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I.  INTRODUCCION

México cuenta con una gran diversidad de fauna silvestre, los usos que se le dan
a algunas especies, en muchos casos implica la extraccidbn o caceria, lo que
sumado al deterioro del habitat, ha mermado sus poblaciones. Tal es el caso del
mono arafia (Ateles geoffroyi), una de las tres especies de primates no humanos
que se distribuyen en México (Benitez et al. 1990), y que debido a su extraccion
para ser comercializado como mascota, a la caza y a la pérdida de su habitat, se
encuentra en peligro de extincion de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana de
Especies en Riesgo, NOM-ECOL-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010).

Uno de los principales métodos de conservacion ex situ que se ha utilizado para
el mantenimiento de las poblaciones de mono arafia y otras especies, ha sido la
reproduccion dentro de zooldgicos (Lépez 2013). Sin embargo las condiciones
de cautividad generan estrés en los animales, lo que repercute de manera

negativa en la salud y bienestar de estos (Sutherland 1998).

Para estimar el estado de bienestar animal es Uutil llevar a cabo estudios sobre
comportamiento y patrones de actividad, ya que los animales bajo condiciones

estresantes suelen presentar conductas patoldgicas (Cardona et al. 2004).

Un método para reducir el estrés de la fauna en cautiverio es el enriquecimiento,
consistente en técnicas, materiales y practicas cuya finalidad es proveer un
ambiente adecuado que estimule conductas naturales de cada especie y

disminuya las conductas patoldgicas (Galindo & Brousset 1999).

Para el caso especifico de la poblacion de monos arafia que se encuentran
dentro de la coleccién del Zoolégico del Altiplano en Tlaxcala, México, no se
cuenta con un plan de manejo que incluya la aplicacion de un programa de
enriguecimiento que considere los requerimientos nutricionales de los

ejemplares.



.  ANTECEDENTES

2.1 Generalidades del mono arafia

El' mono arafia, Ateles geoffroyi Kuhl, 1820, es un primate perteneciente a la
familia de los Atélidos (Cuaron et al. 2008). Son animales de cuerpo y
extremidades alargadas que presentan cabeza pequefia. Su coloracién es
variable, pero en términos generales se caracterizan por tener un color negro en
la parte superior y los costados mas claros, alcanzan tonalidades marrones, la
zona ventral es de color claro, de blanco a crema, todos los individuos presentan
manos negras. Poseen extremidades largas y delgadas, una cola larga y prensil,
y manos carentes de pulgar, debido a una adaptacion evolutiva que les permite
sujetarse y sostenerse de las ramas para facilitar la locomocion (Hines 2005).
Tienen un peso de 4.5 a 7.5 kg (Coates-Estrada & Estrada 1986), en términos
generales son mas pesados los machos que las hembras (Rodriguez 2007). El
rango de medidas registradas para ambos sexos es de 33 a 58 cm del cuerpo y
de 52 a 79 cm de la cola (CONABIO 2011). Viven alrededor de 20 a 25 afios en

vida libre, en cautiverio su longevidad promedio es de 30 afios (Chavez 2012).

2.2 Clasificacion taxondémica
La clasificacién taxonémica de los monos arafia (ITIS 2015) es la siguiente:
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Mammalia
Orden: Primates
Suborden: Haplorrhini
Familia: Atelidae
Subfamilia: Atelinae
Geénero: Ateles
Especie: Ateles geoffroyi

Nombre comuln: mono arafa centroamericano



La familia Atelidae esta representada por los monos mas grandes de Ameérica.
Todos tienen cola prensil con su extremo ventral desnudo para un mejor agarre.
En total se reconocen 21 especies, pertenecientes a cinco géneros y dos

subfamilias. La subfamilia Atelinae incluye a Ateles (Wallace & Rumiz 2010).

2.3 Aspectos reproductivos

El dimorfismo sexual no es muy marcado, sin embargo, las hembras presentan
un clitoris largo y conspicuo (Coates-Estrada & Estrada 1986), notoriamente mas
grande que el pene flacido del macho. Esta caracteristica es la mas util para
determinar el sexo de animales a la distancia (Wallace & Rumiz 2010). Alcanzan

la madurez sexual, entre los 4 a 5 afios y medio de edad (Rodriguez 2007).

No se considera a Ateles como un reproductor estacional, sin embargo, se han
observado picos en la frecuencia de nacimientos asociados a la época con
abundancia de frutos carnosos disponibles (Wallace & Rumiz 2010). Las cOpulas
siempre inician por accién de las hembras (L6pez 2013), mismas que copulan
con méas de un macho durante un periodo de receptividad (8-10 dias). La copula
dura entre 14-17 minutos como rango promedio (Wallace & Rumiz 2010) y se

presenta sin observaciones de un ritual precopulatorio (Lopez 2013).

Los monos arafia presentan una baja tasa reproductiva, registrandose en
algunas poblaciones de A. geoffroyi 0.38 nacimientos/hembra adulta al afio
(Ramos 2000). Esta baja tasa esta relacionada con periodos extendidos de
dependencia de las crias y a intervalos largos entre nacimientos; estudios a largo
plazo indican que el promedio entre nacimientos generalmente es de tres afios y
el minimo observado fue de dos afos, se espera que la ocurrencia de
nacimientos responda a variaciones predecibles en la disponibilidad de alimento
0, menos frecuentemente, a factores de mortalidad de infantes (depredacion e
infanticidio). La gestacion tiene una duracion de 200 a 232 dias (Wallace &

Rumiz 2010) y generalmente tiene como resultado sélo una cria por embarazo



(Coates-Estrada & Estrada 1986), aunque excepcionalmente pueden tener
mellizos (Wallace & Rumiz 2010).

2.4 Categorias de edad

De acuerdo con los criterios de clasificacion por edades de Glander (1981) y
Clarke (1990), los monos se dividen en cuatro categorias, algunas de ellas con
subcategorias: 1) infante, infante 1 (0-3 meses), infante 2 (4-6 meses), infante 3
(7-12 meses); 2) juvenil, juvenil 1 (13-20 meses), juvenil 2 (21-36 meses); 3)
subadulto (37-48 meses) y 4) adulto (mas de 49 meses) (Rodriguez & Cortés
1995).

El destete es el proceso que marca la transicion de infante a juvenil, se da de
manera gradual (Wallace & Rumiz 2010), iniciando la ablactacion, es decir la
introduccion de alimentos sdlidos en la dieta del lactante, a los 3 meses de edad
y el destete a los 12 meses (Tello 2009). A partir de los 14 meses, las madres
pueden empezar a rechazar juveniles que quieren lactar. De alli, el juvenil
interacta mas con otros individuos aunque puede seguir durmiendo con su
madre. Se les considera subadultos cuando comienzan a mostrar las
caracteristicas sexuales secundarias y después se convierten en adultos cuando

alcanzan la madurez sexual (Wallace & Rumiz 2010).

2.5 Organizacion social

Poseen una organizacion social con una dinamica de alta fisidbn-fusién (Davis
2009) observada también en chimpancés (Pan troglodytes), que consiste en un
grupo que se divide en subgrupos mas pequefios de acuerdo a la distribucién y
disponibilidad de alimentos (Hines 2005), esto como estrategia para minimizar la
competencia intraespecifica y explotar con mayor eficiencia los recursos (Ortiz et
al. 2012). Estos pequefios subgrupos se dispersan en busca de alimento, sin
embargo se mantienen en contacto cercano por medio de vocalizaciones (Hines
2005).



Viven en comunidades multi-machos/multi-hembras (Davis 2009). En la mayoria
de los primates, los machos son quienes emigran del grupo cuando son
subadultos o llegan a ser adultos jovenes. Sin embargo, en el caso de Ateles,
son las hembras quienes emigran de su grupo natal entre los 4.9 y 6.3 afios de
edad. Por otro lado, los machos quedan en su grupo natal toda la vida (Wallace
& Rumiz 2010).

2.6 Alimentacion

La dieta de A. geoffroyi estd compuesta en un 72% por frutos maduros, 22% de
hojas (Milton 1993), principalmente brotes y hojas nuevas (Wallace & Rumiz
2010) y 6% de flores (Milton 1993), ocasionalmente consumen insectos y huevos
de aves (Coates-Estrada & Estrada 1986), ademas de algunos otros elementos

como hongos y corteza de arboles (Wallace & Rumiz 2010).

Se alimentan aproximadamente cuatro veces al dia (Rodriguez 2007), dedican
entre 29 y 36 por ciento de su tiempo en la actividad de forrajeo, lo que depende
de la época del afio (Cardona et al. 2004), inclusive se ha reportado un 57% para
esta actividad (Hines 2005). En términos generales, el resto del tiempo, lo
ocupan para desplazarse distancias considerables para obtener frutos dulces y
de consistencia carnosa, que son los preferidos (CONABIO 2011).
Aparentemente, se especializan en el consumo de frutos con altas
concentraciones de lipidos (Wallace & Rumiz 2010), mismos que son escasos,
en condiciones naturales, y se encuentran en areas lejanas entre si (Lambruschi
& Halloy 2010). Cubren un ambito hogarefio de entre 1 a 4 km? (CONABIO
2011).

Una revision acerca de la diversidad de especies que forman parte de la dieta de
los monos arafa, menciona entre 40 y 243 morfoespecies de plantas (Di Fiore et
al. 2008). Sin embargo, algunas especies dominan la dieta de Ateles, siendo las
familias mas consumidas: Moraceae, Ulmaceae, Anacardiaceae, Arecaceae,

Malpighiaceae, Myrtaceae, Sapotaceae y Ulmaceae (Wallace & Rumiz 2010).



Algunas especies vegetales de importancia alimenticia para el mono arafia son
chicozapote (Achras zapota), cacahuate (Licania arborea), tamarindo silvestre
(Dialium guianense), tempesquixtle (Bumelia persimilis), ajuate (Aphanante
monoica), arbol drago (Pterocarpus acapulcensis), ramén (Brosimum alicastrum),
indio desnudo o chaka (Bursera simaruba) cicahuite (Lysiloma divaricatum),

cacalosuchil (Plumeria rubra), y arboles de higo (Ficus spp.) (CONABIO 2011).

Cabe mencionar que los monos arafia han sido observados utilizando salitrales,
tanto en el suelo del bosque, como en barrancas y acantilados de serranias,
donde ingieren suelo arcilloso y toman agua; sin embargo, no se sabe con
exactitud si el consumo de suelos en salitrales es para acceder a nutrientes
faltantes en la dieta, como en el caso de loros y guacamayas que obtienen sodio
y magnesio, o0 para mitigar el efecto toxico de compuestos secundarios que
contienen algunas de las plantas que consumen, como lo hacen los elefantes
(Wallace & Rumiz 2010).

2.7 Habitos y conducta en vida libre

Tienen hébitos diurnos y estrictamente arbéreos (Cardona et al. 2004), rara vez
bajan al suelo, ya que los arboles son el nicho ecologico de la especie
(CONABIO 2011) y es en el estrato superior de la vegetacion donde encuentran
la mayor parte de su alimento (Lambruschi & Halloy 2010), lo que se ve reflejado
en algunas de sus caracteristicas morfologicas (Hines 2005).

Utilizan un intervalo de altura que va desde los 5 hasta los 30 m, siendo de 20 a
25 m el intervalo de alturas mas utilizado para llevar a cabo todas sus
actividades (Benitez et al. 1990). Evitar el desplazamiento a nivel del suelo
podria estar relacionado con la amenaza real o percibida respecto de
depredadores terrestres (Lambruschi & Halloy 2010), por ello se desplazan entre
los arboles utilizando una combinacion de escalada, cuadrupedismo vy
braquiacion asistida con la cola, en la que se balancean de rama en rama

utilizando sus brazos y sosteniéndose con la cola (Torstensson 2009). Ademas,



los atélidos tienen una buena vision binocular que les da un sentido de
profundidad, lo que les permite saltar entre las ramas del dosel (Wallace &
Rumiz 2010).

