vigilancia” e “inactividad”. A excepcién del “mantenimiento” (9%) y la “exploracién” (6%), el
resto de comportamientos observados fueron minoritarios ya que no superaban el 5% del
patron de actividad del animal. Aunque los niveles de “locomocion” (19%) y “vigilancia” (13%)
son elevados, los niveles de “alimentacién” observados en la hembra subadulta (SH) ocupan el
43% de su patrén de actividad, siendo la conducta mayoritaria en este ejemplar. Por ello, el
resto de comportamientos se consideran minoritarios ya que a excepcién de las conductas de
“mantenimiento”, “exploracion” y “comportamientos sociales afiliativos” (6%), ninguno de
ellos alcanzé el 5% del tiempo de actividad. En el caso de hembra juvenil (JH) las conductas
minoritarias (<5%) se correspondieron con la “conducta social agonistica”, “anormal”,
“inactividad” y ”"no visible”. Las conductas mds observadas se corresponden con la

“locomocion”, “exploracion”, “vigilancia” y “conducta social afiliativa” (entre el 10 y el 15%)

destacando la conducta alimentaria con un 35% de la actividad (Tabla 5).

Segundo trimestre (EE;.¢m)
En la fase EE4¢m, la “alimentacién” fue el comportamiento mas observado (32%) seguido por la
“locomocion” y “mantenimiento”, y la “vigilancia” y “conducta social afiliativa” (entre un 11y

” o« |” o
7’

un 14% del patrén de actividad del grupo). Las conducta “agonistica”, “anormal”, “inactividad”

y “no visible” fueron los comportamientos menos observados (Figura 4).
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En AM los comportamientos mas representativos fueron la “locomocion”,
“alimentacion”, “mantenimiento”, “vigilancia” y “conducta social afiliativa” representando
entre el 11 y el 23% de su patréon de actividad diario. Los niveles de actividad mas elevados
para AH fueron observados en las conductas de “locomociéon”, “alimentacién”,
“mantenimiento” e “inactividad” (entre un 12 y un 32%) mientras que el resto, exceptuando
“exploracion” y “vigilancia”, fueron conductas minoritarias (<5%). SF presentd mayores valores
en “alimentacion”, “mantenimiento”, “exploracién” y “conducta social afiliativa” (entre 11 y
39%), mientras que JH lo hizo en “locomocién”, “alimentacién”, “mantenimiento” y “conducta
afiliativa” (entre el 13 y el 34%). De forma minoritaria, se observaron las conductas
agonisticas”, “inactividad” y “no visible” en ambos individuos. A pesar de que la “conducta

|”

anormal” se observd durante esta fase, el nUmero de observaciones no fue suficiente como

para tener representacion (Tabla 5).

Cambios comportamentales tras el primer trimestre (LB vs. EE;_3)

En el grupo de mangabey estudiado, se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
entre las fases LB y EE,.3,, en las frecuencias de siete comportamientos registrados (Figura 4).
Durante la fase SE;s., las conductas de “mantenimiento”, “conducta social afiliativa”,

I”

“anormal” y “no visible” se redujeron respecto a los valores observados durante la LB,
mientras que los comportamientos de “exploracion”, “vigilancia” y “conducta agonistica” se
vieron incrementados (Figura 4).

En AM las diferencias estadisticamente significativas se obtuvieron entre las
frecuencias de los comportamientos de “locomocion”, “alimentacién”, “exploracién”,
“vigilancia” y “no visible” (X2:163.35, g. d. l. =9, P < 0.001). Los comportamientos de
“locomocion”, “exploracién” y ”vigilancia” se vieron incrementados en este ejemplar, mientras

qgue la conducta alimentaria y el “no visible” se redujeron. En AH, las diferencias

estadisticamente significativas se obtuvieron en cinco de los comportamientos registrados
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(x*=62.56, g. d. I. = 9, P < 0.001). Aquellos que se vieron incrementados fueron el de
“alimentacién” y “exploracidon”, mientras que el de “locomocién”, “mantenimiento” y las
“conductas anormales” se redujeron. En SH se presentaron diferencias estadisticamente
significativas en las frecuencias de “locomocién”, “mantenimiento”, “vigilancia”, “conducta
social afiliativa y agonistica”, y “conducta anormal (x2:60.06, g.d. l.=9, P<0.001). En este
ejemplar se incrementaron las conductas de “locomocién”, “vigilancia” y “conductas
agonisticas”. El resto de comportamientos disminuyeron respecto a los valores registrados
durante la LB. En JH no se observaron diferencias estadisticamente significativas en ninguno de
los comportamientos analizados entre ambas fases del estudio (y’=12.77,g.d.1.=9, P=0.173)

(Tabla 5).

Cambios comportamentales tras el segundo trimestre (LB vs. EE;.¢)

En el grupo de mangabey, se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre LB y
EEsem €n seis comportamientos (x2=162.78, g. d. I. =9, P < 0.001). Durante EEsgq, los
comportamientos de “locomocién”, “mantenimiento” y “exploracion” se incrementaron,
mientras que la “vigilancia”, “conducta anormal” y el “no visible” se redujeron (Figura 4).

En AM, tales diferencias se obtuvieron en cinco comportamientos (x2:168.64, g.d.l.=9 P<
0.001). Se incrementa la “locomocion”, “alimentacion”, “mantenimiento” y “conducta social

Ill

agonistica”. Sélo se redujo la frecuencia del “no visible” respecto a los valores que se habian
registrado durante la LB. AH presentd diferencias estadisticamente significativas en Ia
“exploracion” que se incrementd en EE,,, Y en las conductas de “vigilancia”, “anormal” e
“inactividad” se redujeron tras el enriquecimiento (x’=57.69, g. d. |. =9, P < 0.001). En SH los
comportamientos en que se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas (y°=46.9, g.
d.l.=9, P<0.001) fueron la “locomocién”, “exploracidon”, “conducta agonistica”, “anormal” e
“inactividad”. Respecto a los valores de LB, durante EE,.¢, Se incrementaron los resultados en

“exploracion” y “conducta agonistica”, mientras que los otros tres comportamientos se
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|II

redujeron. En JH las diferencias significativas se obtuvieron en el “mantenimiento”, que se
incremento, y en la “inactividad” y “no visible” que disminuyeron respecto los valores de BL

(x*=27.82,g.d.1.=9, P=0.01; Tabla 5).

DISCUSION

El objetivo de los programas de enriquecimiento es incrementar los comportamientos
indicadores de bienestar y, al mismo tiempo, reducir aquellos que indican lo contrario (Maki
and Bloomsmith, 1989; Mellen and MacPhee, 2001; Shepherdson, 1998). Gracias a la
metodologia observacional utilizada, permiti6 comparar las frecuencias entre los
comportamientos registrados antes del cambio y los obtenidos en dos periodos trimestrales
posteriores a la implementacién del programa de enriquecimiento estructural. De este modo
se pretendia discernir entre los posibles cambios de comportamiento atribuibles al primer
trimestre y los atribuibles al segundo trimestre.

Los resultados obtenidos muestran como todos los comportamientos se vieron
influenciados tras la aplicacién del programa de enriquecimiento estructural a excepcién de la
“inactividad” durante el primer trimestre post-enriquecimiento y la “conducta social afiliativa”
durante el segundo trimestre. A pesar de ello, no en todos los sujetos del grupo el
comportamiento se vio modificado en la misma forma o intensidad.

Durante el primer trimestre y a pesar de contar con un mayor espacio, el incremento
observado en la “locomocién” fue insuficiente ya que no se aproxima a los valores observados
en otros estudio sobre el patron de actividad de otras especies de mangabey (mangabey gris:
Bernstein, 1976; mangabey de mejillas grises: Cercocebus (Lophocebus) albigena: Freeland,
1979; Waser, 1977). Sélo en el macho adulto se observa un incremento en la “locomocién”
tras el enriquecimiento aumentando durante el segundo trimestre hasta alcanzar los valores
observados por Waser (1977). Este incremento se podria asemejar a la conducta que tendria

un macho adulto en su habitat natural ya que al vivir en grupos multimachos-multihembras,
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una de sus principales funciones es la de controlar y proteger al resto de miembros del grupo
(Bernstein, 1971). Cuando los machos visitan nuevas areas, se ha observado como los
comportamientos relacionados con la defensa del territorio (“locomocién”, “exploracion” y
“conductas agonisticas”) y la deteccién de peligros (“vigilancia”), se ven incrementados
(Mitani, 1989) tal y como se observa en el macho estudiado tras ampliar la instalacién. La
hembra incrementd la “locomocidon” durante el primer trimestre pero no se mantuvo a lo largo
del tiempo, reduciéndose hasta alcanzar unos valores inferiores a los observados en la linea
base, durante el segundo trimestre estudiado. Esto pone de manifiesto como el incremento
del tamafio de la instalacién, no asegura en si mismo el incremento de la “locomocion” que en
nuestro caso no se aproximo en ningun caso al obtenido por Bernstein (1976) tras estudiar a
un grupo de 40 mangabey gris (Cercocebus atys) en cautividad.

Estudios realizados con otras especies de primates sobre enriquecimiento estructural,
obtuvieron un incremento en la “alimentacién” (chimpancés: Brent, et al., 1991, titi cabeza de
algodoén: Saguinus oedipus, Price, 1992; langures: Little and Sommer, 2002). En nuestro
estudio, tras ampliar la instalacidn, se observé este incremento de la conducta alimentaria en
los ejemplares adultos. El aumento de la “alimentacién” en la hembra adulta durante el primer
trimestre tras el enriquecimiento, pudo deberse al hecho de que al incrementar la tasa de
dispersidon del alimento, se impedia que los animales dominantes desplazaran a los
subordinados limitando por consiguiente su acceso al alimento. Este tipo de comportamiento
de dominancia, descrito en esta especie (Blois-Heulin and Jubin, 2004) se puede evitar
incrementando la complejidad estructural de la instalacion, ya que ésta permite a los animales
subordinados estar fuera de la vista de los dominantes, y ser mucho mas eficientes en la
obtencidn del alimento. Aunque en las hembras se presentan los mayores valores de conducta
alimentaria durante el primer trimestre, los valores disminuyeron durante el segundo
trimestre hasta aproximarse o igualar a los valores alimentarios de la linea base. A pesar de

que en el macho se obtiene una reduccion de la “alimentacién” tras el enriquecimiento,
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durante el segundo trimestre se incrementa respecto a los valores de la linea base, pero en
ningun caso no alcanzd el valor observado en libertad (Bernstein, 1976). Todo ello nos hace
pensar que el nuevo entorno ejerce una mayor influencia en la conducta alimentaria de las
hembras que en el macho.

En primates sociales como los papiones, se ha descrito que los animales mas
dominantes son los que presentan una mayor frecuencia de comportamientos de
“mantenimiento” probablemente como consecuencia de la tensién social que soportan
(papidn dorado; Papio cynocephalus anubis, Easeley et al., 1987; mandril, Mandrillus sphinx,
Peignot et al., 2004). En nuestro caso, y a pesar de los incrementos y disminuciones
observados en este comportamiento, los cuatro animales presentaron valores muy similares
en ambos trimestres por lo que la dominancia, aunque podria tratarse de un factor a tener en
cuenta, no seria determinante para explicar las diferencias observadas en nuestro estudio.

En los estudios de enriquecimiento en cercopitécidos, se obtiene una reduccién del
comportamiento de “exploracién” tras la aplicacidn de un enriquecimiento de tipo alimentario
(mangabey de collar: Blois-Heulin and Jubin, 2004) y estructural (mandril: Chang et al., 1999).
En nuestro caso la conducta exploratoria se incrementd en todos los animales durante el
primer trimestre pero este incremento Unicamente se sostuvo durante el segundo trimestre
en dos de las hembras (adulta y subadulta), mientras que en el resto de animales los niveles de
conducta exploratoria se redujeron hasta los niveles observados en la llinea base. El
incremento inicial de la conducta exploratoria pudo ser debido al tipo de enriquecimiento
estructural proporcionado. Al incorporar la instalacidon adyacente, ocupada anteriormente por
otra especie de primate, los olores y marcas de sus anteriores ocupantes pudieron mantenerse
durante un tiempo indeterminado en los accesorios y estructuras presentes, hecho que
favoreceria la exploracion por parte de los mangabey de collar a ocupar el nuevo espacio. El
olfato es utilizado por los primates para explorar el entorno y los elementos que se encuentran

en él por lo que el uso de diferentes tipos de olores ha servido en algunas ocasiones como
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enriquecimiento en varias especies de primates (Brown, 2005), obteniéndose con ello un
incremento en la actividad y las interacciones sociales de los animales (Baker, 2006). La
reduccion de la “exploracidn”, observada durante el segundo trimestre, podria deberse a la
pérdida de intensidad de estos rastros, perdiendo por lo tanto, su efecto a lo largo del tiempo
tal y como se ha observado en otros casos (Baker et al., 1997).

Durante el primer trimestre se observd un incremento de la “vigilancia” en todos los
sujetos de estudio. No se han encontrado valores sobre los niveles de “vigilancia” en especies
de mangabey en libertad por lo que no podemos conocer si los resultados obtenidos son
indicadores de un incremento en el bienestar de los animales.

Durante el primer trimestre, las conductas relacionadas con la defensa del grupo y del
territorio como la “vigilancia” y la “conducta agonistica”, se incrementaron en el grupo y en
dos de los sujetos. Esta respuesta conductual pudo ser debida no sélo como consecuencia del
enriquecimiento sino también como respuesta a la presencia de una nueva especie, los
talapoins (Myopithecus talapoin), en la instalacién adyacente. Los resultados obtenidos en
estos comportamientos durante el segundo trimestre, nos hace pensar que el incremento
observado durante el primer trimestre fue debido como consecuencia de la falta de
habituacion hacia los talapoins, ya que una vez habituados a su presencia (segundo trimestre),
ambos comportamientos alcanzaron los valores de la linea base. Durante la recogida de datos
de la linea base, la instalacién colindante estuvo ocupada por un grupo de monas arana (Ateles
belzebuth) durante un minimo de 6 meses antes del inicio de la recogida de datos, por ello y
debido a la imposibilidad de evitar el acceso visual entre instalaciones adyacentes durante la
recogida de datos del programa de enriquecimiento, no se puede asegurar que los cambios en
estos dos comportamientos fueran producidos como consecuencia de la nueva instalacion, de
la presencia de una nueva especie en la instalacidn colindante o a una combinacién de ambos

factores.
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Estudios en cautividad realizados con mangabey de collar (Blois-Heulin and Martinez-
Cruz, 2005) y otros primates (Chang, et al., 1999; Little and Sommer, 2002; Matheson et al.,
2005), obtuvieron una reduccién en la conducta social de los animales cuando éstos disponian
de mayor espacio y cuando el alimento estaba mas disperso. A nivel de grupo como en una de
las hembras, se observaron unos bajos niveles de “conducta afiliativa” que no se asemejaron a
los obtenidos en otros estudios en cautividad (Bernstein, 1976). Sin embargo, y teniendo en
cuenta los datos disponibles de libertad de varias especies de mangabeys (mangabey gris,
Cooke, 2012; mangabey de collar: McGraw, 1998), observamos como los porcentajes
obtenidos durante todas las fases del estudio sobre la conducta social son mas elevados en
nuestro grupo. Esto puede ser debido a la dificultad de obsersar estos comprotamientos en su
habitat natural ya sea por la falta de habituacién de los ejemplares que no realizan éstos
comportamientos en presencia de un observador, o bien por las barreras visuales (vegetacion)
qgue impiden su observacién e identificacion cdmo un comportamiento social. En este caso, la
aplicacion del programa de enriquecimiento propuesto no afecté los niveles de
comportamiento social en los animales estudiados. Esta especie en su habitat natural, se ha
observado que la “conducta afiliativa” estd condicionada por el sexo y edad de los animales
siendo Chalmers (1968) quién observd que las hembras sin crias presentaban una mayor
“conducta afiliativa” que las hembras que habian sido madres. Valores muy similares a los
citados por este autor fueron los que observados en las hembras de nuestro estudio.

En cuanto a la ocurrencia de “conductas anormales”, cabria esperar su reduccién al
proporcionar mas espacio y nuevos elementos estructurales a los animales, como asi ha sido
reportado en otras ocasiones (Brent et al.,, 1991; Mench, 1998). A pesar de que los
porcentajes de “conductas anormales” antes de aplicar el enriquecimiento eran muy bajos
tanto a nivel de grupo como a nivel individual, se observé una disminucién de este tipo de

comportamiento tras el enriquecimiento por lo que la actuacion propuesta fue un éxito en
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este aspecto tal y cémo también se considerd en otros estudios sobre bienestar y
enriquecimiento (véase Baker, 2006; Erwin, 1991).

Un logro mas del programa de enriquecimiento, destacable a partir del segundo
trimestre, es la reduccién de la “inactividad” tal y como se también ha observado en otros
casos en que se aplicé el mismo tipo de enriquecimiento (Little and Sommer, 2002). Esta
reduccion se aprecia especialmente en la hembra adulta que presentaba los valores mas
elevados de todos los ejemplares antes de aplicar el enriquecimiento. El estudio llevado a cabo
por Bersntein (1976) nos muestra que los niveles de “inactividad” normales se corresponden
con los obtenidos en el grupo de mangabey de collar al inicio de nuestro estudio, aunque
segln nuestros datos existe una gran variabilidad individual en esta conducta.

El incremento de la visibilidad de los animales por parte del publico se ha considerado
en otras ocasiones como un éxito del programa de enriquecimiento (Morales, 2004). En
nuestro caso sin embargo, la reduccidn del “no visible” en la nueva instalacién pudo ser debida
al efecto de dos factores: el publico y el clima. Existen muchos estudios que demuestran el
efecto negativo que el publico tiene sobre el bienestar de los animales (Chamove et al., 1988)
y cdmo éstos prefieren situarse en aquellos espacios que se encuentran fuera de la vista de los
visitantes (Hebert and Bard, 2000). A nivel climatico, cabe destacar que las observaciones
realizadas en la linea base correspondieron al periodo de verano, momento en que la
instalacion recibia mucha insolacién directa. Debido a ello, durante la franja horaria del
mediodia, los animales tenian libre acceso a la zona de dormitorios donde disponian de zonas
con sombra fuera de la vista del observador. Berstein (1976), cuando realizd estudios de
mangabeys de collar en cautividad, encontré que cuando el clima no era el adecuado
(demasiado frio o calor, y lluvia), mas de la mitad de los animales se encontraban en las
instalaciones interiores al permitirles el acceso a ellas. La fase de enriquecimiento, en cambio,
se desarrolld principalmente durante el otofio, periodo en que la instalacién no recibia tanta

insolacién directa, por lo que se restringié el acceso a las instalaciones interiores, manteniendo
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a los animales siempre en la instalacion exterior y a la vista del observador. Por esta razon, en
este caso no puede considerarse que la reduccién de este comportamiento sea indicativa de
una mejora en el bienestar ya que existen diferencias de manejo que no pudieron controlarse
a lo largo del estudio.

Al realizar el analisi individualmente, se observa como no todos los comportamientos
se modifican de igual manera (incrementar o disminuir) o grado (mayor o menor cambio), y
como no todos ellos responden de igual modo al enriquecimiento a lo largo del tiempo. El
hecho de que algunos comportamientos se hubieran incrementado, junto con la reduccién de
las “conductas anormales” y la categoria de “no visible” durante el segundo trimestre, nos
hace pensar que el programa de enriquecimiento estructural fue efectivo ya que mejord el
bienestar de los animales (Bloomsmith et al., 1991). Sin embargo, no se alcanzaron las
frecuencias observadas por otros autores en todos los comportamientos (Bernstein, 1976;
Freeland, 1979; Waser, 1975, 1977), por tanto seria necesario reajustar del programa de
enriquecimiento. Esto puede ser debido al hecho de que la instalacion final donde se alojaron
a los animales, si bien incrementd su tamaio, no fue disefiada especificamente para la especie
ni para este grupo en concreto ya que se trata de una instalacidon estdndar donde pueden
alojarse una gran variedad de especies de primates, tal y como sucedia en el resto de
instalaciones que conformaban la denominada “galeria de primates” de esta misma
institucion. Se constata que la incorporacién de barreras visuales proporcionaba una mejoria
en el bienestar de un grupo de gorilas ya que se consiguid reducir las interacciones negativas
entre gorilas y visitantes (Norcup, 2000). El hecho de que no se incorporaran barreras visuales
en la instalacién exterior de los mangabey de collar que permitieran esconderse a los animales
de los conespecificos y del publico, o que no se modificara la disposicién del mobiliario interno
de la primera instalacién generando una mayor complejidad estructural, hace que el
enriquecimiento no se considere totalmente adecuado, por lo que su efectividad final se

podria haber visto reducida (Baker et al., 1997; Maki and Bloomsmith, 1989). Una de las
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opciones que intervienen en el enriquecimiento estructural es la modificacién de los
accesorios de la instalacion que, ademas de ser un método eficaz de estimulacién, es mas
econdémico que una ampliaciéon o un cambio de instalacién completo, mas aun cuando éstos
pueden modificarse con facilidad, promoviendo una mayor diversidad de comportamientos y
un uso de tres dimensiones del espacio que disponible (Kessel and Brent, 1996; Shepherdson
et al., 1998).

Otra diferencia remarcable entre el grupo estudiado y la especie en libertad tiene que
ver con el tamafio y composicidn del grupo ya que en su habitat natural llegan a formar grupos
de entre 14-23 individuos con estructura social harem o multimacho-multihembra (Jones and
Sabater-Pi, 1968). Ademas, al tratarse de una especie simpatrica que forma agrupaciones con
otros cercopitécidos (Jones and Sabater-Pi, 1968; Mitani, 1991), seria mas conveniente que las
especies en las instalaciones colindantes fueran especies que pudieran proporcionar estimulos
sociales similares a los que se encuentran en su habitat. Una buena eleccién serian el mono de
Brazza (Cercopithecus neglectus) o la mona de nariz blanca (Cercopithecus nictitans), ya que se
han observado interacciones con ambas en su habitat natural (Cooke, 2005; Jones and
Sabater-Pi, 1968; Mitani, 1991) y ademds estaban presentes en la misma institucién durante la

realizacién de este estudio.
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SECCION 1.2.

Anadlisis del uso del espacio en un grupo de mangabey de collar
(Cercocebus torquatus torquatus) tras la aplicacion de un

programa de enriquecimiento estructural
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RESUMEN

Tras la aplicacion de un enriquecimiento estructural se observd el cambio en el uso del espacio
que de un grupo de mangabeys de collar (Cercocebus torquatus torqutus) en la nueva
instalacion. Se realizaron 144 horas de observacidon que fueron divididos equitativamente en
dos fases, una fase previa (linea base) y otra posterior (ésta dividida en dos trimestres) a la
ampliacion de la instalacion aplicada como enriquecimiento estructural. Se comparé el uso del
espacio de los animales en ambas instalaciones teniendo en cuenta la especie colindante, el
publico y la utilizacidon de las distintas zonas disponibles (a nivel del suelo y elevadas). Los
resultados mostraron que en tres de los cuatro ejemplares se observd un mayor uso de las
nuevas zonas incorporadas con el enriquecimiento con respecto a las zonas que ya formaban
parte de la instalacidn inicial. En la hembra adulta se observd un uso del espacio diferente del
resto de ejemplares tras el programa de enriquecimiento siendo las zonas mas utilizadas por
ella, las que se correspondian con las zonas que ya formaban parte de la instalacion inicial
(linea base). La proximidad a otras especies parece jugar un papel importante en el uso del
espacio de este grupo de mangabey. El uso de la zona mas alejada del publico coincidié con las
zonas donde habia mds presencia de elementos estructurales, de modo que ambas
caracteristicas explicarian el uso prioritario de estas zonas con respecto al resto. El uso de
zonas situadas en altura estuvo muy polarizado y no se observaron cambios entre las fases de
estudio, siendo el suelo el mas utilizado, seguido de las zonas altas. Los datos muestran que, a
pesar de haberse aplicado el enriquecimiento estructural, sélo el macho realizé un uso mas
homogéneo del espacio de la instalacién, obteniéndose que tanto el grupo como dos de los
animales, un uso mas heterogénero respecto al valor obtenido en la linea base. Sélo en un
ejemplar no se observé variacion sobre la homogeneidad en el uso del espacio entre el inicio y

el final del estudio.
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INTRODUCCION

Para garantizar un correcto mantenimiento de los primates en cautividad, es importante poder
proporcionarles un entorno fisico adecuado (Line, 1987), y éste debe tener en cuenta los
componentes intrinsecos y extrinsecos de la instalacién (Coe, 1989; Maple and Perkins, 1996).
El componente intrinseco hace referencia a las caracteristicas propias de la instalacién como el
tamanfio, forma, disefio, substrato, mobiliario y accesorios (Hebert and Bard, 2000; Little and
Sommer, 2002; Maple and Perkins, 1996), mientras que el componente extrinseco se centra
en el ambiente que rodea a la instalacion y que incluye las instalaciones colindantes, la zona de
visitantes y la zona del personal del zoo (Ochiai-Ohira, 2009; Paquette and Prescott, 1988).
Aunque el tamafio de la instalacién es importante (Clarke et al., 1982; Hediger, 1950), en
algunos primates se ha observado como su simple incremento tiene un efecto negativo en el
comportamiento ya que produce un aumento en la conducta anormal de los animales, como
Bayne and McCully (1989) han citado para el macaco rhesus (Macaca mulatta). Otros estudios
realizados sobre los elementos estructurales de la instalacidn han demostrado su importancia
para mantener de forma adecuada a los primates (Bloomsmith et al., 1999; Brent et al., 1989;
Goff et al., 1994; Stoinski et al., 2001; Wood, 1998). Por todo ello, para los primates la calidad
del espacio es mas importante que la cantidad de espacio disponible (Baker, 1997; Hoff et al.,
1994; Maple, 2007; Maple and Finlay, 1988; Wilson, 1972).

Uno de los elementos extrinsecos que mas afecta a los animales es la presencia de
publico, la distancia a la que se encuentra y el comportamiento que éste muestra (Birke, 2002;
Chamove et al., 1988; Wood, 1998). Por ello se esperaria un mayor uso de las zonas que
permitan a los primates mantener mads distanciamiento con el publico ya que este actua
negativamente sobre su comportamiento (Chamove et al., 1988; Hebert and Bard, 2000). En
el entorno de los animales, las relaciones que se establecen con las especies alojadas en las

instalaciones adyacentes también es un elemento a tener en cuenta (Buchanan-Smith et al.,
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1993) especialmente en especies simpatridas como el mangabey de collar (Cercocebus
torquatus torquatus) (Mitani, 1991).

El mangabey de collar estd considerado como una especie semi-terrestre aunque su
capacidad para trepar a los arboles ha sido demostrada por Jones and Sabater-Pi (1968) y
Mitani (1989). Dicha capacidad hace pensar que es importante tener en cuenta la tercera
dimension en el disefio de las instalaciones para esta especie, incorporandose accesorios y
elementos estructurales a diferentes alturas. Un estudio realizado con el mangabey de mejillas
grises, Lophocebus (Cercocebus) albigena albigena demostrdé que, a pesar de ser considerado
una especie terrestre como el mangabey de collar, la presencia de un numero suficiente de
estructuras aseguraba el bienestar de los animales ya que se favorecian las interacciones
sociales (Neveu and Deputte, 1996).

El propdsito de este estudio fue determinar el uso del espacio en un grupo de
mangabey de collar antes y después de ampliar su instalaciéon teniendo en cuenta la
proximidad al publico, la proximidad a la instalacién vecina (que alojaba otra especie de
primates) y el uso de la altura que hacian en su instalacidn. Para ello se compararon los
resultados obtenidos en la primera instalacion (linea base, LB) y los obtenidos tras aplicar un
programa de enriquecimiento estructural (EE). El tiempo de permanencia en la nueva
instalacion se dividié en dos trimestres (EE;3m Y EEs6m) Siguiendo los mismos criterios que se
indican en la secciéon anterior de este capitulo (pagina 65).

Garantizar un bienestar fisico y psicoldgico en cautividad tiene efectos sobre la
conservacioén de los animales. De las nueve especies de mangabey reconocidas por la IUCN, en
ocho de ellas (incluida el mangabey de collar) las poblaciones estan decreciendo debido a la
caza y pérdida del habitat (Oates et al., 2008) y de ellas, cinco se encuentran dentro de alguna
de las categorias de amenaza de la IUCN (2016). Como no todas las especies de mangabey
(Cercocebus sp. y Lophocebus sp.) estdn presentes en cautividad, aquellas que si lo estdn nos

permiten poder estudiar qué factores son importantes para llegado el momento, poder
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mantener en cautividad al resto de especies de mangabey bajo unas condiciones adecuadas
gue garanticen su bienestar. Asimismo, algunos de los ejemplares mantenidos en cautividad
podrian ser de gran ayuda para la recuperacién de las poblaciones salvajes y formar parte de

futuros proyectos de reintroduccion.

