=

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ANALISIS DE PLANES DE ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL
DESARROLLADOS EN CAUTIVERIO DE POTOS FLAVUS A NIVEL
MUNDIAL DURANTE EL PERIODO 2000-2020 MEDIANTE UNA
REVISION SISTEMATICA DE LITERATURA

AUTOR

JOSELYN CAMILA SILVA SANCHEZ

2020



o/

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ANALISIS DE PLANES DE ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL
DESARROLLADOS EN CAUTIVERIO DE POTOS FLAVUS A NIVEL
MUNDIAL DURANTE EL PERIODO 2000-2020 MEDIANTE UNA REVISION
SISTEMATICA DE LITERATURA

“Trabajo de Titulacion presentado en conformidad con los requisitos
establecidos para optar por el titulo de Médico Veterinario Zootecnista”

Profesor Guia: Maria Graciela Estrada Davila
Autor: Joselyn Camila Silva Sanchez

Afo: 2020



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA

"Declaro haber dirigido el trabajo, analisis de planes de enriquecimiento
ambiental desarrollados en cautiverio de Potos flavus a nivel mundial durante el
periodo 2000-2020 mediante una revision sistematica de literatura, a través de
reuniones periddicas con el estudiante Joselyn Camila Silva Sanchez en el
semestre 202020, orientando sus conocimientos y competencias para un
eficiente desarrollo del tema escogido y dando cumplimiento a todas las

disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion”.

Maria Graciela Estrada Davila

C.1.: 1713108551



DECLARACION DEL PROFESOR CORRECTOR

"Declaro haber revisado este trabajo, analisis de planes de enriquecimiento
ambiental desarrollados en cautiverio de Potos flavus a nivel mundial durante el
periodo 2000-2020 mediante una revision sistematica de literatura, de la
estudiante Joselyn Camila Silva Sanchez, en el semestre 202020, dando
cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de

Titulacion".

/
/ /
P

Marco Coral Almeida Ph.D.

C.1.: 1714505821



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones
legales que protegen los derechos de autor vigentes.”

) ,
i o/
Joselyn Camila Silva Sanchez
C.l.: 1720556057




AGRADECIMIENTOS

A Cinthya Silva, quien sin
importar los kilbmetros que nos
separan encuentra siempre la
manera de guiar mi camino.

A los docentes de la carrera de

Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UDLA por su
participacion y apoyo

incondicional en este Ultimo
trayecto universitario.

Al Zoologo Kristofer Helgen,
guien, gracias a sus trabajos
publicados y el afan de
descubrir nuevas especies, ha
inculcado en mi el amor vy
respeto por la familia
Procyonidae.



DEDICATORIA

A todas las personas que
dedican su vida profesional a la
busqueda constante del
bienestar de uno y cada uno de
los animales que conforman el
planeta.



RESUMEN

El enriguecimiento ambiental (EA) instaurado en animales bajo cautiverio ha sido el
foco de atencidn en el ambito de estudio del comportamiento animal, debido a su
relacion directa con el bienestar animal. El objetivo de esta revision sistematica fue
analizar la evolucion de los planes de enriquecimiento ambiental desarrollados en
cautiverio a nivel mundial durante el periodo de 2000 a 2020 en la especie Potos
flavus y, determinar cual es el estado de conocimiento sobre los EA basandose en
el comportamiento de esta especie en condiciones de cautiverio. La metodologia se
basé en la seleccién de estudios mediante motores de bdsqueda pertenecientes a
Pub med, ScienceDirect y Google Scholar, donde se encontraron 393 estudios. A
partir de estos se seleccionaron siete utilizando la herramienta PRISMA, con lo que
se evidencioé que existe escasa bibliografia sobre EA en P. flavus dentro de los
buscadores de divulgacion cientifica seleccionados para la revision, de estos, cuatro
realizaron experimentacion y los tres restantes usaron bibliografia referente al tema
de estudio. Sin embargo, se pudo determinar que los EA para cualquier estudio
dependeran de los objetivos y metodologia que se planteen junto a la poblacion, el

tiempo y la duracion de la exposicion al enriquecimiento.

Los principales tipos de EA utilizados son: nutricional, sensorial, cognitivo y social.
Por el momento se ha logrado identificar que la técnica mas usada es el forrajeo,
gue corresponde a una combinacién de enriquecimiento nutricional y cognitivo. Se
espera que con esta revision sistematica de apertura a mas estudios e

implementacion de EA en diferentes especies del género procyonidae.



ABSTRACT

The environmental enrichment (EE) established in animals in captivity has been the
focus of attention in the field of animal behavior study, due to its direct relationship
with animal welfare. The aim of this systematic review was to analyze the evolution
of the environmental enrichment plans developed in captivity worldwide during the
period from 2000 to 2020 in the species Potos flavus and to determine what is the
state of knowledge about EE based on the behavior of this species in captive
conditions. The methodology was based on the selection of studies using search
engines belonging to Pub med, ScienceDirect and Google Scholar. In total there
were 393 studies that were found. From these, seven studies were selected using
the PRISMA statistical tool, which showed that there is little bibliography on P. flavus
EE among the scientific dissemination search engines selected for the review; four
carried out experimentation and the remaining three used bibliography referring to
the study topic. However, it was possible to determine that the EE for any study will
depend on the objectives and methodology that are considered together with the

population, the time, and duration of the exposure to enrichment.