En vida libre los monos arafia dedican gran parte del dia a descansar
(aproximadamente el 50 %), en segundo lugar a forrajear y en tercer lugar a
movilizarse (Lambruschi & Halloy 2010). A diario, los machos se desplazan
distancias mayores que las hembras, ya que realizan patrullajes alrededor de los
limites del territorio (Wallace & Rumiz 2010). Se ha reportado que las distancias
recorridas diariamente entre machos y hembras de Ateles belzebuth presentan
diferencias significativas, con un promedio de 1.96 km recorridos por machos y
0.98 km por hembras (Shimooka 2005).

2.8 Distribucién y habitat

El género Ateles presenta la distribucion geografica mas septentrional en México
(Figura 1), abarca los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Quintana Roo,
Campeche, Yucatan, sur de Tamaulipas y parte de Oaxaca (Benitez et al. 1990),
especificamente en las selvas perennifolias, subperennifolias y caducifolias,
bosques mesdfilos de montafia, asi como manglares (Ortiz et al. 2012).

La destruccion de estos ecosistemas ha llevado a la desaparicion de algunas
poblaciones de primates en muchas zonas del sureste de México,
particularmente en algunas areas de la estacién biol6gica de los Tuxtlas, en
donde también se han obtenido datos de poblaciones con densidades muy bajas
de 1 individuo/km? (Coates-Estrada & Estrada 1986), contrastando con areas
bien conservadas en donde se reportan densidades entre 10 y 60 individuos por
km? (Ortiz et al. 2012). Un caso particular es el de una regiéon bien conservada
en Punta Laguna, Quintana Roo, donde en 2003 se estimaron 89.5 individuos
por km? (CONABIO 2011; Ramos & Ayala 2003).



2.9 Estatus de conservacion

Se considera que durante la primera mitad del siglo XX aproximadamente un
50% de los bosques tropicales desaparecieron (Priest 1999). Debido a esto, la
distribucion de los monos arafia se redujo en un 80% y estas poblaciones re-
manentes, al estar en habitats fragmentados, se encuentran en condiciones de
aislamiento (Estrada & Mandujano 2003), por lo que es necesario conocer el

estado de conservacion de la especie.

En la Norma Oficial Mexicana de Especies en Riesgo (NOM-ECOL-059-
SEMARNAT-2010), A. geoffroyi aparece en peligro de extincion (DOF 2010). La
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES) lo contempla dentro del apéndice | (CITES 2008). En
el Libro Rojo de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) se encuentra en la categoria de especie amenazada desde 2008 (Cuarén
et al. 2008).

2.10 Uso en laboratorio del mono arafia

Los humanos pertenecemos al orden de los primates, igual que los monos y los
grandes simios, siendo estos ultimos los mas cercanos genéticamente a las
personas. Los chimpancés (Pan troglodytes) y bonobos (Pan paniscus) difieren
en su genoma del humano en tan solo 1.2%. En cuanto a los monos, los mas
similares genéticamente a los humanos, son los cercopitécidos 0 monos del viejo
mundo, tal es el caso del macaco Rhesus (Macaca mulatta), cuyo genoma difiere

del humano en un 7% (Smithsonian, 2015).

Debido a esta proximidad genética, los primates no humanos son excelentes
modelos de estudio en el area de la medicina para producciéon y prueba de
vacunas virales, evaluar la toxicidad de nuevas drogas y en varios tipos de
pruebas en las areas de parasitologia, reproduccion y nutricion, entre otras
(Holm et al. 2007).



Dada la mayor similitud entre los genomas de humanos y de especies del “Viejo
Mundo”, los estudios mas comunes en primates, han sido llevados a cabo en
organismos tales como chimpancés (P. troglodytes), gorilas (Gorilla gorilla) y
macacos (Macaca spp). Por otro lado, especies americanas, mas alejadas
evolutivamente del hombre, incluido el mono arafa, han sido menos estudiadas
(Lambruschi & Halloy 2010), situacion que no disminuye la necesidad de

asegurar el bienestar de los ejemplares.

2.11 Bienestar animal

El bienestar animal se define, de acuerdo con la Ley Federal de Sanidad Animal,
como el conjunto de actividades encaminadas a proporcionar comodidad,
tranquilidad, proteccion y seguridad a los animales durante su crianza,
mantenimiento, explotacion, transporte y sacrificio (Ley Federal de Sanidad
Animal 2012). Este concepto incluye proveer a los individuos en cautiverio las
condiciones para alcanzar un estado de satisfaccion de las necesidades
biologicas, ambientales y psicolégicas necesarias para que pueda desarrollarse,

vivir sanamente, reproducirse y expresar su conducta natural (AZCARM 2004).

Desde el punto de vista fisico, el bienestar animal se refiere en términos
generales a la ausencia de enfermedad; sin embargo, el aspecto psicoldgico es
més complejo, ya que incluye una buena salud mental, que los individuos se
encuentren libres de estrés, que posean la habilidad de adaptarse efectivamente
al ambiente y el despliegue de las conductas tipicas de la especie (Swanson
1995).

Es importante tener en cuenta que no todas las conductas son igualmente
importantes en lo que al bienestar del animal se refiere, desde un punto de vista
practico, la indicacion mas clara de que una conducta es importante en si misma,
es el hecho de que el animal muestra una respuesta de estrés o manifiesta
conductas anormales cuando no puede expresar dicha conducta (FAWEC 2012).

Dentro de los indicadores mas utilizados para evaluar el bienestar animal se



encuentran los aspectos del comportamiento (Swanson 1995), ya que bajo
condiciones de estrés es comun que se altere el sistema endocrino de los
animales, lo que produce cambios conductuales, movimientos estereotipados,
excesiva inactividad, actividades de desviacion sexual y cuidado materno
anormal, los cuales son frecuentes conductas indicadoras de estrés (Cardona et
al. 2004).

Para asegurar el bienestar de todos los animales, éstos deben recibir un trato
digno y respetuoso, que de acuerdo a la Ley General de Vida Silvestre, se refiere
a las medidas para evitar o disminuir la tension, sufrimiento, traumatismo y dolor
gue se pudiera ocasionar a los ejemplares de fauna silvestre durante su
aprovechamiento, traslado, exhibicién, cuarentena, entrenamiento, tratamiento
médico, comercializacién y sacrificio (Ley General de Vida Silvestre 2013). El
concepto de trato digno incluye a todos los animales, sin embargo debido a la
estrecha relacion que tienen con el ser humano, los primates son considerados
de manera especial (LOpez 2013) tanto por su proximidad genética como por sus

desarrolladas habilidades sociales (Holm et al. 2007).

De acuerdo al cédigo de ética de la Asociacion de Zooldgicos, Criaderos y
Acuarios de México, dentro del concepto de bienestar animal, se consideran los
aspectos de: albergues, manejo rutinario, control de enfermedades infecciosas,
higiene, nutricibn, manejo de animales enfermos y enriquecimiento animal
(AZCARM 2004).

2.12 Requerimientos del albergue para monos arafia en cautiverio

En cautiverio, los albergues para monos arafla deben ser provistos de
estructuras ubicadas a diferentes alturas, que les permitan colgarse, intentando
abarcar distintos estratos con alturas mayores a 5 m, y faciliten la locomocién
braquial, natural en esta especie (Lehner 1984). Por otra parte, su compleja
organizacion social, es un factor que debe ser considerado dentro de sus

requerimientos en cautiverio (Davis 2009), por lo que los encierros que albergan
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especies sociales o gregarias deben poder albergar a mas de un individuo (DOF
2014).

El espacio minimo que se debe proporcionar a cada uno de los primates no
humanos, ya sean alojados individualmente o con otros primates, sera
determinado por el peso tipico de los animales de su especie, con excepcion de
las especies braquiadoras, ya que requieren espacio vertical adicional para el
desarrollo del comportamiento arbéreo tipico de estas especies (Chavez 2012),
para estos casos, establecer un tamafio minimo de jaula tiene un valor limitado,
pues es mas importante la calidad del espacio que la cantidad del mismo. El
encierro debe tener un area suficiente que permita al animal mantener una
postura normal, cambiar de posicion y realizar movimientos tipicos de la especie
tanto a nivel de piso, como por encima de éste (Reinhardt et al. 1996). La Guia
para el cuidado y uso de animales de laboratorio, publicada por el National
Research Council, indica que para el caso de especies de primates
braquiadoras, la altura minima que debe tener una jaula es aquella en la que el
individuo completamente extendido, pueda balancearse del techo, sin que sus
pies toquen el piso. En cuanto al area del piso de la jaula que se recomienda
para especies de primates con pesos de entre 3 y 10 kg, rango que incluye a A.
geoffroyi, ésta debe ser de 0.28 m? por animal encerrado (NRC 2011).

Con la finalidad de reducir el estrés de los animales, es importante que el
albergue cuente con un area que permita que los ejemplares puedan alejarse de
la vista de los visitantes. Un estudio realizado en el Zoolégico de Chester, en el
Reino Unido, demostré que cuando los monos arafia no tienen la oportunidad de
esconderse de la vista del publico, sus niveles de estrés incrementan (Dawson
2009).

Se recomienda que para la seguridad del personal, las instalaciones limiten el
contacto directo con los individuos durante las actividades cotidianas como la

limpieza, alimentacion y observacion (Lopez 2013). Segun la Norma Mexicana
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gue establece los requisitos para la certificacion con respecto al bienestar
animal, conservacion, investigacion, educacion y seguridad en los zooldgicos
(NMX-AA-165-SCFI-2014), las instalaciones deben contar con puertas dentro del
area de manejo que abran hacia adentro, ademas de permitir visibilidad total al
interior. De tratarse de puertas de guillotina o corredizas, deben contar con un
mecanismo que las detenga en cuanto se detecte el paso de un animal o una
persona (DOF 2014).

En vida libre, los animales deben adaptarse a ambientes complejos, en donde
deben lidiar con amenazas y algunas privaciones, por ejemplo depredadores,
parasitos, falta de alimentos o una dieta pobre en nutrientes, falta de refugio,
inclemencias del clima, entre otros (ACC & CCAC 2008). Cuando se encuentran
cautivos, como en el caso de los zooldgicos, carecen de estos estimulos
ambientales que promuevan y mantengan las conductas tipicas de las especies
en vida silvestre. Algunos ejemplos de encierros con bajos niveles de
complejidad, incluyen encierros con espacios mas pequefios de lo recomendado
para la especie en cuestion, con poco mobiliario en su interior (Dawson 2009),
COMo juguetes, postes, aparatos para trepar, tubos de PVC para la privacidad y
el juego, entre otros (Olfert et al. 1998); y/o condiciones en las que se provee el
alimento en horarios establecidos y en un mismo lugar siempre (Dawson 2009).
Para el caso de los monos arafa, las jaulas deben ser provistas de un ambiente
con accesorios moviles y fijos para incrementar la complejidad de la jaula (L6pez
2013), proporcionando estructuras que simulen el espacio arboreo (Cisneros
2006).

2.13 Alimentacion en cautiverio

Los monos arafia han sido mantenidos en condiciones de cautiverio con una
amplia variedad de dietas, que incluyen alimento comercial en forma de
croquetas o pellets para monos, adicionadas con vitamina Ds (Lehner 1984) y
con alto contenido de proteinas, que van de un 18% a un 22% (Nijboer 2015).

También es importante considerar que todos los primates requieren de una
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fuente de vitamina C (Henrickson 1984), misma que en la mayoria de las
ocasiones es provista a través de dietas comerciales y suplementos alimenticios,
debido a que la ingesta de esta vitamina a partir de los alimentos naturales

generalmente no es suficiente (Nijboer 2015).

Por otro lado, la variacion en la ubicacion y el tiempo en que se proporciona el
alimento a los individuos cautivos, es una estrategia empleada para afiadir
variabilidad a la vida de los animales. Para incrementar la complejidad en la
obtencién de los alimentos, se ocupan técnicas consistentes en la modificacion
de la presentacion de la dieta, por ejemplo, la presentacién de alimentos enteros
o dificiles de procesar antes de ingerir, por ejemplo frutos con céscara dura
(Rodriguez 2007), o la adicién de alimentos muy llamativos dentro de un objeto
novedoso que el animal deberd manipular para poder obtenerlos. En primates,
por ejemplo, se afladen estos alimentos llamativos dentro de bloques de hielo,
de modo que los animales deben investigar y manipular el hielo para poder

consumir el premio (Priest 1999).