MATERIAL Y METODOS

Sujetos de estudio

El estudio se realizd con un grupo cautvo de mangabey de collar que se encontraba alojado en
el Zoo de Barcelona. Se trataba de un grupo de cuatro ejemplares con estructura tipo harem
(13.39): una pareja de adultos (AM &, AH @), una hembra subadulta (SH @) y una hembra

juvenil (JH Q).

Alojamiento y manejo

Linea Base (LB)

Durante la primera parte del estudio, la linea base (LB), los animales estaban alojados en la
ultima de las instalaciones de la zona denominada “la galeria de primates”. En dicha galeria las
instalaciones estaban colocadas en bateria y todas tenian las mismas caracteristicas (4.6 m de
largo x 5 m de ancho x 4.8 m de altura). La parte posterior de estas instalaciones estaba
recubierta por fibra de vidrio. El lado izquierdo y el techo estaban delimitados por malla
metadlica que permitia a los animales tener contacto auditivo, visual y tactil con un grupo de
monas arafa (Ateles belzebuth), alojado en la instalacidn izquierda adyacente. A pesar de
tener dos puertas de tipo guillotina para acceder a los dormitorios (de 5m” cada uno), sélo la
puerta de la derecha era funcional para los animales. La otra puerta, situada a la izquierda y
mas cercana a la instalacion adyacente, siempre estuvo cerrada durante la recogida de los
datos. El Unico lugar que se encontraba fuera de la vista del publico eran las instalaciones

interiores. El suelo era de cemento y estaba recubierto por corteza de pino (Pinus sp.) En la
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instalacion se podian encontrar varios troncos naturales distribuidos por el suelo, ademas de
uno colgado del techo por encima de la plataforma superior de fibra de vidrio. Tres estructuras
elaboradas también con fibra de vidrio y que simulaban troncos, estaban colocadas en
posicién vertical y comunicaban el suelo con la plataforma de fibra de vidrio localizada en Ia
zona posterior de la instalacién y que conformaba la estructura mds elevada de todo el
conjunto. En su interior, y a modo de accesorios, podiamos encontrar varias cuerdas
distrubuidas por todo el espacio ademas de dos redes de cuerda que colgaban del techo a
media altura y estaban colocadas en la zona mas préxima a los visitantes (Figura 1). Los
animales recibian alimento tres veces al dia, las dos primeras tomas eran repartidas por la

instalacion exterior y la Ultima se repartia en las instalaciones interiores.

Enriquecimiento Estructural (EE)

El enriquecimiento estructural (EE) consistié en doblar la superficie de la instalacion al
incorporar el espacio de la instalacion adyacente que durante la LB estaba ocupada por el
grupo de monas arafia. La nueva instalacion exterior media 9.2 x 10 x 4.86 m. Esta nueva
instalacion se distribuia de la misma manera que en la LB, manteniendo los elementos
estructurales fijos de las dos instalaciones unidas (plataformas, troncos de fibra de vidrio y
redes) pero ademas se incorporaron nuevos accesorios (cuerdas y troncos). Dentro de la nueva
zona incorporada, habia un tronco de fibra de vidrio de grandes dimensiones colocado
verticalmente y que contaba con dos grandes ramas a gran altura. La zona superior de esta
estructura, asi cdmo las dos ramas, estaban localizadas a la misma altura que la plataforma de
fibra de vidrio que encontrdbamos en la zona mas alta y posterior de la instalacién. Se
introdujeron varios troncos naturales que se distribuyeron por el suelo de la nueva instalacion.
Algunos de los troncos fueron colocados verticalmente y conformarron lo que posteriormente
se categorizé como “altura media” ya que ninguno de ellos alcanzé los 2.1 m de altura. Igual

que en la instalacion anterior, habia cuerdas suspendidas desde el techo por toda la
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instalacion. Aunque se incorporaron dos puertas mas para acceder a los dormitorios, los
animales continuaron utilizando el mismo acceso que en la LB. Durante esta fase, los animales
tenian comunicacion visual, auditiva y tactil con un grupo de talapoins (Myopithecus talapoin)
situados en la instalacidn izquierda adyacente. Las comidas se distribuian igual que en la LB
aunque ahora los animales disponian de dos dispensadores automaticos de agua, en lugar de

uno solo.

Recogida de los datos

Se siguid el mismo procedimiento que en la seccion 1 de este capitulo. Se realizaron
observaciones desde la zona de publico hasta completar 18 horas por animal y por fase de
estudio. Los datos de la fase control, la linea base (LB), fueron recopilados durante agosto y
septiembre de 2005, y los de la fase de enriquecimiento (EE) fueron recopilados de octubre
2005 a marzo 2006. Esta Gltima, se dividié en dos periodos de tres meses cada uno para
conocer la variacién del uso del espacio a lo largo del tiempo (EE;.3Y EE4.6m)-

Para la recogida de datos se utilizé un muestreo focal temporal instantdneo cada
minuto (Altman, 1974; Martin and Bateson, 1993) con una duracién de 15 minutos para cada
sesion de observacion, siendo aleatorio el orden de observacion de los animales.

Para el estudio del uso del espacio la instalacion fue dividida en zonas del mismo
tamanfio (2.3 x 2.5m), cuatro para la fase LB (areas de 1 a 4) y ocho para la fase EE (areas de 5 a
8). A la hora de realizar las divisiones, se tuvo en cuenta la proximidad al publico y la
proximidad a la instalacidon colindante, lo que resulté en cuatro zonas cercanas al publico
situadas en la parte frontal de la instalacidn (areas 1, 2, 5y 6), y cuatro zonas mas alejadas de
los visitantes localizadas en la parte trasera (areas 3, 4, 7 y 8). Para estudiar la proximidad de
los ejemplares de mangabey de collar con la instalacion vecina, que alojaba a diferentes
especies de primates en las fases LB y EE, las areas situadas a la izquierda en cada una de las

fases (LB: areas 1y 4; EE: dreas 5, 6, 7 y 8) fueron las consideradas proximas, mientras que las
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situadas a la derecha (LB: areas 2 y 3; EE: areas 1, 2, 3 y 4) se clasificaron como lejanas (Figura
5).

Ya que todas las dreas disponian de elementos estructurales que permitian trepar a los
animales, para estudiar el uso en altura de ambas instalaciones, se anoté también la altura a la
gue se encontraba cada sujeto durante la recogida de los datos. Las diferentes alturas se
agruparon en tres categorias: suelo o baja, media y alta. Consideramos que el animal se
encontraba en el suelo cuando éste se encontraba directamente sobre el suelo de la
instalacion o en sobre alguno de los troncos distribuidos ad libitum de forma horizontal en el
suelo. En la altura media el animal se encontraba sobre cualquier elemento estructural
(excepto los troncos categorizados como nivel suelo) que no llegara a superar los 2.1m de alto
tales como troncos naturales, cuerdas bajas y zona inferior de las redes de cuerda. La maxima
altura se categorizé cuando el animal se encontraba sobre cualquier elemento (troncos
naturales o de fibra de fidrio, cuerdas altas, zona superior de las redes o plataforma de fibra de
vidrio posterior) que superara los 2.1m de altura respecto al suelo y hasta alcanzar el techo de
la instalacidn. Para discriminar entre las alturas media y alta, se utilizaron como referencia los
paneles de metal (de 2.1m de altura) que separaban las diferentes instalaciones de “la galeria
de primates”. Estos paneles estaban presentes en ambas instalaciones y se podian apreciar
facilmente en los laterales y en la parte posterior de la instalacion, facilitando por tanto, la

diferenciacidon de las alturas tal y como se han establecido en este estudio.

Anilisis de los datos

El andlisis realizado para cada una las categorias espaciales anteriormente mencionadas
(proximidad/lejania al publico y a la instalacién colindante, y estudio de la altura) fue una Chi-
cuadrado (y*) de Pearson con los residuos ajustados corregidos y con el valor del estadistico de
prueba 1.96 (en valor absoluto) como correspondiente a una distribucién normal y con un

nivel de significacion del 0.05 (Haberman, 1978). Los valores de Xz se obtuvieron al comparar
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Figura 5: Instalacién para el mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) del Zoo de
Barcelona. La instalacién de la linea base (LB) se correspondia con las zonas 1, 2, 3y 4. En la
fase de enriquecimiento (EE) se afiadieron las zonas 5, 6, 7 y 8. Los elementos estructurales y
el mobiliario de la fase LB se mantuvieron durante la fase de EE pero se incorporaron ademas
nuevos elementos. Las cuerdas y los troncos naturales repartidos por el suelo no han sido
indicadas en este esquema ya que estaban distribuidos por todo el espacio de la instalacion.
Las areas 1, 2, 5y 6 correspondian a las localizaciones cercanas al publico (frontales) y el resto
(areas 3,4, 7 y 8) a las mas alejadas (traseras). Durante la fase LB, las dreas 1y 4 correspondian
a las zonas mas cercanas a los vecinos (monas arafa), y las areas 2 y 3 a las mds alejadas de
éstos. En la fase EE, se consideraron las dreas de la 1 a la 4 como las mas alejadas de los
vecinos (talapoins), y el resto (de la zona 5 a la 8) las mas préximas. La altura baja se
corresponde con el suelo de todas las dreas (en blanco); las zonas altas se localizaron sobre las
plataformas de fibra de vidrio, los troncos de fibra de vidrio (en gris oscuro), la parte superior
de las redes de cuerda (C) y sobre las cuerdas que colgaban del techo. La altura media se

localizaba sobre los troncos naturales, las cuerdas mas bajas y la zona baja de las redes de

A= troncos de fibra de vidrio, B= puertas de acceso a dormitorios, C= redes de cuerda, D= paredes de

fibra de vidrio, E= suelo de cemento recubierto de corteza de pino, F= plataforma de fibra de vidrio.
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los periodos del estudio (LB vs. EE;3,Y EE4em) tanto para el grupo de ejemplares como para
cada uno de los individuos en particular.

Ademas, se calculd el indice de participacion (Spread of Participation Index, SPI)
propuesto por Plowman (2003) para cuantificar el grado de homogeneidad en el uso de las
diferentes areas en las que se dividié la instalacion. Ello se realizé de acuerdo a la formula: SPI
=5 |fo - fe|l / 2(N - fe min). Donde “fo “es la frecuencia observada en una zona, “fe”
corresponde a la frecuencia de observaciones esperadas en la zona; “|fo-fe|” en valor
absoluto es el sumatorio de la diferencia entre “fo” y “fe” de todas las zonas, N representa el
numero total de observaciones realizadas en todas las zonas y “fe min” la frecuencia de
observaciones esperadas de la zona mds pequenfia. Este indice toma un valor de 0 a 1. Un valor
de 1 indica predileccion por determinadas zonas de la instalacidn y, por consiguiente, un uso

heterogéneo; el valor de 0 indica un uso homogéneo del espacio disponible.

RESULTADOS
Uso del espacio durante la linea base (LB)
A pesar de las diferencias individuales observadas, la zona donde el grupo de animales pasd
mas tiempo fue la zona 1 (35%, anterior-izquierda), seguida de la zona 4 (31%, posterior-
izquierda), la zona 2 (18%, anterior-derecha) y finalmente la zona 3 (16%, posterior-derecha).
Agrupando las zonas se observa que, durante la fase LB, los animales utilizaron con mas
frecuencia las zonas cercanas al publico (areas 1y 2, 53%) y las zonas préximas a la instalacién
vecina (areas 1y 2, 66%, Figura 6). En cuanto a las alturas, el suelo fue el mas utilizado (57%), a
continuacién tenemos la altura maxima (35%) y finalmente encontramos a los elementos
colocados a media altura (8%).

En esta fase el uUnico animal que se encontraba mas tiempo en zonas alejadas del
publico fue el macho (zonas 3 y 4, 62%) mientras que las hembras (AH 60%, SH 52%, y JH 63%)

utilizaron con mas frecuencia las zonas anteriores de la instalacién (zonas 1 y 2),
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especialmente dos de ellas (AH y JH). Las zonas cercanas a la instalacién colindante (zonas 1y

4) fueron mas utilizadas en todos los casos (entre 64-70%). Las hembras utilizaron el suelo

(entre 54-72%) mas que el macho (42%), que fue observado mas tiempo en las zonas mas

elevadas (47%, Tabla 6).

Figura 6: Uso del espacio en el grupo de mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus)

de este estudio (una pareja de adultos: macho AM y hembra AH, una hembra subadulta SH, y

una hembra juvenil JH). Las zonas 1, 2, 3 y 4 se corresponden con la instalacidn de la BL, y las

zonas 5, 6, 7 y 8 con las zonas que se incorporaron como enriquecimiento estructural. Las

zonas 1, 2, 5y 6 correspondian a las localizaciones cercanas al publico. Las zonas 1 y 4 (durante

LB), y las zonas 5, 6, 7 y 8 (EE) correspondian a las zonas mas cercanas a los vecinos. Los

resultados se exponen en porcentaje (%) para cada una de las fases del estudio: control (LB),

primer trimestre (EE,.3,) y segundo trimestre post enriquecimiento (EE4.gm).
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Uso del espacio en las fases de enriquecimiento estructural (EE): EE; 3, Y EE 4.6m

Las dos zonas mas utilizadas por los animales durante el primer trimestre (EE;.;,) fueron la
zona 8 (21% posterior-izquierda) y la zona 6 (19% anterior-derecha de la nueva zona
incorporada), mientras que la zona 2 (7% anterior-derecha) y la zona 4 (6% posterior-izquierda
de la instalacién de la LB) fueron las menos utilizadas. A nivel individual, durante el primer
trimestre las zonas 5, 6 y 8 (todas ellas pertenecientes a nuevas zonas incorporadas) fueron las
mas utilizadas por el macho (AM), la hembra subadulta (SH) y la hembra juvenil (JH) (entre un
15 y 33%). La hembra adulta (AH) por el contrario, presentd un mayor numero de
observaciones en las zonas 1 y 3 (32 y 17% respectivamente), ambas presentes ya en la
primera instalacién. En esta fase, las zonas de la antigua instalacion (1, 2, 3 y 4) presentaron las
frecuencias de uso mas bajas para AM, SH y JH (entre 2 y 10%). Las frecuencias mas bajas para
la AF se obtuvieron en las zonas 5, 7 y 8 (<7% para cada una de ellas), las tres zonas
correspondientes al drea acabada de incorporar en la instalacién como forma de
enriquecimiento.

Durante el segundo trimestre post-enriquecimiento (EE,.,) se observé como a nivel de
grupo, las zonas 8 (29%) y 5 (16%), las mds cercanas a la instalacién adyacente, eran las mas
utilizadas. Por el contrario las menos utilizadas durante este periodo de tiempo fueron las
zonas 2y 3 (3 y 8% respectivamente, Tabla 6 y Figura 6). En el segundo trimestre, la zona 8 fue
la mas utilizada por todos los animales (entre 26 y 47%) excepto por AH que fue la zona 4
(24%). La zona 5 (anterior-izquierda de nueva incorporacidon) fue la segunda zona mds usada
por AM y JH (25 y 20 % respectivamente). En AH la segunda posicion se corresponde con la
zona 3 y en el caso de SF con la zona 6 (ambas con un 18%). En AM y JH las zonas 2, 3y 4
fueron las menos utilizadas (<5%). AH utilizé la zona 2 (5%) y las zonas 5, 6 y 8 (8% cada una de
ellas) de forma minoritaria. En la SH, las ultimas posiciones de uso fueron para las zonas 1, 2 y

4 que fueron utilizadas entre un 4 y un 7% por parte de este ejemplar (Tabla 6).
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Si se agrupan las localizaciones, observamos que durante el primer trimestre el grupo
pasd mas tiempo en las zonas préximas al publico (56%, zonas 1, 2, 5y 6) y en las zonas
proximas a la instalacién adyacente (66%, zonas 5, 6, 7 y 8). Este uso del espacio se modificd
parcialmente durante el segundo trimestre ya que el uso de las zonas alejadas del publico
(zonas 3, 4, 7 y 8) se incrementd (58%) con respecto a los valores obtenidos en esas mismas
zonas durante el primer trimestre (34%), pero se mantuvo el uso de las zonas cercanas a los
vecinos (66%) con respecto al resto (34%). El orden de preferencias del grupo a nivel vertical
tras el enriquecimiento fue el suelo (35 y 54%), alta (38 y 43%) y media (7 y 3%), para ambos
trimestres (primero y segundo respectivamente).

Durante el primer trimestre del enriquecimiento, AM, AH y SH pasaron mas tiempo en
las zonas préximas al publico (entre 55-61% en zonas 1, 2, 5y 6) y solo JH se diferenciaba del
resto al encontrarse mayoritariamente en la zona posterior de la instalacidon (54% en zonas 3,
4, 7 y 8). Durante esta fase, AH se observd la mayor parte del tiempo en areas alejadas de la
instalacion adyacente (72%), a diferencia del resto de los miembros del grupo (entre 69-88%)
que estuvieron préximos. En esta fase las hembras, especialmente AH 81%, usaron con mayor
frecuencia el nivel el suelo (entre 50-81%), mientras que el macho se encontraba ocupando las
areas mas altas de la instalacién (57% zonas altas y 33% suelo).

En el segundo trimestre todos los ejemplares usaron en mayor proporcién las zonas
alejadas del publico (entre 52 y 62%). Exceptuando a AH, cuyo uso de las zonas alejadas de los
talapoins (64%, zonas 1, 2, 3 y 4) fue superior al de las préximas (36%, zonas 5, 6, 7y 8), en el
resto de animales se obtuvo lo contrario (zonas préximas a talapoins entre 72 y 84%). En esta
fase, todos los ejemplares del grupo fueron observados durante mds tiempo en el suelo (entre
un 52 y un 55%), siendo la localizacion a altura media, la menos observada en todos ellos

(entre 1y 16%, Tabla 6).
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Cambios en el uso del espacio entre las fases de estudio

Como grupo, la proximidad al publico fue estadisticamente significativa entre las tres fases
estudiadas (1’=88.37, g. d. |. = 2, P < 0.001). Las zonas préximas al publico (zona 1, 2, 5y 6)
fueron estadisticamente mas utilizadas durante LB y el primer trimestre de enriquecimiento
(EE1.3m), mientras que durante el segundo trimestre (EE4¢y) se incrementd el uso de las zonas
mas alejadas de los visitantes (3, 4, 7 y 8). Al analizar las variaciones en la proximidad entre el
grupo de mangabey y la instalacién colindante, no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre las fases de estudio (x2=1.64, g. d. l. =2, P =0.44). Estudiando el uso de
zonas situadas a diferentes alturas, se obtuvieron diferencias significativas (X2=62.74, g.d. l.=
4, P < 0.01), incrementandose el uso de las zonas altas y reduciéndose el uso de la media altura
durante el segundo trimestre post-enriquecimiento.

A nivel individual, AM presentd diferencias estadisticamente significativas en cuanto a
la distancia al publico entre las tres fases del estudio (x*=27.83, g. d. |. = 2, P < 0.001). Excepto
durante el primer trimestre (EE,3,)en que estuvo con mas frecuencia en zonas proximas al
publico (55%, zonas 1, 2, 5 y 6), en las otras dos fases (LB y EE;¢n), estuvo mas tiempo
ocupando las zonas posteriores (62 y 57% respectivamente). Este animal también presento
diferencias significativas en cuanto al uso de la instalacién desde el punto de vista de
proximidad a la especie adyacente, utilizando mayoritariamente las zonas cercanas en las tres
fases en que se dividié este estudio (X2=45.66, g.d.l. =2, P<0.001) tanto cuando la instalacién
adyacente era ocupada por un grupo de monas arafia (LB) como por talapoins (EE). En AM se
obtuvieron dferencias estadistcamente significativas en el uso de las alturas entre las fases
estudiadas (X2:80.67, g. d. . = 4, P < 0.001). Mientras que el uso de las zonas altas se
incrementd durante el primer trimestre del enriquecimiento, en el segundo trimestre se
registr6 mas tiempo al animal en el suelo, cuando se incrementd su uso respecto a lo
observado con anterioridad (en LB y EE,.;,,) y reduciéndose el valor de la altura media vy alta,

llegando esta ultima a alcanzar el mismo valor que el observado durante la BL (Tabla 6).
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En AH se observaron diferencias estadisticamente significativas en el uso del espacio
de las zonas segun la proximidad al publico (X2:76.37, g. d. l. =2, P<0.001) entre la fase
control y los dos trimestres del enriquecimiento. El uso de las zonas préximas al publico fue
prioritario en la LBy en el primer trimestre posterior al enriquecimiento (EE..sy,) pero en el
segundo trimestre esta hembra se observo frecuentemente, zonas de la instalacidn alejadas de
los visitantes (zonas 3,4, 7 y 8, 62%). Por otra parte, con el enriquecimiento, se obtuveron
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la cercania con la instalacién vecina,
incrementandose el uso de las zonas mas alejadas de ésta, respecto a los valores que se habian
obtenidos inicialmente en LB (X2=144.47, g.d.l.=2, P<0.001) y reduciéndose a su vez, el uso
de las zonas mas cercanas a estos, especialmente durante el primer trimestre tras el cambio de
instalacion. Durante mas de la mitad del tiempo de observacién, se encontré a esta hembra en
el suelo, especialmente durante EE,.;, donde se obtuvieron los resultados mds elevados del
estudio (x°=113.59, g. d. |. = 4, P < 0.001, Tabla 6).

En SH se observod obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en el uso del
espacio teniendo en cuenta la proximidad al publico (x*=27.77, g. d. |. = 2, P < 0.001). Durante
el segundo trimestre del enriquecimiento se observé un incremento del uso de las zonas
alejadas del publico (59%) respecto a lo observado en el trimestre anterior (42%) y en la LB
(48%). En las fases estudiadas también se encontraron diferencias estadistivamente
significativas (y°=9.37, g. d. |. = 2, P < 0.01) en la permanencia en las zonas préximas a los
vecinos, especialmente durante el segundo trimestre del enriquecimiento (76%). En el uso de
la altura, sélo se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en la altura media entre
el primer trimestre, que presenté elevadas frecuencias, y el segundo trimestre (X2:21.88, g. d.
| =4, P<0.001) donde se observé una reduccion del uso de la media altura (Tabla 6).

JH presentd diferencias estadisticamente significativas entre los tres periodos de estudio en
cuanto a la proximidad a los visitantes (X2:29.78, g.d. Il =2, P<0.001) y en cuanto a su

proximidad con la instalacién vecina (3°=625.62, g. d. | = 2, P < 0.001). Tras la aplicacién del
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enriquecimiento estructural, JH incrementd el uso de las zonas zonas posteriores mas alejadas
del publico (54%) y las zonas proximas a los vecinos (75%), manteniéndose este cambio de
forma durante el segundo trimestre estudiado aunque disminuyendo la proporcién (52% lejos
del publico y 72% préximo a la especie colindante). En este ejemplar no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas en cuanto al andlisis de la altura (X2:4.72, g.d. =4,

P <0.318) (Tabla 6).

indice SPI

Durante la fase LB, el rango de los valores obtenidos para el indice SPI de los diferentes sujetos
del estudio estuvo entre 0.15 y 0.31. En las dos fases del enriquecimiento estructural (EEq.3nY
EE 46m) el valor inferior del indice SPI se mantuvo en 0.15 (AH durante EE,3,) y el limite
superior fue de 0.35 (SH durante EE,¢,,). Asi, pues, los valores para el indice SPI variaron poco
a lo largo de las diferentes fases.

En el conjunto del grupo se observd un uso menos homogéneo de la instalacion ya que
los valores de SPI se incrementaron en el primer trimestre respecto a la LB, y en el segundo
trimestre respecto al primero. Una utilizacién mas homogénea del espacio se observod en el
macho tras realizar el enriquecimiento ya que el valor de SPI disminuyé (LB 0.31, EE 0.27),
manteniéndose en el mismo valor en las dos fases del enriquecimiento. En hembras se
observaron cambios en la homogeneidad de uso de la instalacién a lo largo de todo el estudio.
Mientras que en AH el valor de SPI no se modificéd durante el primer trimestre con respecto al
valor observado en la linea base (0.15), durante el trimestre posterior EE4¢n Se obtuvo un
resultado indivativo de un uso mas heterogénero del espacio por parte de esta hembra (0. 28).
En SH se observd un incremtento en la heterogeneidad de uso del espacio ya que el valor del
indice SPI se incrementa respecto a la fase anterior alcanzando un valor de 0.35. Para la
hembra JH, los valores obtenidos durante BL y EE, ¢, fueron los mismos y sélo durante EE,.s,

se observd un uso mas heterogéneo de la instalacién (Tabla 7).
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Tabla 6: Uso del espacio, en porcentaje (%), de las zonas en que se dividid la instalacidon de los mangabey de collae (Cercocebus torquatus torquatus). Los
resultados se exponen para cada uno de los animales estudiados y para cada una de las fases estudiadas. Durante la fase LB la instalacidon estaba
representada por las zonas 1, 2, 3 y 4. Durante la fase de enriquecimiento (EE, 3,y EE46m) fueron incorporadas las zonas 5, 6, 7 y 8. Todas las zonas permitian

a los animales ocupar elementos colocados a diferentes alturas (suelo, media y alta).

Zonas de la instalacién Alturas
Zonal Zona 2 Zona3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona7 Zona 8 Suelo Media Alta
Macho LB 22 16 14 48 — — — — 42 11 47
adulto EE13m 5 2 2 3 19 29 7 33 33 10 57
(AM) EE46m 8 3 1 4 25 7 5 47 52 1 47
 Hembra LB 41 19 17 23 — — — — 72 5 23
adulta EE13m 32 13 17 10 7 9 5 7 81 4 15
(AH) EE46m 17 5 18 24 8 8 12 8 55 2 43
 Hembra LB 34 18 15 33 — — — — 54 15 31
subadulta EE13m 10 7 8 6 20 21 9 19 54 14 32
(SH) EE46m 7 4 7 6 12 18 12 34 53 3 41
 Hembra LB 43 20 13 24 — — — — 55 25 20
juvenil EE1.3m 7 4 6 8 20 15 14 26 50 18 32
(HJ) EE46m 16 2 5 5 20 10 16 26 52 16 32

Donde: LB: linea base, EE; 3, : primer trimetres tras el enriquecimiento, y EE,¢qy,: segundo trimestre tras el enriquecimiento
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Tabla 7: Valores del indice de homogeneidad del uso del espacio SPI (Spread of Participation
Index) obtenido para el grupo de mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) de este
estudio (G) y para cada ejemplar en las distintas fases del estudio, la fase control (BL) y tras el

enriquecimiento estructural (primera fase: EE, 3,y segunda fase: EE;4).

LB EE; s EEs.6m
Grupo (G) 0.26 0.27 0.30
Macho adulto (AM) 0.31 0.27 0.27
Hembra adulta (AH) 0.15 0.15 0.28
Hembra sub-adulta (SH) 0.28 0.32 0.35
Hembra juvenil (JH) 0.31 0.34 0.31

LB: fase control o linea base, EE: fase de enriquecimiento estructural diferenciado en dos
trimestres, EE;3n: primer trimestre tras el enriquecimiento, y EE4¢n: segundo trimestre tras la

aplicacion del enriquecmiento.