The main types of EE used were: nutritional, sensory, cognitive and social. For the
moment it has been possible to identify that the most used technique is foraging,
which corresponds to a combination of nutritional and cognitive enrichment. This
systematic review is expected to open up more studies and implementation of EE in

different species of the genus procyonidae.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

Mamifero denominado por su nombre comin como cusumbo o martucha (Potos
flavus); pertenece al orden carnivora, de la familia procyonidae tales como:
mapaches, olingos, coaties, y un sinnimero de otros animales en los que se divide
esta familia (Vallejo, 2018). Se ubica geograficamente desde Centroamérica hasta
Suramérica (Mittermeier & Wilson, 2009). Habita en los tropicos y subtropicos de la
mayoria de la cordillera de los Andes (Titira, 2017),en un sinfin de bosques
tropicales, subtropicales y sus derivaciones donde se alimenta principalmente de
las hojas juveniles de los arboles, flores, frutos, néctar e insectos que crecen dentro
de su habitat (Vallejo, 2018).

Debido a su amplia distribucion alrededor del mundo y la creencia ambigua del ser
humano de que Potos flavus puede ser considerado una mascota, éste no esta
exento de tener contacto con la mano del hombre, la caza y comercializacion ilegal
de su especie, dando como resultado la pérdida de su habitat por la tala
indiscriminada, agricultura a sus alrededores, entre otras. Todo esto repercute a que
esta especie se encuentre expuesta a sufrir dafios irremediables como la dificultad

de introduccion a su habitat natural (Caussel, Velasquez, & Fernandez, 2005)

Los animales generalmente expresan estados positivos de bienestar cuando sus
necesidades fisicas y de comportamiento son satisfechas y cuando su entorno, a lo
largo del tiempo, les proporciona desafios estimulantes y de mayor variedad (G. E.
Estrada & Parra, 2007). Los individuos en situaciones de cautiverio no desarrollan
un correcto desenvolvimiento de sus actividades naturales y las variables pueden
verse alteradas, ya que lograr las condiciones adecuadas para la implementacion

de EA pueden verse afectadas por un espacio limitado en los recintos. En respuesta



a esta problemética los cuidadores deben ser capacitados en procesos que
garanticen las correctas condiciones del medio ambiente en el que se

desenvolveran los individuos (Hoy, Murray, & Tribe, 2009).

Los enriquecimientos ambientales son procedimientos donde se aplicaran estimulos
buscando incrementar la complejidad del ambiente en el que se desenvuelve el
individuo de interés, con el fin de promover una mayor escala de conductas y
oportunidades propias de la especie. Sin embargo, se debe recordar la importancia
de definir las practicas actuales de enriquecimiento y luego identificar los factores
gue limitan la mejora de la calidad y la cantidad de aplicacion de estos, asi como la

evaluacion de su efectividad (Hoy et al., 2009).

De esta manera, la revision sistematica de planes de enriquecimiento ambiental
desarrollados en cautiverio de Potos flavus del presente estudio, facilitara la difusién
de informacion relacionada al estudio de enriqguecimientos ambientales de estas
fuentes académicas, proporcionando las principales pautas que seran recogidas de
toda la bibliografia. Con la sintesis de los datos presentados en esta investigacion
se podra identificar el lugar en donde se ha estudiado a los individuos y como se ha
descrito el desenvolvimiento de la especie al final de cada estudio.

La presente investigacion nace de la necesidad de analisis y recopilacion de datos,
de manera sistemética, sobre enriquecimientos ambientales en Potos flavus que ya
se han aplicado con anterioridad, con el objetivo de reunir en un solo texto los
resultados que se han obtenido a lo largo de los afios de estudio, sean estos

positivos o0 negativos.



Los resultados obtenidos y sintetizados de una forma comprensible ayudaran en la
toma de decisiones, guiando a los profesionales en la correcta formulacion de los
planes de enriquecimientos y a su vez ayudard a disminuir las conductas

inadecuadas que pueda presentar P. flavus en cautiverio.

Los estudios que se encuentran actualmente fueron realizados dentro del
Continente Americano con lo cual se debe tomar en cuenta la informacion sobre la
delimitacibn conductual y geografica para futuras implementaciones de

enriguecimientos.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General:

Analizar los planes de enriquecimiento ambiental desarrollados en cautiverio de
Potos flavus a nivel mundial durante el periodo de 2000 a 2020 mediante una

revision sistemaética de literatura

1.1.2. Objetivos Especificos:

Seleccionar articulos cientificos mediante los criterios de inclusién y
exclusion para determinar el estado de conocimiento de los planes de

enriguecimiento ambiental para Potos flavus a nivel mundial.

Analizar los articulos seleccionados y determinar la evolucién de los planes

de enriquecimiento durante el periodo 2000-2020.

1.2. Pregunta de investigacion:

¢,Cual es el estado de conocimiento sobre enriquecimientos ambientales basado en

el comportamiento de Potos flavus en condiciones de cautiverio?



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion taxonOmica, Familia Procyonidae

En base a su taxonomia Potos flavus (Kinkajou, cusumbo o martucha) pertenece a
la familia Procyonidae, una de las 11 familias principales de la orden de los
carnivoros correspondientes a la clase Mammalia y Unicos del nuevo mundo (Titira,
2017)

Las especies de la clase Mammalia generalmente se clasifican en gregarios y
solitarios, sin embargo, la mayoria no son gregarios (Kays & Gittleman, 2001). En
los procyonidae usualmente se observa que la organizacion social es caracterizada
por un solo individuo viviendo espacial y temporalmente por su cuenta, a excepcion
de los periodos copulatorios o cuando el alimento favorito de esta especie se

encuentra en abundante cantidad y en un mismo sector(Vallejo, 2018).