Proporcionar una dieta adecuada, que cubra los requerimientos nutricionales de
los animales silvestres en cautiverio, es un aspecto muy importante que debe ser
considerado para mantener a los individuos saludables y con un potencial
reproductivo adecuado (Cisneros 2006). De acuerdo con la Norma Mexicana que
establece los requisitos para la certificacion con respecto al bienestar animal,
conservacion, investigacion, educacion y seguridad en los zooldgicos (NMX-AA-
165-SCFI-2014), los zooldgicos deben suministrar alimentacion, acorde a los
requerimientos nutricionales de cada especie e individuo, incluyendo los
suplementos necesarios, de acuerdo a la etapa fisiolégica y de salud,
fomentando la conducta natural de forrajeo y evitando la monopolizacion y

competencia por el alimento (DOF 2014).
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2.14 Enriquecimiento animal

El término enriquecimiento, en el &mbito de la fauna es relativamente nuevo,
hasta antes de 1982, esta palabra no estaba relacionada con los animales en
cautiverio (Priest 1999). En un aspecto amplio se refiere al acto de mejorar las
condiciones a través de la adicion o incremento de algun atributo o caracteristica
deseable (Galindo & Brousset 1999), puede valerse del uso de objetos, naturales
0 no, en una instalacion que resguarde fauna con el objetivo primordial de

mejorar la calidad de vida de estos (Cisneros 2006).

Los métodos de enriquecimiento abarcan desde la aplicacion de un solo
estimulo, hasta la incorporacibn de una gran cantidad de herramientas
ambientales dentro del albergue (Galindo & Brousset 1999). Puede utilizarse
para promover la actividad, evitar el desarrollo de estereotipias o estimular la
interaccion con sus conespecificos (Cisneros 2006).

En la actualidad, para aumentar las conductas naturales, el método de
enriquecimiento es aplicado por muchos zooldgicos, cuyas metas mas comunes
incluyen eliminar conductas indeseables como estereotipias, inactividad,
automutilacion, coprofagia, excesiva excitabilidad y otras conductas redirigidas.
A largo plazo, en especies amenazadas o en peligro de extincion, se pretende
facilitar la reproduccion y mantener la variabilidad genética de las poblaciones
cautivas, asi como conservar los repertorios conductuales determinados
filogenéticamente, que permitan la reintroduccion de individuos nacidos en

cautiverio a la vida silvestre (Galindo & Brousset 1999).

Los programas de enriquecimiento incluyen varias técnicas, materiales y
practicas que buscan proveer un adecuado ambiente social, mantener a los
individuos ocupados, para permitir la aparicion de conductas en respuesta a un
medio ambiente estimulante (Sheperdson 2010). Dentro de las técnicas de
enriquecimiento se incluyen las manipulaciones del ambiente fisico, como las

modificaciones a las caracteristicas del albergue, la introduccion de objetos
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novedosos Yy juguetes, presencia de estimulos (visuales, olfativos, auditivos),
entrenamiento y aspectos de la alimentacion, como variedad de contenido y
presentacion (Galindo & Brousset 1999). También se puede alternar la ubicaciéon
donde se proporcionan los alimentos, esconder algunos elementos de la dieta o
dificultar su obtencion, con la finalidad de incrementar las conductas
exploratorias (Dawson 2009).

2.15 Tipos de enriguecimiento
El enriguecimiento en términos generales se puede clasificar en las siguientes

categorias:

- Enriquecimiento del ambiente fisico o estructural: se refiere
particularmente al lugar donde es albergado el ejemplar en cuanto a la
forma, tamafo, objetos, grado de complejidad y de eleccion tanto en su
casa de noche (area anexa al exhibidor donde generalmente los animales
son alojados para dormir), como en el exhibidor (Martinez 2013). En este
caso, el tamafio es importante; sin embargo, es mas la utilizacion del
espacio dentro del recinto y cuan complejo puede ser. Es vital que se
provean elementos que permitan cubrir las necesidades naturales del
animal, ofreciendo oportunidades para el comportamiento tipico de la
especie, como estructuras para escalar o esconderse, sustratos que les

permitan explorar y anidar, entre otros (Khoshen 2013).

- Enriguecimiento alimenticio: la alimentacion de los animales en cautiverio
es sistematica y monétona, lo que la hace de facil prediccién para el
ejemplar, esto conlleva a un incremento en el tiempo de estereotipias de
locomocion antes de la hora de comer (Martinez 2013). El enriqguecimiento
alimenticio ayuda a los animales a ganar control sobre su entorno,
agregando estimulos, novedad y variedad (Khoshen 2013), mediante la
diversidad de presentacion, tipo y periodicidad en que se proporciona la

dieta, haciendo uso de diferentes estrategias y materiales, que pueden o
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no proporcionar alimento extra a su dieta (Martinez 2013), lo que permite
al ejemplar buscar y manipular su comida hasta que sea adecuada para

su consumo, tal y como lo haria en vida libre (Khoshen 2013).

Enriquecimiento ocupacional: consiste en la introduccion de elementos en
el encierro con el objeto de potenciar las capacidades cognitivas y
motoras de los animales, mejorando asi sus habilidades fisicas y
psicologicas (Soriano 2012). Es el mas utilizado ya que incluye todo tipo
de objetos manipulables de facil adquisicibn y a bajos costos que
consiguen proporcionar diversién y aprendizaje tanto al ejemplar como al
espectador (Martinez 2013). Siendo esto de gran importancia, ya que uno
de los principales objetivos de los zooldgicos, ademas de la conservacion

y la investigacion cientifica, es la educacion del publico (Collados 1997).

Enriguecimiento sensorial: pretende estimular aquellos sentidos que los
animales han desarrollado a través de la adaptacion bioldgica.
Dependiendo de los sentidos implicados, puede ser de tipo visual
(imagenes, videos, observacion directa de individuos de su misma
especie o de una especie diferente), gustativo (nuevos sabores), olfativo
(exposicion a aromas como perfumes, esencias naturales, especias,
heces de otros animales), tactil (presentacion de diversas texturas) y
auditivo (musica, vocalizaciones) (Soriano 2012).

Enriguecimiento social: es importante que los animales puedan expresar
su repertorio normal de comportamientos sociales en cautiverio, como
acicalamiento, juego, cortejo y comportamientos de dominancia. El
enriquecimiento social incluye la presencia de comparferos dentro de un
mismo recinto, y en algunos casos de otras especies compatibles. Se
debe evitar la vivienda solitaria de animales sociales debido a los efectos

nocivos para su salud y bienestar (Khoshen 2013).
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- Entrenamiento: es un medio de enriguecimiento util, ya que estimula las
capacidades fisicas y cognitivas del animal. El objetivo es interactuar con
el animal causandole el minimo estrés y utilizando siempre la técnica del
refuerzo positivo (Soriano 2012). Es empleado con la finalidad de reducir
el estrés ante la interaccion con las personas sobre todo cuando se
pretenden hacer manejos médicos rutinarios 0 emergentes (Martinez
2013). El entrenamiento también evita el aburrimiento, estimulando al

animal mentalmente, sacandolo de la rutina diaria (Khoshen 2013).

En algunos escritos suelen encontrarse: el enriquecimiento mixto, que es la
integracion de varias de las técnicas descritas previamente, lo que sin duda

brinda una mayor complejidad al entorno (Martinez 2013).

2.16 Historia de los zooldgicos

Desde hace mucho tiempo, los animales silvestres han sido mantenidos en
cautiverio en colecciones tipo zooldgico. En el afio 1500 A.C. en Egipto existia
una coleccién de animales silvestres que se mantenian y reproducian en
cautiverio con fines religiosos y econdmicos. Por otro lado, 500 afios después,
en China, el emperador Wen Wang, mandé construir “El Parque de la Sabiduria”
donde se exhibian animales exo6ticos como rinocerontes y tigres. En México,
durante el gobierno de Moctezuma (1502-1520), éste mando construir “La Casa
de las Fieras” el primer zoolégico de América y uno de los primeros en el mundo
(Gual et al. 2006). Cuando los espafioles llegaron en 1519, calificaron este lugar
de acuerdo a sus estandares europeos como un zoolégico muy bien desarrollado
(Priest 1999).

A pesar de que las colecciones de animales silvestres en cautiverio existian
desde hace mucho tiempo, el concepto de parque o jardin zooldgico en el que
los animales tienen libertad de movimiento es relativamente moderno (Gual et al.
2006).
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En los inicios de los zooldgicos, el publico sabia muy poco acerca de la biologia
de las especies que observaban; desconocian su hébitat natural, asi como el
comportamiento tipico, ya que simplemente eran exhibidos en jaulas. Fue a
principios del siglo XX que el comerciante de animales Carl Hagenbeck planted
gue los animales deberian ser exhibidos en espacios abiertos, donde el exhibidor
simulara el habitat de origen (Priest 1999). En 1925, el primatélogo Robert
Yerkes sugiri6 que la mayor probabilidad de una mejora para los primates
cautivos depende de la instalacion de aparatos que puedan ser utilizados por
ellos para jugar y trabajar (Kulpa-Eddy et al. 2005). En 1970, el doctor Hall
Markowitz propuso que los animales tuvieran la oportunidad de ejercer cierto

control sobre sus horarios de alimentacion, bebida y ejercicio (Priest 1999).

En 1976 los arquitectos de paisaje Jon Coe y Grant Jones, y el bidlogo Dennis
Paulson, desarrollaron el concepto de “exhibicibn de inmersion”, estas
exhibiciones muestran a los animales en ambientes similares al medio natural,
con elementos como vegetacion, rocas, agua e incluso otras especies de
animales; pero lo mas importante, introducen al visitante dentro del ambiente
exhibido (Collados 1997).

En 1993 la Asociacion Mundial de Zooldgicos y Acuarios publico la primera
edicion de la Estrategia Mundial de Conservacion en Zoolégicos y Acuarios, que
integra el papel de los zooldgicos y acuarios en la conservacion global. En 2005
se publicd una segunda version de este documento que refleja los cambios en
las estrategias y prioridades de las organizaciones conservacionistas,
estableciendo a los zool6gicos como modelos de conservacion (Gual et al.
2006).

2.17 Marco histoérico del bienestar animal en cautiverio

El inicio de los movimientos en pro del trato humanitario hacia los animales

comenzd en Estados Unidos con la Ley Mosaica en 1641, que prohibia la
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crueldad contra los animales y en Gran Bretafia con el Acta de Crueldad Animal,
aprobada por el parlamento en 1876 (Priest 1999).

Por otro lado, en Estados Unidos se formo la Sociedad Americana para Prevenir
la Crueldad Animal en 1869; méas adelante, en 1883, con el avance en las
investigaciones médicas, surgido una creciente preocupacion por los animales
utilizados para este fin, y con ella apareci6 la Sociedad Americana
Antiviviseccionista. A partir de esto, a finales del siglo XIX, comenzaron a
aparecer asociaciones en contra de la viviseccion en América y Europa,
principalmente en Gran Bretafia, que dieron fuerza al movimiento humanitario.
En 1952 aparecido el Instituto de Bienestar Animal que exigia mejores

condiciones para los animales de granja y de laboratorio (Silberman 1988).

Fue en el aflo de 1966 que el congreso americano aprobo el Acta de Bienestar
Animal, misma que sufrié modificaciones en 1970, 1976 y 1985. En esta acta se
regula el manejo de animales que se encuentran cautivos bajo distintas
categorias: comercio, exhibicion e instituciones de investigacion (Olsen 1989).
Dentro de las modificaciones que se hicieron al acta en 1985, se anexaron
disposiciones relacionadas con el enriquecimiento ambiental, que incluyen la
mejora del ambiente para promover el bienestar psicologico de los primates no
humanos (Kulpa-Eddy et al. 2005).