DISCUSION

De los tres factores analizados en el uso del espacio (proximidad al publico, proximidad a la
instalacion adyacente ocupada por otra especie de primate, y localizacion en altura) el factor
gue mas influyod el uso del espacio en el grupo de ejemplares de mangabey de collar de este
estudio fue la proximidad a la zona de contacto con la instalacién vecina. Los resultados
obtenidos al inicio (linea base) y al final de este estudio (segundo trimestre post-
enriquecimiento) nos indican una preferencia por el uso de las zonas mas préximas a la
instalacion vecina ocupada por un grupo de monas arafia durante la primera parte del estudio
y por talapoins tras el enriquecimiento. Esta zona de la instalaciéon podria proporcionar a los
sujetos de nuestro estudio, la posibilidad de establecer relaciones sociales con otras especies,
interacciones que se establecen de forma habitual en esta y en otras especies de primates
simpatricas en su habitat natural tal y cdmo ha sido observado por varios autores (Astaras et

al., 2011; Cooke, 2005; Jones and Sabater-Pi, 1968; Mitani, 1991).
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Con la incorporacién de nuevos elementos estructurales se facilita la expresion de los
comportamientos de la especie y el uso completo de las instalaciones, teniendo en cuenta su
volumen y no solo el tamaino de la instalacién (Mallinson et al., 1994; Shepherdson et al.,
1998). Es importante evaluar los cambios sobre los patrones de uso del espacio que se
producen tras modificar instalaciones o estructuras ya que los resultados nos ayudan al
desarrollo de instalaciones y entornos mds efectivos que aseguran un mantenimiento
adecuado de los animales (Kessel and Brent, 1996). En pongidos, se ha observado como las
zonas perimetrales y con mayor nimero de elementos estructurales son mas utilizadas que los
espacios abiertos (Goff et al., 1994; Hebert and Bard, 2000; Ross and Lukas 2006; Stoinski et
al., 2001). Nuestros resultados indican que los ejemplares del estudio siguieron este patrén de
utilizacidn, puesto que se encontraron con mas frecuencia en la zona posterior, donde ademas
de troncos y cuerdas, esta zona contaba con plataformas en la pared por donde los animales
podian trepar. Estos resultados concuerdan con los descritos por otros autores en orangutanes
(Pongo pygmaeus, Hebert and Bard, 2000; Malone, 1998), papiones (Papio sp. Kessel and
Brent, 1996) o mangabeys de mejillas grises (Neveu and Deputte, 1996).

El segundo factor que influyé el uso del espacio fue la proximidad al publico. Durante
la linea base las hembras fueron observadas durante mas tiempo en zonas cercanas al publico
siendo sélo el macho el que presenté un uso prioritario de las zonas categorizadas como
alejadas del publico. El uso mayoritario de la zona alejada del publico por parte del macho
pudo estar influido por un efecto de dominancia de éste sobre el resto de los ejemplares, y
como resultado de una baja disponibilidad de lugares dptimos en la instalacion, como asi lo
indican Heeden (1982) y Kessel and Brent (1996) para otras especies de primates.

Varios estudios sobre el efecto del publico primates han demostrado las consecuencias
negativas que éste tiene sobre su comportamiento incrementando el autoacicalamiento, las
agresiones, la conducta anormal y las estereotipias (chimpancés: Pan troglodytes, Lamberth et

al., 1997; macaco leén: Macaca silenus, Mallapur et al., 2005a; macaco rabén (Macaca
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arctoides), titis de Goeldi (Callimico goeldii) y gorilas (Gorilla gorilla): Simpson, 2004; Wells,
2005). Estudios realizados con mangabey de vientre dorado (Cercocebusgaleritus
chrysogaster), demostraron que la presencia de visitantes a densidades medias y altas,
incrementaba la locomocidén y las conductas agonisticas dirigidas tanto a conspecificos como a
los mismos visitantes, mientras que la presencia de visitantes a densidades bajas incrementaba
la frecuencia de agresiones dirigidas a las especies colindantes (Mitchell et al., 1991, 1992b).
Nuestros resultados, muestran como durante el segundo trimestre post-enriquecimiento, las
zonas usadas mas frecuentemente fueron las situadas en la parte posterior, es decir, los
lugares donde el nimero de elementos estructurales era mayor y que estaban mas alejados
del publico. Un estudio realizado con el macaco leén demostré que el uso de las zonas
proximas al publico estaba relacionado con la falta de estimulos y de elementos estructurales
en el resto de la instalacion (Mallapur et al., 2005b) por lo que los animales podrian utilizar la
zona préxima al publico como fuente de estimulos. Segun Mitchell et al. (1992a), las
conductas agresivas medidas a partir de expresiones faciales que los animales dirigian al
publico podian substituir a las que en libertad son dirigidas a las especies simpatricas. Por
consiguiente, si los animales no tienen la oportunidad de dirigirlas a otras especies, tenderan a
dirigirlas al publico.

En el orangutdn, un incremento en el uso de las zonas mas elevadas tras aplicar un
enriquecimiento estructural, se atribuyd por una parte al comportamiento natural de la
especie, pero también a que estas zonas eran las que estaban mas alejadas del publico (Hebert
and Bard, 2000). El cambio observado respecto a la proximidad a la zona de visitantes que se
redujo al final del estudio respecto a los valores iniciales, sélo se observé en las hembras, ya
que el macho utilizé durante todo el periodo de estudio la zona mas cercana a la instalacion
vecina y la mas alejada del publico. Unicamente durante el primer trimestre tras el
enriquecimiento, el uso de las zonas préximas al publico se situd alrededor del valor observado

en las hembras.
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El uso vertical del espacio fue el que menos se vié modificado tras aplicar el programa
de enriquecimiento estructural. A lo largo del estudio se observd que la zona terrestre (altura
mas baja) fue siempre la mas utilizada, seguida por la maxima altura, y siendo la altura media
la menos utilizada. Este patrén de uso del espacio se corresponde con el caracter semi-
terrestre de la especie descrito por Chalmers (1968) y Mitani (1989). Unicamente el macho se
aparté de este patrdn puesto que el uso que hacia de la zona mas elevada era superior a la del
resto de individuos del grupo. Al finalizar el estudio, el patréon de uso en cuanto a las distintas
alturas disponibles fue el mismo que el observado en las hembras, prefiriendo el. El uso
prioritario del suelo observado en los ejemplares estudiados también lo han descrito Kessel
and Brent (1996) en papiones, déonde tras realizar un enriquecimiento estructural, el suelo
continud siendo el elemento mas utilizado por los animales, excepto en el caso de las crias y
los juveniles que utilizaron mas las plataformas. En condiciones de libertad, el mangabey de
collar se mueve en el plano vertical en funcién de la fructificacion de los arboles llegando a
pasar entre un 40-70% del tiempo a alturas comprendidas entre 25-30 m (Astaras et al., 2011;
Mitani, 1989).

La colocacion de substratos adecuados en el suelo de las instalaciones puede modificar
el comportamiento de los primates arboricolas incrementando el uso de las zonas bajas, tal y
como McKenzie et al. (1986) observaron en dos especies de titis, titi comun (Callithrix jacchus)
y titi cabeza de algoddén (Saguinus oedipus). A pesar de que se podria pensar que esto
implicaria fomentar la aparicién de comportamientos poco naturales en especies tipicamente
arboricolas, lo cierto es que en cautividad, y como producto del escaso espacio de que
disponen los animales en sus instalaciones, cualquier actuacién que permita a los animales
utilizar todo el espacio disponible para potenciar su nivel de actividad, es importante
(McKenzie et al., 1986). En nuestro caso, el uso de las localizaciones en funcién de la altura
estd muy polarizado en los extremos. Al igual que sucede en la mayoria de primates en

cautividad, los animales de este estudio encontraban la totalidad del alimento buscando entre
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el substrato por lo que para incrementar el uso de las alturas media y alta habria sido
necesario establecer un programa de enriquecimiento alimentario o ocupacional que hubiera
potenciado el uso de todo el espacio disponible segln lo propuesto por Paquette and Prescott
(1988).

Como el mobiliario y los accesorios ayudan a garantizar el bienestar (Kessel and Brent,
1996), la falta de estructuras provoca situaciones de competencia entre los animales,
disminuye la ocurrencia de conductas deseables, como las conductas afiliativas, y evita que los
primates puedan desarrollar los comportamientos tipicos (Anderson, 2014; Neveu and
Deputte, 1996). En nuestro caso, la distribucidn mayoritaria de los elementos estructurales en
la parte posterior de la instalacion y la pauta de manejo respecto al subministro de alimentos,
hicieron que a pesar de disponer de mds espacio tras el enriquecimiento estructural, los
animales lo utilizaran de forma menos eficiente. Aunque todos los sujetos de este estudio
utilizaron, en mayor o menor grado todas las zonas de la instalacion, los valores obtenidos con
el indice SPI muestran una tendencia al uso prioritario de determinadas zonas (lejos de los
visitantes, cerca de la instalacién adyacente y uso del suelo), haciendo que la instalacion no se
utilizara de forma totalmente homogénea.

Estudios como el realizado por Stoinski et al., (2001) muestran cémo los gorilas
(Gorilla gorilla) no utilizan la instalacion de manera homogénea por lo que determinadas zonas
(independientemente de su tamafio) son utilizadas en mayor proporcién que otras. Mientras
que en libertad esto no supondria un problema ya que el espacio por el que se mueven es
virtualmente ilimitado, en cautividad la capacidad de movimiento estad restringida por el
tamanio y los limites de la instalacién. Es por ello que, ya que el espacio es limitado, se acepta
qgue en cautividad una mejora del bienestar de los animales esta relacionada con el uso de la
totalidad del espacio disponible haciendo que todas las zonas de la instalacidn sean atractivas

para los animales (Traylor-Holzer and Fritz 1985; Shepherdson et. al, 1993).
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Estudios cdmo este que tienen en cuenta tanto los componentes intrinsecos y
extrinsecos de la instalacion para realizar el analisis del uso del espacio que hacen sus
ocupantes son importantes que se continlen realizando. La informacion que aportan puede
ser utilizada para mejorar el disefio de las instalaciones procurando a la vez, que tanto que el

publico los pueda observar como que la instalacidén garantice el binestar de los animales.
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RESUMEN

Se estudid una pareja de driles (Mandrillus leucophaeus poensis) antes y después de que
fueran trasladados a una nueva instalacién semi-naturalizada en el Zoo de Barcelona. La
antigua instalacion de driles permitia que el publico estuviera demasiado cerca, separados
Unicamente por un gran vidrio. En esta instalaciéon, el macho de dril realizaba unos
espectaculares displays agresivos dirigidos a los visitantes. Los factores que determinaron el
cambio de instalacién fueron el elevado valor genético de los animales y la respuesta favorable
gue se obtuvo tras la implementacién de un programa de enriquecimiento alimentario. El
nuevo alojamiento mantenia elementos tipicos de las instalaciones tradicionales como el suelo
y paredes de cemento, pero se incorporan elementos naturales en grandes jardineras con
nuevos substratos (cortezas, tierra y piedras), vegetacion y troncos naturales. La recopilacion
de datos fue multifocal temporal instantdneo para la recogida de datos durante los meses de
agosto-septiembre 1996 para la linea base y los mismos meses de 1997 para la evaluacién del
enriquecimiento estructural, pues el cambio de instalacién se produjo a finales de julio de
1997. El total de horas registradas por fase y sujeto, fue de 62 horas. La locomocién, la
alimentacién y la exploracidn ocuparon la mayor parte del tiempo de la pareja de driles en la
nueva instalacion. El patrén de actividad diario (PAD) del macho cambid sustancialmente,
reduciéndose significativamente la interaccion con los visitantes. El andlisis de la proximidad
entre sujetos es baja en ambas instalaciones, destaca que en la nueva instalacion los niveles
mas bajos de proximidad entre ellos y con respecto al publico. Los cambios observados en el
patron de actividad diario y proximidad se atribuyen a que la nueva instalacion semi-
naturalizada mantenia a mayor distancia al publico y que el nuevo entorno era mas

estimulante para los animales.
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INTRODUCCION

Garantizar el bienestar de los animales cautivos ha mostrado un interés creciente desde que se
iniciaron los primeros estudios de evaluacidn de los programas de enriquecimiento ambiental.
El bienestar de los animales es especialmente importante para los zoos que tienen un
compromiso con los programas de conservacién tanto ex situ como in situ (Hosey, 2005;
Seidensticker and Doherty, 1996, WAZA, 2005). Asegurar el bienestar de los animales que
forman parte de programas de cria en cautividad, y que son la base de otros programas de
conservacién ex situ de los zoos, es imprescindible, si lo que se pretende es mantener una
poblacién cautiva con el maximo de diversidad genética y conductual (McPhee and Carlstead,
2010).

El reto de los zoos es proporcionar un ambiente estimulante para los animales, ademas
de facilitar la vision de los visitantes procurando que las interacciones entre ambos no pongan
en compromiso el bienestar. Las estimulacion ambiental se proporciona de formas muy
diversas a través de los diferentes tipos de enriquecimientos que existen y que pretenden
fomentar la aparicién de aquellos comportamientos que son importantes para asegurar su
bienestar tanto fisico como psicoldgico (Ducan and Poole, 1990; Maple and Perkins, 1996;
Mench, 1998) ademas de disminuir las conductas anormales y las interacciones con el publico,
y en incrementar la actividad de los animales (Baker, 1997; Boccia 1989; Byrne and Suomi,
1991; Chamove et al., 1984; Yanofsky and Markowirtz, 1978). Los factores potenciadores del
comportamiento tipico de la especie son tanto la variedad de estimulos como un tamaio
adecuado del grupo social y de la instalacion (Clarke et al., 1982; Maple and Stine, 1982;
Reinhardt, 1992; van Hooff, 1973).

El otro condicionante importante a tener en cuenta son los visitantes. Controlar el
efecto del publico es un factor clave en el bienestar y es un elemento continuo en los zoos.
Existen publicaciones que demuestran el efecto negativo que éste ejerce sobre el bienestar de

los animales debido al incremento de las agresiones entre conespecificos y con el publico, y la

107



Capitulo 2. Seccién 2.1.

aparicion de conductas anormales (Chamove et al., 1988; Lamberth et al., 1997; Mitchell et
al., 1991). No obstante, en un estudio realizado con orangutanes (Pongo pygmaeus) por Birke
(2002), se observd que el elemento esencial no era la presencia o ausencia de publico, sino su
comportamiento (por ejemplo, el hecho de provocar ruidos).

El dril (Mandrillus leucophaeus) es una especie catalogada como EN (en peligro de
extincion) en la lista roja de la UICN desde 1986, debido a la deforestacidn, fragmentacion del
habitat y a la caza furtiva (Maté and Colell, 1995; Oates and Butynski, 2008). La disminucion
de las poblaciones salvajes hace que los escasos ejemplares que se encuentran en cautividad
(245 segun Studbook Internacional; Knieriem, 2007) sean fundamentales para los programas
de cria en cautividad, por lo que garantizar su bienestar es prioritario.

El dril, al igual que el mandril (Mandrillus sphinx), es un cercopitécido africano tipico
del bosque tropical. Existen pocos estudios realizados sobre driles en libertad (Astaras et al.,
2011; Gartland, 1970; Maté and Colell; 1995; Morgan et al., 2013; Oates, 1996; Struhsaker,
1969; Wild et al., 2005). La falta de informacion sobre el patrén de actividad de esta especie
en libertad, hace que la compracaion del patron de actividad diario (PAD) se haya realizado a
partir de los datos disponibles de estudios similares realizados en cautividad. Por ello, en este
estudio, para comparar si el patron de actividad diario de los driles en la nueva instalacién se
acerca al patron de comportamiento indicativo de bienestar animal, utilizaremos como patrén
el estudio de Chang et al. (1999) en mandril en una instalacién naturalizada.

El objetivo de este estudio es comparar los patrones de actividad diarios y de
proximidad entre dos individuos de dril (un macho y una hembra) antes y después de haber
sido trasladados a una instalacion semi-naturalizada. El cambio de instalacién pretende ser un
entorno mas estimulante que favorezca conductas como la alimentacién y la exploracién, y
que disminuya la inactividad; ademas, al aumentar la distancia a los visitantes, se esperara que

la interaccién con el publico por parte del macho disminuya.
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MATERIAL Y METODOS

Sujetos de estudio

El estudio se realizé con dos ejemplares adultos de dril del Zoo de Barcelona (Tabla 8). Los dos
animales estudiados, incautados de un circo, es probable que procedieran de la Isla de Bioko

(Republica de Guinea Equatorial).

Tabla 8: Datos sobre los dril (Mandrillus leucophaeus) del estudio. Se proporciona los datos
referentes al nombre de los animales, el sexo (M: macho; F: hembra), nimero de identificacion
de cada animal dentro del registro de EAZA (European Association of Zoos and Aquaria),
numero de identificacién de los animales dentro del Studbook de la especie, edad aproximada

de los animales en afios, clase de edad (A: adultos), procedencia (WB: nacido en libertad).

Nombre Sexo EAZA ID STBID Edad Clase de edad Procedencia
Congo M 301 25 (BARC2) ~11y A WB
Cabinda F 302 26 (BARC3) ~10y A WB

Instalaciones y manejo

Instalacidn tradicional: linea base (LB)

Durante la linea base (LB) los animales estaban alojados en una instalacién tradicional (40 m?)
de paredes azulejadas, suelo de cemento y con la zona frontal ocupada por un cristal (7 x 3 m)
que permitia la observacion de los animales desde la zona del publico que se encontraba a una
distancia inferior a 1 m. Como elementos estructurales internos habia plataformas de madera,
troncos, una estructura metalica y algunas cuerdas que colgaban del techo de malla metdlica.

El acceso a los dormitorios, localizados fuera de la vista del publico y que funcionaban como
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instalaciones interiores cuando las condiciones climatoldgicas eran adversas, se realizaba a

través de una puerta tipo guillotina que estaba situada en la parte posterior de la instalacién.

Instalacion semi-naturalizada: enriquecimiento estructural (ES)
El enriqguecimiento estructural (ES) consistid en el traslado de los animales desde su antigua
instalacion a otra nueva de 286.51 m® de superficie, de forma ovalada y completamente
exterior. Los principios de funcionalidad de la instalacién y el distanciamiento del publico
fueron los criterios principales que se tuvieron en cuenta en su diseiio. Para conseguir que la
instalacion fuera mds funcional para los animales, se incrementd el tamafno y la complejidad
estructural incorporando nuevos elementos estructurales (plataformas, troncos, cuerdas y
rocas), vegetacion natural, y nuevos y diversos tipos de substrato. Las especies vegetales, que
también funcionaban como barrera visual entre animales y visitantes, no provenian de su
habitat natural ya que se trataba de especies de clima mediterraneo. La presencia de un foso
con agua de 3 m de ancho separaba al publico de los driles. El suelo seguia siendo de cemento
y la pared posterior seguia siendo azulejada.

En ambas instalaciones, el alimento era repartido tres veces al dia. La primera y ultima
toma consistia en frutas y verduras, mientras que la toma de la tarde era pienso de
mantenimiento de primates (frutos secos). Las dos primeras tomas se repartian en la

instalacion exterior, mientras que la ultima se administraba en los dormitorios.

Recoleccién de datos

La recogida de datos fue realizada por dos observadoras (Maté, C. y Martin, M.) a partir de una
adaptacion del protocolo propuesto por Hearn et al. (1987) y por Hearn et al. (1988). Para
confirmar la fiabilidad de ambas observadoras, se realizaron treinta horas de observaciones

preliminares (julio 1996). Durante las observaciones preliminares y mediante la regla muestreo
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Ad libitum, se identificaron a los individuos y se realizé la elaboracién del etograma siguiendo
Altman (1974) y Martin and Bateson (1993).

Los datos recogidos en LB corresponden a los meses de agosto-septiembre 1996 con
un total de 32 horas para cada sujeto. Durante este periodo, los animales habian tratado de
ser distanciados visualmente del publico mediante la colocacién de una barrera visual
(adhesivo negro de 40cm de alto colocado en el cristal frontal a nivel del suelo). La fase de EE
correspondid a observaciones realizadas durante los de meses de agosto-octubre 1997,
realizdndose un total de 32 horas de observacién para cada individuo.

Todas las observaciones se realizaron desde la zona del publico y utilizando un registro
multifocal temporal instantaneo (Altman, 1974; Martin and Bateson, 1993). La sesion de
observacién tenia 1 hora de duracién con un tiempo entre intervalos de 1 minuto. Se realizd
un horario para observar a los animales la misma cantidad de horas a lo largo de todo el dia
para evitar sesgos en la conducta de los animales derivados de la afluencia de visitantes y de
los horarios de manejo de los animales por parte de los cuidadores. Las horas de observacion
se agruparon en tres franjas horarias: mafiana (10:00-12:00 horas), mediodia (13:00-15:00
horas) y tarde (16:00-18:00 horas) realizando el mismo esfuerzo de observacién dentro de
cada franja horaria. La recogida de los datos se realizd siempre que los animales se
encontraban en la instalacién exterior, entre las 10:00-20:00 horas durante agosto y parte de
septiembre, y de 10:00-17:00 horas a partir de la ultima quincena de septiembre cuando se
modifica el horario de cierre del zoo. En cada una de las fases dek estudio se realizé un test de
fiabilidad entre observadoras (K= 98.2% de acuerdo con el coeficiente de Kappa).Para la
recogida sistematica del comportamiento de los driles se realizd un etograma donde se
recopilaron 12 conductas diferentes: locomocion, alimentacidon, mantenimiento, exploracion,
vigilancia, auto-acicalamiento, social intraespecifica, social interespecifica, interaccién con
humanos, anormal, inactividad, y no visible. Dichas conductas se clasificaron de forma

jerarquica en: solitarias (seis), sociales (tres) y otras (tres) (Tabla 9).

111



Capitulo 2. Seccién 2.1.

Las categorias de proximidad utilizadas en el estudio fueron las siguientes: “solitarios”
(si la distancia entre animales era superior a 1 m), “préximos al compafero” (si los driles
estaban situados a una distancia £ 1 m de otro dril) y “préximo a humanos” (si estaban
situados a una distancia £ 1 m respecto a los humanos). Si los animales se encontraban
interaccionando entre si y existia un contacto fisico entre ellos, se categorizaba como

proximidad “en contacto”.

Andlisis de los datos

El analisis del comportamiento y de la proximidad se realiz6 mediante el calculo de la Chi-
cuadrado (x°) de Pearson y los residuos ajustados, considerando el valor del estadistico de
prueba 1.96 (en valor absoluto) como valor correspondiente a la distribucion normal vy
asumiendo un nivel de significacion del 0.05 (Haberman, 1978).

Para conocer las diferencias que se obtuvieron en cada uno de los animales, tanto a
nivel de conducta como de proximidad, se compraron los valores de %’ obtenidos en cada uno
de los dos periodos del estudio (LB vs. ES). Ademas, y para conocer si existian diferencias
significativas en cuanto a la proximidad observada dentro de cada una de las fases del estudio,
se compraron los valores de ° obtenidos en cada ejemplar y para cada una de las instalaciones
estudiadas. Debido a la falta de episodios de “contacto” registrados en ambas fases, estos no
se tuvieron en cuenta a la hora de realizar el andlisis de la proximidad.

Para el andlisis de los datos se utilizd el paquete estadistico SPSS (Statistical Package

for the Social Science) versién 15.0.

RESULTADOS
Instalacion tradicional (LB)
En el macho las conductas con frecuencias superiores al 16% fueron la “alimentacion”,

“inactividad” y “no visible”, y las que mostraron frecuencias inferiores al 8% fueron
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Tabla 9: Etograma de los comportamientos recopilados en este estudio.

Categoria

Comportamiento

Definicion

Solitarias

Sociales

Otras

Locomocion

Alimentacion

Mantenimiento

Exploracién

Vigilancia

Autoacicalamiento

Intraespecifico

Interespecifico

Interaccion con

humanos

Anormal

Inactividad

No visible

El animal se mueve de un lugar a otro caminando, corriendo,
saltando, balancedandose. No se registra como tal si estd
forrajeando.

El animal consume alimento o bebida. Incluye: forrajear, comer,
masticar y beber.

El animal realiza una actividad relacionada con mejorar su
confort fisico o fisioldgico: rascarse, estornudar, frotarse los
ojos, orinar, defecar, estirarse y las exploraciones genitales.

El animal investiga un area o manipula un objeto. Cuando
explora tiene la mirada fija en algln punto concreto, objeto o
planta, que a veces acompafia con movimientos laterales de la
cabeza. También se incluye la accidn de excavar.

El animal se mantiene en estado de alerta con la mirada dirigida
hacia otro sujeto, persona, o entorno. Responde
inmediatamente a cualquier estimulo.

El animal inspecciona su propio pelaje.

El animal realiza una conducta social dirigida a otro individuo de

la misma especie: afiliativas, sexuales, agresivas y de sumision.

Actividades sociales dirigidas a otras especies: aves, insectos y
otros primates de instalaciones cercanas.

El animal dirige amenazas y diferentes pautas agresivas a los
visitantes como las de sacudir la cabeza, ensefiar los dientes,
cargas. Se incluyen las dirigidas a los cuidadores y observadores.
El animal realiza una conducta aberrante o repetitiva: se
muerde, se autoabraza, chupar el dedo, estirarse el pelo o
caminar con una pauta fija.

El animal esta quieto con la musculatura relajada y sin prestar
atencion a los estimulos del entorno. Incluye cuando el animal
esta durmiendo.

El animal y/o su conducta no son visibles para el observador.
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“locomocion”, “mantenimiento”, “exploracidon”, “conducta social intra e interespecifica”,
interaccidon con humanos y anormal. En la LB no se observaron las conductas de “vigilancia” y
“autoacicalamiento” (Figura 7). En el patrén de actividad diario de la hembra destacaba la
“inactividad” y “alimentacidon”, ambas conductas suponian el 89% del tiempo. Las conductas
menos observadas fueron la “locomocién”, “mantenimiento”, “exploracién” y “conducta social
intraespecifica” y “no visible” (<6%). En esta fase no se observaron las conductas de
“vigilancia”, “autoacicalamiento” y “conducta social interespecifica (Figura 8).

Respecto a la variable proximidad, en el macho se observa como la categoria de
“solitario” es la predominante (78%) con respecto a las categorias de “préximo al compafiero”
y a los “humanos” (<14%). Los resultados obtenidos en la hembra nos muestran como
principalmente estaba “solitaria” (84%), en menor proporcién poximima al macho (15%) y sélo
un 1% a los visitantes (Figura 9). En esta fase se registraron 53 episodios de “contacto” entre
macho y hembra.

Al comparar la proximidad entre ambos animales, se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en las categorias de “solitario” y “préximo a humanos”.

Mientras la “proximidad a los humanos” fue superior en el macho, los niveles de la categoria

“solitaria” fueron superiores en la hembra (X2=112.402, g.d.l.=2,P<0.001).

Instalacion semi-naturalizada (EE)

Tras el cambio de instalacidn, la conductas mas frecuentemente observadas en el macho,
fueron la “alimentacion”, seguida del “no visible”, “vigilancia” e “inactividad” (211%). Las que
mostraron porcentajes inferiores al 7% fueron: “locomocion”, “mantenimiento”,
“exploracion”, “autoacicalamiento”, “conducta social intra e interespecifica”, y la “interaccion

con humanos”. No se observandose la “conducta anormal” (Figura 7).
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Figura 7: Patrén de actividad diario (PAD) para el dril (Mandrillus leucophaeus poensis) macho adulto (Congo) en el Zoo de Barcelona durante las dos fases
del estudio: linea base (LB) y enriquecimeinto estrctural (EE). El valor para cada comportamiento estd expresado en porcentaje (%). Las diferencias

estadisticamente significativas (para P<0.01) entre LB y la fase de enriquecimiento EE se muestran con un asterisco (*).
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Donde: LB se correspondeson la instalacién de tradicional, y EE con la instalacién semi-naturalizada en quese centrd el enriquecimiento.
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Figura 8: Patron de actividad diario (PAD) para el dril (Mandrillus leucophaeus poensis) hembra adulta (Cabinda) en el Zoo de Barcelona durante las dos fases

del estudio: linea base (LB) y enriquecimeinto estrctural (EE). El valor para cada comportamiento estd expresado en porcentaje (%). Las diferencias

estadisticamente significativas (para P<0.01) entre LB y la fase de enriquecimiento EE se muestran con un asterisco (*).
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Donde: LB se correspondeson la instalacién de tradicional, y EE con la instalacién semi-naturalizada en quese centrd el enriquecimiento.
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Figura 9: Distribucién en porcentaje, de la proximidad de los animales estudiados (Congo y Cabinda) segun las frecuencias de proximidad observadas para
las categorias de solitario, proximo al compafiero y a los humanos. En ambos ejemplares se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre las

dos fases y en las tres categorias de proximidad analizadas (Congo: X2=217.036, d.f.=2,P<0.001; Cabinda: x2=76.754, d.f.=2,P<0.001).
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Donde: LB se correspondeson la instalacién de tradicional, y EE con la instalacién semi-naturalizada en quese centrd el enriquecimiento.
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En la hembra el patréon de actividad diario cambid, diversificando el repertorio
conductual (aparece la “vigilancia”, el “autoacicalamiento” y la “conducta social
interespecifica”) y manteniendo la “alimentacién”, la “inactividad” y la “exploracidon” en
porcentajes superiores al 11%. En este individuo no se observaron ni la “interaccién con
humanos” ni la “conducta anormal” durante esta fase (Figura 8).