La familia Procyonidae consta de 14 especies existentes en seis géneros que estan
geograficamente distribuidos en todo el Continente Americano, donde destacan
especies terrestres arboreas: Nasua nasua y Procyon (coaties, mapaches), o
frugivoros tropicales arboreos: Bassaricyon gabbii y Potos flavus (olingos,
cusumbos) (Wilson & Reeder, 2005).

Como resultado de su dieta y distribucibn geografica en zonas
tropicales/subtropicales, asi como otras especies de carnivoros, la mayoria de los
procidnidos se caracterizan por tener denticiones hipocarnivoras (Koepfli et al.,
2007). A su vez, los patrones de color del pelaje entre las especies son diversos; en
Nasua, Procyon y Bassariscus se destaca el pelaje oscuro asemejados a mascaras

alrededor de sus ojos y anillos de diferente color del resto de la cola acentuado



llamativamente, mientras que en Bassaricyon y Potos estas marcas se reducen o

se eliminan por completo a lo largo de todo su cuerpo (Koepfli et al., 2007).

2.2. Potos flavus: biologia, distribucion y comportamiento

Denominado por su nombre comUn como cusumbo, kinkajou o martucha, Potos
flavus muestra un importante éxito de colonizacién en Sudamérica aunque se ubica
geograficamente desde Centroamérica como en México hasta Suramérica como
Brasil y Bolivia (Mittermeier & Wilson, 2009), donde la tasa mas alta de alojamiento
de esta especie por pais estd conformada por México, Colombia, Costa Rica y
Panama (Guzman L, 2004), habitando la mayoria de bosques tropicales,
subtropicales y sus derivaciones (Mittermeier & Wilson, 2009). Se alimenta
principalmente de las hojas juveniles de los arboles, flores, frutos, néctar, miel e

insectos que crecen dentro de su habitat (Vallejo, 2018).

MEXICQ

Ocean

Figura 1. Distribucion geogréfica de Potos tomada de la UICN (Helgen, Kays, &
Schipper, 2016).



Esta especie es de comportamiento solitario, casi nunca viajan en grupos debido a
gue son territoriales, no obstante, se pueden observar congregaciones de dos a mas
cusumbos debido a una adaptacion para reducir el riesgo de depredacion, en
arboles frutales y en madrigueras (Kays & Gittleman, 2001). P. flavus es de
comportamiento nocturno y arboreo, es muy ocasional observarlos descendiendo
de los arboles, ya que la mayor cantidad del tiempo se movilizan sobre la copa de
estos (Monterrubio R, Charre M, Villanueva H, & Ledn P, 2013).

Se los identifica por su pelo denso y corto de coloracién dorsal castafia, a menudo
con una franja marrén oscuro en la parte media del dorso (Suarez & Ramirez, 2015).
La cabeza es redonda, sus 0jos y orejas son pequeias y redondeadas. Su cola
prensil es de mayor longitud que su cuerpo la cual le ayuda a desplazarse con mas
seguridad y sus rodillas y articulaciones del tobillo son muy flexibles y pueden rotar
hasta 180°, permitiéndole descender de los arboles con la cabeza hacia abajo sin
caerse (Monterrubio R et al., 2013).La actividad reproductiva comienza al primer o
segundo afio de edad, las hembras poseen una cria por afio, rara vez se las observa
con dos crias, donde el rango de reproduccién por afio puede darse en cualquier
época estacionaria (Figueroa & Arita, 2005).

Los cusumbos no se encuentran catalogados como especie amenazada por la
UICN, aunque la pérdida del habitat causada por los humanos, la caza y captura de
animales para el comercio de mascotas, pueden conducir a la disminucién de la

poblacion en un futuro (Helgen et al., 2016).



2.3. Enriquecimiento ambiental desarrollado en cautiverio

Cuando los animales no pueden volver a ser reinsertados en su ambiente natural,
el cautiverio es un espacio artificial que asemeja el nicho ecolégico en el que se
desarrollaban; cientos de animales viven constantemente bajo estas condiciones
siendo mantenidos como mascotas, criados en zooldgicos, centros de crianza para
la conservacion de especies, 0 utilizados en investigacion (Kroshko et al.,
2016)Cuando las caracteristicas del lugar en donde se alojan los animales en
cautiverio no cumplen el objetivo, pueden ser susceptibles a la exposicion de
enfermedades, conllevando al deterioro de la calidad de vida (Natterson Horowitz,
2012). Algunas especies se adaptan facilmente a estas condiciones, en gran medida
gracias al cuidado y esfuerzo por parte de los médicos veterinarios, bidlogos y
zoocuidadores, en las que incluye el adecuado suministro de alimentos propios para
cada individuo y la proteccién contra los depredadores que estas instalaciones
pudieran ofrecer (Kroshko et al., 2016). Otras especies, sin embargo, tienden a
enfrentar el confinamiento de una manera menos asertiva, siendo proclive a
comportamientos anormales (por ejemplo, autolesiones, estimulacion
estereotipica), significativas tasas de morbilidad, mortalidad y problemas de
reproduccién (Kroshko et al., 2016). Para que estos desordenes se produzcan en
un porcentaje reducido, la implementacion de enriquecimientos ambientales dentro
del recinto de los animales ha marcado un factor crucial para la disminucién de estas

conductas.