En 1992, el congreso de Estados Unidos aprobdé una ley que regula el
tratamiento a los primates, decretando que en condiciones de cautiverio se
deben tomar las medidas necesarias para asegurar su bienestar psicoldgico
(Priest 1999).

2.18 El bienestar animal en México
Acciones relacionadas con el bienestar animal fueron contempladas en la
legislacibn mexicana por primera vez dentro del sector agropecuario, en la

publicacion de la Ley de Sanidad Fitopecuaria, publicada en 1940, ésta
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establecia en su articulo 11 que los duefios y encargados de ganado eran
responsables de proveer los cuidados necesarios para mantener a los animales
en las mejores condiciones de salud (DOF 1940). A continuacién, esta ley fue
abrogada en 1974 y dio origen a la Ley de Sanidad Fitopecuaria de los Estados
Unidos Mexicanos, ésta incluia especies en cautiverio dentro de laboratorios y
zoolégicos, y regulaba una mayor cantidad de actividades, especificamente
aquéllas relacionadas con el bienestar animal (DOF 1974). Posteriormente en
1992, en la Iniciativa con Proyecto de Decreto que expedia la Ley Federal de
Sanidad Animal, se propuso la inclusion, como materia de sanidad animal, de un
capitulo relativo al trato humanitario (Comision de Medio Ambiente y Recursos
Naturales 2009).

Fue asi que el dia 25 de julio de 2007 se publico en el Diario Oficial de la
Federacion, la vigente Ley Federal de Sanidad Animal, cuya ultima reforma se
hizo el 07 de junio de 2012, y que incluye la obligatoriedad de procurar el

bienestar animal (Ley Federal de Sanidad Animal 2012).

Dado que estas leyes se encuentran regulando el sector agropecuario, se
refieren principalmente a animales domeésticos; sin embargo, con la finalidad de
normar a la fauna silvestre, se publicé el 28 de enero de 1988, con su ultima
reforma el 07 de junio de 2013, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente, que contempla el bienestar que debe tener la fauna
silvestre, ya sea en vida libre, cuando se encuentre sujeta a algun tipo de
aprovechamiento extractivo o cuando sea utilizada simplemente como ornato

(Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente 2013).

En 1998 se realiz6 un diagnodstico general en la coleccion animal del zoologico
de Chapultepec en la Ciudad de México, dentro de los resultados de esta
evaluacion encontraron que algunas especies de primates presentaban cuadros
de inactividad, conductas agonisticas, estereotipias y conductas sexuales

desviadas. Como recomendaciones para disminuir estos problemas se propuso
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un programa de enriguecimiento alimenticio y ambiental, que incluia aspectos de
enriquecimientos olfativo, auditivo y visual. Algunas de las actividades que se
propusieron y se pusieron en practica con los primates de la coleccion fueron:
suministrar la racién alimenticia en diferentes partes del exhibidor y casa de
noche, variacion de la composicién de la dieta, colocar el alimento dentro de
cajas decoradas, costales o cocos; colocar hierbas de olor o esencias frutales;
instalacion de cuerdas, redes, hamacas y camas de paja dentro del exhibidor y
casa de noche; introduccién ocasional de musica, entre otras (Stoopen et al.
1999). Con la aplicacién del Programa de Bienestar y Enriquecimiento Animal se
han visto beneficiadas algunas especies de primates como: gorila de tierras
bajas, orangutan y chimpancé (Stoopen et al. 2012).

En 2001, se cred la Direccion de Bioética, Investigacion y Conservacion, y a
través de ella se disefian e implementan los programas de bioética de los
zoologicos de la Ciudad de México, que incluyen el bienestar fisico y mental de
los animales silvestres en cautiverio a través de diversos programas como el de

enriquecimiento (Gual et al. 2006).

2.19 El estudio de primates en México

En México, los estudios bioldgicos y ecoldgicos en primates son un campo que
se ha desarrollado en los ultimos 35 afios. De acuerdo a lo reportado en el Foro
de Primatologia del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México, celebrado en noviembre del 2002, las investigaciones en A. geoffroyi
constituyen el 90% en areas de ecologia, poblacion, conducta vy fisiologia, de
éstas, el 44.4% corresponde a estudios con individuos en cautiverio. Los
estudios etoldgicos se realizaron en su mayoria en individuos bajo condiciones
de cautiverio, enfocandose en enriquecimiento ambiental, conductas de afiliacion
y procedimientos para evaluar el temperamento de los individuos. Para el caso
de estudios de comportamiento en vida silvestre, s6lo se reportd un estudio en la

reserva de Punta Laguna, Yucatan (Estrada & Mandujano 2003).
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.  JUSTIFICACION

La conservacion de la fauna silvestre se puede orientar in situ o ex situ. La
conservacion ex situ facilita la investigacion en diferentes ramas bioldgicas lo
gue genera el conocimiento que se puede aplicar en los ejemplares de vida libre,
fundamental para la recuperacion de las especies silvestres (Lopez 2013).

Los zoolégicos son una importante sede de conservacion ex situ, cuyo objetivo
principal no se limita a la exhibicion de fauna silvestre, sino a la educacion,
preservacion y reproduccién de especies que se encuentran en peligro de
extincion (Cisneros 2006). Idealmente, cumplen con los aspectos de
proporcionar entretenimiento, contribuir a la educacién ambiental del publico en
general y ser centros de investigacion cientifica. Por otro lado, han fungido como
sedes para la cria, conservacion y proteccion de animales silvestres, lo que se
ha vuelto una necesidad debido al aumento en la destruccidén del habitat y al
tréfico ilegal (Cardona et al. 2004), del que es objeto el mono arafia, debido a
que es capturado para ser comercializado como mascota o es victima de la
caceria como deporte o para el consumo de su carne como alimento e incluso

con fines medicinales (Hines 2005).

En términos de manejo y salud animal, la fauna en cautiverio se ve sometida a
condiciones que le generan estrés derivando de manera contraproducente en su
calidad de vida y bienestar. El estrés puede reflejarse en comportamientos
patolégicos como cambio comportamental, movimientos estereotipados,
excesiva inactivacion, actividades de desviacion sexual y cuidado maternal
anormal (Cardona et al. 2004). Dentro de los grupos zoolégicos con mayor
tendencia a esta problematica se encuentran los primates debido a su

desarrollada inteligencia (Shwartz 2007).

Con base en lo anterior se han propuesto estrategias, incluido el

enriguecimiento, que permiten dar tratamiento al estrés y desviaciones de
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conducta. La implementacién de estos programas permite que la fauna que se
encuentra viviendo en condiciones de cautiverio presente mejoras en su
capacidad para enfrentar situaciones estresantes y en su repertorio conductual
(Lambruschi y Halloy 2010). Por ello, zoolégicos de todo el mundo han adoptado
programas de enriguecimiento con el fin de que los animales cautivos expresen
conductas caracteristicas de la especie, disminuyendo al mismo tiempo la
inactividad y la presencia de conductas patoldgicas, lo que incrementa el valor

educativo de los ejemplares (Espinel 2007).

Una técnica fundamental para proporcionar enriquecimiento es a través de la
alimentacion, se basa en proveer una porcion de la dieta con ciertas
modificaciones para incrementar el interés del animal (Dawson 2009). Es comudn
utilizar alimentos atractivos a modo de premios para estimular la inversion de
tiempo en la bldsqueda y obtencion de alimento. Sin embargo, esto debe
evaluarse minuciosamente pues este aporte extra de energia, es uno de los

factores mas importantes en la aparicion de sobrepeso (Mariotti et al. 2009).

El Zoologico del Altiplano en Tlaxcala, México cuenta con una poblacién de
monos arafia dentro de su coleccién, sin embargo, no existe un plan de
enriquecimiento y hasta el momento no se han evaluado los aspectos

nutricionales de la dieta provista.

Lo anterior resalta la importancia y necesidad de un adecuado manejo de esta
especie en cautiverio para asegurar el bienestar de los ejemplares, a través de
una dieta que provea los nutrientes necesarios y un programa de

enriguecimiento que estimule las conductas naturales (Davis 2009).
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IV. OBJETIVOS

4.1 General:
Proponer un programa de enriquecimiento con una dieta formulada para el

manejo de una poblacién de mono arafia en el Zoolégico del Altiplano, Tlaxcala.
4.2 Especificos:
Calcular los aportes nutricionales de la dieta ofrecida a la poblacion de mono

arafia en el Zoologico del Altiplano, Tlaxcala.

Proponer una dieta que cubra las necesidades nutricionales de los monos arafia

y que contemple los ingredientes incluidos en el programa de enriquecimiento.

Elaborar el catdlogo conductual para la poblacion de mono arafia en el Zoolégico

del Altiplano, Tlaxcala.

Identificar las conductas patologicas de la poblacion de mono arafia en el
Zoologico del Altiplano, Tlaxcala.

Disefiar y evaluar un programa de enriquecimiento para la poblacion de mono

arafia en el Zoologico del Altiplano, Tlaxcala.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1 Area de estudio

El trabajo experimental se realizd de octubre de 2014 a febrero de 2015, en el
Zooldégico del Altiplano, ubicado en la Carretera Apizaco-Puebla km 32.5,
Municipio de Apetatitlan de Antonio de Carvajal, Tlaxcala, México. Se encuentra
localizado al centro del estado y aproximadamente 6 km al este de la ciudad
de Tlaxcala de Xicohténcatl, a una altitud de 2200 msnm. Esta zona presenta
clima templado subhumedo. La temperatura media anual es de 14°C, la
temperatura maxima promedio es de 25°C y la temperatura minima promedio es

de 1.5°C. La precipitacion media es de 720 mm anuales (INEGI 2011).

5.2 Poblacion de estudio

Se trabaj6 con una poblacion de 1.3.0 (un macho, tres hembras y cero
ejemplares sin identificar) Ateles geoffroyi adultos (Figura 2), con un peso
promedio de 6.5 kg, registrados en la coleccion del zoolégico desde el 18 de
octubre de 1994.

A través de un examen visual se observo que los individuos no mostraban signos
evidentes de enfermedad, no presentaban secreciones en mucosas, Su
respiracion se observaba normal y la constitucibn corporal no indicaba
sobrepeso ni desnutricién. Al desplazarse no se apreciaban sintomas de dolor o
dificultad para moverse. El pelaje de los individuos se observaba abundante y sin
presencia visible de ectoparasitos, excepto en una hembra, quien presentaba
alopecia en un &rea de la cola (Figura 3), atribuible a la conducta de morderse.

El manejo que se da a estos ejemplares por parte del equipo de médicos
veterinarios del zoolégico consiste en la observacion diaria para detectar
lesiones o enfermedad. Se aplican anualmente vacunas contra la rabia y tétanos,
desparasitacion dos veces al afio y, cuando se tiene sospecha de presencia de
ectoparasitos, se aplica de Frontline Plus. De manera preventiva, se aplicd este

producto antes de iniciar con el estudio.
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5.3 Condiciones del encierro

Los ejemplares se encuentran dentro de un exhibidor con paredes de cemento
de 20 m de largo por 10 m de ancho, el techo se encuentra cubierto con malla
ciclonica a 3.5 m de altura. En el interior se encuentran tarimas de madera,
troncos, escaleras colgantes y cuerdas para permitir el desplazamiento de los
monos (Figura 4), el piso es de tierra y cuenta con un bebedero de cemento.
Adjunto al exhibidor, hay un anexo con medidas de 1.75 x 1.75 x 3 m, con
paredes, piso y techo de cemento, donde se coloca el alimento a nivel de piso
una vez al dia generalmente en las mafianas, aunque no existe un horario

estricto.

El aseo del anexo se lleva a cabo diariamente, utilizando agua y jabén para
retirar las heces y restos de comida del dia anterior. El aseo del exhibidor no se
realiza con una agenda especifica; se lleva a cabo cuando el encargado del area

lo considera necesario, buscando mantener el bebedero y los cristales limpios.