En la nueva instalacion los resultados obtenidos en el macho nos muestran cémo la
categoria de “solitario” continta siendo la predominante (93%), respecto a “préximo” (7%). En
la hembra se obtuvieron los mismos resultados que los observados en el macho en el anilisis
de la proximidad (“solitario” 93%, “préoximo al compafiero” 7%). En esta fase destaca que la
proximidad a los humanos, no se observé en ninguno de los dos ejemplares. En esta ocasion

los “contactos” observados dril (24 episodios, Figura 9).

Instalacion tradicional (LB) vs. semi-naturalizada (ES)
En el macho se obtubieron diferencias estadisticamente significativas en las conductas de
“locomocioén”, “alimentacién”, “mantenimiento”, “exploracion”, “vigilancia”,

” o« n o u n o« |H
7’

“autoacicalamiento”, “conducta social interespecifica”, “interaccién con humanos”, “anorma

“inactividad” y “no visible” (¥°=859.664, d. f. = 11, P < 0.001). Las conductas que se observaron

mas frecuentemente tras el enriquecimiento estructural fueron “locomocién”, “alimentacion”,
“exploracion”, “vigilancia”, “autoacicalamiento” y “conducta social interespecifica”. Los
comportamientos que se observaron menos tras el enriquecimiento fueron el

A ”n «u |ll “”
’

“mantenimiento”, “interaccion con humanos”, “anorma inactividad” y “no visible” (Figura
7).

En la hembra se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en ocho
conductas: “locomocion”, “alimentacion”, “mantenimiento”, “exploracion”, “vigilancia”,

n o«

“autoacicalamiento”, “conducta social interespecifica” e “inactividad” (x2:790.692, d.f.=10,P
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< 0.001). Los comportamientos que incrementaron su porcentaje tras el cambio de instalacion
fueron “locomocién”, “alimentacidon”, “exploraciéon”, “vigilancia”, “autoacicalamiento” vy
“conducta social interespecifica”. Comportamientos como mantenimiento (6% BL - 4% SE) e
inactividad se redujeron tras el cambio (Figura 8).

Al comparar las dos fases de estudio se obtuvieron diferencias significativas en ambos
animales y en las tres categorias de proximidad analizadas (Figura 9). Tanto en el macho como
en la hembra incrementa los niveles de la categoria de “solitario” en la nueva instalacién, y se
reducen los niveles de “préximo al compariiero”. Destaca la reduccion de la “proximidad a los

humanos” observada en el macho en la fase de estudio EE (Figura 9).

DISCUSION

Uno de los objetivos que persigue cualquier tipo de programa de enriquecimiento estructural
es conseguir una mejora del bienestar. Por ello, y para poder determinar la eficacia de dicho
programa enriquecimiento, es imprescindible realizar un seguimiento. Comparando los
registros recogida antes y después de su aplicacién, para cuantificar si existen cambios en el
patréon de actividad diario. Las evaluaciones de los programas de enquecimiento ayudan
ademads a mejorar el disefio o eficacia de las instalaciones ya que aportan datos cuantitativos
sobre los cambios producidos en el comportamiento y nos permiten conocer cdmo éstos
tienen repercusion en el nivel de bienestar de los animales (Commitee on the Well-Being of
Nonhuman Primates, 1998).

Debido a la escasez de trabajos realizados sobre enriquecimiento estructural en el dril,
comparamos nuestros resultados con los obtenidos en el estudio de Chang et al. (1999),
donde al igual que en nuestro caso se propuso un programa de enriquecimiento estructural
trasladando a un grupo de mandriles a una instalacion de mayor tamafio y complejidad

estructural. En general y tras el enriquecimiento, se observa como tanto en el dril como en el
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mandril, los niveles de “locomocién” (dril & 7%, @ 3%, mandril 7%) y “alimentacién” (dril &
22%, @ 44%, mandril 66%) se vieron incrementados mientras que los niveles de “conducta
anormal” (dril y mandril 0%) e “inactividad” (dril & 11%, @ 23%, mandril 12%) se redujeron. En
el dril se consiguid reducir los niveles de “mantenimiento” que se aproximaron a los
observados por Chang et al. (1999) antes y después del enriquecimiento (dril &' 6%, @ 4%,
mandril 3%). Comparando ambas especies se observa como en la nueva instalacidn, el dril
incrementd la “exploracion” (dril & 6%, @ 11%) con respecto al mandril (2%) que la redujo en
la instalacion naturalizada. Destacan los valores similares obtenidos en la “conducta social” del
dril que se incrementaron tras el enriquecimiento (dril &' 7%, @ 4%, mandril 7%) (Chang et al.,
1999).

Los resultados que obtuvimos muestran grandes coincidencias con los obtenidos en
estudios similares realizados con mandril (Chang et al., 1999) y langur (Presbitys enetellus,
Little and Sommer, 2002) en cuyos estudios los animales fueron trasladados a instalaciones
naturalizadas y de mayor tamafo. En todos los casos se observd un incremento en las
conductas de “locomocién” y “alimentaciéon”, y una disminucién de la “inactividad”, ademas de
una reduccién de las conductas anormales en dril (en el langur no se observé nunca este tipo
de conductas).

Tal y cédmo se ha observado en estudios realizados con otros primates (Brent et al.,
1991; Chang et al., 1999; Little and Sommer, 2002), tras la aplicacion de un programa
enriquecimiento estructural se incrementan los niveles de “locomocion” debido,
posiblemente, al incremento en el tamafio y en el nUmero de elementos estructurales. Aunque
en el caso de la hembra, ésta no alcanzé el mismo nivel de “locomocién” que el del macho, la
“locomocion” triplicd sus niveles respecto con respecto a los valores obtenidos en la
instalacion tradicional por lo que consideramos que el programa de enriquecimiento tuvo un

efecto positivo en ambos sujetos para este comprotamiento.
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La conducta alimentaria fue la que mas se incrementéd en ambos animales tras el
cambio de instalacion. Teniendo en cuenta que las pautas de manejo no se vieron modificadas
a lo largo del estudio, la explicacién para dicho incremento se encuentra en que el disefio de la
nueva instalacion disponia de diferentes zonas ajardinadas donde podian buscar el alimento
entre el substrato de corteza de pino, incrementandose asi el tiempo de forrajeo tal y como
también se ha observado que sucede en el mono rhesus cuando se les proporciona este mismo
tipo de substrato (Lutz and Novak, 1995). Al tratarse de una instalacidon exterior, podian
consumir alimentos a los que anteriormente no tenian acceso como es el caso de las hojas de
los darboles que caian en su instalacién. Todo ello controbuyé a que el porcentaje de
“alimentacion” que se observaron en el macho fueron muy similares a los observados por
Bader (2005) en un grupo de driles en cautividad que, vivian en una instalacién semi-
naturalizada. La hembra superd el porcentaje de “alimentacion” observado por Bader (2005)
pero no alcanzd los niveles de otros cercopitécidos que fueron trasladados a una instalacion
completamente naturalizada (Chang et al., 1999; Little and Sommer, 2002).

Mientras que la conducta de “mantenimiento” se redujo aproximando los valores a los
obtenidos en el mandril (Chang et al., 1999), la “exploracion” se incrementé en la nueva
instalacion. Un mayor porcentaje de comportamiento exploratorio también se observd en
mona arafia (Ateles geoffroyi, Marquez-Arias et al.,, 2014) cuando se incrementd la
complejidad estructural de su instalacidn. Estos resultados son contrarios a los observados en
mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus, Blois-Heulin and Jubin, 2004) y mandril

|ll

(Chang et al., 1999) donde no se observaron diferencias en el “mantenimiento” y se obtuvo
una reduccion en la “conducta exploratoria” a pesar de trasladar a los animales a una nueva
instalacidn. Los niveles de “mantenimiento” resultantes en el macho de dril no variaron tras el

cambio de instalacién respecto a los resultados obtenidos al incorporar una barrera visual en

la instalacién ni con la implementacién de un programa de enriquecimiento alimentario, pero
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si se consiguid un incremento de la conducta exploratoria con el cambio de instalaciéon (Martin
etal., 2016).

Gracias al enriquecimiento proporcionado por el nuevo ambiente, durante segunda
fase del estudio aparecieron nuevas conductas tales como la “vigilancia” vy
“autoacicalamiento”, cuya frecuencia de aparicion en la instalacién antigua era minima o nula.
La pareja de dril incrementd los comportamientos de “autoacicalamiento en la nueva
instalacion, en estudios realizados con cercopitécidos (Little and Sommer, 2002) y pdngidos
(Bowen, 1980; Brent, et al., 1991; Clarke et al., 1982) se observd su reduccién.

Las “conductas sociales” (intraespecificas e interespecificas) tenian muy poca
representacién en el patrén de actividad diario de estos dril. Las relaciones sociales y los
niveles de proximidad que se establecieron entre ambos ejemplares eran muy bajos, motivo
por el cual no se obtuvieron diferencias entre las fases del estudio en la conducta social
intraespecifica. En ambas fases la proximidad (y contacto) entre los animales presentd unos
porcentajes muy bajos (<15%) que se redujeron hasta el 7% en la nueva instalacion. La baja
proximidad y conducta social en los sujetos estudiados puede ser debida a que se trata de una
pareja, no un grupo social. La estructura social observada en el dril en libertad es tipo harem o
multimacho-multihembra con ejemplares de diferentes clases de edad (Gartland, 1970;
Kappeler and Van Schaik, 2002), como también se observa en mandril (Abernerthy et al.,
2002; Hoshino et al., 1984). Los grupos de dril estdan formados por alrededor de veinte
ejemplares (Struhsaker, 1969). A pesar de esta diferencia, en estudios realizados con grupos
de primates de entre 7-39 ejemplares, se observa una reduccion de la conducta social cuando
los animales estan en instalaciones de mayor tamafio y estructuralmente mas complejas
(Chang et al., 1999; Little and Sommer, 2002, Marquez-Arias et al., 2014). En nuestro caso
esto puede observarse tanto en el comportamiento (bajos niveles de conducta social) como en

la proximidad (incremento de la categoria “solitaria” y reduccion de la “proximidad a los
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conspecificos”) de la pareja de driles analizada ya que al disponer de una mayor libertad de
movimientos y de espacio por el que distribuirse, los animales se dispersan mas, provocando
una disminucién de las interacciones sociales, y por tanto de la proximidad y contacto
(Marquez-Arias, et al., 2014; Matheson, et al., 2005).

Un caso diferente son las relaciones inter-especificas que establecian con otras
especies. Durante el tiempo que estuvieron en la instalacion tradicional, los animales sélo
tenian contacto visual con la pareja de gorilas (Gorilla gorilla) y el grupo de chimpancés (Pan
troglodytes) que ocupaban las instalaciones que tenian frente a la suya pero con los que no
podian interaccionar. En el caso de la instalaciéon semi-naturalizada, si que tenian la posibilidad
de interaccionar con otras especies (especialmente palomas) que volaban hasta su instalacion
y que actuaron como elemento enriquecedor de la conducta social inter-especifica ya que ésta
se incrementd en ambos ejemplares de dril. El “Old Wold Monkey Regional Collection Plan”
(McCann and Carter, 2008) considera a mandriles y driles especies a tener en cuenta para
exhibir con otras especies ya que las interacciones sociales entre driles y mandriles con otros
primates simpatridos de los géneros Cercopithecus, Cercocebus, Lophocebus y Colobus, han
sido observadas en libertad (Astaras et al., 2011; Gartland and Struhsaker, 1972). Por todo
ello, una forma de incrementar las conductas sociales en el dril seria la incorporacién de otras
especies de primates como las observadas en el zoo de Brookfield (Wojciechowski, 2004) o
Knoxville (Strange, 2007). Estudios con otros primates demuestran que con un disefo
adecuado de la instalacién, los primates que de forma natural conviven en su habitat natural,
también lo pueden hacer en cautividad (Buchanan-Smith, et al., 2009; Deleu et al., 2003).

Estudios como el realizado por Chamove et al., (1988) han demostrado que el publico
actua como factor de estrés para los animales incrementando las agresiones entre ellos, asi
como la frecuencia de aparicién de “conductas anormales”. Con el objetivo de reducir la

“interaccion con los visitantes” y evitar de ésta manera las consecuencias negativas que ello
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implica para el bienestar de los animales, se puede actuar de forma directa sobre las
instalaciones colocando barreras visuales que eviten y/o dificulten la vision del publico (Martin
et al., 2016), o aumentando la distancia entre animales y publico como es el caso del presente
trabajo (Little and Sommer, 2002). En la instalacién tradicional el publico se encontraba
mayormente en un nivel de altura superior al de los animales y podia acercarse hasta el cristal
golpedndolo y captando la atencidnde los sujetos, hecho que provocaba reacciones
agonisticas por parte del macho especialmente hacia los varones (Martin et al., 2016). Este
tipo de respuesta del macho también se observa en la categoria de “proximidad a los
humanos” pues este individuo quien presenta los porcentajes mas elevados (8%). En cambio
en la nueva instalacién, el animal podia colocarse en un nivel de altura superior al del publico,
los visitantes se encontraban a una mayor distancia (3 m), y la existencia de vegetacién natural
dentro y fuera de la instalacién actuaba como barrera visual entre el publico y el dril haciendo
que éste no fuera molestado. Estos cambios estructurales en la instalacidn provocaron que el
macho redujera de forma significativa los niveles de interaccién y de proximidad con los
humanos, eliminando la “conducta anormal”. Tanto la reduccién de la “interaccidon con
humanos” como la desaparicion de la conducta anormal, son dos indicadores de que el
programa de enriquecimiento fue un éxito.

El comportamiento de “no visible” no experimentd diferencias significativas entre las
instalaciones en ninguno de los ejemplares de dril. Con el cambio de instalacién y gracias a la
presencia de nuevos elementos estructurales (troncos, plataformas y rocas) y barreas visuales
(zonas ajardinadas con vegetacion natural dentro y fuera de la instalacidn) cabria esperar un
incremento del comportamiento de “no visible” tal y como se ha observado en otros estudios
(Chang et al., 1999; Little and Sommer, 2002). En nuestro caso este comportamiento se redujo
en ambos ejemplares siendo en la hembra, un comportamiento minoritario que presentd unos

valores de observacidn préximos a los que Chang et al. (1999) observaron en mandriles en una
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instalacion naturalizada. En el macho, sin embargo, se mantuvo como una de las conductas
mas representativas de su patrén de actividad diario en ambas fases del estudio, por ello, y
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la conducta de “interaccién con humanos”, el
macho era mas sensible a la presidn y al efecto negativo del publico ya que a pesar de atenuar
el estimulo de los visitantes, continuaba presentando una elevada proporcion de
comportamiento a la busqueda de proteccién y aislamiento como es el “no visible”. Hay que
sefalar que los dos ejemplares estudiados fueron decomisados de un circo y se desconocen las
condiciones de vida y de manejo a que estuvieron sometidos hasta que fueron incautados,
hecho que tal y como indica Hosey (2008), puede afectar el tipo de interacciones que los
animales mantengan a posteriori con respecto a los humanos.

En la instalacion tradicional, la conducta mas frecuente en el comportamiento de
ambos driles era la inactividad y tras el cambio de instalacién se redujo significativamente a
unos valores inferiores a los observados en mandril (Chang et al., 1999). Bader (2005), en su
estudio sobre el patrén de actividad diario del dril, observd que la inactividad era el
comportamiento principal entre las 13:00 y las 17:00 horas. En este y en otros estudios se ha
demostrado que una reduccidn del tiempo de inactividad puede conseguirse gracias al uso del
enriguecimiento estructural (Little and Sommer, 2002; Lutz and Novak, 1995).

La presencia y los porcentajes de conductas anormales son un indicador que
determinan la eficacia, o no, de un enriquecimiento asi como el bienestar de los animales
(Ducan, 2006; Fraser and Weary, 2005). En ambos ejemplares los porcentajes iniciales de
conducta anormal que presentaban en la fase de instalacion tradicional (LB) no eran muy
elevados, y debido al programa de enriquecimiento utilizado, se consiguié que desaparecieran.
El enriquecimiento estructural ha demostrado tener una eficacia directa sobre estos
comportamientos reduciéndolos en este y en otros estudios (Chang et al., 1999; Lutz and

Novak, 1995; Paulk et al., 1977). En este estudio, la reduccién puede ser debida a diferentes
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factores como son el incremento del espacio disponible, la complejidad y variedad de las
estructuras presentes, asi como de la posibilidad de esconderse del publico y del
distanciamiento del publico.

Los resultados obtenidos en ambos ejemplares de dril nos muestran como ambos
sujetos mostraron una gran plasticidad conductual pues a pesar de que no fueron trasladados
a una instalacién completamente naturalizada, el incremento del tamafio y de la complejidad
estructural, conjuntamente con el distanciamiento de los animales respecto al publico, influyé
sobre el patrén de actividad diario de los animales. Gracias al enriquecimiento se consiguio
incrementar los niveles de algunas conductas como “locomocidn”, “alimentacion”,
“exploracion” y “conducta social interespecifca”, al tiempo que se redujeron otras como “la
interaccion con humanos”, “conducta anormal” e “inactividad”. Los cambios observados en
estos comportamientos nos indican que se produjo una mejora del bienestar de los dril.

Este estudio ejemplifica la importancia de realizar una evaluacién sobre los cambios
que se producen en el patrén de actividad diario cuando se modifican las instalaciones de los
animales, ya que Unicamente mediante un seguimiento se pueden recopilar los datos
necesarios que permitan conocer el bienestar alcanzado tras la aplicacion del programa de
enriquecimiento estructural.
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RESUMEN

Las mediciones del uso del espacio proporcionan una informacién indispensable sobre los
requerimientos y las preferencias de los animales cautivos. La evolucion de los zoos ha llevado
a cabo la construcciéon de instalaciones funcionales y a la vez que muestren el tipo de habitat
de las especies que exhiben. Debido al coste de estas construcciones naturalizadas, en muchos
centros se realiza una actuacion parcial de la instalacién o bien incorporando elementos
naturales y variedad de sustratos en las instalaciones tradicionales. En este estudio se
naturalizé parcialmente una instalacidon donde fueron trasladados la pareja de dril (Mandrillus
leucophaeus poensis) que hasta ese momento ocupaban una instalacién exterior cubierta y
con pocos elementos naturales. El cambio de instalacién supuso un incremento del espacio, la
incorporacién de diversas estructuras, sustratos naturales y el alejamiento del publico. Gracias
a la division del espacio, y mediante los indices de Selectividad (E*) y SPI (Spread of
Participation Index), se observa como macho y hembra no sélo utilizaban el espacio de forma
diferente, sino que ademads hacen un uso diferenciado de los elementos estructurales internos
comportandose el macho de forma mas terrestre, y siendo la hembra mas trepadora. El gran
numero de plataformas con que contaba la nueva instalacion, hizo que en el caso de la hembra
se mantuvieran como la estructura mas utilizada, mientras que jardineras y troncos fueron los
mas utilizados por parte del macho. Al finalizar el estudio se observé un uso mas homogéneo
del espacio en la hembra, no teniendo ninglin efecto el cambio de instalacién en el grado de
homogeneidad del macho. En ambos casos la zona mas utilizada fue aquella que se encontraba
mas alejada del publico o bien la que contaba con una mayor cantidad de vegetacion natural
en su interior. Nuestro estudio demuestra que realizando una pequefia intervencién en las
instalaciones, y siempre que ésta incorpore el nimero y el tipo de elementos estructurales
necesarios, se puede mejorar el uso del espacio, y en consecuencia el bienestar de los

animales.
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INTRODUCCION

La cautividad conlleva inherentes limitaciones de espacio ya que es imposible que los zoos
puedan proporcionar a todos los animales instalaciones del tamafio del que disponen en su
habitat natural (Rees, 2011). El entorno donde viven los animales afecta a su nivel de bienestar
ya que éste puede permitir, o impedir, que satisfaga sus necesidades bioldgicas (Broom, 1997;
Mitchell, 1970). Se ha observado que entornos con disefios inadecuados que no permiten
desarrollar los comportamientos tipicos de la especie y con escasos estimulos, pueden ser
origen de disconfort y de estrés con consecuencias fisioldgicas, conductuales y de bienestar
sobre los animales (Erwin and Deni, 1979). En cambio las instalaciones con una elevada
complejidad estructural, tanto vertical como horizontal, y con variedad de accesorios y
elementos estructurales, ayudan a promover el bienestar al permitir desarrollar todo el
repertorio comportamental de la especie (Coe, 1989; Eichberg et al., 1991; Maple and
Perkins, 1995).

Aquellas actuaciones que implican una intervencién sobre la instalaciéon o sobre los
elementos estructurales que se encuentran en su interior y que tienen como objetivo principal
conseguir un incremento en el bienestar, pueden incluirse dentro de lo que se conoce como
enriquecimiento estructural. Uno de sus objetivos principales es incrementar la variedad de
areas disponibles y su uso, favoreciendo asi la aparicion de conductas tipicas de la especie, y
reduciendo al mismo tiempo las conductas anormales (Shapiro et al., 1991). Para que las
instalaciones se consideren adecuadas, es imprescindible conocer y entender tanto el cémo
utilizan el espacio los animales, como las caracteristicas de los elementos del medio para que
el disefio de estos entornos cumplan con los requerimientos bioldgicos y tengan maximo
bienestar. Los registros empiricos tanto de la conducta como del uso del espacio facilitan
informacidn critica sobre los requerimientos, las preferencias y su estados internos.

Uno de los cambios mds importantes que actualmente se realiza en las instalaciones es

su naturalizacidn. Segln varios autores (Davey, 2006; Fabregas et al., 2012; Neveu and
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Deputte, 1996), una instalacién naturalizada se caracteriza porque pretende reproducir al
maximo las caracteristicas mas relevantes del habitat propio de la especie a partir de
elementos naturales en su diseiio, asi como de vegetacién similar a la de su zona de
distribucidn. Este tipo de instalaciones son beneficiosas tanto para los animales (Hoff et al.,
1994; Maple and Finlay, 1986, Maple and Finlay, 1988) como para los visitantes (Blaney and
Wells, 2004; Ross and Lukas, 2006; Tripp, 1985) ya que la visidn y experiencia que tienen es
mas positiva debido al incremento de las conductas tipicas de la especie (Hosey, 2005;
Mallapur, 2005a; Melfi and Feistner, 2001). Con estos efectos positivos, muchos zoos
incorporaran la naturalizacion (Fernandez et al.,, 2009), pero la naturalizacién de las
instalaciones requiere de una cantidad de espacio, y de una intervencion econdmica y de
tiempo considerables, de los cuales no todos los centros pueden disponer. Por ello, y como
solucidon intermedia, se pueden naturalizar las instalaciones incorporando elementos
caracteristicos de las instalaciones naturalizadas tales como variedad de substratos y de
vegetacién (Coe, 1989; Soriano et al., 2006) sobre los recintos mas duros y habitualmente
cerrados.

Aunque la cantidad de espacio disponible influye en el bienestar de los animales
(Goerke et al., 1987; Mallapur, 2005a; Reinhardt et al., 1996), en los primates la calidad del
mismo tiene mayor relevancia, tal y como lo demuestran diversos estudios (Clarke et al., 1982;
Mallinson, 1982; Maple, 2007; Wilson, 1972). Un instalacidon pequefia pero que proporcione al
animal muchas oportunidades para expresar su comportamiento, es mejor que un gran
espacio mondtono ya que son los diferentes elementos estructurales y estratos, los que
aportan complejidad estructural, y los que tienen un efecto positivo sobre los animales al
permitirles satisfacer sus requerimientos bioldgicos (Baker, 1997; Maki and Bloomsmith,
1989), especialmente en especies arboricolas (Ress, 2011).

Realizar estudios sobre como afecta el cambio de instalacidén, asi como de las zonas

que resultan mas atractivas y utilizadas por los animales, tiene implicaciones determinantes en
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el disefio de las instalaciones ya que aportan informacidn valiosa que permite crear nuevos
entornos mas adecuados que se adapten mejor a las necesidades comportamentales y
espaciales de cada especie, garantizando al mismo tiempo, su bienestar (Goff et al., 1994;
Kessel and Brent, 1996).

El objetivo del estudio fue determinar el uso del espacio y las preferencias por
determinadas alturas y elementos estructurales, de una pareja de dril (Mandrillus leucophaeus
poensis) alojados en dos instalaciones diferentes: una instalacidn tradicional o “dura” cubierta
con malla metdlica y sin ningln tipo de naturalizacidn, frente a una nueva instalacion semi-
naturalizada. Para ello se compararon los datos referentes a la localizacion en el espacio, en
altura y al uso de los diferentes tipos de estructuras presentes en cada instalacion. Se aplicaron
ademas dos tipos de indices: el indice de participacién (SPI) y el indice de selectividad (E*). El
indice de participacién se utilizé para cuantificar el grado de homogeneidad en el uso de las
diferentes areas en las que se dividid la instalacién y conocer si existia una preferencia por
determinadas areas. El indice de selectividad nos permite medir el grado y la preferencia por
determinados aspectos estructurales (sean elementos y/o alturas) para cada instalacién y
entre instalaciones. Este indice proporciona una evaluacién novedosa de las preferencias
estructurales en cautividad, factor determinante para la valoracién del bienestar.

Debido a la escasez de ejemplares en cautividad (Knieriem, 2007), una mejora del
bienestar de estos animales puede tener como consecuencia un incremento en la
reproduccion, repercutiendo asi en la poblacién cautiva, tal y como posteriormente a la

realizacién de este estudio, sucedio.

MATERIAL Y METODOS
Sujetos de estudio
El estudio se realizd con los dos ejemplares adultos, Congo y Cabinda, (1.1) de dril del Zoo de

Barcelona. Los dos animales estudiados fueron incautados en un circo y que desde su llegada

137



Capitulo 2. Seccién 2.2.

al zoo convivian juntos en la misma instalacion. En el momento de realzar este estudio, macho

y hembra contaban con entre 11 y 10 afos respectivamente (mas detalles pag. 109, Tabla 8).

Alojamiento y manejo

Linea base: Instalacidn no naturalizada (INN)

Durante la primera parte del estudio, los animales estaban alojados en la misma instalacién
donde Martin et al. (2016) realizaron su investigacidn sobre el comportamiento del mismo
macho de dril que aqui se estudia. Se trata de una instalacién de 40 m? tradicional “dura” con
suelo de cemento y paredes azulejadas. El cristal frontal permitia la visidon de los animales por
parte del publico al mismo tiempo que permitia mantener contacto visual de los driles con una
pareja de gorilas de costa (Gorilla gorilla gorilla) y un grupo de chimpancés (Pan troglodytes
troglodytes), alojados en dos instalaciones independientes frente a su instalacién. La escasa
separacion existente entre driles y publico era la caracteristica mas relevante en esta
instalacion, factor que influia en el comportamiento del macho que mostraba una elevada
interaccion con el publico (capitulo 2 seccién 2.1). Los elementos estructurales del recinto
consistian en plataformas de madera, troncos a media altura y diversas estructuras metalicas

en la zona central. La densidad de animales para esta instalacién era de 20 m?/dril (Figura 10).

Enriquecimiento estructural: Instalacidon semi-naturalizada (ISN)

En la nueva instalacidon exterior (286.51 mz), se incorporaron elementos naturales como
troncos y un pequefio estanque de agua. Para poder proporcionar diferentes sustratos a los
animales, se afiadieron siete estructuras (tres circulares y cuatro cuadradas) de cemento y
madera en donde se plantd vegetacidn natural. En el interior de estas jardineras se podian
encontrar diferentes tipos de substratos como con tierra, piedras y corteza de pino. Repartidas
por la nueva instalacién también se podian encontrar grandes rocas que formaban parte del

mobiliario naturalizado. Como la naturalizacidn no fue completa debido al mantenimiento del
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suelo de cemento y a las paredes azulejadas, se consideré que la actuacién fue parcial

consiguiendo una instalacién semi-naturalizada (ISN).

Figura 10: Mapa de la instalacién no naturalizada (INN) de los driles. Se trata de una instalacion
cubierta en su totalidad con maya metdlica. Todo el suelo es de cemento y los laterales,

excepto el frontal que es de vidrio, estan formados por paredes azulejadas.