El EA puede considerarse en general como el procedimiento donde se incrementa
la complejidad del ambiente en el que vive un animal, que resulta en una mejora de
su desenvolvimiento conductual u oportunidades propias de la especie dentro de
cautiverio (Schetini De Azevedo, Fernandes Cipreste, & Young, 2007). Los animales
generalmente expresan estados positivos de bienestar cuando sus necesidades

fisicas y de comportamiento son satisfechas y cuando su entorno, a lo largo del



tiempo les proporciona desafios estimulantes y de diferentes opciones (G. E.
Estrada & Parra, 2007).

El enriquecimiento desarrollado en animales bajo cautiverio es un tema que en los
ultimos afos ha llamado mucho la atencién en el ambito del comportamiento animal
debido a su relacion directa con el bienestar animal. Al hablar de bienestar siempre
se tomara en cuenta la contraposicion de este hecho y lo mucho que tiene por

ensefiarnos sobre como el comportamiento normal funciona(Kroshko et al., 2016).

Determinar que esta herramienta (EA) es eficiente y sirve para la mejora del estado
de bienestar del animal en que se aplica suele ser pobremente definida, sin
embargo, varios estudios experimentales han sido desarrollados con el fin de
determinar cual es el resultado al someter a un individuo al factor EA. Dando a
conocer que el cerebro al poseer una gran plasticidad sinaptica, muestra una mayor
capacidad para transformar conexiones acordes a estimulos externos como los
enriguecimientos, por lo que se reafirma la importancia sobre las condiciones de
alojamiento en variables relacionadas con el cerebro y el comportamiento normal
de una especie (Mora Gallegosa, Salas, & Fornaguera Triasa, 2017). Para esto,
varios experimentos llevados a cabo en roedores de laboratorio demuestran que,
tras someter a los animales a EA como medida de tratamiento no invasivo, resulta
en un pilar ejemplar al momento de aplacar el deterioro de su estado de salud
(Gerstner, Kass, Kays, Helgen, & Anderson, 2018)Demostrando también que si se
realiza un cambio complejo en el entorno en el que residen los animales estos
pueden llegar a estimular su desenvolvimiento en diferentes niveles (fisico, social,
cognitivo y sensorial), implicando un sinergismo positivo entre estos componentes
y beneficiando el aprendizaje y memoria a largo plazo, algo sumamente importante
al hablar sobre aquellos animales en donde la reinsercion a su hébitat natural ya no

es posible (Gerstner et al., 2018).
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De esta manera, el estudio de la influencia que tienen los enriquecimientos sobre
animales que no pueden volver a ser liberados a su habitat natural manifiesta un
potencial descubrimiento para el ambito de la medicina de especies silvestres,
debido a su importancia para la educacion de los seres humanos sobre la escala
influenciada en base al desarrollo cognitivo, fisico, social y la mitigacion del deterioro
de la calidad de vida indistinto a la edad en la que se encuentre el animal (Redolat
& Mesa G, 2011).
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3. CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Delimitacién geografica

El total de articulos seleccionados se obtuvieron a partir de estudios realizados
dentro de zoolégicos u otros lugares donde se encontraron P. flavus en estado de
cautiverio o cualquiera que mencione esta especie y la realizacion de sus

enriguecimientos a nivel mundial.

3.2. Seleccion de base de datos

Después de la aplicacion de los criterios de inclusion se obtuvieron 393 articulos,
los cuales fueron seleccionados y divididos en dos componentes: busqueda de
estudios y recoleccién de datos. Los estudios fueron seleccionados mediante
motores de busqueda pertenecientes a Pub med (Biblioteca Nacional de Medicina /
Andlisis de Literatura Médica y Sistema de Recuperacion en Linea), Science Direct
y Google Scholar. Se escogio las tres bases de datos para obtener la totalidad de
articulos identificados por otras fuentes y evitar el desvanecimiento de fuentes como
articulos cientificos de revistas no indexadas y tesis que tengan bases para la

realizacion de esta revision.

La literatura que se incluyo en el presente estudio debera cumplir siguientes puntos:

- Ser un articulo publicado dentro del rango de tiempo 2000-2020.
- Articulos cientificos de revistas indexadas.
- Disponibilidad del articulo dentro de las bases de datos seleccionadas en

formato de texto completo.
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- Articulos publicados en inglés o en espafiol.

- Ser un articulo referente a la aplicacion de enriquecimientos ambientales

implementados en P. flavus.

3.3. Materiales

- Computadora

- Bases de datos
- PRISMA

- Tablas de Excel
- Rayyan QCRI

- Mendeley.

3.4. Metodologia

La siguiente revision sistemética se realiz6 mediante tres etapas; busqueda,
seleccion y analisis de acuerdo con las recomendaciones propuestas por PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), junto con
la ayuda de gestionadores de bibliografia (Rayyan QCRI'y Mendeley). Rayyan QCRI
se utilizé explicitamente para recopilar y ordenar aquellos articulos seleccionados
por Pubmed, mientras que para los articulos que fueron encontrados por otros

motores de busqueda se recopilaron manualmente.
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Para los filtros de busqueda, se utilizaron los siguientes términos libres en el
buscador de cada pagina: "environmental enrichment" o "EE" "Potos flavus”,
"kinkajous" tanto en inglés como espafiol, con el apoyo de operadores booleanos
AND, NOT y OR para descartar articulos que, si bien hablan sobre
enriguecimientos, se encuentran enfocados en otros animales, obteniendo de esta
forma el siguiente parrafo: environmental enrichment AND ee AND potos flavus OR
kinkajous, afiadiendo después: NOT rats NOT mice NOT genetic NOT DNA NOT

laboratory, al parrafo antes escrito.