5.4 Evaluacién de la dieta y disefio de dieta balanceada

Se registro la dieta que se proporciona en el zooldgico, se peso6 por 15 dias los
ingredientes que la conforman (Tabla 1), por medio de una Bascula Electrénica
de la marca Torrey (modelo EQB-50/100). Con el valor de la media de los datos
obtenidos, se calcularon los aportes nutricionales con base en lo descrito en las
Tablas de Composicién de Alimentos (INCAP/OPS 2007). Se definié si la dieta
proporcionada satisface las necesidades nutricionales de los monos arafia de
acuerdo con lo reportado por el National Research Council en Nutrient
Requirements of Non-human Primates (NRC 2003) y a Gomis (2007).

Se formuld una dieta adecuada de acuerdo con las necesidades nutricionales de
los monos, utilizando el software de Microsoft, Excel 2013. Del mismo modo, se
formularon cinco variantes a esta dieta en las que se incluyeron los ingredientes

adicionales para utilizarse dentro del programa de enriquecimiento.
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5.5 Elaboracion del etograma de la poblacion de monos arafia del
Zoologico del Altiplano

Inicialmente, se realizaron 10 h de observacion, en sesiones de 1 h, con un
muestreo ad libitum (Altmann, 1974), que permiti0 dos cosas, 1) que los
individuos se familiarizaran con la presencia del observador y 2) que se
determinara el repertorio conductual de la poblacion y asi elaborar un etograma,
identificando las conductas patoldgicas, de acuerdo a lo descrito en la literatura
(Mason et al. 1975; Novak et al. 2012; Philbin 1998).

5.6 Evaluacién del programa de enriguecimiento

Se disefié un programa de enriquecimiento (Tabla 2), enfocado a disminuir la
frecuencia de las conductas patoldgicas identificadas. Dicho programa incluy6
cinco diferentes enriquecimientos de tipo mixto, ya que incluyen aspectos
alimenticios, ocupacionales y sensoriales. Cada uno de ellos busco6 estimular la
locomocion aérea, por lo que fueron colocados en los estratos superiores del

albergue (sobre la malla, en las plataformas, cuerdas o troncos).

La evaluacion del enriquecimiento se llevd a cabo en dos etapas de
observaciones, consistentes de 30 h de observacién cada una, utilizando un
método de muestreo de barrido y un registro temporal instantaneo con puntos

muestrales cada minuto.

- La primera etapa se realizé antes de iniciar el programa de
enriquecimiento, manteniendo la dieta original que se proporcionaba en el
zooldgico. Las sesiones de observacién tuvieron duracién de 1 h y éstas

se distribuyeron en un horario de 08:00 a 17:00 h, de manera aleatoria.

- La segunda etapa fue durante la aplicacion del programa de
enriquecimiento. Las sesiones de observacion tuvieron duracion de 1 h'y

éstas se distribuyeron en un horario de 08:00 a 17:00 h, de manera
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aleatoria. Las observaciones se iniciaron justo tras introducir alguno de los
cinco enriquecimientos descritos en la Tabla 2: Mini pifatas (Figura 5),
Manojitos aromaticos (Figura 6), Pelotas dulces (Figura 7), Alimento en el
techo (Figura 8) y Tubos con alimento (Figura 9); (Minteguiaga & Corte
2005) cada uno de éstos cont6 con un total de seis repeticiones y el orden

en el que se introdujeron se asigno al azar.

En esta ultima etapa se agregd a la dieta proporcionada por el zooldgico los
ingredientes que forman parte del programa de enriquecimiento (mandarina,

manzanilla, mermelada de fresa, naranja, y pasas).

5.7 Anélisis estadistico

Con los resultados obtenidos se midié y comparé la frecuencia de las conductas
presentes en cada etapa para evaluar el aumento o disminucion de las
conductas patoldgicas. Se aplicé una prueba de Wilcoxon por medio del paquete
estadistico IBM SPSS Statistics 19.0.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Evaluacion de la dieta

La dieta que se ofrece a los monos arafia dentro del Zooldgico del Altiplano, no
es exacta en cuanto al peso en que se incluyen los ingredientes, ya que el
encargado del area de nutricion calcula las inclusiones de los mismos al tanteo,
basandose en numero de piezas, sin considerar el volumen de estas, por lo

anterior, se calculo el peso promedio de los ingredientes (Tabla 1).

Se calcularon los aportes de proteina, grasa, Ca, P y energia (Kcal/dia); por ser
nutrientes clave (Rogers et al. 2010), ya que son necesarios para asegurar un
Optimo crecimiento y metabolismo (McKinley Health Center 2014), por lo que son
considerados esenciales para determinar los valores nutricionales de algun
alimento (Kadim et al. 2005).

Al comparar los nutrientes aportados por la dieta (Tabla 3), con lo recomendado
para primates no humanos (Gomis 2007; NRC 2003; Wolfensohn & Honess

2005), se encontro lo siguiente:

El porcentaje de proteina esta por debajo de lo recomendado en un 11.35%.
Algunos de los signos clinicos de la deficiencia de proteinas incluyen alopecia,
anemia, edema, concentraciones alteradas de hormonas y enzimas, citoquimica
de neuronas anormal y alteraciones patoldgicas en varios 6rganos (NRC 2003).
Experimentalmente se ha inducido la deficiencia de proteinas en primates no
humanos para wusarlos como modelos de enfermedades humanas,
especificamente la enfermedad de Kwashiorkor (Lewis et al. 2005), condicion
gue resulta de una ingesta inadecuada de proteinas; los primeros sintomas son
fatiga, irritabilidad y letargo. A medida que la privacion de proteinas continda, se
comienza a observar insuficiencia de crecimiento, pérdida de masa muscular,
inflamacion generalizada e inmunidad disminuida (Kaneshiro & Zieve 2012). Por
otro lado, a pesar de que el exceso patologico de proteinas es mas raro en

monos que en otras especies, como las ratas, estos pueden desarrollar
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anormalidades en los rifiones, que generalmente llevan a una falla renal fatal
(NRC 2003).

La dieta provista por el Zoologico del Altiplano, contiene 5.17% de grasa, similar
a lo ofrecido por las dietas comerciales para monos, que contienen de 4 a 9% de
grasa (Lewis 2005), valores recomendados por el National Research Council
(2003). Sumado a que los lipidos tienen la mayor densidad de energia de todos
los nutrientes de la dieta (NRC 2003), una ingesta adecuada de estos, asegura
el consumo suficiente de &cidos grasos, necesarios para la absorcion de
vitaminas liposolubles (Wolfensohn & Honess 2005), ademas de que promueven
el crecimiento y desarrollo de érganos, asi como el funcionamiento reproductivo
normal, participan en la sintesis de tejido adiposo y membranas celulares,
asegurando la integridad de los eritrocitos (Lewis 2005). Sin embargo, es
importante no exceder el porcentaje recomendado, ya que se ha asociado el

consumo excesivo de grasas a la aparicion de arterioesclerosis (NRC 2003).

La cantidad de energia aportada en la dieta que se les da en el zooldgico es
superior a la requerida por 1052.932 Kcal. La principal consecuencia del exceso
de energia es la obesidad, misma que esta asociada con una disminucion de la
esperanza de vida, ya que incrementa la incidencia y severidad de
enfermedades degenerativas (Lewis et al. 2005), como diabetes mellitus tipo 11,
hipertension arterial, enfermedades cardiovasculares, artropatia degenerativa de
articulaciones de carga y algunos tipos de neoplasias (Cabrerizo et al. 2008).

6.2 Dieta formulada

La propuesta de dieta formulada (Tabla 4) conserva ocho de los once
ingredientes presentes en la dieta ofrecida en el zoologico, esto debido a que los
cambios bruscos en la dieta de los animales puede ocasionar problemas
digestivos, principalmente en herbivoros, ya que es necesaria la adaptacion

gradual de la microflora del tracto digestivo (Dierenfeld et al. 1996).
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Con el fin de alcanzar el porcentaje de proteina de 15%, recomendado por el
NRC, fue necesario incluir ingredientes con alto contenido de dicho nutriente.
Los ingredientes elegidos para cubrir este valor, fueron el frijol de soya y el
huevo de gallina. Es importante resaltar que ambos alimentos son conocidos por
presentar factores antinutricionales, particularmente inhibidores de proteasas,
por lo que a pesar de tener un buen contenido de proteina y energia, deben ser
utilizados con cierta precaucion, especialmente en el caso de los animales no
rumiantes, por carecer de la accion protectora que brinda la degradacion
bacteriana. La accion de estos factores consiste no solo en interferir con el
aprovechamiento de los nutrientes, sino que en varios casos promueve pérdidas
importantes de proteina enddgena y en algunos casos produce dafios al

organismo del animal que los consume (Belmar & Nava 2000).

Para el caso del frijol de soya contiene inhibidores de la tripsina (Elizalde et al.
2009), que son compuestos de naturaleza proteica que inhiben la accién de la
enzima tripsina, cuya accion digestiva se enfoca hacia las proteinas de la dieta
(Belmar & Nava 2000).

Por su parte, el huevo, en la clara contiene factores antinutricionales, entre los
cuales se pueden mencionar los inhibidores de la tripsina y la avidina, la cual se
une a la vitamina biotina e impide su disponibilidad por el organismo (Aburto
2008).

Los inhibidores de proteasas y antivitaminas se pueden definir como compuestos
termo labiles, ya que son inactivados o destruidos mediante practicas como la
coccion (Elizalde et al. 2009), por lo que se propone dar tanto la soya como el

huevo cocidos para alimentar a los monos arafa.

Otra ventaja de una adecuada coccion de los huevos, es la eliminacion de
algunos patogenos que pueden afectar a los monos arafa, por ejemplo, es bien

sabido que el consumo de huevos frescos aumenta el riesgo de ingerir bacterias
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Salmonella spp., que pueden provocar una infeccion intestinal. La Administracion
de Medicamentos y Alimentos en Estados Unidos, calcula que anualmente
142,000 casos humanos son provocados por el consumo de huevos

contaminados con Salmonella (FDA 2015).

La salmonelosis se considera una enfermedad zoonética y debido a la amplitud
de huésped animal de este enteropatdégeno, es catalogada como la enfermedad
zoonotica mas difundida en el mundo. Entre la fauna silvestre que actia como
reservorio de Salmonella spp. se pueden resaltar los primates no humanos, ya
gue la presencia de esta bacteria ha sido documentada ampliamente en monos
del viejo mundo que se mantienen en cautiverio (Rivera et al. 2013).

En la naturaleza, los primates obtienen minerales principalmente de tejidos de
plantas y animales, en funcién de los habitos alimenticios; las hojas verdes y los
huesos son generalmente buenas fuentes de calcio, y las semillas, nueces,

musculos e invertebrados aportan buenas cantidades de fosforo (NRC 2003).

Por otro lado, existe la geofagia, conducta observada en una amplia variedad de
taxa, incluidos los primates, en los que se le ha asignado una funcion adaptativa
(Dominy et al. 2004), que en muchas ocasiones complementa la ingesta de
minerales en la dieta (NRC 2003). EI comportamiento geofagico en mamiferos
ha sido reportado en ungulados como los elefantes africanos, bufalos, ciervos,
ganado de Holstein, tapires, venados, entre otros (Jaramillo 2010). Es una
practica muy comun en primates, se ha observado en 39 de las 258 especies
existentes (Jaramillo 2010; Li et al. 2014), registrandose en un creciente nimero
de especies del nuevo mundo, siendo relativamente comun en el género Ateles
(Ferrari et al. 2008), en los que se ha asociado con la dieta basada en el
consumo de frutas, lo que se ha sugerido, puede llevar a un desbalance de
minerales, como se ha indicado con otras especies de mamiferos frugivoros
(Setz et al. 1999). Cabe mencionar que ademas del consumo de tierra como

suplemento en dietas deficientes en minerales, se han propuesto otras hipotesis
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gque tratan de explicar la geofagia en primates no humanos, como el hecho de
gue puede fungir como buffer para reducir la toxicidad de alcaloides en los
alimentos y servir como antiacido para el estbmago tras ingerir una importante
cantidad de hojas, o que el consumo regular de tierra puede ayudar a reducir la

carga parasitaria (Li et al. 2014).