Vidrio frontaly zona de observacion

La instalacion se dividid en varias zonas teniendo en cuenta la distancia al publico y su distribucion
espacial obteniéndose de esta manera las zonas: A (anterior-izquierda), B (posterior-izquierda), C
(posterior-derecha) y D (anterior-derecha). En su interior podemos encontrar diferente tipo de
mobiliario: A: troncos naturales, E: plataformas de madera a diversas altura, des: desagiie de la

instalacion, St: estructura metalica.

En este caso habia una puerta que comunicaba la instalacién interior y exterior ya que
la otra puerta era de uso exclusivo para el personal del zoo. Para separar animales y visitantes,

la nueva instalacidn utilizaba un foso con agua de 3 x 4 m (anchura x profundidad) y para
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darles mas intimidad, entre la zona de publico y el lago habia una zona ajardinada con bambu y
que funcionaba como barrera visual entre los visitantes y los animales. En esta nueva
situacion, los animales sélo tenian acceso visual al grupo de chimpancés. La densidad en la
nueva instalacion fue de 143.25 m?/dril (Figura 11). El cambio de instalacion fue motivado por
el cambio conductual observado en la pareja de dril tras aplicar un programa de
enriquecimiento (colocacién de una barrera visual en el cristal, Martin et al., 2016). Esto, junto
con el elevado valor reproductivo la pareja, se les propuso como candidatos para cambiar de
instalacion cuya caracteristica mas relevante fuera que permitiera distanciar al publico,

ademas de incorporar diferentes sustratos y elementos naturales.

Recogida de los datos

La recogida de datos sobre la localizacidn fue realizada por C. Maté y M. Martin siguiendo la
metodologia especificada por Martin et al. (2016). La fiabilidad entre observadoras se
realizaba de forma sistemdtica cada 30 sesiones de registro y se calculaba el coeficiente de
Kappa dando para este periodo de estudio un valor de K=98.2% de acuerdo.

Este estudio se realizd teniendo en cuenta las fases establecidas un estudio anterior
sobre la variacion de comportamiento de los mismos ejemplares tras el cambio de instalacién,
es decir, la linea base (LB) cuando estaban en una instalacién tradicional no naturalizada, vy el
enriquecimiento estructural (EE) cuando fueron trasladados a una instalacion de mayor
tamafio y seminaturalziada (pagina 109). Por ello, la distribucién de las observaciones en las
diferentes instalaciones (64 horas en cada instalacion), y en cada franja del dia (mafiana,
mediodia y tarde) asi como el sistema de registro utilizado (registro multifocal temporal
instantaneo cada minuto y durante una hora de sesién de observacidn; Altman, 1974; Martin

and Bateson, 1993) fueron los mismos.
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Figura 11: Instalacion semi-naturaliza (ISN) a la que los driles fueron trasladados como parte
del programa de enriquecimiento estructural. Se trata de una instalacion complemente

exterior con diferentes tipos de elementos estructurales

I Zona C

Zona B
%

La instalacion se dividid en varias zonas teniendo en cuenta la distancia al publico y su distribucion
espacia obteniéndose de esta manera las zonas A (anterior-izquierda), B (posterior-izquierda), C
(posterior-derecha) y D (anterior-derecha). En su interior se podian encontrar diferentes elementos
estructurales tales como, A: troncos naturales fijos, B: puerta de acceso a los dormitorios, C: jardineras
de madera junto a la pared, D: suelo de cemento, E: plataformas de madera a diversas altura, F:
depresion del terreno donde esta el bebedero y se acumula agua tras la lluvia, G: jardineras de cemento,
H: foso de agua que separa animales y visitantes, y BK: puerta de acceso de los cuidadores a la

instalaciéon exterior de los driles.

Para realizar un estudio de la localizacién adecuado, se catalogé cada una de las
estructuras y zonas de ambas instalaciones. En los dos casos se dividio la instalacidn en cuatro
zonas teniendo en cuenta la proximidad al publico, obteniéndose cuatro localizaciones
principales: dos anteriores cercanas al publico (drea A y area D) y dos posteriores (area B y
area C) mas alejadas de los visitantes. Debido al comportamiento del macho frente al publico

durante la primera fase del estudio se tuvo en cuenta como una zona con categoria propia el
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espacio que discurria frente al cristal frontal de la instalacidn a pesar de que el cristal no era un
elemento estructural donde los animales pudieran situarse. La catalogacion de las diferentes
estructuras se realizdé en funcion del tipo de elemento estructural resultante,
independientemente del material del que estuviera hecho. Se obtuvieron las categorias de:
plataformas (de madera o de metal como la estructura metdlica presente en la instalacién
INN), troncos (en este caso todos naturales), cristal (sélo presente en la primera instalacion,
INN) y jardineras (de madera o cemento pero sdlo presentes en la instalacion semi-
naturalizada, ISN). Las cuerdas, presentes en ambas instalaciones, no se tuvieron en cuenta a
la hora de realizar este analisis debido a que tenian la localizacidn.

En todos los casos y debido a la variable disposicion en altura de los elementos
estructurales y accesorios, se anotaba ademas la altura a la que se encontraban los animales,
siendo esta: suelo (en animal se encuentra en el suelo de la instalacién), media (cuando el
animal se encuentra sobre estructuras y hasta una altura no superior a los 1.5 m) o alta

(cuando se situa sobre los elementos estructurales de mayor altura, entre 1.5y 3 m).

Anilisis de los datos

El andlisis estadistico se realizd para determinar el uso del espacio que hacian los animales en
funcién de la localizacion (area en que se encontraban definida a partir de la cercania o lejania
respecto del publico), del uso de las alturas (suelo, media y alta) y de las estructuras que se
encontraban en cada instalacion (plataformas, troncos, cristal y jardineras). El andlisis realizado
para cada una de estas agrupaciones fue una Chi-cuadrado (xz) de Pearson con los residuos
ajustados corregidos y con el valor del estadistico de prueba 1.96 (en valor absoluto) como
correspondiente a una distribucién normal y con un nivel de significacién del 0.05 (Haberman,
1978). Los valores de XZ se obtuvieron al comparar las fases del estudio (INN vs. ISN) para cada

uno de los animales.
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Ademas, se calculé el indice de participacién (Spread of Participation Index, SPI,
Plowman 2003) para cuantificar el grado de homogeneidad del uso de las diferentes areas en
gue se dividid la instalaciéon. Un valor de “uno” en este indice nos indica predilecciéon por
algunas zonas de la instalacion y por lo tanto un uso heterogéneo de la misma, mientras que el
valor de “cero” indica un uso homogéneo del espacio disponible. Ello se realizé de acuerdo a la
formula: SPI =5 [fo - fe| / 2(N - fe min). Donde “fo “es la frecuencia observada en una zona,
“fe” corresponde a la frecuencia de observaciones esperadas en la zona; “|fo—fe|” en valor
absoluto es el sumatorio de la diferencia entre “fo” y “fe” de todas las zonas, N representa el
numero total de observaciones realizadas en todas las zonas y “fe min” la frecuencia de
observaciones esperadas de la zona mds pequefia.

Asimismo, se calculé el indice de selectividad (E*) propuesto por Vanderploeg and
Scavia (1979) que nos permite medir el uso de los elementos estructurales presentes en cada
tipo de instalacién teniendo en cuenta su disponibilidad en el medio (Lechowicz, 1982). Este
indice se calculd de acuerdo con la férmula: E¥=[W;- (1/n)] / [W; + (1/n)], donde W, = (r/p)/3

au_n
fi

r./pi, siendo el uso observado del recurso o elemento estructural “i”, y “p;” el uso esperado

| “« i” “._n

del recurso o elemento estructura , ¥ “n” el nimero de tipos diferentes de recursos o
elementos estructurales. Este indice tiene un valor que varia entre 1 y -1. Los elementos que
obtienen valores positivos (0 < E* < 1) nos indican un uso excesivo (sobreutilizacién) por parte
de los animales ya sea porque estos elementos pueden tienen poca representacion en la
instalacion y son muy utilizados, o bien a porque pueden estar siendo monopolizados por
algunos ejemplares. Los elementos que obtienen valores negativos (-1 > E*> 0) nos indican que
su presencia es superior a la proporcién de animales por lo que éstos no pueden monopolizar
su uso o bien se trata de elementos que no son utilizados. Los valores cercanos al cero (-0.05 y
0.05) son considerados como seleccion neutra. Para calcular los “valores observados”

necesarios para el indice de selectividad se partid de los datos de la localizacién de cada

individuo recopilados a partir del muestreo instantdaneo cada minuto.
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RESULTADOS
Instalacion no naturalizada (INN)
Durante la primera parte del estudio, la zona mas utilizada por ambos animales fue el la zona
posterior-derecha (“zona C”) y la menos utilizada el area posterior-izquierda (“zona B”). Tras
“la zona C”, el macho se observé mas tiempo en las “zonas Ay D” (zonas anterior-izquierda y
anterior-derecha respectivamente), mientras que en la hembra este orden se invirtié (zonas D
y A”). Comparando ambos animales se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
en las “zonas A” (anterior-izquierda), “zona B” (posterior-izquierda) y “zona C” (posterior-
derecha). El uso de las “zonas A y B” fue estadisticamente superior en el macho mientras que
el uso de la “zona C” lo fue en la hembra (x°=219.98, g. d. |I. =3; P < 0.001). En general se
observd a los animales mas tiempo a “maxima altura” (macho 39%, hembra 52%) que en el
resto (entre 9 y 39%). Si tenemos en cuenta la distribucidn en altura en cada area, las zonas
mas utilizadas por el macho fueron “C-alta” (39%), “A-media” y “D-media” (15% cada una), y
las “zonas B-media” (1%), “D-suelo” (6%) y “C-media” (2%) las menos utilizadas. En el caso de
la hembra observamos que las zonas mas utilizadas corresponden a “C-alta” (52%), “D-media”
(17%) y “C-suelo” (4%), y las menos utilizadas son “A-suelo” (2%), “B-suelo” (1%) y “D-suelo”
(2%) (Tabla 10).

Los elementos estructurales mas utilizados por ambos animales fueron las

“plataformas”, superando el 90% del uso por parte de la hembra. Tras ellas, el macho utilizé

| “ |II

los “troncos” y la zona cercana al “cristal” en la misma medida (11%), mientras que la hembra
utilizé en mayor medida los “troncos”, siendo la zona cercana al “cristal” la menos utilizada
(1%). Se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en el uso de todas las
estructuras entre ambos animales (x2=157.14, g. d. I. =2; P < 0.001), siendo el uso de los

“troncos” y de la zona cercana al “cristal” era estadisticamente mayor en el macho, mientras

que la hembra mostré un uso preferente de las “plataformas” (Tabla 11).
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Instalacion semi-naturalizada (ISN)

Tras el cambio de instalacién los dos animales utilizaron el espacio con el mismo orden de
preferencia (“zonas C > D > A > B”) aunque el porcentaje de tiempo en cada zona fue diferente
en cada ejemplar (Tabla 10). Tras el cambio de instalacion, ambos animales utilizaron en
mayor proporcion la zona posterior-derecha (“zona C”: macho 43%, hembra 56%), seguida por
la zona anterior-derecha (“zona D”: macho 29%, hembra 35%), por la zona anterior-izquierda
(“zona A”: macho 23%, hembra 9%) y finalmente por la zona posterior-izquierda (“zona B”:
macho 5%) donde no se observé a la hembra. A pesar de esta similitud, se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas en el uso de las zonas entre el macho y la hembra,
ya que el macho utilizé las zonas izquierdas en mayor medida (“zonas A y B”), mientras que la
hembra utilizdé principalmente las zonas situadas a la derecha de la instalacidn (“zonas Cy D”,
x’=214.75, g. d. |. =3; P < 0.001, Tabla 11).

En esta instalacién el macho pasé mas tiempo en el suelo (69%) mientras que la
hembra lo hizo sobre alguno de los elementos estructurales, especialmente sobre plataformas
(60%) y “jardineras” (37%). Las zonas “C-suelo, D-suelo y A-suelo” (entre 19 y 27%) fueron las
mas utilizadas por el macho mientras que las menos utilizadas fueron “B-suelo, B-media, B-
alta, y D-alta” (entre 1y 2%). En el caso de la hembra se observé un uso de las zonas “D-alta, C-
alta y C-media” superior al resto de areas (entre 26 y 27%). Las menos utilizadas por la hembra
fueron “A-suelo, D-media, C-suelo y D-suelo” (entre 1y 10%) (Tabla 10).

Las “jardineras” (38%) fueron el elemento estructural mas utilizado por el macho, seguidas por
los “troncos” (33%), siendo las “plataformas” (29%) el tipo de estructura menos utilizada por

él. En la hembra las “plataformas” son el tipo de estructura mas utilizado (60%),
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Tabla 10: Uso individual (Congo: macho, Cabinda: hembra) de las cuatro zonas en que se dividid la instalacién (A, B Cy D). El resultado de utilizacién del area
en funcién de la altura (suelo, media y alta) se muestra en porcentaje (%) dentro de cada una de las zonas en que se dividio la instalacién. El primer valor de
Chi-cuadrado (x> Zonas) muestra el resultado para cada uno de los animales teniendo en cuenta las cuatro areas. A continuacién se muestran los resultados
del uso de la zona cercana al cristal de la primera instalacién (INN) indicando el porcentaje de uso total (%) que se corresponde a las zonas A y D (Cristal),
donde se encontraba. Finalmente se exponen los resultados de la Chi-cuadrado (x° Alturas) realizada a partir de los datos referentes al uso del suelo, altura

media y mdxima altura de los diferentes elementos presentes en la instalacion.

Zona A Zona B Zona C Zona D X2 Zonas Cristal X2 Alturas

Congo INN  25(10,150) 8(7,1,0) 46(52,39) 21(6,15,0) 54.05*  9(4A,5D)  695.32**
ISN  23(19,40) 5(2,2,1) 43(27,89) 29(21,7,1) —
Cabinda INN  12(2,10,0) 1(1,0,0) 68(4,12,52) 19(2,17,0) 135.48*  2(1A,1D)  39.36**

ISN 9(9,0,0) 0(0,0,0) 56 (4,26,26) 35 (1,7,27) —

INN: Instalacién no-naturalizada, ISN: Instalaciéon semi-naturalizada. Donde: Zona A: anterior-izquierda; Zona B: posterior-izquierda; Zona C: posterior-

derecha; y Zona D: anterior-derecha. Un asterisco (*) para g. d. |.=3; P < 0.001. Dos asteriscos (**) para g.d.l.=2; P<0.001

146



Capitulo 2. Seccidn 2.2.

Tabla 11: Se muestra el uso, en porcentaje (%), de cada una de los tipos de estructuras (plataformas, troncos, zona del cristal y jardineras) que se
encontraron en ambas instalaciones. Se muestran los resultados para cada animal (Congo: macho, Cabinda: hembra) y en cada una fases de estudio. Al final
de la tabla (x2 Estructuras) se indican los valores de la prueba de Chi-cuadrado (x2) que se realizaron para los cuatro tipos de estructuras (plataformas,
troncos, vidrio y suelo) presentes a lo largo del estudio. Ademas se presentan los resultados de la prueba de Chi-cuadrado (x2) realizada a los dos tipos de

estructuras comunes (X2 Estructuras comunes) en ambas instalaciones (plataformas y troncos).

Plataformas Troncos Vidrio Jardineras X2 Estructuras X2 Estructuras comunes
Congo INN 78 11 11 — 1083.62* 372.85%*
ISN 29 33 — 38
Cabinda INN 92 7 1 — 830.34* 3.26%**
ISN 60 3 — 37

INN: Instalacion no naturalizada; ISN: Instalacidon semi-naturalizada. Un asterisco (*) para g. d. .=2, P < 0.001. Dos asteriscos (**) para g. d. I.=1, P < 0.001.

Tres asteriscos (***) para x’=3.26, g. d. l.=1, P = 0.071.
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seguido de las “jardineras” con un uso similar al del macho (37%), y finalmente y “troncos”
(3%) con un uso minoritario. En esta instalaciéon, se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas en el uso de las “plataformas” y de los “troncos” entre ambos animales
(x*=495.86, g. d. |. =2; P < 0.001). El uso de las “plataformas” fue porcentualmente mayor en la
hembra, mientras que el uso de los “troncos” lo fue en el macho. No se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas en el uso de las “jardineras” entre ambos animales (Tabla 11).

Evaluacion del enriquecimiento (INN vs. ISN)

Tras el traslado a la instalacion semi-naturalizada, se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el macho en las “zonas B” (posterior-izquierda) y “zona D” (anterior-derecha).
Mientras que el uso de la “zona D” se incrementd en la nueva instalacion, el uso de la “zona B”
se redujo respecto los valores observados en la fase anterior (Congo x> Zonas, Tabla 10). En el
uso de los elementos verticales también se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre ambas fases entre los tres niveles estudiados (Congo X’ Alturas, Tabla 10)

IM

incrementandose el uso del “suelo”, y disminuyendo las “alturas medias y altas”. La hembra
presentd diferencias estadisticamente significativas en el uso de las cuatro areas de la
instalacion. El uso de la “zona D” se incrementd, pero en resto de zonas (“A, By C”) se redujo
tras el cambio de instalacion (Cabinda x° Zonas, Tabla 10). En el uso de los elementos
estructurales en altura, se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en el
incremento del uso del “suelo” y la disminucién del uso de “alturas medias” en INN (Cabinda ¥
Alturas, Tabla 10).

Comparando el uso de las diferentes estructuras entre ambas instalaciones, en el caso
del macho se obtienen diferencias estadisticamente significativas en los cuatro tipos de
elementos estructurales analizados: “plataformas, troncos, cristal y jardineras”. Con el traslado

de instalacién se incrementa el uso de “jardineras y troncos”, y se reduce el uso de

“plataformas” (Congo x° Estructuras, Tabla 11). En la hembra se obtuvieron asimismo
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diferencias estadisticamente significativas en el uso de todas las estructuras (Cabinda X
Estructuras, Tabla 11), obteniéndose en la instalacion semi-naturalizada, una reduccion en el
uso de “plataformas y troncos” y un incremento en el uso de las “jardineras” (Tabla 11).
Realizando el mismo anadlisis pero teniendo en cuenta uUnicamente aquellos elementos
estructurales comunes a ambas instalaciones (“plataformas y troncos”), las diferencias en su
utilizacion sdélo se observan en el macho en dénde el uso de las “plataformas” se reduce en la
nueva instalacion, al tiempo que se incrementa el de los “troncos” (Congo X Estructuras
comunes, Tabla 2). En el caso de la hembra no se obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas entre ambas instalaciones (Cabinda x* Estructuras comunes, Tabla 11).

indice SPI

En la instalacidon no naturalizada (INN) el valor del indice SPI fue de 0.19 en el caso del macho y
de 0.30 para la hembra. Tras pasar a la nueva instalacion (ISN) el valor del macho se mantuvo
estable (0.19) mientras que en la hembra se observé un valor inferior (0.23) respecto a la fase
anterior.

En ambas situaciones el macho presentd un valor de SPI inferior al de la hembra. Esto indica
que el uso del espacio que realizaba el macho era mads homogéneo que el de la hembra en
ambas instalaciones, pero el valor SPI de la hembra se redujo cuando fue trasladada al nuevo

recinto semi-naturalizado.

indice de selectividad

En el macho, de los elementos presentes en la instalacion no-naturalizada (INN), las

| “ |II

“plataformas” y especialmente el “cristal”, fueron los elementos analizados que obtuvieron un
resultado positivo en el indice de selectividad (0.14 y 0.23) indicativo de una sobreutilizacion

por parte del macho. Los otros elementos analizados, “troncos y suelo”, obtuvieron un
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resultado negativo, indicativo de que su utilizacién era muy baja o bien que el nimero de este

tipo de elementos disponibles en esta instalaciéon era suficiente (Figura 12).

Figura 12: Valores del indice de selectividad (E*) para cada uno de los elementos analizados
(plataformas, troncos, cristal, suelo y jardineras) presentes en las instalaciones del estudio.
INN: instalacién no-naturalizada, ISN: instalacién semi-naturalizada. Figura 12a: resultados

correspondientes al macho de dril. Figura 12b: resultados correspondientes a la hembra de

dril.
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INN: Instalacion no naturalizada; ISN: Instalacién semi-naturalizada.

El “suelo” fue el elemento analizado que obtuvo el valor inferior del indice (-0.4). En la

instalacion semi-naturalizada (ISN) se observé un cambio en los resultados ya que las
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“plataformas” obtuvieron un valor negativo en el indice de selectividad (-0.59), los “troncos”

|Il

presentaron un uso neutro (-0.01) y el “suelo” se observd un resultado positivo (0.08). Las
“jardineras”, que no estaban presentes en la instalacién no-naturalizada, obtuvieron un valor
positivo (0.23), el mayor en esta instalacién, indicativo de sobreutilizacién por parte del
macho (Figura 12a).

En la hembra de todos los elementos presentes en la instalacién no-naturalizada (INN),

las “plataformas y troncos” obtuvieron un resultado neutro en su utilizaciéon (-0.05 < E* <

| “« |ll

0.05), mientras que el “cristal” presentd un resultado positivo (0.22) y el suelo un resultado
negativo (-0.51). Con la semi-naturalizacion (ISN), el valor mds elevado de E* se observo en los
nuevos elementos incorporados, las “jardineras”, que fueron muy explotadas por la hembra
(0.23). A diferencia de lo obtenido en la instalacion no-naturalizada, en este caso el suelo
obtuvo como resultado un valor positivo en el indice de selectividad aunque éste fue cercano a
los valores considerados neutros segun el indice E*. El incremento en el nimero de

“plataformas y troncos” en la nueva instalacidn, hizo que estos elementos obtuvieran en la

nueva instalacién valores negativos en el indice de selectividad (Figura 12b).

DISCUSION

Alo largo del tiempo los zoos han evolucionado con la sociedad y mientras que en los primeros
zoos lo mas importante era exponer una gran diversidad de especies, actualmente se centran
en exponer menos especies pero de una forma mas adecuada, y en instalaciones naturalizadas
gue sean mas representativas de su habitat natural. Este tipo de instalaciones son positivas
para los animales ya que les permiten expresar su comportamiento, y al mismo tiempo lo son
para los visitantes ya que hacen mas enriquecedora y educativa su visita (Blaney and Wells,
2004; Stoinski et al, 2000). Desafortunadamente, la construccion de este tipo de instalaciones
implica un coste econdmico importante por lo que, en muchas ocasiones, no pueden

naturalizarse todos los recintos. A pesar de todo, y teniendo como preocupacion principal la
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mejora en el bienestar, se pueden incorporar elementos como troncos, vegetacion y rocas,
que sirven para realizar una naturalizacidn parcial o semi-naturalizacidon de las instalaciones
tradicionales o “duras”.

En general las instalaciones exteriores, con substratos blandos, de tamafio adecuado,
con espacio horizontal y vertical suficientes y estructuralmente complejas, son ideales para los
primates ya que favorecen la aparicién de las conductas tipicas de las especies (Hoff et al.,
1994; Mallapur, 2005a; Maple and Finlay, 1986, 1988). Estas instalaciones que presentan
zonas con caracteristicas naturales diferentes (substratos de diferente dureza y
composicion, estructuras para trepar a diferentes alturas, proximidad o lejania del publico o
elementos de enriquecimiento), les permiten utilizarlos (Mallapur et al., 2002).

En nuestro estudio, y debido al tipo de instalacién donde estaban alojados los dril y
siguiendo los planes de manejo de la especie establecidos por el zoo, se los trasladd a una
nueva instalacion que habia sido adaptada a ellos con una semi-naturalizacién conseguida
mediante la incorporacion de troncos de arboles, rocas y jardineras con substratos y
vegetacidn natural. Los mayores cambios que se produjeron entre ambas instalaciones fueron
el incremento en el tamafio de la instalacidn, la semi-naturalizacidn de la nueva instalacién y el
aumento de la distancia con el publico.

No hay duda de que el tamafio de las instalaciones afecta a los animales y a su
bienestar (Clarke et al., 1982; Hebert and Bard, 2000; Kessel and Brent, 1996; Little and
Sommer, 2002; Mallapur, 2005a; Mallinson et al., 1994). Pero, aunque un tamafio insuficiente
ha demostrado tener consecuencias negativas (Goerke et al, 1987; O’Neill et al., 1991;
Reinhardt et al., 1996), en el caso de los primates se ha observado como es la calidad y no
tanto la cantidad del espacio, la que determina su bienestar y el uso del espacio que hagan del
mismo (Clarke et al., 1982; Mallinson, 1982; Maple, 2007; Wilson, 1972). Los resultados que
se obtuvieron tras calcular el indice de selectividad, podrian ser utilizados como un indicativo

de que el tamafio de la nueva instalacién era el apropiado para la pareja de dril ya que sus
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valores fueron préoximos a la neutralidad. Para garantizar que el tamafio de esta nueva
instalacion sigue siendo el adecuado, se tendria que repetir el andlisis realizado cada vez que
se incrementara el nimero de ejemplares en la instalacién para asegurar que no existe una
limitacidn espacial que pudiera comprometer el bienestar de los animales.

En el estudio multi-zoo realizado por Melfi (2001) se observé cdémo los macacos negros
(Macaca nigra) pasaban el 44.2% del tiempo en las instalaciones interiores que representaban
el 5% del tamafio total de la instalacion. Otros estudios realizados con péngidos han observado
como los animales a pesar de tener grandes instalaciones, utilizan una pequefia parte del
espacio disponible. Los gorilas (Gorilla gorilla) observados por Stoinski et al. (2001) utilizaban
menos del 15% de la instalacién un 50% del tiempo, mientras que los chimpancés (Pan
troglodytes) y gorilas observados por Ross et al. (2011) pasaban el 50% del tiempo en el 3.2y
1.5% (respectivamente) de la superficie de la instalacidn. En estos y otros casos, se observé
que los lugares mas utilizados por los animales, disponian o estaban cerca de elementos
estructurales o esquinas de la instalacidn, evitando los espacios abiertos (Ogden et al, 1993;
Ross et al., 2009; Stoinski et al., 2001). Nuestros resultados confirman estos estudios ya que
ambos dril pasan la mayor parte del tiempo (43-68%) en sélo una de las areas de la instalacion
(“zona C”) donde estdn alejados del publico y donde se encuentran delimitados por la pared
posterior de la instalacion.

La calidad del espacio esta relacionada con la presencia de los elementos necesarios
que permitan satisfacer al animal sus necesidades (Broom, 1997) y normalmente tiene
relacién con la presencia de estructuras y accesorios que aportan espacio vertical y nuevos
estimulos (véase Clarke et al., 1982; Mallinson, 1982; Maple, 2007; Wilson, 1972). Sobre
estos elementos estructurales los primates pueden desarrollar sus conductas naturales (Kessel
and Brent, 1996; Manning, 2002; Reinhardt, 1992; Riddle et al., 1982; Shapiro et al., 1991;
Williams et al., 1988) y permiten al mismo tiempo un uso mas completo del volumen de la

instalacion especialmente importante en especies arboricolas (Shepherdson et al., 1998). En
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orangutanes se consiguidé un incremento de la locomocién y del uso de la instalacion en los
tres animales estudiados tras incorporar mas estructuras (Manning, 2002) y en un estudio con
chimpancés, la incorporacion de nuevas estructuras incrementé el bienestar ya que
proporciond nuevas rutas de escape durante los episodios agresivos (Caws et al., 2004). Los
resultados observados por Goff et al. (1994) confirman la importancia que tienen los
elementos verticales en las instalaciones de primates ya que a pesar de contar con grandes
espacios abiertos, los lugares con elementos estructurales que aportan altura tienden a ser los
mas utilizados (orangutanes: Pongo pygmaeus, Hebert and Bard, 2000; Malone, 1998,
papiones: Papio sp. Kessel and Brent, 1996, mangabeys de mejillas grises: Cercocebus albigena
albigena, Neveu and Deputte, 1996, gorilas: Ogden et al, 1993; Stoinski et al., 2001; y varias
especies de primates: Ross et al., 2009; Su, 2006). En los dril estudiados, la zona menos
utilizada por los animales en la nueva instalacién se corresponde con la que menor variedad y
numero de elementos estructurales tiene (“zona B”).