Algoritmo Pubmed: ((((("environment"[MeSH Terms] OR "environment"[All Fields])
OR "environmental'[All Fields]) OR “"environmentally"[All Fields]) OR
"environmentals"[All Fields]) AND ((((("enrich"[All Fields] OR "enriched"[All Fields])
OR "enriches"[All Fields]) OR "enriching"[All Fields]) OR "enrichment"[All Fields]) OR
"enrichments"[All Fields]) AND ("energy econ”[Journal] OR "ee"[All Fields]) AND
"potos"[All Fields] AND "flavus"[All Fields]) OR ("kinkajou"[All Fields] OR
"kinkajous"[All Fields]).

La seleccion de los estudios en primera etapa se escogié en base a sus titulos y
resumenes, descartando aquellos duplicados en los tres buscadores, en la segunda
etapa se eligieron aquellos textos restantes de la primera y se leyeron en su

totalidad para determinar su inclusion o exclusion final.

Los siguientes criterios seran utilizados para la seleccion de la literatura:
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Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion de articulos.

Criterios de inclusion.

Criterios de exclusion.

Motor de busqueda de libre
acceso: ScienceDirect, Pub med y

Google scholar.

Motor de busqueda de libre acceso que no
sea: ScienceDirect, Pub med y Google

scholar.

Palabras clave: "Potos flavus",
"kinkajous", "behavior",
"enriguecimiento ambiental" y
"EE".

Articulos cientificos que no tengan las
palabras clave: "Potos flavus", "kinkajous”,
"behavior”, "enriquecimiento ambiental" y
"EE".

Filtros de busqueda en idioma

inglés y espafiol.

Articulos cientificos que no sean escritos en

idioma inglés y espafiol.

Articulos referentes al animal de
estudio (Potos Flavus).

Cualquier otro animal que no sea Potos

flavus.

Articulos que se encuentren
dentro del rango de revision
(2000-2020).

Articulos que no se encuentren dentro del
rango de revision (2000-2020).

Articulos cientificos de revistas

indexadas.

Literatura que no corresponda con articulos

cientificos de revistas indexadas.

Articulos que se publicaron desde
el 20 de abril del 2020 hasta el 17
de mayo del 2020

Literatura que hable sobre bases
moleculares, genéticas y experimentacion

en animales de laboratorio.

Aquellos articulos realizados en una misma
locacion, pero de diferentes afios. Se
seleccionara aquel que sea mas

actualizado.
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3.5. Analisis critico

El procedimiento utilizado para la valoracion de los articulos fue una revision
sistematica identificando los estudios en base a los criterios de inclusién
seleccionados previamente, articulos completos con acceso al publico en general,
con titulo indexado en la lengua tanto inglesa como espafiola, originados entre los
afios 2000 a 2020, provenientes del area de medicina veterinaria y comportamiento
animal. Los criterios de exclusiéon se utilizaron fundamentalmente para descartar
articulos que no proporcionaban informacion suficiente, principalmente con respecto
a las caracteristicas de enriguecimiento en P. flavus, sin embargo, se activo un filtro
de busqueda para descartar aquellos realizados como pruebas moleculares o
experimentales en ratones de laboratorio. El motor de busqueda fue estandarizado
y realizado por la autora de esta revision sistemética empezando por la lectura de

los titulos y resumenes, finalmente el texto completo.

Las principales razones para la exclusion de los articulos para la revision sistematica
fueron: a) estudios que hablaban sobre las enfermedades de la especie en estudio
y no del factor enriquecimiento; b) estudios de revistas predadoras; c) estudios

duplicados y; d) estudios con disponibilidad inaccesible por medio electronico.

Los documentos obtenidos a partir de la base de datos fueron recopilados de dos
formas, aquellos que hayan implementado EA en P.flavus bajo condiciones de
cautiverio con las siguientes variables: Autor/es y afio de publicacion, lugar y pais,
tema, N.° sujetos en estudio, tiempo de intervencion, metodologia, enriquecimientos
usados, resultados obtenidos y aquellos que redacten EA en P.flavus sin
necesariamente haber hecho una experimentacion con las siguientes variables:
Autor/es y afio de publicacion, lugar y pais, tema, mencién dentro de la publicacion

y sugerencias de enriqguecimientos ambientales.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagrama de flujo del prisma

Se recopilé un total de 399 articulos a partir del 20 de abril del 2020 hasta el 17 de
mayo del 2020, 41 en PubMed, 125 en ScienceDirect, y 233 en Google Scholar, que

fueron identificadas dentro de la busqueda bibliogréfica, de estos, 14 duplicados

fueron descartados, de los 384 restantes, 32 cumplieron los criterios de inclusion

después de que se leyera su titulo y resumen (Figura 1). Para los 32 restantes se

aplicé los criterios de seleccion sefialados en el capitulo 111 'y se ley6é completamente.

De los principales hallazgos de esta revision, se utilizaron 7 de los 32 articulos

seleccionados.