Dentro de los minerales que necesitan consumir, se encuentran el calcio y el
fésforo, ambos con funciones esenciales en el organismo, relacionadas con la
formacion de la estructura de huesos y dientes, asi como el correcto
funcionamiento del metabolismo celular (Wolfensohn & Honess 2005).
Especificamente para estos minerales, es importante no so6lo una reserva
suficiente de los mismos en el organismo, sino también la relacion que existe
entre ellos (IPNI 2004), ya que dicha relacién es un factor importante para la
solubilidad de los iones de calcio, lo que es de alta importancia en el proceso de
calcificacion 6sea (Steiner & Middleton 2001). Para el caso de los primates, la
relacion de Ca:P debe estar en el rango de 1:1 a 2:1 (IPNI 2004; Wolfensohn &
Honess 2005).

Es comun que los primates mantenidos en laboratorios o zooldgicos cubran la
mayoria de sus necesidades de minerales mediante la adicion de suplementos
alimenticios a la dieta, misma que de otro modo seria nutricionalmente
incompleta (NRC 2003). Es por esto que para cubrir los requerimientos de calcio
y fosforo de la poblacion de monos arafa del Zooldgico del Altiplano, se propone
la adicion de sales minerales a la dieta mediante suplementos comerciales. Se
sugiere la inclusion de la mezcla de minerales Ausman-Hayes a la dieta, ya que
es adecuada para las necesidades de los monos del nuevo mundo (Baer et al.
1994; Lehner 1984; Ausman et al. 1985). Cada kilogramo de esta mezcla de
minerales aporta 133.2 g de calcio y 71.4 g de fosforo (Ausman et al. 1985). En
relacion a la dieta propuesta y sus correspondientes ajustes para los
enriquecimientos, la racion de la mezcla de minerales Ausman-Hayes que se

debe proporcionar es de 28 g., lo que mantiene los porcentajes de calcio y
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fésforo en la dieta cercanos a 0.8 y 0.6 respectivamente y mantiene la relacion
Ca:P en un valor aproximado a 1.2:1, lo que entra dentro de los parametros
recomendados para monos del nuevo mundo (IPNI 2004; Wolfensohn & Honess
2005).

Ademas de sustituir la dieta actual del zooldgico por la dieta balanceada que se
propone en este trabajo, ésta no se debe suministrar en el piso, se recomienda
gue se coloque en un espacio elevado, ya sea sobre la malla, en alguna de las
plataformas, o bien debe adaptarse un comedero en alto, para evitar que se
contamine con heces y orina. Es importante considerar que todos los monos de
nuevo mundo son de habitos arbdéreos y no poseen defensas naturales contra

patégenos terrestres (Pastor 2004).

6.3 Etograma

A patrtir de las observaciones preliminares de los individuos, y basandose en lo
reportado por Torstensson (2009), se realizdé un etograma (Tabla 5), en el cual
se describen cada una de las conductas presentes en la poblacién, donde se
destacan no sélo las conductas patoldgicas, sino también tanto las conductas de
locomocion como las de inactividad, ya que investigaciones desarrolladas en la
region amazonica durante el afio 2004 con fauna silvestre sometida a cautiverio,
demostraron que largos periodos de quietud se consideran como conductas
anormales, originadas posiblemente, por la tensién provocada por el ambiente y

por las caracteristicas y la estructura de los encierros (Estrada & Parra 2007).

Se consideraron de manera importante las conductas patolégicas, de las cuales
lograron identificarse cuatro: mecerse, coprofagia, balanceo y morderse (Figura
10) (Mason et al. 1975; Novak et al. 2012; Philbin 1998). Estas conductas han
sido reportadas en individuos mantenidos en cautiverio y son consideradas como
conductas indicadoras de estrés, ya que no parecen tener alguna funcién y no
han sido registradas en el habitat natural (Cardona et al. 2004; Estrada & Parra
2007).
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Las conductas con frecuencia alta de la categoria trofica, no se consideran
comportamientos estereotipados porque son conductas funcionales y naturales

en la especie (Cardona et al. 2004).

6.4 Programa de enriguecimiento

Los enriquecimientos propuestos en el programa involucran el manejo
alimentario, ya que éste obliga a los individuos a buscar y trabajar para encontrar
la comida, lo que probablemente pueda disminuir la monotonia, la ansiedad y los

movimientos estereotipados que registran los individuos (Cardona et al. 2004).

Los ingredientes incluidos en los enriquecimientos forman parte de la dieta
propuesta, por lo que se proponen cinco modificaciones a esta dieta, con los
ajustes necesarios para incluir los ingredientes que se ocupan en el programa de
enriquecimiento, sin que se pierda el balance de los nutrientes (Tablas 6 a 10).
Esto es importante, ya que en muchas ocasiones, al calcular las raciones diarias
de los animales en cautiverio, no se consideran los ingredientes extras que se
brindan dentro de los programas de enriquecimiento, que generalmente incluyen
elementos con alto contenido de azucares, con la finalidad de que sean
atractivos para los animales, sin embargo, este exceso de energia puede llevar a
problemas en la salud de los mismos. En el caso particular de los primates,
como el mono arafa, que evolucionaron en ambientes con variaciones anuales
significativas de la disponibilidad de comida, estos han desarrollado la capacidad
de almacenar el exceso de energia como grasa, especialmente cuando son
mantenidos en cautiverio. De hecho, la obesidad y enfermedades asociadas a

ésta, son un problema muy comun en primates cautivos (Felton 2008).

Las frecuencias que se obtuvieron durante la etapa sin enriquecimiento y la
etapa con enriguecimiento se muestran en la Tabla 11, en ésta se observa que
existieron cambios significativos en las frecuencias de algunas conductas entre

ambas etapas.
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Las conductas de la categoria de locomocion que presentaron aumento en su
frecuencia (P<0.05) por efecto del enriguecimiento, fueron la de braquiar y la de
escalar. Mientras que hubo disminucion en la frecuencia (P<0.05) de las
conductas de caminar en cuatro y en la de caminar erguido. Esto se logra
principalmente mediante la técnica de colocar el alimento en lugares elevados, lo
gue constituye un enriquecedor para desarrollar actividades arboreas,
promoviendo una alta frecuencia en el desplazamiento por braquiacion (Cardona
et al. 2004).

Un incremento en las conductas pertenecientes a la categoria de locomocion
implica que los animales se encuentran mas activos, condicidbn que se busca
mediante la aplicacion del enriqguecimiento, sin embargo es importante tomar en
cuenta que dentro de esta categoria se encuentran cuatro conductas, dos de
ellas, braquiar y escalar, estan relacionadas con la locomocién arbérea, natural
de esta especie (Cant et al. 2001); mientras que las conductas de locomocion
terrestre: caminar en cuatro y caminar erguido, aunque se presentan en la

naturaleza, no es comun en vida libre.

En este sentido, al aplicar el enriquecimiento se pretende que el comportamiento
de los animales se asemeje al observado en vida silvestre, pues para estimar el
bienestar de un animal en cautiverio es importante considerar, entre otros
factores, el repertorio de comportamientos y como estos se distribuyen a lo largo
del dia. Cuanto més éstos se asemejan a observaciones realizadas en animales
silvestres de la misma especie o especies afines, mejor se podra evaluar su
bienestar (Lambruschi & Halloy 2010). Para el caso de Ateles, el tipo de
locomocion que predomina en vida silvestre es la locomocion suspensoria, que
implica el desplazamiento entre las ramas donde se involucran las extremidades

y la cola, asi como la actividad de escalar (Cant et al. 2001).
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Las conductas pertenecientes a la categoria de inactividad, aunque se presentan
en vida libre, si la frecuencia es alta, son consideradas patoldgicas, ya que se ha
observado en primates no humanos en cautiverio menos conductas de
locomocion y periodos de descanso mayores, en comparacion con animales de
la misma especie que viven en libertad (Marquez et al. 2014), es por eso que los
largos periodos de inactividad se pueden considerar como conductas anormales,
posiblemente por la tension provocada por el ambiente (Cardona et al. 2004).

Con la aplicacion del enriquecimiento, se observé que la frecuencia de las
conductas de sentado (P<0.001) y asolearse (P<0.05) disminuyeron de manera

significativa en la etapa de enriquecimiento.

Se observo que la frecuencia de la conducta tréfica de alimentarse, presentd un
importante incremento (P<0.001) con la aplicacion del programa de
enriquecimiento. La frecuencia alta de esta conducta es considerada deseable,
ya gque es una conducta funcional y natural en la especie, en vida libre los monos
arafia dedican gran cantidad de tiempo a alimentarse, lo que contrasta con el
tiempo observado en animales mantenidos en encierros. El poco tiempo
dedicado a la obtencion y consumo de alimentos puede promover conductas

anormales (Cardona et al. 2004).

La implementacion del enriquecimiento les presenta retos a los animales como la
obtencién de alimento, proporcionan mejor oportunidad de presentar conductas
gue han desarrollado a lo largo de su evolucion (Medrano 2008). Con el
enriquecimiento alimenticio se busca que los animales cautivos inviertan mas

tiempo en la basqueda, obtencion e ingestion del alimento (Pérez 2012).

Por otro lado, no se encontr6 un cambio significativo (P>0.05) entre las
frecuencias de las dos etapas en la conducta de beber, ni en las
correspondientes a la categoria de eliminacion: orinar y defecar. Sin embargo,

estas conductas se consideran circunstanciales, diferentes a comportamientos
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apetitivos (Minteguiaga & Corte 2005), y se presentaron en muy baja frecuencia
en ambas etapas.

La conducta de autoacicalamiento fue similar en ambas etapas (P>0.05),
mientras que la conducta de rascado tuvo una frecuencia menor (P<0.001) en la
etapa de enriquecimiento. Estas conductas, consideradas generalmente
benignas por pertenecer a la categoria de autocuidado, pueden llegar a ser
consideradas como comportamientos anormales y patoldgicos cuando ocurren
de manera repetitiva y se producen en situaciones en las que no se esperarian.
A menudo se asocia una alta frecuencia de estas conductas con la incertidumbre
y la ansiedad (Lutz 2014), por lo que son consideradas una respuesta al estrés
(Brent et al. 2002). En este caso, no se consideran como patoldgicas, porque sus
frecuencias fueron bajas en las dos etapas y no representaron ningun dafio
evidente a la salud; sin embargo, pueden presentarse como signo de
aburrimiento, iniciando como algo de menor importancia y complicandose

eventualmente (O’Connor 2012).

La frecuencia de las conductas sociales fue similar (P>0.05) en ambas etapas,
sin embargo, destaca el hecho de que con la implementacién del programa de
enriquecimiento se presentd la conducta de marcaje, que no fue observada con
anterioridad, ni durante la etapa sin enriquecimiento, ni durante las horas de
observacion Ad libitum. Esta conducta permite marcar el territorio, mediante el
esparcimiento de las secreciones de la glandula esternal del macho, y es parte
del repertorio conductual observado en vida libre, especialmente llevado a cabo

por los machos dominantes (Cardona 2002).

Aunque para ser considerada, debe haber mayor incremento y poder ser
diferenciado estadisticamente, lo anterior se puede interpretar como un indicador
de bienestar animal, ya que se ha descrito que uno de los beneficios de las
actividades de enriquecimiento, se debe a que al proveer un medio ambiente

complejo y diverso, se incrementan las posibilidades de que los animales puedan
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satisfacer algunas de sus necesidades a través de su propio comportamiento,
como encontrar comida, marcar su territorio, construir un nido, escapar de un
conespecifico o esconderse. El resultado suele ser un mayor repertorio
comportamental y capacidad para lidiar con situaciones estresantes del
cautiverio (como el aburrimiento), al brindarles cierto control sobre su medio
ambiente (Lambruschi & Halloy 2010).