El uso de las estructuras fue diferente entre ambos animales y en ambas instalaciones.
Mientras que la hembra presentd los niveles mds bajos de uso del “suelo” en las dos

IM

instalaciones, en el caso del macho el uso del “suelo” se incrementé con el cambio de
instalacidn. En cuanto al uso vertical se observaron similares resultados siendo la hembra la
que ocupaba los lugares de “alta y media altura” en ambas instalaciones, mientras que el
macho pasé de utilizar las tres alturas de forma similar (entre un 28 y 39% cada una), a
encontrarse principalmente en el “suelo”. Esta diversidad de uso de las alturas se corresponde
con lo observado en libertad, donde los driles se mueven por todos los estratos del bosque
tropical, desde el suelo hasta las copas de los arboles en busca de alimento aunque la mayor
parte lo consiguen en el suelo del bosque y en los arboles mas bajos (Astaras, 2009). De la
misma manera que se ha observado una estacionalidad en el comportamiento de estos driles

(Martin et al., 2016), también se ha observado una estacionalidad en el uso de los elementos

estructurales en papiones gelada (Theropithecus gelada) donde el uso del suelo fue superior
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durante el verano y el uso de las estructuras fue superior en invierno (Miller, 2004). En este
estudio no se tuvo en cuenta la posible variacidn estacional del uso del espacio de los animales
ya que los meses de observacion que se compararon fueron los mismos en ambas
instalaciones (agosto y septiembre), de manera que los cambios producidos en el uso del
espacio no se vieran afectados por la estacionalidad, sélo por el cambio de instalacion.

No sélo los elementos verticales son importantes en las instalaciones de primates. Se
ha demostrado como la incorporacion de los substratos adecuados tiene un papel importante
en el desarrollo de los comportamientos, uso del espacio y garantia del bienestar de los
primates (para chimpancés: Baker, 1997; macaco rhesus: Macaca mulatta, Beisner and Isbell,
2008; pongidos: Goerke et al., 1987; Goff et al., 1994; callitricidos: Mckenzie et al., 1986;
varias especies: Chamove et al., 1982; Chamove et al., 1988; Reinhardt et al., 1996). Su
incorporacién puede realizarse de forma rdpida y sencilla haciendo pocas modificaciones en la
estructura original de las instalaciones, ese fue nuestro caso ya que los substratos naturales
(tierra, corteza de pino y rocas) se incorporaron de forma parcial en la instalacién en el interior
de las grandes jardineras colocadas sobre el suelo de cemento de la instalacién original. La
incorporacién de substratos diferentes proporciona variedad a la instalacion y da la
oportunidad a los animales de escoger cada uno en diferentes momentos (Melfi, 2001). La
pareja de dril estudiada sélo encontraban substratos en el interior de las jardineras de la
instalacion naturaliza, siendo éstas jardinera el primer y segundo elemento mas utilizado por el
macho y la hembra, respetivamente, en instalacion semi-naturalizada. La vegetacidn natural
fue uno de los elementos que formaron parte de la semi-naturalizacion. Las plantas, colocadas
en las jardineras, proporcionaban sombra y un lugar donde poder esconderse de los visitantes.
Estudios realizados en instalaciones no naturalizadas, han mostrado como con la incorporacion
de vegetacion, es responsable de los cambios de comportamiento (Jamal and Huffman, 2008).
Gracias a la presencia de las jardineras, se proporciona la oportunidad de realizar el mismo

comportamiento que harian en libertad de exploracidon y busqueda del alimento entre la
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vegetacién mejorando asi su bienestar (Novak and Suomi, 1986). Los resultados del test de
selectividad obtenidos para las jardineras, nos indican que se trata del elemento estructural
mas sobreexplotado por ambos animales. Es por ello que si se incrementara el nimero de
animales en esta instalacion, podrian generarse conflictos derivados de la monopolizacién de
este recurso limitado, hecho que podria reducirse mediante la incorporacion de un mayor
numero de elementos vegetales en su interior o de mas jardineras.

Al tratarse de un estudio realizado en un zoo, existe un factor que ha de tenerse en
cuenta a la hora de analizar la distribucion de los animales en las instalaciones, y es el publico.
Los primates no se habitian al publico de la misma manera que lo hacen frente a la presencia
del observador (Mitchell et al., 1992) ya que mientras que éste no interactua con ellos (Martin
and Bateson, 1993), el publico actia como un elemento invasor del espacio individual
modificando su comportamiento y uso del espacio (Chamove et al., 1988; Hosey, 2000; Hosey
and Drunk, 1987; Janson. 1990a, b; Wilson, 1972).

Debido a este efecto negativo, los animales prefieren los espacios que se encuentran
fuera de la vista del publico (Hebert and Bard, 2000) siendo las zonas mas cercanas a los
visitantes las mas utilizadas cuando el resto de la instalacion no dispone de suficientes
elementos estructurales o estos no aportan la complejidad estructural que necesitan los
individuos (Mallapur, 2005b). El uso de las zonas mas préximas al publico (zona A y D) fue
diferente en los dos ejemplares estudiados ya que el macho utilizaba estas zonas mas que la
hembra. A diferencia de lo observado por Mallapur (2005b), en nuestro estudio, el uso de las
zonas proximas al publico se debia a los elevados niveles de comportamiento agresivo que
mantenia el macho con los visitantes, y que hacia que éste se situara en las zonas donde poder
interactuar con él. El macho utilizaba la zona cercana al cristal (7 x 1 m) un 9% del tiempo,
mucho mas que la “zona B” que era de un tamafio mucho mayor. En estudios previos se
observé como el comportamiento y el bienestar de los driles mejoraba tras la incorporacién de

una barrera visual (Lindblom, 2014; Martin et al., 2016). Con el cambio se instalacion, se
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consiguid que ambos dril utilizaran en mayor medida las zonas lejanas al publico tal y como
también mostré en un estudio realizado con seis especies de primates del zoo de Shou Shan,
China (véase Su, 2006). La presencia de un foso de agua en la nueva instalacién, incrementd la
distancia entre driles y visitantes, y los niveles de interaccidn con el publico se redujeron.
Afortunadamente, cada vez es mas habitual la incorporacién de elementos naturales
gue transforman las antiguas instalaciones en lugares mas efectivos y funcionales para sus
ocupantes. Pero no sélo es necesaria la naturalizacién total o parcial de las instalaciones,
también es imprescindible conocer su efectividad. Estudios como este donde se analizan las
zonas y estructuras, a partir de la comparacién en diferentes tipos de instalaciones utilizando
variadas y novedosas aproximaciones como son el uso del espacio y las estructuras, y los
indices de participacién (SPI) y de selectividad, proporcionan informacién valiosa que podra ser
aplicada en el disefio de nuevas instalaciones para esta y otras especies de primates similares
que se encuentren con diferentes grados de amenaza, por lo que los zoos como centros de

conservacion tienen un papel importante mejorando los programas de conservacion exsitu.
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RESUMEN

En cautividad suele suceder que las hembras de primate presentan una conducta maternal
inadecuada por lo que para garantizar la viabilidad de la cria, se la separa de la madre y del
grupo hasta que tiene un cierto grado de desarrollo que permita resocializarla. Existe una
amplia bibliografia que demuestra las consecuencias negativas que tiene la crianza manual en
primates asi como de los problemas que comporta crecer separados de conspecificos en
relacidn a su bienestar fisico y psicoldgico. Esta es la razdn por la que se intenta una rapida
resocializacion en el grupo para paliar los efectos negativos que conlleva su separacion. Este
estudio analiza el comportamiento, la proximidad vy el tipo de interacciones sociales de cuatro
crias de cercopitécidos, dos mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) y dos dril
(Mandrillus leucophaeus), dos de las cuales fueron criadas por sus madres (mother-rearing,
MR) en sus respectivos grupos mientras que las otras dos tuvieron que ser criadas
manualmente (hand-rearing, HR) estando entre 81 y 84 dias fuera del grupo hasta ser
resocializadas de nuevo. Al comparar dentro de cada especie el patrén de actividad diario
(PAD) obtenido en los HR y en los MR, se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
en los comportamientos de vigilancia, conducta social afiliativa, maternal, anormal, ludica,
inactividad y no visible. Los animales HR presentaron mayores porcentajes de vigilancia,
conducta anormal, cura parental y juego social con la madre, a los obtenidos en los animales
criados de forma natural. La proximidad y el nivel de asociacidn respecto de la madre fueron
mas elevados en los ejemplares HR pasando menos tiempo relacionandose con los
conspecificos. Para saber si las diferencias en el PAD y en la proximidad dentro de cada especie
son debidas al tipo de crianza o si estaban influenciados por el rango de su madre, se calculd el
rango de cada uno de los animales a partir de la matriz de direccionalidad asociada a las
interacciones agonisticas. Aunque en ambas especies se observé la existencia de una jerarquia
lineal, el grado de dominancia de algunos ejemplares no se pudo calcular debido a la falta de

observaciones de interacciones agonisticas.
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INTRODUCCION

En cautividad hembras de diversas especies de primates, manifiestan una parcial o total
incapacidad para cuidar correctamente a sus crias, por lo que en muchas ocasiones sus crias
han de ser criadas con biberéon por humanos (HR, hand-rearing) (Baker, 1994). Esta situacion
propicia que algunos zooldgicos deciden intervenir para evitar el fallecimiento de la cria
subsanando el fracaso de la madre mediante la separacién de la cria para criarla a mano en
condiciones controladas.

El hand-rearing ha sido una técnica ampliamente utilizada durante las ultimas décadas en
diversas especies de primates, especialmente simios, teniendo mucho éxito desde el punto de
vista sanitario ya que mayoria de los animales sobreviven y llegan a adultos con un desarrollo
fisico normal. La crianza con biberones y en entornos humanizados, en la mayoria de las
ocasiones, carecen de la presencia de congéneres, genera individuos socialmente
incompetentes y con desarrollos sexuales inadecuados (Harlow and Harlow, 1962; Meder,
1989; Mootnick and Nadler, 1997; Novak and Sackett, 2006; Rogers and Davenport, 1969).
Una caracteristica de los primates es su elevada sociabilidad que implica el desarrollo de las
pautas de comportamiento y comunicacidn necesarias para vivir en grupo (Beck and Power,
1988; Novak and Sackett, 2006; Seier and de Lange, 1996). Muchas de estas pautas se
aprenden mientras se encuentran bajo la proteccion de los adultos, especialmente de la
madre, aprendiendo todo lo necesario para al llegar a la etapa adulta y poder desenvolverse
adecuadamente dentro de su entorno natural y social (Baker, 1994).

Al nacer, los primates dependen totalmente de sus madres ya que su capacidad de locomocién
es limitada y pasan su primer periodo de vida junto a la madre agarrados a ella, encontrando
alimento, proteccidn, calor y estimulos. Conforme se van desarrollando van creciendo, las crias
se mueven mas e interaccionan con otros individuos del grupo, siendo éste el estimulo
constante que favorece su desarrollo cognitivo. En las primeras etapas de su desarrollo, las

madres socializan a las crias modelando de forma apropiada su comportamiento social y
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conforme las crias crecen, las madres les animan a ser mas independientes (Nicolson, 1991).
Esta conducta parental es sexo-diferente de manera que las hembras se comportan de forma
diferente en funcién del sexo de la cria incluso desde la primera semana de vida (Hinde and
Spencer-Booth, 1971a, 1971b; Mitchel, 1968) haciendo que los machos sean mas
independientes que las hembras.

En los casos donde las crias se desarrollan fuera de un entorno social adecuado, es habitual
que éstos individuos presenten alteraciones en su comportamiento, que pueden ser causadas
por las carencias psicolégicas provocadas por la falta de atenciéon y contacto fisico continuado,
o por la falta de estimulos adecuados, manifestdindose posteriormente mediante
comportamientos anormales, elevados niveles de inactividad y agresividad, y falta de
sociabilidad (Lindburg and Fitch-Snyder, 1994; Meder, 1990; Nash et al., 1999; Rommeck et
al., 2009a, 2009b). Cuando alcanzan la madurez sexual se presenta otra incapacidad social: los
animales presentan deficiencias en la conducta sexual y si logran reproducirse y son hembras,
suelen presentar un comportamiento maternal inadecuado (Beck and Power, 1988; Mellen,
1994). Este fracaso cierra un circulo que ocasiona graves consecuencias cuando se trata de
especies seriamente amenazadas que cuentan con programas de cria en cautividad ya que en
algunas ocasiones, los ejemplares con disfunciones en la conducta sexual y maternal son
retirados de dichos programas de reproduccién hecho que dificulta el mantenimiento de
poblaciones con variabilidad genética suficiente que aseguren la supervivencia de la especie en
cautividad (Abellé et al., 2007; Beck and Power, 1988; Harcourt, 1987). Por ello, tras afios
trabajando con individuos hand-rearing y obteniendo animales “fracasados” que no se
integran ni se reproducen adecuadamente, o que en caso de hacerlo fracasan en el cuidado de
sus crias, algunas instituciones optan por o bien no interferir en las situaciones donde la
conducta maternal falla, y como consecuencia se puede llegar a perder a la cria, o bien
esterilizan a estos individuos centrandose en la reproduccidén de los ejemplares con una

conducta maternal adecuada que no necesitan de la intervencién humana para llevarla a cabo
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(Berthier personal communication, 2000). Esta decisién afecta a la conservacidon de las
especies ya que si bien muchos primates se encuentran amenazados (IUCN, 1996) y con
poblaciones en cautividad reducidas, el hand-rearing puede ser una valiosa herramienta que
ayude a preservar el valor potencial de estos individuos en los programas de reproduccion en
cautividad (Cross, 2007).

No obstante si la incorporacion se efectia de forma rapida y eficaz, el animal puede llegar a
desarrollar todo su repertorio conductual normal presentando ademas una disminucion de los
comportamientos anormales respecto aquellos ejemplares en que la resocializacidon no se ha
realizado de forma correcta (Baker, 1994; Roder and Timmermans, 2002).

El objetivo de nuestro estudio es evaluar la reintegracién de las crias criadas a mano (hand-
rearing, HR) mediante su comparacion con ejemplares criados por sus madres (mother-rearing,
MR). El estudio se centrd en dos especies de cercopitécidos, mangabey de collar (Cercocebus
torquatus torquatus) y dril (Mandrillus leucophaeus), en los que se siguié el mismo protocolo
de actuacién y resocializacidn en el grupo natal (Abelld et al., 2007).

Tras un corto periodo de tiempo sin contacto materno y con un adecuado proceso de
resocializacion, esperamos que no existan diferencias significativas entre los individuos HR y
los MR. Se comparan los registros sobre los patrones de comportamiento, la proximidad y las
interacciones sociales de los dos tipos de cria HR (hand-rearing) con los criados por sus
madres MR (mother-rearing) cuando ambos sujetos estaban integrados en sus grupos

sociales.

MATERIAL Y METODOS
Sujetos de estudio e instalaciones
Los sujetos estudiados fueron dos ejemplares de mangabey de collar, Buna y Odzala, y dos

ejemplares de dril, llembo y Kuna.
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El grupo de mangabey de collar se compone de cinco ejemplares, un macho adulto,
dos hembras adultas, y sus respectivas crias que fueron las observadas en este estudio (Tabla

12).

Tabla 12: Informacion de los animales estudiados asi como del resto de animales del grupo de
mangabey de collar. Se indica el nombre de los animales, el identificador de cada ejemplar
segun el Studbook de la especie, sexo, edad (en meses) de los animales al inicio del estudio,

clase de edad, genealogia, origen y tipo de crianza

Nombre Studbook Sexo Edad(meses) Clase de Genealogia Origen  Crianza
edad

Daniel 75 M 169 A Desconocida L MR

Alma 69 F 169 A Zoo Hannover C MR

Bonny 95 F 109 A Zoo Hannover c HR

Buna 184 F 11 I 75 x 69 C MR

Odzala 183 F 13 I 75x95 C HR

Dénde: Sexo (M: macho, H: hembra), clase de edad (A: adulto, I: infantil), origen (L: libertad, C:

cautividad) y crianza (MR: crianza materna o mother-rearing, HR: Crianza humana o hand-rearing).

El macho adulto, Daniel (stdbk 75), procedia de libertad por lo que tenia un elevado
valor genético para la poblacidon cautiva. Las dos crias de este estudio son su primera
descendencia exitosa. Antes de su llegada al zoo de Barcelona (mayo 1999) estaba alojado en
el zoo de Hannover donde nacié Alma (stdbk 69). Esta hembra es descendiente de Emil (stdbk
39) y Charlotte (stdbk 21) y fue trasladada al zoo de Barcelona en marzo de 1994. Durante este
estudio estaba criando de forma natural (mother-rearing, MR) a una pequefia hembra (Buna,
agosto 2000) nacida tras la pérdida de la cria anterior (enero 2000) que fallecié a los 5 dias de
vida. Bonny (stdbk 95) es la segunda hembra adulta del grupo y es descendiente de Almay

Emil. Nacié en junio de 1992 en el Zoo de Hannover donde fue criada mediante HR. En marzo
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de 1994 fue trasladada a Barcelona donde se incorpord al grupo de mangabeys ya existente.
Odzala (stdbk 182) nacié en Barcelona en junio del 2000, siendo la primera descendiente de
Daniel y Bonny. Debido al comportamiento que su madre presentd y que incluso hacia prever
su defuncion, Odzala fue separada menos de 24 horas tras nacer para ser criada con biberén,
periodo que se prolongd durante 33 dias. La resocializacién con su madre se inicié cuando
tenia 33 dias de vida y tras 51 dias se dio el proceso por finalizado. Desde que nacié hasta que
fue resocializada completamente en el grupo pasaron 84 dias. El ejemplar mas joven es Buna
(stdbk 184), una hembra nacida en agosto del 2000 y descendiente de Daniel y de Alma.
Durante el desarrollo de este estudio, este animal estaba siendo criado de forma natural por
su madre (MR) por lo que no se realizé ninguna intervencién sobre él. Entre las dos crias de
mangabey estudiadas, Buna y Odzala, sélo habia una diferencia de edad de 2 meses por lo que
ambas se catalogaron como individuos infantiles.

La instalacién donde vivia el grupo de mangabey de collar contaba con una zona
exterior de unos 20m’ y de 4’80 metros de altura maxima y de dos dormitorios de 5m” cada
uno. Como accesorios en su interior se podian encontrar troncos, ramas y cuerdas distribuidos
a diferentes alturas. El mobiliario estaba formado principalmente por las plataformas fijas que
se encontraban en la pared posterior de la instalacién.

El grupo de driles (Tabla 13), estaba formado por siete ejemplares, un macho adulto,
dos hembras adultas, una hembra subadulta, dos machos juveniles y una hembra infantil. El
macho adulto, Congo (stdbk 301), junto con una hembra adulta, Cabinda (stdbk 302), llegaron
al zoo de Barcelona tras su decomiso. Ambos animales procedian de libertad siendo
importante garantizar su representacién genética para la conservacién de la escasa poblacion
cautiva. En mayo de 1999, y procedente del Zoo de Hannover, llegd la segunda hembra adulta
del grupo, Inga (stdbk 443), que se integré a la pareja ya establecida. Kapi (stdbk 449),
descendiente de Congo y Cabinda, nacidé en enero del 1998 pero tuvo que ser retirada por el

comportamiento inadecuado de la madre. Después de la resocializacion tardia de Kapi, a los
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seis meses de su retirada y después de completar su resocializacién, llega N’'Boa (stdbk 505),
un macho juvenil del Zoo de Hannover MR. Afortunadamente con llembo (stdbk 519), el
primer descendiente de Inga y Congo, no se tuvo que intervenir en su crianza y se mantuvo
constantemente con su madre dentro del grupo social. El Ultimo ejemplar en incorporarse al
grupo fue Kuna (stdbk 521), que nacié en Barcelona en septiembre del 2000. Tuvo que ser
retirada de su madre con 2 dias de vida para ser criada por parte del personal del zoo, proceso
que se alargd durante 44 dias y tras los cuales se inicid la reintroduccion al grupo que se
prolongd 37 dias. El tiempo transcurrido entre la separacién materna y la resocializacién
completa fue de 81 dias.

La instalacion del grupo de dril era completamente exterior de 286m’ y estaba
delimitada por una pared azulejada en la parte posterior y por un foso con agua en la zona
frontal. En su interior se encontraban diversas plataformas de madera, jardineras con

vegetacidn natural y diversos sustratos en su interior, troncos y cuerdas.

Recogida de los datos
La observacion de los animales la realizaron C. Maté y K. Dea, los meses de mayo y junio del
2001. La recogida de datos se realizd desde la zona de publico cuando los animales se
encontraban en las instalaciones exteriores. Las horas de observacion se realizaron a lo largo
de todo el dia desde las 10:00 a las 19:00 horas distribuidas a lo largo de todas las franjas
horarias (mafiana: 10:00-13:00 horas; mediodia: 13:00-16:00 horas, y tarde 16:00-19:00
horas).

Se realizaron 30 horas de observacion para cada una de las especies. Las sesiones eran
de 60 minutos de duracidn, en las que se optd por un registro focal temporal instantdneo
(Altman, 1974; Martin and Bateson, 1993) donde se anotaba el comportamiento de la cria

observada al finalizar cada minuto dentro de la sesidn de registro. Ademas de los datos
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omportamentales de las crias, se anotaron otras variables como la proximidad con los otros

sujetos del grupo teniendo en cuenta siempre la presencia o ausencia de la madre.

Tabla 13: Informacion de los animales estudiados asi como del resto de animales del grupo de
dril. Se indica el nombre de los animales, el identificador de cada ejemplar segun el Studbook
de la especie, sexo, edad (en meses) de los animales al inicio del estudio, clase de edad,

genealogia, origen y tipo de crianza

Nombre Studbook Sexo Edad Clase de Genealogia Origen Crianza
(meses) edad
Congo 301 M 204 A Desconocida L MR
Cabinda 302 F 192 A Desconocida L MR
Inga 443 F 69 A Zoo Hannover C MR
Kapi 449 F 41 SA 301 x 302 C HR
N’Boa 505 M 24 J Zoo Hannover C MR
llembo 519 M 17 J 301 x 443 C MR
Kuna 521 F 9 I 301 x 302 C HR

Dénde: Sexo (M: macho, H: hembra), clase de edad (A: adulto, SA: subadulto, J: juvenil e I: infantil),
origen (L: libertad, C: cautividad) y crianza (MR: crianza materna o mother-rearing, HR: Crianza humana

o hand-rearing).

Se realizaron 15 horas de observaciones adicionales a todos los miembros del grupo
para determinar la jerarquia. Se seleccionaron cuatro tipos de interacciones, dos
pertenecientes al grupo de las afiliativas: presentaciéon y evitacién y dos que se clasifican en
el grupo de las agresivas: amenazar y desplazar. Este es un método utilizado para cuantificar la
jerarquia social dentro de los miembros de cada grupo (Bernstein, 1970; Bernstein and
Ehardt, 1986; Maté, 1999). Estas sesiones de registro, se utilizé un sistema multifocal continuo

(Altman, 1974, Martin and Bateson, 1993), anotdndose quien inicia y quien recibe el
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comportamiento social para posteriormente analizar las interacciones ocurridas entre las
diferentes diadas.

El etograma definido para este estudio y que se muestra en la Tabla 14, se realizé
durante las observaciones preliminares (abril-mayo 2002, 30 horas de observacion) donde se
identificaron a todos los ejemplares y se definieron las categorias comportamentales. En el
etograma se observa como los comportamientos de las crias se agruparon en categorias
diferentes: actividad (11 categorias), inactividad (1 categoria) y no visible (1 categoria), y en el
caso de la actividad se clasificaron los comportamientos en funcion de si éstos eran de caracter
solitario (6 categorias) o de tipo social (4 categorias). La conducta ludica se analizé de forma

independiente ya que se diferencié entre la solitaria y la social.

Anilisis de los datos
Para poder valorar la integracidn de la cria en su grupo familiar se realiz6 un estudio
comparativo del desarrollo conductual de las crias de cada especie, valorando su repertorio
conductual y la proximidad a los distintos sujetos que componen el grupo. La comparacion
entre ejemplares HR y MR se realizd mediante la %*> Pearson con los residuos ajustados
corregidos considerando el valor 1.96 (en valor absoluto) como test estadistico de la
distribucidn normal, y asumiendo el 0.05 como nivel de significacion (Haberman, 1978). Para
ello, se utilizo el paquete estadistico SPSS para Windows (Statistical Pachage for the Social
Sciences) version 19.0.

Se realizd un analisis de afinidad a partir de los datos de proximidad utilizando el indice
HWI (half weight association index) (Cairns and Schwager, 1987; Ginsberg and Young, 1992)
para calcular la proporcion de tiempo que dos animales pasaron juntos a lo largo del estudio
mediante la formula: HWI = x / (na+nb)/2, y donde “x”: scans donde dos animales estan juntos,

“na”: scans donde aparece animal “a” pero no animal “b”, y “nb”: scans donde aparece animal

“b” pero no animal ”a".
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Para obtener una jerarquia de dominacidn a partir de las interacciones observadas
entre los individuos, se construyd una matriz de datos basandose en las interacciones diadicas
del tipo “quien desplaza, evita, amenaza o realiza una presentacién a quién”. Se calculé el
porcentaje de interacciones iniciadas y recibidas por cada uno de los componentes de cada
grupo en relacion con el resto de ejemplares. A partir de estos datos se construyeron los
sociogramas en funcién del niumero y la direccidn de las interacciones sociales ocurridas para
cada una de las posibles diadas.

La jerarquia de dominancia se calculé en funcidn de la direccionalidad de los episodios
agonisticos que se observaron (Landau, 1951). A partir del nimero de eventos observados en
cada diada emisor-receptor, se realizé una matriz de dominancia donde las filas corresponden
al emisor y las columnas al receptor de la conducta agonistica. Mediante la direccionalidad de
las amenazas se establece la dominancia bastando un solo evento en cada direccién para
determinar que un animal domina sobre otro (emisor domina sobre receptor), otorgandose el
valor de 1. Si la dominancia entre dos ejemplares no se observa se le otorga el valor de 0, y si
existe bidireccionalidad, donde un animal domina al otro y viceversa en varias interacciones, le
otorgamos el valor de 0.5 (Appleby, 1983). A partir de la suma de los valores de dominancia
individuales, obtuvimos el rango jerdrquico de cada ejemplar siendo éste mucho mayor a
mayor puntuacidn en la matriz de dominancia.

Para conocer si la jerarquia establecida era de tipo lineal o no, se calculé el indice de
linealidad de Landau, h (Landau, 1951) siguiendo la férmula: h = [12/(n* = n)] § [va — (n-1)/2],
donde “n” es el nuimero de individuos y “Va” es la suma de los valores de la fila
correspondiente a cada individuo en la tabla de dominancia. Ademas se calculd el indice de
linealidad mejorado por De Vries, h’, (1995), que evita los sesgos cuando se observan diadas
bidireccionales. Se utilizé la formula: h’= h + 6/n* — n x u, donde “h” es el indice de Landau, “N”
corresponde al numero de individuos y “u” es el nimero de asociaciones desconocidas. Para

conocer el nivel de dominancia de un individuo respecto al resto se utilizé el indice de
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dominancia (ID) de Berger (1977) mediante la formula ID = W / T donde “W” es el nimero de
interacciones ganadas por el animal y “T” es el nimero total de interacciones. Los tres indices
trabajan con un rango entre 0 - 1 siendo el valor de 0 el correspondiente a una jerarquia no

lineal y el valor de 1 a una jerarquia lineal (Lehner, 1996).

RESULTADOS

Mangabey de collar

Patron de actividad diario (PAD)

Observando el comportamiento de las dos crias de mangabey de collar, se muestra que el PAD
(patrén de actividad diario) estda compuesto por “locomocién, alimentacidn, conducta
maternal y mantenimiento”, con proporciones superiores al 10% (Figura 13). En el caso de
Buna (MR) las conductas mds observadas tras las mencionadas anteriormente fueron la
“conducta ludica y el no visible” (7 y 8% respectivamente), y las menos “exploracion, conducta
social agresiva, interaccion con humanos, conducta anormal e inactividad”. En el caso de
Odzala (HR) las conducta mas observadas fueron la “vigilancia y la conducta ludica” (entre 7 y
5% respectivamente), a diferencia de la “exploracion, conductas sociales afiliativas y agresivas,
interaccion con humanos, conducta anormal e inactividad” que fueron las menos observadas
(£1%).

Al comparar los PAD de los dos tipos de crias se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en los comportamientos de “vigilancia, conducta social
afiliativa, cuidados parentales, ludica, anormal y no visible” (Figura 13). Buna (MR) presenté un
elevado porcentaje en “conducta social afiliativa, lidica y no visible”, mientras que en Odzala
(HR) los porcentajes elevados fueron en “vigilancia, cuidados parentales y anormal”.