Literatura recopilada
en Goodgle scholar
(M=233)

Literatura recopilada
en Pubmed
(N=41)

Literatura recopilada
en Sciencadiract
(N=125)

l

| |

Mumergo de literatura después de eliminar

los repetidos. N= 334

L

Mumero de literatura para el proceso de

seleccion. N= 334

L

Mumerg de literatura completa para el
proceso de seleccion. N= 32

¥

Mumero de literatura incluida para la

sintesis cualitativa. N=7

Literatura exciuida por titulo y
resumen. (M= 352)

- Especie erronea N= 124
- No existe factor EA en P
flavus M= 137
- Titulo erréneo P favws N=T73
- Revistas depredadoras M= 15
- Disponibilidad por medio
electronico MN=23

[

Literatura completa excluida por
criterios de seleccion | (N= 25)

- EAnousade N=10

- Tema erronen N=7

- Solo se citaba a P favus N= 8
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Figura 2. Adaptado del Diagrama de flujo en base a PRISMA (anexo A) para la
seleccion de literatura en los buscadores determinados para la revision sistematica
de literatura.

Dentro del listado de bibliografia relacionados a Potos flavus existieron aquellos
articulos que solo tenian un espacio corto referente a menciones del animal dentro
del articulo o como referencia bibliogréfica, sin embargo, estas menciones no
estaban relacionadas con los criterios de inclusion por lo tanto se fueron eliminando
varios articulos que presentaban estas caracteristicas, dejando un total de 7
articulos que se organizaron de acuerdo con dos ejes. Estudios que implementaron
EA bajo condiciones de cautiverio: Blount; Taylor, Morales; Sanchez, Eshar y Toro
como se indica en la Tabla 2 y menciones bibliogréaficas de Potos flavus junto con
EA de literatura que plantea las bases y lineamientos para la ejecucion de EA bajo
condiciones de cautiverio: White, Right, AZA como se indica en la Tabla 3.
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Autores

Figura 3: Tendencia en el tiempo de publicaciones en Potos flavus sobre EA.

En la Figura 3 se observa el afio de publicacion de los articulos acorde con sus
autores, donde indica que en el periodo de 2000 al 2010 se publicaron 2 de los 4

articulos totales y que de igual manera se publicaron los 2 articulos restantes en el

periodo 2010 a 2020.

2018
. 2020 2013 2013

§ 2015 2009 2010

Autores
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Figura 4: Fechas de publicaciones de documentos con metodologia experimental
y menciones bibliograficas.

En la figura 4 se evidencia la distancia entre publicaciones 2009-2013, demostrando
la existencia de contiglidad en la publicacion de literatura referente a P. Flavus de
los articulos realizados por Wright y Eduards, AZA, Eshar. No obstante, la literatura
gue lleva menciones bibliograficas destinadas a lineamientos, directrices y
recomendaciones acerca del manejo de oportunidades para que los animales
expresen su comportamiento normal bajo estado de cautiverio han sido publicadas
en rangos menos extensos de tiempo como se ve en la figura 4. 2009 Wright y
Eduards, 2010 AZA y 2013 White.

8

6
0
8 4
(a)

0

1° Prueba 2° Prueba  3° Prueba  4° Prueba

N° de pruebas, Blount y Taylor

m Adaptacion ®E. A.

Figura 5: Tiempo empleado para cada fase del estudio de los autores Blount y
Taylor, adaptacién y EA.
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1° prueba al dia  2° prueba al dia 3° prueba al dia
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N° de pruebas, Morales y Sanchez.

ONB~O ®

m Adaptacion ®E. A.

Figura 6: Tiempo empleado para cada fase del estudio de los autores Morales y
Sanchez, adaptacién y EA.

Metodologia

-=Netodologial -——Metodologia 2

Figura 7: Metodologias presentadas en base a dos secciones para la toma de
muestras, adaptacion y prueba en el transcurso de los dias. Por Blount y Taylor
(Metodologia 1), Morales y Sanchez (Metodologia 2).
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En la figura 7 se explica como la metodologia llevada a cabo por Blount y Taylor se
asemeja con Morales y Sanchez respecto a dar un tiempo determinado para que el
animal estudiado pueda familiarizarse con el nuevo entorno expuesto dentro del
recinto, a esto se lo denomind adaptacion, y se lo realizé en los primeros dias
después de implantados los EA dentro del recinto de los animales, asi como se

muestra en la figura 5y 6.

200
150

SN o) % % ™ &

F ¢ F & F LS
o i >

v v v ¥

Metodologia

Dias de observacion

(6]

o O
2.
Q
7
(o7
/o)

Metodologia 1 —e—Metodologia 2
Metodologia 3 —e—Metodologia 4

Figura 8: Metodologias usadas en base a los dias de observacion en Potos flavus
sobre EA. Metodologia 1: Blound y Taylor; Metodologia 2: Morales y Sanchez;
Metodologia 3: Eshar; Metodologia 4: Toro.
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Uso de etogramas

Blounty Taylor Moralesy Eshar Toro
Sanchez

Autores

Figura 9: Utilizacion de etogramas en cada estudio.

La figura 9 identifica los estudios que si utilizaron etogramas para la evaluacion del
comportamiento de los animales desde la fase de implementacion de EA, el articulo
publicado por Eshar en el afio 2013 es el Unico que no realiz6 etogramas debido a
la naturaleza de su estudio.

® Rutina basica de alimentacion (RBA)
= Forrajeo
= Sensorial

Sensorial con RBA

<
o rr o r He

Blount y Morales y Eshar 2013 Toro 2018
Taylor 2000 Sanchez

2001 Autores

Figura 10: Enriquecimientos ambientales usados en cada uno de los articulos
sefialados por autor.
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En la figura 10 se muestra que en el afio 2000 se utilizaron 4 tipos de EA: Rutina
basica de alimentacion, forrajeo, sensorial y sensorial con rutina basica de
alimentacion. En 2001 Morales y Sanchez utilizaron 2 tipos de EA: forrajeo y fisicos.
En 2013 Eshar utilizé unicamente forrajeo y por ultimo en 2018 Toro utilizé 5 tipos

de EA: Rutina basica de alimentacion, forrajeo, sensorial, fisico y nutricional.