Los monos arafia son animales sociales y gregarios (SEMAHN 2015), por lo que
es importante que se alojen en encierros que permitan albergar a mas de un
individuo y permitir asi el despliegue de sus conductas sociales, ya que es bien
sabido que el aislamiento de algunos primates puede llevar a desarrollar
conductas anormales (Hosey & Skyner 2007), no obstante, para el caso del
mono arafia, se ha observado que la mayoria de sus comportamientos no son

sociales (Cardona 2002).

La conducta de acicalamiento se observd en frecuencias relativamente bajas en
ambas etapas, lo que coincide con lo reportado para esta especie, que en
condiciones naturales presenta frecuencias mas bajas de esta conducta que en
cautiverio (Cardona 2002), esto debido quizas a que este tipo de interaccion se
da en los momentos de ocio de los individuos, mismos que son mas comunes en

cautiverio.

Por otro lado, el acicalamiento en primates es una de las interacciones sociales
mas importantes que influye en la relaciéon entre individuos, ya que ademas de
su funcion de higiene, sirve como un mecanismo que reduce la tensién y sirve

para reforzar los lazos (Carlin 2009).

Para el caso de las vocalizaciones, se registraron frecuencias bajas (P>0.05) en
ambas etapas, lo que coincide con otros reportes donde se consideran eventos
con frecuencias muy bajas y de presentacion inesperada, relacionada mas con

estados filiativos que con estados agonicos (Torres 2013).
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La conducta de agresion, no presenté diferencias (P>0.05) entre las diferentes
etapas, manteniendo una frecuencia baja en ambas, lo que coincide con reportes
gue sugieren que entre los Ateles silvestres, es muy raro observar agresiones,
mismas que ocasionalmente se presentan entre los machos adultos para ejercer
su rango y con menor frecuencia en hembras (Cardona 2002), haciendo dificil
identificar el sistema dominante-subordinado debido a que las interacciones

agresivas no son frecuentes (Cardona et al. 2004).

Dentro de las conductas que se consideran indicadores de bienestar animal, se
encuentran las conductas exploratorias. Los modelos actuales de bienestar
hacen hincapié en la importancia de que el ambiente sea lo suficientemente
complejo para presentar retos y permitir la exploracion. La investigacion con
animales no humanos ha indicado que el aprendizaje y las oportunidades para
explorar mejoran el bienestar (Franks et al. 2013). La conducta de explorar el

ambiente, presento frecuencias similares entre ambas etapas.

La conducta de alerta, también pertenece a la categoria de conductas
exploratorias, ya que estd asociada directamente con las amenazas externas,
como depredadores, que se presentan en el ambiente. Esta conducta permite al
individuo observar y vigilar alrededor atentamente, con los ojos muy abiertos, el
cuerpo tensionado y preparado para huir o agredir (Cardona 2002).

La frecuencia de la conducta de alerta disminuyo (P<0.05) con la aplicacion del
enriquecimiento, lo que puede considerarse positivo para el bienestar de los
monos, ya que si bien el estrés tiene una funcion adaptativa Gtil para responder
ante la presencia de situaciones adversas o amenazadoras, es importante
considerar que es benéfica siempre y cuando sean sucesos de corta duracioén,
en donde el individuo puede recobrar estados fisiolégicos normales de manera
rapida. Si estos estimulos son de larga duracion o se presentan de manera

continuada entonces cambia esta respuesta y pasa a convertirse en negativa
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hacia el propio individuo (Tejeda 2014). Se observé que se presentaba cuando
habia un elemento externo al exhibidor que estresaba a los animales, como
ruidos fuertes provocados por el funcionamiento de las sopladoras de hojas o

cuando los visitantes golpeaban el vidrio.

La poblacion estudiada presentd cuatro conductas patologicas: coprofagia,
mecerse, balanceo y morderse; todas ellas asociadas a estrés o aburrimiento
(Marquez et al. 2014), indicadoras de un bienestar mental deficiente en los
primates (Philbin 1998).

Con la aplicacion del programa de enriguecimiento todas las conductas
patoldgicas registradas presentaron frecuencias similares (P>0.05) entre ambas
etapas, Unicamente la conducta de balanceo tuvo una disminucion significativa
(P<0.05). Cabe destacar que la presencia de conductas patologicas depende
parcialmente de estimulos externos, ya que inicialmente se disparan en
respuesta a determinado estimulo, pero con el tiempo se vuelven conductas
independientes de los estimulos que los originaron (Cardona 2002), dificultando

su eliminacion.

Uno de los principales objetivos del enriquecimiento es el de disminuir la
presencia de conductas patologicas, mismas que estan asociadas con
ambientes no 6ptimos (Cardona 2002).

La Sociedad Internacional de Primatologia considera cuatro factores ambientales
como determinantes para el bienestar de los primates cautivos: el tamafio del
encierro (la altura es importante en las especies braquiadoras), el tipo de
encierro (en grupo, si se trata de una especie social), el estrés y el aburrimiento
(Philbin 1998). En estos dos ultimos puntos, el enriquecimiento ha demostrado
ser util para la disminucion de los mismos, por lo que es conveniente que el
programa de enriquecimiento propuesto forme parte permanente del plan de
manejo integral que tiene el Zooldgico del Altiplano.
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VII.  CONCLUSIONES

La dieta que se proporciona al grupo de monos arafa del Zooldgico del Altiplano
no contiene los nutrientes necesarios para cubrir los requerimientos de los
ejemplares, se encontré baja en proteina, calcio y fésforo, ademés de estar
excedida en calorias, lo que podria llevar a problemas de salud como el

sobrepeso.

La poblaciébn de monos arafia en estudio presentd un repertorio conductual
compuesto por un total de 23 conductas correspondientes a 8 categorias, dentro
de las cudles se identificaron un total de 4 conductas patoldgicas (mecerse,

coprofagia, balanceo y morderse).

El programa de enriquecimiento estimulo la locomocion aérea, al incrementar las
conductas de braquiaciéon y escalar, disminuyendo las conductas de locomocion
terrestre. Asi mismo, el tiempo de forrajeo presenté un aumento, mientras que

los tiempos de inactividad disminuyeron.

La aplicacion del programa de enriguecimiento disminuyd significativamente la

conducta patologica de balanceo.
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Tabla 1. Dieta (base humeda) ofrecida a la poblacion de A. geoffroyi del

Zooldgico del Altiplano, Tlaxcala.

Ingrediente Peso promedio (Q) Desviacion estandar
Zanahoria 133.33 17.99
Elote 227.33 32.83
Pifa 275.33 87.74
Manzana 151.33 34.61
Pera 183.33 13.45
Melén 612.67 151.49
Papaya 1,551.33 468.60
Sandia 2,010.60 760.92
Lechuga 989.33 325.65
Platano Tabasco 863.33 107.61
Cacahuate 113.33 15.89
TOTAL 7,111.24
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Tabla 2. Programa de enriquecimiento aplicado a la poblacion de A. geoffroyi del

Zooldgico del Altiplano, Tlaxcala.

Enriquecimiento

Materiales y descripcion

Mini pifiatas

Manojitos

aromaticos

Pelotas dulces

Alimento

techo

Tubos

alimento

en

el

con

Tubos del papel higiénico, periédico, papel de china de colores,
engrudo, mecabhilo, hojarasca y pasas.
Los tubos se rellenan con hojarasca y pasas, posteriormente se
cubren con 3 capas de periédico, mismo que se pega con el
engrudo, se decoran con el papel de china y se les coloca un
lazo de mecabhilo para poder colgarlos.

Manzanilla fresca, mecahilo.
Se arman manojos de manzanilla, mismos que se amarran con

mecabhilo. Se colocan sobre las tarimas y troncos del exhibidor.

Pelotas de plastico duro, mecahilo, mermelada de fresa.
Se perforan las pelotas de modo que pueda pasarse el mecahilo
a través de ellas, dejando un segmento para poder colgarlas.

Posteriormente, se cubren las pelotas con mermelada de fresa.

Naranja
Las naranjas cortadas en mitades se colocan sobre la malla
ciclénica del techo.

Tramos de 20 cm de tubo de PVC de 3” de diametro, mecahilo,
hojarasca y mandarina.

Se hacen cuatro orificios pequefos en los extremos de los tubos
de PVC, de modo que se pueda pasar el mecahilo formando una
cruz. En el interior se coloca hojarasca y gajos de mandarina.

Los tubos se cuelgan con mecahilo.
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Tabla 3. Evaluacion de la dieta ofrecida a la poblacion de A. geoffroyi del

Zooldgico del Altiplano, Tlaxcala.

Nutriente Requerimiento Aporte de la dieta ofrecida
(base seca) (base seca)
Proteina (%) 151 3.651
Grasa (%) <102 5.171
Ca (%) 0.83 0.028
P (%) 0.63 0.071
Energia (Kcal/dia) 2449.81 3502.7

1 (NRC 2003)
2 (Gomis 2007)
3 (Wolfensohn & Honess 2005)
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Tabla 4. Propuesta de dieta formulada (base seca) para la poblacion de A.

geoffroyi del Zoologico del Altiplano, Tlaxcala.

Ingrediente  Base Base Proteina  Grasa Ca() P (™) Energia
tal seca (%) (%) (Kcal/dia)
como (Kg)
se
ofrece
(Ka)
Lechuga 0.900 0.039 1.462 0.227  0.0292 0.0325 126
Elote 0.060 0.017 0.087 0.020 0.0007 0.0076 68.4
Pifia 0.050 0.007 0.006 0.001  0.0002 0.0001 25.5
Huevo
cocido 0.100 0.024 0.504 0.399 0.0021 0.0077 147
Melén 0.500 0.049 0.069 0.016  0.0007 0.0012 170
Papaya 0.800 0.089 0.090 0.021  0.0036 0.0007 312
Sandia 0.800 0.068 0.069 0.017  0.0008 0.0012 240
Frijol de
soya
cocido 0.200 0.183 11.078 6.053  0.0841 0.2137 832
Platano
Tabasco 0.350 0.088 0.159 0.048  0.0007 0.0032 3115
Cacahuate  0.040 0.037 1.576 2.719 0.0041 0.0243 217.2
Aporte
total 3.800 0.603 15.101 9.521  0.1262 0.2923 2449.600
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Tabla 5. Etograma de la poblacion de A. geoffroyi del Zoologico del Altiplano,

Tlaxcala.

Categoria

Conducta

Descripcion

Locomocion

Inactividad

Braquiar

Caminar en

cuatro

Caminar erguido

Escalar

Sentado

Acostado

Asolearse

El individuo se desplaza en el espacio aéreo, por
los troncos, cuerdas o enrejado, usando miembros
anteriores o posteriores y cola.

El individuo se desplaza sobre una superficie
rigida (suelo, troncos o tarimas), usando miembros
anteriores y posteriores.

El individuo se desplaza sobre un sustrato fijo
(suelo, troncos o tarimas), usando miembros
posteriores y manteniendo el torso en una posicion
erguida.

Desplazamiento en sentido vertical del cuerpo, ya
sea hacia arriba o hacia abajo, usando miembros
anteriores y posteriores, por los troncos, cuerdas o
enrejado.

El individuo se encuentra reposando el peso de su
cuerpo sobre los gluteos, manteniendo la parte
superior vertical, con o sin el soporte de la cola y
manos. (No se considera durante la alimentacién).
El cuerpo del individuo se encuentra apoyado en
mayor proporcion sobre alguna parte del cuerpo
gue no sean piernas, brazos o cola, en alguna
superficie rigida (suelo, tarimas).

El individuo permanece en la parte superior del
albergue, sosteniéndose con los miembros
anteriores, posteriores y/o cola, manteniéndolos
extendidos y separados, de modo que queda el

vientre expuesto a la radiacion solar.
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Tabla 5. Continuacion.

Categoria Conducta Descripcion
Troéficas Alimentarse Consiste en la ingesta de alimentos. Incluye la
manipulacion de éstos.
Beber Ingesta de liquidos.
Eliminaciéon  Orinar Expulsiéon de orina.
Defecar Expulsion de heces.
Autocuidado Rascado Movimiento rapido de cualquiera de las

Sociales

Autoacicalamiento

Acicalamiento

Vocalizaciones

Agresion

Marcaje

extremidades (posteriores o0 anteriores) en un
punto, sobre el propio individuo.