Al analizar la “conducta ludica” se obtienen diferencias estadisticamente significativas
entre Buna y Odzala (Figura 14). Los porcentajes mas elevados de “juego solitario” (43%) y de

“juego social realizada con adultos y sin la presencia de la otra cria”, fueron observados en
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Tabla 14: Etograma utilizado para el estudio de los mangabey de collar asi como de dril.

Tipo de comportamiento

Definicidn

Solitario Locomocién

Social

Otros

Alimentacién

Mantenimiento

Exploracion

Vigilancia

Ludica

Afiliativo

Agresivo

Cura parental

Interaccion con
humanos

Anormal

Inactividad

No visible

El animal se desplaza por la instalacién caminando, corriendo o
saltando. No se incluye el forrajeo o cuando el animal es
transportado por un conspecifico.

El animal esta ocupado en una actividad directamente relacionada
con la adquisicién de alimento o bebida. Incluye comer, beber,
forrajear, masticar y manipular el alimento.

El animal estd ocupado en una actividad que contribuye a su
bienestar fisioldgico. Incluye rascarse, sacudirse, toser, limpiarse
los ojos, orinar, defecar, cambiar de postura y movimientos de
confort como estirar brazos y piernas.

El animal investiga un drea o manipula un objeto. Cuando explora
tiene la mirada fija en alglin punto en concreto u objeto y a veces
estd acompanado de movimientos laterales de la cabeza. Se
incluye excavar en la tierra.

El animal estd quieto pero se mantiene alerta dirigiendo la mirada
a un lugar en concreto respondiendo inmediatamente a cualquier
estimulo.

La cria se encuentra realizando una actividad ludica. Se diferencia
entre juego solitario (el juego motor) y social (interviene otro
individuo e incluye las persecuciones, cazas, luchas y la solicitud
de juego)

Pautas indicativas de una interaccién amistosa entre los animales
implicados. Incluye el acicalamiento social, presentacion afiliativa
y seguir o tocar a un compaiiero

Incluyen las amenazas, los movimientos de cabeza, perseguir,
embestir, empujar, morder y erizamiento del pelo.

Aquellas conductas sociales que la madre dirige a la cria para
garantizar su bienestar fisico y fisiolégico, incluyendo su
transporte, proteccién, abrazos y acicalamiento.

Cualquier tipo de interaccion social que mantiene el animal con
los humanos.

El animal hace una actividad aberrante o repetitiva como
morderse repetidamente en pocos segundos alguna parte del
cuerpo o chuparse el dedo, arrancarse el pelo, hacerse un ovillo,
autoabrazo con o sin balanceo .

La cria se encuentra en situacién de reposo y no realiza ninguna
actividad. Puede estar con los ojos abiertos (estacionario) o
cerrados (durmiendo).

El animal no se encuentra dentro del campo visual del observador.
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Buna (5%), a diferencia de los mayores porcentajes de conducta lidica realizada “con la
madre” que fueron observados en Odzala (17%). En ambas crias la “conducta Iudica” se ve
incrementada cuando las dos crias estan presentes, bien jugando entre ellas (“cria” 21y 25%)
o bien cuando se encuentran ademas en presencia de varios conspecificos adultos (“adultos-

cria” 22y 26%, Figura 14).

Proximidad e indice de asociacién (HWI)

Estudiando la proximidad de las crias con respecto al resto del grupo, se observa que Buna
(MR) esta mds tiempo “sola” que Odzala (HR). No obstante, las dos crias pasan mas tiempo en
las proximidades de sus madres que respecto a otros sujetos, siendo los valores de proximidad
de Odzala con su madre superiores a los de la otra diada madre-cria (38% respecto 17%). Al
comparar los diferentes tipos de proximidad entre las dos crias se obtienen diferencias
estadisticamente significativas en todas las categorias excepto en la proximidad con la otra cria
(x* Proximidad entre individuos, Figura 15). Buna (HR) presenté un porcentaje de proximidad
mayor en cuanto al macho (9%), de su madre (Alma, 17%) y en los grupos tanto si éstos
contaban con la presencia de su madre (16%) como si ésta no se estaba presente (7%). En
Odzala (HR) unicamente se obtuvo un mayor resultado en cuanto a la cercania con su madre
(Bonny, 38%, Figura 15).

Analizando las diferentes categorias de proximidad en funcién de la presencia de la
madre, se observa como Odzala (HR) pasa casi la mitad del tiempo cerca de ella (49%)
relaciondandose menos con el resto de animales (16%). En Buna (MR) se observa una
preferencia por estar “sola” (41%). Se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en
las dos crias y en los tres niveles de proximidad estudiados (Xz Presesencia/ausencia de la
madre, Figura 15). Los mayores valores para las categorias “solitaria” (41%) y “sin la madre”
(26%) se obtuvieron en Buna mientras que Odzala se encontré mas con su madre (49%), Figura

15).
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Figura 13: Patrén de actividad diario (PAD) de las crias de mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) estudiadas. Los resultados se presentan en

porcentaje (%) y mediante un asterisco (*) se indican aquellos comportamientos que presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ambos

animales (yx°=130.140, g. d.|. = 12, P < 0.001)
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Figura 14: Tipo de conducta ludica observada en mangabey de collar (Cercocebus torquatus
torquatus) en funcién del nimero de ejemplares que intervienen en el juego. Los resultados se
expresan en porcentaje (%) y mediante un asterisco (*) se indican aquellas categorias que
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ambos animales (3’=18.834, g. d.

I. =4, P=0.001).
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Dénde: n=1 (juego solitario, sdlo participa el animal focal), n=2 (el animal focal juega con otro ejemplar)

y n23 (el animal focal juega con tres o mas conspecificos).

Al calcular el indice de asociaciéon (HWI) en Buna (MR) se obtiene un intervalo de 0.18 -
0.49 mientras que en Odzala (HR) éste se sitia entre 0.07 - 0.66. Cada una de las diadas
madre-cria se corresponde con los valores mas elevados de este indice (0.49 Alma-Buna y 0.66
Bonny-0Odzala). Los niveles de asociacion mas bajos se obtuvieron en las diadas Buna-Bonny
(0.18) y Odzala-Daniel (0.07). Los valores de HW!I fueron similares en las diadas Alma-Odzala y

Bonny-Buna (0.18 y 0.17, Tabla 15).

Sociogramas

A partir de la matriz de direccionalidad asociada a las interacciones agonisticas se calculo el
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rango que cada uno de los animales ocupaba dentro del grupo de mangabeys. Como resultado
se observo que el macho adulto ocupaba el primer puesto (alfa, a), seguido por Alma (beta, B)
y por Buna, su cria (Tabla 16). El rango del resto de animales, Bonny y Odzala no se pudo
calcular con este sistema ya que durante el tiempo de recogida de los datos no se observaron
amenazas iniciadas por estos animales (Figura 16a.2a).

El resultado obtenido para el indice de Landau (h=0.925) y el indice corregido de De
Vries (h’=0.975) nos indican la existencia de una jerarquia de dominancia lineal siendo de
mayor a menor grado de dominancia segun los datos obtenidos del indice de dominancia (ID),

Daniel > Alma > Buna > Bonny > Odzala (Tabla 16).

Tabla 15: Asociacidn entre las diadas de mangabeys de collar (Cercocebus torquatus torquatus)

con el resto de componentes del grupo segun HWI (half weight association index).

Daniel Alma Buna Bonny Odzala
Buna 0.35 0.49 — 0.18 0.32
Odzala 0.07 0.17 0.34 0.66 —

El macho es el Unico sujeto receptor de todas las presentaciones, en el otro extremo
estd Ozdala que no recibe ninguna. Entre las dos hembras adultas, Alma realiza mas
presentaciones hacia Bonny (26-50%) que a la inversa (16-25%). Unicamente Alma recibe
presentaciones de la cria de la compafiera (26-50%) pero ella nunca se presenta a ninguna de
las dos crias. Bonny por su parte se presenta a Buna (26-50%, Figura 16a.1a). Las amenazas se
produce del macho hacia el resto de animales (0-75% segun la diada). Alma amenaza a todas
las hembras siendo a Bonny en quien se observa un mayor porcentaje (51-75%). Las amenazas

entre crias son mas
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Figura 15: Niveles de proximidad de las crias de mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus) hacia los conspecificos. Se muestran los resultados
para la proximidad de los animales respecto al resto de componentes del grupo (3°=1029.019, g. d. |. =6, P < 0.001), y respecto a la presencia o ausencia de
la madre (3?=120.623, g. d. I. = 2, P < 0.001.). Todos los resultados se expresan en porcentaje (%) y mediante un asterisco (*) se indican aquellas

proximidades que presentaron diferencias estadisticamente significativas al comparar las diadas de cada especie.

49
50 W Buna (MR) Odzala (HR) I
41 41
38
40 35 ] 35
I I 33
@ 30 26
©
1=
5
e 20 17 16 16
I
11
10 9 8 8 I .
I
4
0 - [ |
Sola* Daniel* Alma* Bonny* Cria Grupo con  Grupo sin Sola* Con madre* Sin madre*
madre* madre*
Proximidad entre individuos Presencia/Ausencia materna

184



Capitulo 3. Seccién 3.1.

frecuentes que entre las hembras adultas y se realizan de Buna hacia Odzala (76-100%, Figura
16a.2a).El macho desplaza a todos los animales y especialmente a Bonny (51-75%). Entre
hembras adultas se producen mas desplazamientos de Alma hacia Bonny (76-100%) mientras
que entre las crias es Odzala quien mas desplaza a Buna (76-100%, Figura 16a.3a). Daniel
recibe evitaciones del resto de animales, especialmente de Alma (76-100%) mientras que Buna
presenta los valores de evitacién mas bajos hacia Daniel (26-50%). Bonny y Odzala evitan a
Alma (16-50%) mientras que no se observé ninguna evitacion de Alma hacia estas dos
hembras. Entre las crias se observa como Buna evita mas a Odzala (51-75%) que a la inversa (O-

15%, Figura 16a.4a).

Tabla 16: Matriz de la direccionalidad de las interacciones agonisticas entre las diadas
formadas entre los mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus). En las filas se
encuentra el individuo emisor del comportamiento y en las columnas el receptor. El rango se
corresponde con el nivel de dominancia en funcién del sumatorio de la conducta predecesora.

Al final de la tabla se indican los indices de dominancia (ID) de cada animal.

Daniel Alma Buna Bonny Odzala > Rango ID
Daniel — 1 1 1 1 4 1 1
Alma 0 — 1 1 1 3 2 0.98
Buna 0 0 — 0 1 1 3 0.73
Bonny 0 0 0 — 0 0 o* 0
Odzala 0 0 0 0 — 0 0* 0

Dénde: I (sumatorio de conductas agonisticas de caca uno de los mangabey de collar), rango (nivel de
dominancia en funcidn del sumatorio de las conductas agonisticas) e ID (indice de dominancia de cada

mangabey de collar). El asterisco (*) indica la existencia de un empate de rango entre varios animales.
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Figura 16: Sociograma para mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus, Figura 16a) y para dril (Mandrillus leucophaeus, Figura 16b) realizado a
partir de las observaciones de las interacciones sociales de: presentacidon (1), amenazas (2), desplazamiento (3) y evitacion (4).

Dénde: - ------ » 1-15%; ———— 16-25%; =——> 26-50% — 51-5%; —70-100%.

Figura 16a: mangabey de collar.
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Dril

Patrén de actividad diario (PAD)

El patrén de actividad diario de los dril (Figura 17) nos muestra que la “alimentacién” es el
comportamiento con mas observado en ambos animales (24%) mientras que la “conducta
anormal, la sumision y la conducta afiliativa” son lo comportamiento con menor porcentaje de
observacion (<£3%). Las conductas mas observadas en el macho, llembo, son la
locomocidn,conducta Iddica y no visible (13-19%). En la hembra, Kuna, lo son la locomocion,
los cuidados parentales y el no visible (15-23%).

Al comparar los PAD de los dos animales se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas en los comportamientos de “vigilancia, conducta lddica, conducta social afiliativa,
conducta parental, anormal, inactividad y no visible” (Figura 17). llembo (MR) presenté un
elevado porcentaje en “vigilancia, conducta ludica, conducta social afiliativa, inactividad y no
visible”, mientras que en Kuna (HR) los porcentajes elevados fueron en “cuidados parentales y
conducta anormal”.

Al analizar la “conducta lidica” se obtienen diferencias estadisticamente significativas
entre llembo y Kuna (Figura 6) en las categorias de “juego solitario”, “juego con la madre”,
“juego con N’boa” y juego con “adultos”. Los porcentajes mas elevados de “juego solitario” y
“juego con N’boa” se observaron llembo (12 y 35%), mientras que en Kuna se observa un
mayor porcentaje en las categorias de “juego con madre” y “juego con adultos” (12 y 24%).
Respecto a la preferencia por los compafieros de juego se observa como llembo interacciona
de forma ludica en un mayor porcentaje con N’boa (35%), mientras que Kuna lo hace con

llembo (cria 26%, Figura 18).

Proximidad e indice de asociacion (HWI)
En los resultados de proximidad que obtuvimos se observa cémo llembo (MR) pasa mas

tiempo “solo” que en compaiiia de otros animales (entre 2 y 18%). De entre ellos, a nivel
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individual pasa mas tiempo en las cercanias de su madre (Inga, 18%) o de N’Boa (10%). En
grupo se observa en mayor medida cuando en éste no esta presente su madre (“grupo con/sin
madre 7% / 26%). Kuna (HR) pasa mas tiempo en las proximidades de su madre (“Cabinda”
20%) del que pasa llembo con la suya (llembo-Inga 2%) incluso cuando Cabinda se encuentra
en un grupo (“grupo con madre” 51%).

Al comparar los diferentes tipos de proximidad entre los dos animales se obtienen diferencias
estadisticamente significativas en las categorias de “sola”, “Cabinda”, “Inga”, y “grupo con/sin
la madre” (y*> proximidad al resto de componentes del grupo, Figura 19). llembo (MR)
presentd un porcentaje de proximidad mayor en cuanto a las categorias de “soledad”, “Inga” y
“grupo sin la madre” (18-27%). En Kuna (HR) fueron las categorias de “Cabinda” y “grupo con
madre” las que muestran un mayor porcentaje en cuanto a la proximidad (18-26%, Figura 19).
En el analisis de las diadas formadas por las crias en funcion de si estdn o no presentes sus
madres se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en las dos crias y en los tres
niveles de proximidad estudiados (X2 Presencia/ausencia madre, Figura 19). Los mayores
valores para las categorias “sola” (27%) y “sin madre” (48%) se obtuvieron en llembo mientras
gue Kuna se encontré en mayor frecuencia en compafiia de su madre (71%), Figura 19).

El calculo del indice de asociacion (HWI) muestra que llembo (MR) con quien mas se
relaciona es con N’Boa (0.42), Kuna (0.39) e Inga (0.35). El valor mas bajo se obtienen con el
macho adulto del grupo (Congo 0.11). El HWI de Kuna (HR) muestra una fuerte asociacion con
su madre Cabinda (0.75), seguido por Kapi (0.57), y N’Boa (0.49). Los valores mas bajos se

obtuvieron con Congo (0.07) e Inga (0.12, Tabla 17).

Sociograma
A partir de la matriz de direccionalidad asociada a las interacciones agonisticas se calculd el
rango que cada uno de los animales ocupaba. Como resultado se observé como el primer

puesto estaba ocupado por la hembra adulta Cabinda (alfa, a), seguida por el macho adulto
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Figura 17: Patron de actividad diario (PAD) de los subadultos de dril (Mandrillus leucophaeus poensis) estudiados. Los resultados se presentan en porcentaje

(%) y mediante un asterisco (*) se indican aquellos comportamientos que presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ambos animales

(x°=354.540, g. d.|. =12, P<0.001).
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Capitulo 3. Seccién 3.1.

Figura 18: Tipo de conducta ludica observada en dril(Mandrillus leucophaeus poensis) en
funcién del numero de ejemplares que intervienen en el juego. Los resultados se expresan en
porcentaje (%) y mediante un asterisco (*) se indican aquellas categorias que presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre ambos animales (x2=1l6.254, g.dl.=7P<
0.001). Los animales que no aparecen no participaron en la conducta ludica social con los

animales subadultos.
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Dénde: n=1 (juego solitario, sdlo participa el animal focal), n=2 (el animal focal juega con otro ejemplar)

y n>3 (el animal focal juega con tres o mas conspecificos).

Congo (beta, B) y por Kapi, su descendiente de mayor edad. El cuarto puesto en jerarquia esta
ocupado por Inga, la otra hembra adulta del grupo y por N’boa el macho juvenil (Tabla 18). El
rango de las dos crias estudiadas, llembo (MR) y Kuna (HR) no se pudo calcular con este
sistema ya que durante el tiempo de recogida de los datos no se observaron amenazas
iniciadas por estos animales (Figura 16b.2b).

Segun el indice de Landau (h=0.89) y el indice corregido de De Vries (h’=0.90) nos indican la
existencia de una jerarquia lineal de dominancia que se corresponde con los niveles de indice

de dominancia (ID) obtenidos: Cabinda > Congo > Kapi > Inga > N’Boa (Tabla 18).
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Figura 19: Niveles de proximidad de los dril (Mandrillus leucophaeus poensis) hacia los otros animales. Se muestran los resultados para la proximidad de los

animales respecto al resto de componentes del grupo (3°=1551.744, d. f. =9, P < 0.001), y respecto a la presencia o ausencia de la madre (%°=1049.936, d. f.

= 2, P < 0.001.). Todos los resultados se expresan en porcentaje (%) y mediante un asterisco (*) se indican aquellas proximidades que presentaron

diferencias estadisticamente significativas al comparar las diadas de cada especie.
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Tabla 17: Asociacién entre las diadas de dril (Mandrillus leucophaeus poensis) con el resto de

componentes del grupo segin HWI (half weight association index).

Congo Cabinda Kapi Kuna Inga llembo N'Boa
llembo 0.11 0.32 0.33 0.39 0.35 — 0.42
Kuna 0.07 0.75 0.57 — 0.12 0.39 0.49

Tabla 18: Matriz de la direccionalidad de las interacciones agonisticas entre las diadas
formadas entre los dril (Mandrillus leucophaeus poensis). En las filas se encuentra el individuo
emisor del comportamiento y en las columnas el receptor. El rango se corresponde con el nivel
de dominancia en funcion del sumatorio de la conducta predecesora. El asterisco (*) indica la
existencia de un empate de rango entre varios animales. Al final de la tabla se indican los

indices de dominancia (ID) (Berger, 1977) de cada animal.

Congo Cabinda Kapi Kuna Inga llembo N'Boa > Rango ID

Congo — 0.5 0.5 1 1 1 1 5 2 0.97
Cabinda 0.5 — 1 1 1 1 1 5.5 1 0.99
Kapi 0.5 0 — 0 0.5 1 1 3 3 0.58
Kuna 0 0 0 — 0 0 0 0 0* 0

Inga 0 0 0.5 1 — 0 0.5 2 4 0.43
llembo 0 0 0 0 0 — 0 0 0* 0

N'Boa 0 0 0 1 0.5 0 — 1.5 5 0.37

Dénde: S (sumatorio de conductas agonisticas de caca uno de los mangabey de collar), rango (nivel de
dominancia en funcion del sumatorio de las conductas agonisticas) e ID (indice de dominancia de cada

mangabey de collar). El asterisco (*) indica la existencia de un empate de rango entre varios animales.
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Congo es el dril receptor de todas las presentaciones del resto del grupo de animales
especialmente de Inga, N'Boa, llembo y Kuna (76-100%). Entre las dos hembras adultas, Inga
realiza presentaciones hacia Cabinda y hacia Kuna (0-15%) pero este comportamiento no se
observa a la inversa. Kuna e llembo reciben presentaciones de Inga (0-15%) y en el caso de
Kuna ademas recibe presentaciones de Kapi (26-50%, Figura 16b.1b). Los mayores niveles de
amenaza se observaron en Kuna, Inga, N’Boa, Kapi y Cabinda. La mayor proporcién hacia Kuna
(HR) fueron efectuadas por N’Boa (51-75%).

Kuna también fue receptora de las amenazas de los dril adultos (Congo, Cabinda e Inga)
aunque en menor porcentaje (0-15%). Las amenazas recibidas por llembo (MR) provenian
especialmente de Cabinda (26-50%) pero también de Congo y Kapi (0-15%). N’'Boa es el animal
en que se observa un mayor porcentaje de amenazas recibidas por parte de Congo e Inga (51-
75%) ademds de las que recibe de Cabinda (26-50%, Figura 16b.2b). El mayor porcentaje de
desplazamientos se observan entre Kapi e Inga (76-100 y 26-50%) y entre N’Boa y Kapi (76-100
y 0-15%). Unicamente se observé a Cabinda realizar desplazamientos sobre Congo (16-25%),
gue actia como emisor sobre el resto de dril. Kuna realiza mas desplazamientos sobre Inga
(51-75%) y Kapi (26-50%). La mayor parte de los desplazamientos en los que interviene llembo
lo hace como emisor especialmente sobre N’Boa (51-75%), mientras que con Congo, Cabinda 'y
Kuna actla como receptor (0-15%). Kuna e llembo se comportaron como emisor-receptor de
los desplazamientos observados entre si, en el mismo porcentaje (0-15%, Figura 16b.3b).
Congo es el animal que mas evitaciones recibe, especialmente por parte de Cabinda (76-
100%), Kapi y Kuna (51-75%). Kuna realiza evitaciones sobre Inga (16-25%), llembo y N’Boa (0-
15%) pero nunca evita a Cabinda y Kapi. El mayor porcentaje de evitaciones las realiza llembo
sobre Cabinda (51-75%) y en menor porcentaje sobre Congo (16-25%) y Kapi (0-15%, Figura

16b.4d).
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DISCUSION

A finales del s. XX, el hand-rearing era una técnica muy utilizada para la crianza de
primates(Maple and Hoff, 1982) que en la actualidad se intenta evitar debido a las
consecuencias negativas que provoca como son la presencia de conductas anormales y a la
incapacidad social, sexual y parental que presentan los primates asi criados (Beck and Power,
1988; Bloomsmith and Haberstroh, 1995; Lindburg and Fitch-Snyder, 1994; Maki et al., 1993;
Meder, 1989, 1990; Nash et al., 1999; Porton and Niebruegge, 2006; Spijkerman et al., 1997).
Esta es la razdn por la se intenta que las madres de primates se encarguen del cuidado de sus
crias y si no es posible y es necesaria la intervencién, se opta por la crianza a mano. Fomentar
la crianza materna es importante en todos los casos, pero especialmente en aquellas especies
amenazadas de extincidon debido al inferior éxito reproductivo que tienen los animales criados
mediante HR (Ryan et al., 2002).

A partir del momento en que se toma la decision de separar a la madre de la cria, se
mantiene a la cria en las mejores condiciones para reincorporarla al grupo lo antes posible
(Meder, 1990). Algunos de los métodos utilizados para evitar el HR vy asegurar la rapida
resocializacion de los animales, pasan por el entrenamiento de los animales (Hoff et al., 2005;
Joiness, 1977; Keiter and Pichette, 1977) o por la adopcion por parte de otra hembra que
facilite la integracién en el grupo (Collier et al., 1981; Jendry, 1996; Meder, 1990). Otro de los
mecanismos utilizados es la crianza conjunta de las crias en una guarderia, donde pueden
interaccionar y adquirir la competencia social necesaria para reintegrarse posteriormente en
un grupo con éxito. Se ha observado cémo el 54% de los chimpancés criados en guarderias
consiguen desarrollar una conducta sexual adecuada, frente al 30% de éxito en el desarrollo
este comportamiento en los animales criados sin contacto con otros chimpancés (Pan
troglodytes, King and Mellen, 1994). Aunque las guarderias pueden paliar en parte los efectos
negativos de la falta de cuidados parentales, no son una opcidn sin repercusiones

comportamentales, pues los primates asi criados contindan sin desarrollar todo su repertorio
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conductual (Beck and Power, 1988; Meder, 1989), presentando niveles mas elevados de
conducta anormal (Bellanca and Crockett, 2002; Bloomsmith and Haberstroh, 1995; Maki et
al., 1993; Ruppenthal et al., 1991; Veira and Brent, 2000) y dificultades en el desarrollo de una
adecuada conducta parental cuando son adultos (Brent et al., 1996; King and Mellen, 1994;
Ruppenthal et al., 1976; Suomi, 1978).

Sin embargo, a veces no hay otra opcién que la crianza manual (MR), por lo que el
tiempo de permanencia de la cria entre humanos se procura que sea el menor posible, ya que
cuanto antes se separa a la cria de su madre y mas tiempo permanece separada de ella, la
gravedad y la posibilidad de aparicién de conducta anormal se incrementa (Kalcher et al.,
2008; Latham and Mason 2008). El tiempo de separacion entre madre y cria es especifico en
cada caso y para reducirlo, en determinadas coyunturas, se entrena a las madres y a las crias
consiguiendo una rapida reincorporacion (Cross, 2007; Hoff et al., 2005; Sodaro and Weber,
2000). En funciéon de cudl sea el problema que manifiesta la madre se puede tratar mediante
entrenamiento o no. Cabinda presentaba un desarrollo normal en los comportamientos
maternos como el transporte y proteccidon de Kuna pero con la subida de la leche y la posterior
succidn de kuna, Cabinda tenia dolores por lo que impedia que la cria se alimentara
adecuadamente. Por ello, Cabinda fue entrenada para acercarse a la zona de contacto y dejar
que Kuna fuera alimentada por los cuidadores mediante biberdon. Bonny presentaba un gran
interés por Odzala pero no presentaba un desarrollo normal en los comportamientos
maternos por lo que Odazala tenia que ser alimentada por los cuidadores. Bonny no fue
entrenada de manera que no toleraba la presencia de los cuidadores mientras tenia a Odzala e
impedia que ésta fuera alimentada a través de la jaula. La falta de entrenamiento hizo que la
diada fuera separada durante dos semanas, tiempo en que se las entrend a la presencia del
biberdn y a la tolerancia a los cuidadores. Finalmente Odzala fue resocializada de nuevo con

Bonny.
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Los resultados sugieren que a pesar de haber efectuado una integraciéon temprana en
el grupo, el comportamiento de los individuos HR se vio afectado ya que al comparar sus
patrones de actividad con los obtenidos en los animales MR se obtuvieron diferencias,
principalmente en los comportamientos sociales y en la conducta ludica solitaria. En los
animales MR se observaron niveles mas elevados de conducta ludica, afiliativa y no visible. Sin
embargo en animales HR, se observé un mayor nivel de cuidados parentales y del HWI. En los
individuos HR se observé una mayor presencia de conducta anormal donde, a pesar de que
ésta fuera con una frecuencia tan baja que no tuviera representacion en la Figura 13 y Figura
17, se obtuvieron diferencias significativas respecto a los valores de las crias MR. Existe una
amplia bibliografia en varias especies de primates que demuestra que la aparicidon de la
conducta anormal es un elemento comun en los primates HR independientemente del nivel de
aislamiento o inclusion social en el que haya vivido el sujeto durante su crianza (Bellanca and
Crockett, 2002; Kalcher et al., 2008; Lutz et al 2003; Lutz et al., 2012; Novak, 2003; Novak and
Sackett, 2006; Rommeck et al., 2009a; Rommeck et al. 2009b; Vandeleest et al., 2011).

La conducta ludica es un comportamiento caracteristico de la etapa infantil y juvenil
(Fagen, 1981; Thor and Holloway, 1984) especialmente en aquellos animales que viven en
organizaciones sociales complejas (Smith, 1982). Estudios con primates han demostrado que
los animales que juegan mas, desarrollan en su etapa adulta un comportamiento mas diverso,
facilitando la modulacién del comportamiento social durante su etapa adulta (Baldwin and
Baldwin, 1973; Chalmers and Locke-Haydon, 1984). En nuestro caso el juego solitario se
presenta en los cuatro animales aunque parece mas frecuente en mangabey de collar que en
dril. Meder (1989) observd que los animales HR jugaban mas de forma solitaria, los resultados
obtenidos apuntan en la direccidon contraria ya que son los animales MR los que juegan solos
un porcentaje de tiempo mayor. En las tres crias hembras estudiadas se aprecia como del resto
de animales del grupo, la conducta ludica se presenta especialmente con los otros ejemplares

infantiles y juveniles. La excepcion la encontramos en el macho. La preferencia por un
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compafiero de juego que se observa entre llembo-N'Boa, ambos machos, es comun en
primates donde las asociaciones que entre machos juveniles mediante el juego y las
interacciones afiliativas les ayudan posteriormente a emigrar conjuntamente del grupo natal
(Crockett and Pope, 1993; Rajpurohit and Sommer, 1993).