Aumento de locomocion arborea
Reduccion de locomocion terrestre
Inactividad
Movilizacion

m Aactividades ludicas
Posturas naturales

m Disminucion de estereotipas

(%3]

o

e]

8

4]

X Blounty Morales y David Eshar Laura Toro

Taylor Sanchez
Autores

Figura 11: Comparacion de los resultados obtenidos post EA de cada estudio
evaluados por autor.

En la figura 11 se muestra un aumento de la locomocion arborea, reduccion de la
locomocién terrestre, disminucion del tiempo empleado que pasaban los animales
dentro de los barriles de anidacién, un momento significativo en el tiempo empleado
para la movilizacion dentro del recinto, aumento de actividades ludicas tanto en
grupo como individual y un marcado tiempo empleado en la disminucion de
estereotipos presentes dentro del tiempo estudiado en el articulo de Blount y Taylor.
En el caso de Morales; Sanchez, hubo similar accionar al igual que el de Blount;

Taylor con un aumento significativo en la realizacion y observacion de posturas



27

naturales de los animales dentro del recinto. David Eshar sefial6é el aumento
significativo de la movilizaciéon dentro del recinto por parte del animal y un aumento
de sus actividades ladicas. Por ultimo, Laura Toro describid de manera similar la
mayoria de los resultados de los dos primeros autores mencionados, sin embargo,
no se redactaron opciones dadas a la inactividad que presentaban los animales.

NUumero de animales
(@] = N w SN (@) ] ()] ~

juveniles Adultos Macho Hembra
Edad Género

Figura 12: Edad y numero de animales utilizados para la experimentacion con EA.

En el total de estudios donde se implementaron EA se ve que el mayor niumero de
individuos fueron caracterizados por 7 machos adultos y el menor nimero en 2

hembras juveniles.
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Blount y Taylor Morales y Sanchez
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—Total individuos:

Figura 13:Numero de animales en base a su edad y género utilizados para la
experimentacion con EA de cada autor.

Blount y Taylor realizaron el estudio en un macho y una hembra adultos, los cuales
se encontraban conviviendo en el mismo recinto por 7 meses, al igual que en el
estudio de Toro, 2018. En este se encontraban dos machos y una hembra adultos
gue vivian juntos durante 4 meses. Para los animales del estudio a cargo de Morales
y Sanchez se evalu6 un grupo control de tres P. flavus adultos y se comparé con el

grupo tratamiento post EA.

4.2 Discusion

Los animales silvestres son inducidos al cautiverio por varias razones, el grado de
dependencia que tengan frente a la exposicion a los seres humanos hace que pocos

de estos individuos puedan volver a ser liberados a su habitat natural. Cuando la
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liberacion no es una opcion, el cautiverio responsable proporciona un espacio fisico
gue satisfaga las necesidades de los animales, sin embargo, tanto la exposicion a
factores de confinamiento como a los seres humanos de manera directa pueden

condicionarles a sufrir estrés fisiologico (Fischer & Romero, 2019).

Para contrarrestar los efectos negativos del aislamiento en cautiverio los
enriquecimientos brindan escenarios adecuados para el mantenimiento de los
animales dentro de zoologicos o0 centros que posean animales bajo estas
caracteristicas. Para este estudio, los trabajos que se seleccionaron plantearon el
comportamiento que P. flavus puede presentar en cautiverio, estimulando el

aumento de la actividad fisica, sensorial y social mediante EA.

Esta revision sistematica investigo todos los articulos disponibles que describen los
enriquecimientos ambientales en P. flavus a nivel mundial. En general, los articulos
encontrados recomiendan la implementacién de métodos de alimentacion compleja
(forrajeo) como metodologia fundamental para la realizacion de enriquecimiento
ambiental al ser la mas utilizada y mejor estandarizada al momento de su instalacion

dentro del recinto del animal en estudio.

En base a la figura 2, se pudo identificar que la mayoria de literatura seleccionada
por titulo y referente a Potos flavus se orientaba en habitos y vida silvestre, mientras
gue para aquellos referentes a P. flavus en condiciones de cautiverio se enfocaron
a patologias que pueden presentar. Por esto, el nimero de articulos dispuestos a
revision fueron acortandose de manera secuencial dando como resultado la

literatura descrita en la tabla 2 y 3, respectivamente.
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Solamente se encontraron un total de 7. De estos estudios, 4 fueron experimentales
y los 3 restantes fueron articulos descriptivos de la metodologia para

enriquecimiento en P. flavus (Tabla 2 y 3).

Cabe recalcar que el intervalo de tiempo entre cada publicacion fue bastante amplio
como se observa en la figura 3 y 4, indicando como la literatura existente no ha
realizado andlisis sobre comportamiento animal, mientras que directamente se ha
estudiado otros aspectos referentes a condiciones sanitarias 0 biologicas del

individuo.

Esto puede deberse a que el enriquecimiento ambiental se ha convertido en una
rutina basica de implementacion necesaria dentro del manejo de animales en
cautiverio, lo que ha reducido las probabilidades de estudio, analisis y posterior

evaluacion del efecto que se obtendria de los enriquecimientos utilizados.