Movimiento de una o ambas manos, sobre alguna
parte del propio cuerpo, con la finalidad de
remover suciedad y/o parasitos. (Puede incluir que
el individuo lleve a la boca las particulas
removidas y las trague).

Movimiento de una o ambas manos, sobre alguna
parte del cuerpo de otro individuo, con la finalidad
de remover suciedad y/o parasitos. (Puede incluir
qgue el individuo lleve a la boca las particulas
removidas y las trague).

Emision de sonidos vocales.

Hacer expresiones faciales agresivas, mostrar los
dientes y mirar fijamente a otro individuo. Puede ir
acompafnado de movimientos agresivos hacia otro
individuo, que incluyen perseguir rapidamente,
golpear, morder o azotar objetos cercanos.

El individuo (macho) huele algiun objeto e
inmediatamente lo frota contra su pecho

(glandulas pectorales).
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Tabla 5. Continuacion.

Categoria

Conducta

Descripcion

Exploratorias

Patoldgicas

Alerta

Explorar
ambiente

Mecerse

Coprofagia

Balanceo

Morderse

el

El individuo se encuentra atento mirando un punto
fijo, en el interior o exterior del exhibidor. El cuerpo
puede verse rigido o tenso, generalmente
inclinandose hacia el frente.

Uso de los diferentes sentidos para analizar el
entorno. Incluye manipular objetos no alimenticios.
El individuo se sostiene con una 0 mas
extremidades y/o cola de algun objeto elevado
(cuerdas, enrejado) y se impulsa de un lado a otro
de manera repetida.

La ingesta de heces, propias o de otro individuo.

El individuo se apoya sobre sus extremidades y
mediante flexiones rapidas de los brazos, se
impulsa con fuerza, moviendo la parte superior del
cuerpo de arriba abajo repetidas veces.

El individuo lame y muerde su propia cola.
(Presentado Unicamente por la hembra con

alopecia).
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Tabla 6. Propuesta de dieta con ajustes para el enriquecimiento “mini pifatas”

para la poblacion de A. geoffroyi del Zooldgico del Altiplano, Tlaxcala.

Ingrediente Basetal Base Proteina Grasa Ca (%) P (%) Energia
como se  seca (%) (%) (Kcal/dia)
ofrece (Kg)
(Ko)
Lechuga 0.400 0.017 0.325 0.051 0.0065 0.0072 56
Elote 0.050 0.014 0.075 0.017 0.0006 0.0065 57
Pifia 0.050 0.007 0.006 0.001 0.0002 0.0001 25.5
Huevo cocido 0.200 0.048 1.037 0.819 0.0044 0.0157 294
Melén 0.100 0.010 0.014 0.003 0.0002 0.0003 34
Papaya 0.150 0.017 0.017 0.004 0.0007 0.0001 58.5
Sandia 0.150 0.013 0.013 0.003 0.0002 0.0002 45
Frijol de soya
cocido 0.200 0.183 11.382 6.220 0.0864 0.2196 832
Platano
Tabasco 0.150 0.038 0.070 0.021 0.0003 0.0014 133.5
Cacahuate 0.030 0.028 1.215 2.096 0.0031 0.0187 162.9
Pasas 0.250 0.211 1.107 0.166 0.0180 0.0364 747.5
Aporte total 1.730 0586 15.261 9.401 0.1205 0.3063 2445.900
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Tabla 7. Propuesta de dieta con ajustes para el enriquecimiento “manojitos

aromaticos” para la poblacién de A. geoffroyi del Zoologico del Altiplano,

Tlaxcala.
Ingrediente Basetal Base Proteina Grasa Ca (%) P (%) Energia
comose  seca (%) (%) (Kcal/dia)
ofrece (Kg)
(Ko)
Lechuga 0.100 0.004 0.162 0.025 0.0032 0.0036 14
Elote 0.500 0.142 0.629 0.142 0.0049 0.0548 570
Pifia 0.250 0.036 0.027 0.006 0.0007 0.0004 127.5
Huevo cocido 0.100 0.024 0.436 0.345 0.0018 0.0066 147
Melon 0.150 0.015 0.018 0.004 0.0002 0.0003 51
Papaya 0.100 0.011 0.010 0.002 0.0004 0.0001 39
Sandia 0.100 0.009 0.007 0.002 0.0001 0.0001 30
Frijol de soya
cocido 0.260 0.238 12.449 6.803 0.0945 0.2402 1081.6
Platano
Tabasco 0.150 0.038 0.059 0.018 0.0003 0.0012 133.5
Cacahuate 0.040 0.037 1.362 2.351 0.0035 0.0210 217.2
Manzanilla 0.160 0.144 0.000 0.000 0.0004 0.0000 1.6
Aporte total 1.910 0.697 15.160 9.697 0.1100 0.3283  2412.400
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Tabla 8. Propuesta de dieta con ajustes para el enriquecimiento “pelotas dulces”

para la poblacion de A. geoffroyi del Zooldgico del Altiplano, Tlaxcala.

Ingrediente Basetal Base Proteina Grasa Ca (%) P (%) Energia
como se  seca (%) (%) (Kcal/dia)

ofrece (Kg)

(Ko)
Lechuga 0.500 0.022 0.271 0.042 0.0054 0.0060 70
Elote 0.090 0.025 0.137 0.031 0.0011 0.0119 102.6
Pifia 0.050 0.007 0.007 0.001 0.0002 0.0001 25.5
Huevo cocido 0.300 0.072 1.582 1.250 0.0067 0.0240 441
Melén 0.100 0.010 0.014 0.003 0.0002 0.0003 34
Papaya 0.100 0.011 0.012 0.003 0.0005 0.0001 39
Sandia 0.100 0.009 0.009 0.002 0.0001 0.0002 30
Frijol de soya
cocido 0.210 0.192 12.158 6.644 0.0923 0.2346 873.6
Platano
Tabasco 0.150 0.038 0.071 0.022 0.0003 0.0014 133.5
Cacahuate 0.025 0.023 1.030 1.777 0.0027 0.0159 135.75
Mermelada
fresa 0.25 0.167 0.087 0.000 0.0110 0.0012 615
Aporte total 1.875 0.576 15.376 9.774 0.1203 0.2956 2499.950
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Tabla 9. Propuesta de dieta con ajustes para el enriguecimiento “alimento en el

techo” para la poblacién de A. geoffroyi del Zoologico del Altiplano, Tlaxcala.

Ingrediente Basetal Base Proteina Grasa Ca (%) P (%) Energia
como se  seca (%) (%) (Kcal/dia)

ofrece (Kg)

(Ko)

Lechuga 0.500 0.022 0.541 0.084 0.0108 0.0120 70
Elote 0.080 0.023 0.119 0.027 0.0009 0.0104 91.2
Pifia 0.050 0.007 0.006 0.001 0.0002 0.0001 25.5
Huevo cocido 0.150 0.036 0.773 0.611 0.0033 0.0117 220.5
Meldn 0.100 0.010 0.014 0.003 0.0002 0.0003 34
Papaya 0.100 0.011 0.012 0.003 0.0005 0.0001 39
Sandia 0.100 0.009 0.009 0.002 0.0001 0.0002 30
Frijol de soya

cocido 0.220 0.201 12.453 6.805 0.0945 0.2403 915.2
Platano Tabasco 0.150 0.038 0.070 0.021 0.0003 0.0014 133.5
Cacahuate 0.030 0.028 1.208 2.084 0.0031 0.0186 162.9
Naranja 155 0.205 0.327 0.042 0.0139 0.0049 728.5
Aporte total 3.030 0.590 15.533 9.684 0.1278 0.2999 2450.300
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Tabla 10. Propuesta de dieta con ajustes para el enriquecimiento “tubos con

alimento” para la poblacion de A. geoffroyi del Zooldgico del Altiplano, Tlaxcala.

Ingrediente Basetal Base Proteina Grasa Ca (%) P (%) Energia
como se  seca (%) (%) (Kcal/dia)
ofrece (Kg)
(Ko)
Lechuga 0.500 0.022 0.541 0.084 0.0108 0.0120 70
Elote 0.050 0.014 0.075 0.017 0.0006 0.0066 57
Pifia 0.050 0.007 0.007 0.001 0.0002 0.0001 25.5
Huevo cocido 0.150 0.036 0.784 0.619 0.0033 0.0119 220.5
Melén 0.100 0.010 0.014 0.003 0.0002 0.0003 34
Papaya 0.050 0.006 0.006 0.001 0.0002 0.0000 19.5
Sandia 0.050 0.004 0.004 0.001 0.0001 0.0001 15
Frijol de soya
cocido 0.200 0.183 11.477 6.271 0.0871 0.2214 832
Platano
Tabasco 0.100 0.025 0.047 0.014 0.0002 0.0009 89
Cacahuate 0.040 0.037 1.633 2.817 0.0042 0.0252 217.2
Mandarina 1.60 0.237 0.330 0.126 0.0151 0.0082 848
Aporte total 2.890 0.582 14.919 9.957 0.1220 0.2867 2427.700
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Tabla 11. Valores de la prueba Wilcoxon para la frecuencia promedio de las

conductas presentadas por la poblacion de A. geoffroyi del Zooldgico del

Altiplano, Tlaxcala.

Categoria Conducta Promedio Pr>F
Etapa 1 Etapa 2

Locomocioén Braquiar 17.467° 25.22 0.034

Caminar en cuatro 11.6332 8.167° 0.012

Caminar erguido 0.9662 0.633° 0.024

Escalar 4.367° 6.567 2 0.010

Inactividad Sentado 34.032 16.4° 0.001

Acostado 6.033 2.433 0.246

Asolearse 22.92 14> 0.020

Troficas Alimentarse 14.733" 28.8332  0.001

Beber 0.233 0.4 0.199

Eliminacién Orinar 0.633 0.567 0.518

Defecar 0.533 0.333 0.381

Autocuidado Rascado 12.6332 6.633° 0.001

Autoacicalamiento 2.367 1.967 0.687

Sociales Acicalamiento 0.867 0.2 0.072

Vocalizaciones 1.167 1.3 0.818

Agresion 0.233 0.2 0.873

Marcaje 0 2 0.068

Exploratorias Alerta 8.5332 3.467° 0.002

Explorar el ambiente 4.167 7.167 0.054

Patolégicas Mecerse 2.333 0.333 0.107

Coprofagia 0.3 0.033 0.157

Balanceo 0.9672 0.2° 0.029

Morderse 0.167 0.033 0.102
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Ateles geoffroyi

CONABIO (mono arana). Distribucién conocida
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1.

Fuente: CONABIO (2010).
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Figura 2. Poblacion de 1 macho y 3 hembras Ateles geoffroyi adultos del
Zoolbgico del Altiplano, Tlaxcala.
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Figura 3. Zona alopécica en la cola de un ejemplar de Ateles geoffroyi del
Zooldgico del Altiplano, Tlaxcala.
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Figura 4. Interior del exhibidor de los monos arafia del Zoolégico
Tlaxcala.

del Altiplano,
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Figura 5. Aplicacion del enriquecimiento “Mini pifatas” en el Zooldgico del
Altiplano, Tlaxcala.
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Figura 6. Aplicacion del enriquecimiento “Manojitos aromaticos” en el Zoologico
del Altiplano, Tlaxcala.
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Figura 7. Aplicacion del enriquecimiento “Pelotas dulces” en el Zoolégico del
Altiplano, Tlaxcala.
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en el Zoolégico

del enriquecimiento “Alimento en el techo

on
del Altiplano, Tlaxcala.

Figura 8. Aplicaci
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Figura 9. Aplicacion del enriquecimiento “Tubos con alimento” en el Zoolégico del
Altiplano, Tlaxcala.
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Figura 10. Conducta patoldgica: “Morderse”, presente en la hembra con alopecia
en la cola.
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