En llembo se obtienen los menores valores de conducta maternal asi como el valor de
HWI (Half Weight association Index) mas pequefio entre las diadas madre-cria analizadas. A
medida que crecen, los animales se vuelven mas independientes de su madre, reduciéndose
los cuidados parentales e incrementandose la distancia respecto a la madre (Nicolson, 1991).
El sexo también puede ser un factor determinante ya que como en otros primates, los machos
son mas independientes que las hembras incluso a partir de las primeras semanas de vida
(macaco rhesus: Macaca mulatta, Hinde and Spencer-Booth, 1971a, 1971b; gorilas (Gorilla
gorilla): Hoff et al., 1981a). Por ello cabe pensar que las diferencias entre el macho y las
hembras observadas, se manifiesta con la edad de los animales tratdndose de un
comportamiento normal. Al no contar con ningin macho HR de edad similar a llembo, no se
pudo conocer si el tipo de crianza modificaba en cierta manera esta independencia materna.

Los resultados de proximidad de los individuos HR demostraron que éstos estaban mas
proximos a su madre que al resto de conspecificos, permaneciendo mds tiempo en grupos
donde la madre esta presente, cosa que no se observa en los animales MR que permanecen
mas tiempo solos o en grupos sin la madre. La cercania a un animal especifico se ha observado
en primates criados en guarderias, donde se observd la aparicién de elevados niveles de
contacto entre crias, fue superior a lo observado en los animales MR (Hoff et al., 1981a,
1981b). Esta dependencia materna de los HR, se aprecia también en los valores de HWI, que
estan influenciados a su vez por la jerarquia del grupo. A pesar de que se ha observado a
hembras de cercopitécidos interaccionar maternalmente con las diferentes crias del grupo
(Chalmers, 1968; Range and Noé 2002; Strusaker, 1969), este tipo de interacciones no fueron

observadas en nuestro estudio, debido posiblemente al pequefio tamafio de los grupos
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estudiados y a la falta de hembras adultas sin crias. Tampoco se observaron en otros estudios
realizados en cautividad (Ehardt 1988a, b; Gust 1995a, b; Gust and Gordon 1991, 1994).

Al tratarse de animales sociales con jerarquia lineal, las relaciones sociales pueden
estar condicionadas por la jerarquia. El condicionamiento del rango materno en las
interacciones sociales de las crias se ha observado en otras especies de cercopitecos como son
macaco japonés (Macaca fuscata, Jay, 1965), rhesus (Koford, 1963) o papiones (Papio sp., De
Vore, 1963). Los mangabeys grises (Cercocebus torquatus atys) no empiezan a escalar
socialmente y a luchar por una posicidn social propia hasta su etapa juvenil, entre los dos y
tres afos (Gust, 1995a), por esta razdn las dos crias de mangabey de collar estudiadas
ocupaban el mismo escaldén jerarquico que sus madres. En muchos cercopitécidos, los
infantiles se relacionan especialmente con aquellos miembros que pertenecen a un grado
jerdrquico similar o superior (Fairbanks, 1993; Pereira, 1988; Silk et al., 1981), en nuestro
estudio Unicamente los resultados de mangabey de collar siguen esta pauta ya que ambas crias
establecen preferencias por sujetos mas dominantes (Daniel en el caso de la cria MR, y Buna y
Alma en el caso de la hembra HR). En dril, la hembra HR es descendiente de la hembra
dominante por lo que todas las relaciones que establece, excepto las realizadas con su madre,
se establecen con animales de rango inferior. A pesar de ello su afinidad con los animales mas
dominantes es superior a la observada en el animal HR. Los niveles obtenidos en cuanto a
afinidad (HWI) nos muestran que en el caso del macho (llembo), la mayor afinidad se establece
con el animal que ocupa la ultima posicion de dominancia (N'Boa) por lo que su afinidad estd
mas relacionada con el sexo y la edad que con el nivel jerdrquico. Las preferencias por
interacciones entre compafieros del mismo sexo se han observado en mandriles (Setchell and
Wickings, 2005) aunque a diferencia de nuestros animales, en su caso todos ellos eran
individuos adultos, por lo que la afinidad masculina del género Mandrillus puede ser de

caracter temporal.
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La rdpida resocializacion que se realizd en las dos crias HR no impidid que su
comportamiento (“comportamiento afiliativo, cura parental y la proximidad a la madre”) se
viera influenciado por el periodo que fueron criados por los humanos. Ello nos muestra cdémo
el HR, por muy breve que sea, influye en estos primates. A pesar de las diferencias que se
encontraron con respecto a los MR, se considera que la resocializacion temprana se realizé
satisfactoriamente y que ésta fue efectiva ya que los animales fueron integrados en el grupo
natal y los niveles de comportamientos anormales se mantuvieron muy por debajo de lo
observado en otros casos cuando el tiempo de HR se prolongd en el tiempo y la resocializacion
se realizd con ejemplares de mayor edad (Bellanca and Crockett, 2002; Kalcer et al., 2008;
Latham and Mason, 2008; Sodaro and Weber, 2000). Para asegurarnos del éxito de la
resocializacidon temprana, seria recomendable realizar un seguimiento de estos ejemplares a lo
largo de diferentes momentos de su vida para conocer si comportamientos que se desarrollan

en la etapa adulta (comportamiento sexual) se ven afectados o no.
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Discusion general

En los ultimos afios la aplicacién de programas de enriquecimiento ha sido parte de la rutina
diaria de muchos zoos ya que se reconoce la importancia y los grandes beneficios que esta
actuaciéon reporta sobre el bienestar fisico y psicologico de los animales (Hare, 2001;
Shepherdson, 1998). Debido a las consecuencias positivas, lo normal seria la incorporacién de
enriquecimientos en la vida diaria de la totalidad de los animales cautivos, para ello,
Shepherdson and Hare (2001) establecieron los pasos basicos a seguir para el correcto
desarrollo de un programa de enriquecimiento. Estos pasos son: 1) estudio de la historia
natural de la especie; 2) comparacién del comportamiento de la especie en cautividad con el
comportamiento en libertad, tomado este ultimo como referente; 3) establecer los objetivos
que se pretenden alcanzar con el programa de enriquecimiento; 4) implementar dicho
programa; y 5) evaluarlo. Desafortunadamente, en la mayoria de casos, la puesta en marcha
de los programas de enrigquecimiento viene motivada por la deteccidn de alguna carencia en el
comportamiento natural de los animales (como la falta de reproduccion) o por el exceso de
determinadas conductas (como las conductas anormales) que indicadoras de la falta de
bienestar. El dltimo de los pasos de un buen programa de enriquecimiento, es decir, la
evaluacidn de su efectividad, desafortunadamente no siempre se lleva a cabo, por lo que se
desconoce cudles de los elementos propuestos son los responsables del efecto que se observa
en los animales (Hosey et al., 2009).

La realizacion de una correcta evaluacién es imprescindible a pesar de que en el
entorno de un zoo es inevitable que las actividades diarias (manejo de los animales) interfieran
en la realizacién ideal de las investigaciones que se llevan a cabo (Hare, 2001). Estas
interferencias se pueden reducir gracias a una planificacién que permita la incorporacion de
los programas de enriquecimiento en la rutina diaria de los animales sin afectar a las
investigaciones que se realizan en ese momento (Hare, 2001). Ello nos permitiria conocer
cuando un elemento de enriquecimiento pierde eficacia, momento en que su eliminacion

dentro del programa de enriquecimiento se veria justificada ahorrando costes (temporales y
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econdmicos) que podrian destinarse a nuevas investigaciones o a mejoras de la misma (Taylor
etal., 2001).

Existe una amplia bibliografia sobre la efectividad de programas de enriquecimiento que, en la
mayoria de los casos, pone de manifiesto las actuaciones que han logrado los objetivos que se
planteaban. No obstante, del mismo modo que el enriquecimiento puede mejorar el bienestar
animal, no todas las actuaciones consiguen alcanzar los objetivos propuestos (Hoff et al.,
1997) y en algunos casos tienen consecuencias negativas sobre los animales (Baer, 1998;
Etheridge and O’Malley, 1996; Hahn et al., 2000; Klomburg and Magiera, 1997; Murchison,
1993) de modo que es necesaria una confirmacién de los efectos positivos, negativos o
neutros producidos sobre los animales. Segun los resultados que se obtengan, puede ser
necesario el reajuste de los programas de enriquecimiento para alcanzar los objetivos
establecidos en primer término, por lo que la evaluacién de cada elemento (en el caso de
programas de enriguecimiento alimentario u ocupacional) asi como del programa de
enriguecimiento en su conjunto (programa de enriquecimiento estructural o social) son la
herramienta bdsica para hacerlo de forma apropiada.

Puesto que el bienestar no se puede medir de forma directa, se suelen utilizar
parametros mesurables tales como el incremento de los niveles de actividad (Brent and
Eichberg, 1991) o la reduccion de la conducta agonistica y anormal (Akers and Schildkraut,
1985; Chamove et al., 1982), entre otros. En la presente tesis, la evaluacion sobre el nivel de
bienestar de las dos especies de primates analizadas, se ha realizado mediante el estudio de
tres parametros: el comportamiento, el uso del espacio y el grado de proximidad entre los
animales. Gracias al estudio de esos tres parametros, hemos podido conocer qué hacen los
animales (comportamiento), como usan las instalaciones (uso del espacio) y como se
relacionan entre ellos tras los cambios estructurales producidos en dichas instalaciones
(proximidad). Todo ello nos permite conocer qué actuaciones han funcionado y cudles han

fallado de cada uno de los programas de enriquecimiento analizados.
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Mediante la observacién del comportamiento se obtuvo el patrén de actividad diario
de cada una de las especies y en cada una de las instalaciones. Los datos conductuales
obtenidos, se compararon con el patrén de actividad que presenta la especie en libertad para
asi poder conocer las similitudes y diferencias existentes. Este aproximacion basada en la
comparaciéon del comportamiento de la especie libertad-cautividad, es un sistema muy
utilizado ya que se considera que el mejor bienestar animal se consigue cuando la especie en
cautividad se comporta cdmo sus conspecificos en el medio natural (Brent et al., 1991; Hosey
et al., 2009; Veasey et al, 1996a). Por ello es importante monitorizar el comportamiento de los
animales cada vez que se modifica o se cambian de instalacién ya que los datos que se
obtengan pueden ser utilizados para realizar un disefio mas adecuado de las instalaciones para
que éstas garanticen su bienestar (Commitee on the Well-Being of Nonhuman Primates,
1998). La escasez de estudios realizados en libertad hace que en muchas ocasiones se tenga
que utilizar la informacidn obtenida en estudios realizados en cautividad para poder realizar
una aproximacion, lo mas detallada posible, al bienestar de los primates estudiados. El uso de
ambas fuentes de informacién (libertad y cautividad) ha de ser complementario ya que
algunos comportamientos como el juego son dificilmente observables en libertad, mientras
que otros como las conductas anormales nunca se han observado en este Ultimo caso. En
nuestro estudio, se observd que el bienestar de ambas especies incrementé parcialmente tras
el enriguecimiento estructural ya que se consiguié que los niveles para algunos
comportamientos fueran mas similares a los obtenidos en otros estudios llevados a cabo tanto
en libertad (Freeland, 1979; Mitani, 1989) como en cautividad (Bersntein, 1976; Chang et al.,
1999). No obstante, los cambios no se manifestaron en todos los comportamientos ni en todos
los ejemplares por igual, de manera que no se puede considerar que el enriquecimiento haya
sido totalmente efectivo para todos ellos.

Del mismo modo que el estudio del comportamiento nos muestra qué hacen los

animales en los diferentes entornos, el estudio del uso del espacio nos permitié conocer cual
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era el nivel de uso de las diferentes zonas presentes en las diferentes instalaciones. El estudio
espacial se abordd desde dos puntos de vista diferentes pero complementarios entre si: el uso
de las zonas y elementos estructurales internos, y el grado de homogeneidad en su uso. Por un
lado se pretendia conocer el uso que hacian los animales de las diferentes zonas en que se
podia dividir su instalacion. Para ello, en nuestro caso utilizamos tres componentes, dos
extrinsecos a la instalacion (proximidad a la especie adyacente y proximidad al publico) y uno
intrinseco (uso de plataformas y espacios disponibles situados a diferentes alturas). En ambas
especies, los animales utilizaron mds aquellas zonas alejadas del publico. Los mismos
resultados se obtuvieron para otras especies de primates, concretamente para cercopitecos
(Chamove et al., 1988) y péngidos (Hebert and Bard, 2000) ya que éste afecta negativamente
a su bienestar (Birke, 2002; Chamove et al., 1988). En el mangabey de collar se observé como,
exceptuando a la hembra adulta, los animales utilizaban mas las zonas préximas a la
instalacion adyacente donde se encontraba otra especie de primate. El uso de esta zona,
donde los animales pueden entrar en contacto con otra especie, es de especial relevancia
sobre todo en aquellas especies de primates donde puedan establecerse interacciones
interespecificas en su habitat natural (Astaras et al., 2011; Mitani, 1991). El hecho de poder
establecer relaciones sociales similares en cautividad es un elemento a tener en cuenta para
mejorar su bienestar (Buchanan-Smith et al., 1993) mas aun si en la propia institucion existe
esta posibilidad. Ademas, en la actualidad, es un método utilizado con mangabey de collar y
dril en diversos zoos (Strange, 2007). Segun los resultados de este estudio, los ejemplares de
mangabey de collar y el macho de dril tras el enriquecimiento eligieron utilizar con mas
frecuencia la altura del suelo, a pesar de disponer de estructuras repartidas a distintas alturas.
Ambas especies estdn categorizadas como semi-terrestres (Chalmers, 1968; Jones and Sabater
Pi, 1968; Mitani, 1989) pero con una elevada capacidad de subir a los arboles utilizada,
especialmente, para conseguir alimento (Astaras et al. 2011; Mitani, 1989). Sin embargo, el

uso de las alturas media y alta no se incrementd tras el enriquecimiento estructural,
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posiblemente debido a que la pauta de alimentacién de los animales se basé en todo
momento en proporcionar la comida en el suelo sin distribuir también el alimento por los
elementos estructurales internos, hecho que podria incrementar el uso de las estructura
situados a mayor altura (Manning, 2002; Shepherdson et al., 1998). Por otro lado, el SPI
(Spread of Participation Index), resulté ser mas homogéneo en el macho de mangabey de
collar y en la hembra de dril tras aplicar un programa de enriquecimiento estructural. En
cambio en la hembra adulta y subadulta de mangabey de collar, el valor mds homogéneo se
observé en la instalaciéon pre-enriquecida. A diferencia de ellos, en la hembra juvenil de
mangabey y el macho de dril, no se observaron variaciones en este indice antes y después del
enriquecimiento. Mientras que el traslado a una instalacidn exterior incrementé los niveles de
actividad en la pareja de dril, tal y como también se ha observado en macacos y en mandriles
(Chang et al., 1999, O’Neill et al., 1991), los niveles de actividad en los ejemplares de
mangabey se mantuvieron estables a pesar del incremento en el tamafio de la instalacion. En
un estudio llevado a cabo por Hoff et al. (1997) no observaron diferencias en los niveles de
actividad de ejemplares de gorilas tras cambiarlos de una instalacion interior a otra exterior.
En cambio, en otro estudio realizado con langures (Little and Sommer, 2002) se obtuvo un

|ll

incremento de la inactividad y de la categoria conductual “no visible” tras trasladar a los
animales a una nueva instalacion naturalizada, a pesar de que también se observd un
incremento en los niveles de “locomocién” y de “forrajeo”. Debido a la gran variacion
individual obtenida tanto en el comportamiento como en el uso del espacio, es importante
gue cuando se realicen estudios de este tipo, se tengan en cuenta los resultados individuales
(ademas de los resultados a nivel de grupo) para determinar el éxito o fracaso del programa de
enriquecimiento ya que tal y como se ha podido comprobar, dichos programas no tiene el
mismo efecto en todos los individuos.

El enriquecimiento social, basado en el fomento de las interacciones sociales propias

de una especie, es otra de las técnicas que se aplican para asegurar el bienestar de animales
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mantenidos en cautividad. La aplicacidon de este tipo de enriquecimiento es esencial para
mejorar el bienestar de determinados grupos de animales, como es el caso de los primates
(Reinhard and Reinhardt, 2000). Este tipo de actuaciones pueden hacerse desde
aproximaciones diferentes segin se tenga en cuenta la intervenciéon de una o de varias
especies, y si segln si éstas entrardn o no en contacto entre si. La gran diversidad de relaciones
gue se establecen entre diferentes grupos de la misma especie, o entre diferentes especies,
hace que actualmente en muchos zoos se disefen instalaciones que puedan mantener a varias
especies compatibles entre si, intentando reproducir las relaciones que se establecen entre
ellas en el medio natural y que ayudarian a garantizar el bienestar de todas ellas (Deleu et al.,
2003).

La prioridad de los zoos para garantizar una buena conducta social seria la de
mantener lo mas exactos posibles el tipo y estructura social de las especies tal y como se
observa en condiciones de libertad. A menudo esto no se puede realizar ya que los grupos
sociales que se encuentran en la naturaleza son numerosos y no pueden mantenerse en
condiciones de cautividad. En el caso de los cercopitecos, la estructura que tipicamente se
mantiene es la de pareja o harenes. La actuacidn evaluada en este trabajo es un tipo especifico
de enriquecimiento social que consiste en la resocializacién de animales criados mediante la
técnica de hand-rearing (crianza manual). La crianza manual tiene consecuencias negativas
sobre el comportamiento y el bienestar de los primates ya que se ha observado como se
incrementa la conducta anormal y se reducen los niveles de socializacidon en animales criados
con esta técnica (Bloomsmith and Haberstroh, 1995; Novak and Sackett, 2006; Porton and
Niebruegge, 2006). El problema mas importante al que hay que enfrentarse cuando los
primates crecen o pasan un largo periodo de aislamiento social, es el de la rehabilitacion
conductual o resocializacién. El proceso de resocializacidn consiste en fomentar el
reconocimiento de los individuos de la propia especie y reconducir pautas de comportamiento

social adecuadas a fin de que individuos que han estado socialmente aislados puedan
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reincorporarse con éxito a un grupo social determinado. Debido a la gran cantidad de
comportamientos sociales que adquieren los primates durante la infancia, es muy dificil que
tras un largo periodo de crianza manual, un individuo pueda ser reincorporado sin deficiencias
comportamentales a un grupo de individuos de su misma especie. Por este motivo se
recomienda que el periodo de aislamiento del grupo natal (es decir, sin contacto social) sea lo
mas reducido posible. Si la incorporacién se efectia de forma rapida y eficaz, el animal puede
desarrollar todo su repertorio conductual de forma normal (Baker, 1994; Roder and
Timmermans, 2002). Durante el proceso de resocializacién estudiado, que se prolongé
durante entre uno y dos meses aproximadamente, tanto crias de mangabey de collar como de
dril fueron expuestas diariamente a individuos de su especie, especialmente a su propia
madre, ya que se ha observado que esta pauta mejora las posibilidades de aprendizaje social y
maternal (Beck and Power, 1988; Novak and Sackett, 2006; Seider and delLange, 1996).
Gracias a estos procesos de resocializacién, animales pertenecientes a cualquier clase de edad
y procedentes de diversos origenes han podido ser rehabilitados con conspecificos adultos
(incluso a pesar de presentar ocurrencias elevadas de comportamientos anormales). Este es el
caso de un macaco joven (Macaca sylvanus) procedente del comercio ilegal (C. Maté,
observacién personal) o de un gorila macho adulto (Gorilla gorilla gorilla) rehabilitado y
resocializado por el zoo de Atlanta. Los animales que se han resocializado presentan una
disminucién en los comportamientos anormales respecto a aquellos que no se han recuperado
conductualmente (Roder and Timmermans, 2002). El método a seguir un proceso de
resocializacion depende de la especie y de la historia individual del animal pero es importante
hacer un monitoreo del grupo de forma previa, durante y después de hacer esta
resocializacion ya que, como consecuencia de no haber tenido la oportunidad de aprender a
modular su comportamiento frente a otros conspecificos, los animales criados a mano dirigen
frecuentemente sus conductas agresivas a otros ejemplares, independientemente de cual sea

su rango jerarquico, no desarrollan la conducta social correcta y no reaccionan
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apropiadamente a las sefiales sociales de sus conspecificos (Baker, 1994). Por ello, tras
conseguir la resocializacién se ha de realizar un seguimiento del grupo para asegurar el
bienestar de todos los ejemplares y determinar que el individuo resocializado, se ha integrado
en el grupo de forma adecuada.

La evaluacion de la resocializacidn (realizada a partir de parametros comportamentales
y de relaciones de proximidad con conspecificos) ha demostrado que, a pesar del corto
periodo de tiempo en que las crias de ambas especies de primates estuvieron separadas de su
grupo social, el comportamiento de los animales criados a mano se vio afectado. Estos
animales presentaron una mayor frecuencia de “conductas anormales” asi como una menor
frecuencia de “conductas afiliativas”, ambas caracteristicas comunmente presentes en
primates criados fuera de su entorno social natural (Crast et al., 2014; Lutz et al., 2012; Maki
et al, 1993; Vandeleest et al., 2011). De forma complementaria al estudio del
comportamiento, el estudio de la proximidad entre animales nos aporta informacién sobre el
grado de cohesidn social e interacciones que existen entre los componentes del grupo. Los
elevados niveles de proximidad materna que se obtuvieron en los individuos criados a mano
no sélo se pueden apreciar mediante el estudio de proximidad sino que utilizando otra
aproximacion realizada a partir del calculo del indice de asociacion (HWI, half weight
association index) se obtuvieron resultados complementarios que demostraron los elevados
niveles de dependencia materna que tenian las crias criadas a mano respecto a las que
recibieron cuidado parental.

Actualmente el objetivo principal de los zoos es la conservacidn de la biodiversidad a
través de la conservacioén de las especies amenazadas tanto con programas in situ como ex situ
(Fa et al., 2011; Zimmerman et al., 2007). Con la mejora de las instalaciones, el cambio en el
manejo de los animales, la aplicacidn de programas de enriquecimiento variados y evaluados,
y los cuidados veterinarios adecuados, los zoos reunen las condiciones necesarias para

garantizar la calidad de vida de los animales que alojan (Hoy et al., 2010; Markowitz, 2011).
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Unicamente, si los zoos demuestran que son capaces de asegurar en sus animales un bienestar
adecuado, y se implican directamente en la conservacion de la biodiversidad y los habitats
naturales, seran capaces de justificar su existencia (Hutchins and Conway, 1995; Hutchins and
Smith, 2003) que de otro modo se puede ver comprometida como consecuencia de los

cambios que se derivan de la evolucidn ética de la sociedad.
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Evaluacion del programa de enriquecimiento estructural en el comportamiento del
mangabey de collar (Cercocebus torquatus torquatus)

1. Los resultados obtenidos muestran como todos los comportamientos se vieron
influenciados tras la aplicacién del programa de enriquecimiento estructural a
excepcion de la inactividad durante el primer trimestre post-enriquecimiento y la
conducta social afiliativa durante el segundo trimestre.

2. El incremento de la vigilancia y la conducta social agonistica observado tras el
enriguecimiento, tanto en el grupo como en dos de los ejemplares, puede ser debida a
la combinacién de dos factores: la nueva instalaciéon y la presencia de una nueva
especie en la instalacién adyacente. Transcurridos tres meses tras la ampliacién de la
instalacion ambos comportamientos alcanzaron los valores observados durante la
linea base.

3. A pesar de que los porcentajes de conducta anormal antes de aplicar el
enriquecimiento eran muy bajos, tanto a nivel de grupo como a nivel individual, se
observé una disminucion tras el enriquecimiento por lo que la actuacidn propuesta fue
un éxito en este aspecto.

|ll

4. Lla reduccién observada en la conducta del “no visible” no puede utilizarse como
indicativa de éxito del enriquecimiento propuesto ya que, durante la evaluacién de

dicho programa, los animales no tenian acceso a zonas fuera de la vista del publico.

Analisis del uso del espacio en un grupo de mangabey de collar (Cercocebus torquatus

torquatus) tras la aplicacion de un programa de enriquecimiento estructural
5. Las zonas mas utilizadas por los mangabey de collar tras aplicar el enriquecimiento
fueron las zonas posteriores, mas alejadas del publico, que contaban ademas con un

mayor nimero de elementos estructurales diferentes.
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El uso mayoritario de las zonas cercanas al publico por parte de las hembras de
mangabey de collar durante la linea base, pudo estar influido por un efecto de
dominancia del macho sobre éstas, asi como por una baja disponibilidad de lugares
dptimos en la instalacidn alejados del publico.

El uso del espacio fue Unicamente mds homogéneo en el macho de mangabey de
collar. Tras el enriquecimiento, la hembra adulta y la hembra subadulta, presentaron
un uso mas heterogéneo del espacio. La hembra juvenil tuvo el mismo valor en el
indice de homogenidad en la linea base y en el segundo trimestre tras el

enriquecimiento.

Evaluaciéon del programa de enriquecimiento estructural en el comportamiento de una

pareja de dril (Mandrillus leucophaeus poensis

8.

10.

Tras la aplicacién del programa de enriquecimiento estructural los comportamientos
de locomocidn, alimentacion, exploracién y conducta social se vieron incrementados al
tiempo que se redujo el porcentaje de conducta anormal, inactividad e interaccién con
humanos. La variacion observada en estos comportamientos indica que se produjo una
mejora sustancial del bienestar de los animales.

Los resultados que obtuvimos muestran grandes coincidencias con los obtenidos en
estudios similares realizados en otros cercopitécidos cuyos animales fueron
trasladados a instalaciones completamente naturalizadas y de mayor tamafio.

Los cambios estructurales de la nueva instalacion semi-naturalizada, provocaron que el
macho de dril redujera de forma significativa los niveles de interaccién y proximidad
con los humanos provocando ademas la desaparicion de la conducta anormal, ambos
aspectos muy importantes ya que su reduccién es un claro indicador del éxito que tuvo

el programa de enriquecimiento aplicado.
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Andlisis del uso del espacio en una pareja de dril tras la aplicacién de un programa de

enriquecimiento estructural

11.

12.

13.

14.

El uso de las zonas mdas préximas al publico fue diferente en los dos ejemplares
estudiados ya que el macho de dril utilizaba estas zonas mas que la hembra

En ambas instalaciones, la pareja de dril pasa la mayor parte del tiempo en sélo una de
las zonas, aquella que se encuentran mas alejada del publico. En la nueva instalacién la
zona menos utilizada por los animales se corresponde con la que cuenta con menor
variedad y nimero de elementos estructurales.

En la nueva instalacion, la pareja de dril sélo encontraba substratos en el interior de las
jardineras, siendo éstas el primer y segundo elemento mas utilizado por el macho y la
hembra respetivamente.

Los resultados que se obtuvieron tras calcular el indice de selectividad, podrian ser
utilizados cémo un indicativo de que el tamafio de la nueva instalacion era el

apropiado para la pareja de dril ya que sus valores fueron préximos a la neutralidad.

Influencia del método de cria sobre el comportamiento en subadultos de dos especies de

cercopitécidos criados de forma manual

15.

16.

Los resultados sugieren que a pesar de haber efectuado una integracién temprana en
el grupo, el comportamiento de los individuos hand-rearing se vio afectado ya que al
comparar sus patrones de actividad con los obtenidos en los animales mother-rearing
se obtuvieron diferencias significativas, principalmente en los comportamientos
sociales y en la conducta ludica solitaria.

El juego solitario se presenta en los cuatro animales aunque parece mas frecuente en
mangabey de collar que en dril. En ambas especies, los animales mother-rearing

jugaban mas de forma solitaria.
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17.

18.

La variacion en los niveles de afinidad observados en los cuatro cercopitecos estan
influenciados por la edad y el sexo de los animales. Mientras que en el caso del macho
de dril mother-rearing (llembo), la mayor afinidad se establece con el animal que
ocupa la dltima posicion de dominancia, N'Boa (otro macho), en las hembras
estudiadas, dos mangabeys de collar y un dril, la mayor afinidad se encuentra con su
madre.

Los resultados de proximidad de los individuos hand-rearing demostraron que éstos
estaban mds préximos a su madre que al resto de conespecificos, permaneciendo mas
tiempo en grupos donde la madre estaba presente, cosa que no se observa en los
animales mother-rearing que permanecen mas tiempo solos o en grupos sin la

presencia materna.
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