Se da por hecho que dichos enriquecimientos arrojaran resultados positivos en los
sujetos de estudio, anulando la posibilidad de nuevas publicaciones dentro de este
ambito cientifico. Varias instituciones como la AZA sefialan en sus objetivos y
funciones el manejo e insercién de enriquecimientos dentro de un ambiente bajo
cautiverio de un animal (WASA, 2005).

Se conoce que los centros y zooldgicos que manejen vida silvestre deberan
certificar un alojamiento que les permita a los animales satisfacer sus necesidades
bioldgicas, asi como a aplicar EA dentro de los recintos con el objetivo de mejorar
el bienestar de los animales. En base a la realidad nacional, los resultados del
presente estudio van acorde con lo que relata el Reglamento del Cédigo Organico

del Ambiente (CODA) del Ecuador, articulo 174 que: “los medios de conservacion y
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manejo ex situ de especies de vida silvestre mantendran a los animales bajo
condiciones de bienestar, de conformidad con estandares internacionales y que
incluiran los cinco dominios del bienestar animal relativos a nutricion, ambiente,
salud, comportamiento y estado mental” (CODA, 2019), por lo tanto los resultados
de esta revision sistemética refuerzan lo que el ministerio del ambiente de la
republica del Ecuador esta transmitiendo a la poblacién, reflejando la importancia
de la implementacién de condiciones relacionadas al bienestar animal como factor

primordial para el manejo adecuado de fauna silvestre

En general, los resultados de los articulos seleccionados para revision sistematica
sugieren que la exposicibn a EA puede hacer que P. flavus presente un
comportamiento favorable en su bienestar, mejorando la actividad fisica y mental de
los mismos, que a su vez conlleva a una mejora en su salud e inclusive la reduccion
de presentacion de estereotipas (Blount & Taylor, 2000); (Morales & Séanchez,
2001); (G. E. Estrada & Parra, 2007); (Redolat & Mesa G, 2011); (A. Estrada, 2012);
(White, 2013).

Los resultados de los articulos sefialan un parecido referente a la metodologia
usada. En aquellos articulos cientificos experimentales sobre EA (figura 7) en base
a los dias de progreso del estudio, dos de los articulos, Blount; Taylor y Morales;
Sanchez dividieron el tiempo de exposicion al EA de cada estudio en base a dos
tiempos: uno para que los animales pudieran acoplarse al cambio dentro del recinto
dado por la adicién de EA denominado: adaptacion; y un segundo tiempo para la
toma de muestras denominado: prueba. En la metodologia 1 y 2 se asignaron tres
y dos dias respectivamente para la fase de adaptacion como se observa en las

figuras 5y 6.
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Sin embargo, al contrastar las metodologias de todos los articulos en revision, se
ve como los dias de adaptacion no son ocupados por la mayoria de los articulos
cientificos. En la Figura 8 se observa que en los estudios de Eshar y Toro omitieron
el proceso de adaptacion, para Eshar debido al enfoque de disminucién de peso
condicionado a un tratamiento tanto fisico como nutricional (Eshar, 2013). Mientras
gue el articulo presentado por Toro omitid estos dias de adaptacion debido a la
manera en la que se recolectaron los datos. Estos se seleccionaban cada 4 veces

por semana, convirtiendo la fase de adaptacion en algo no medible para su estudio.

En la Figura 8, se ve la diferencia de tiempo de exposicion frente a un factor EA en
cada estudio, siendo la metodologia 3 realizada por David Eshar el articulo con el
tiempo mas largo de exposicién debido al objetivo de su estudio, eliminando por
completo un analisis especifico del comportamiento de este, algo que los otros
autores si realizaron con la ayuda de etogramas (figura 9), los que permitieron
identificar aquellos comportamientos y las causas de cualquier conducta que puede

desarrollar el animal (Estrada A. , 2012).

A pesar de ello, se podria haber realizado un etograma para en el estudio del autor
Eshar y asi entregar de una manera mas especifica resultados en base al
tratamiento recomendado, e inclusive, conocer el tiempo que emplea el animal en
realizar cada actividad dentro de su recinto para poder evaluar y reestructurar
aguellas actividades que se necesiten para alcanzar el objetivo de mejora de la
salud y bienestar del animal (Del-Claro, 2010).

A diferencia de los animales domésticos o laboratorio, los animales de zoolégico no
han sido escogidos intencionalmente para adaptarse a condiciones de cautiverio.
De hecho, la bibliografia apunta a un notable esfuerzo por evitar tales cambios

genéticos en poblaciones cautivas (Association of Zoos and Aquariums, 2010). Es
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por ello por lo que los zooldgicos asientan sus esfuerzos a mantener animales que
se comporten normalmente segun lo abalan sus criterios basados en su
comportamiento en vida salvaje. Intentos de aumentar la complejidad de los
entornos de cautividad raramente conducen a entornos que pueden considerarse
enriquecidos en relacién con el hbitat natural del animal, pero se ha demostrado
como inclusive un EA condicionado a las posibilidades que se puede dar dentro del
recinto del animal puede traer beneficios formidables para su calidad de vida (Bekoff
& Pierce, 2017).

Segun los articulos revisados en la figura 10, los EA seleccionados por cada estudio
dependieron de los objetivos que se pretendian realizar; Blount; Taylor, planteaban
determinar los cambios positivos del comportamiento en los animales cuando se
presentaba EA no solo enfocados en el suministro de alimento, sino también al
enriguecimiento sensorial ya que se ha demostrado que puede mejorar la situacion

para los animales en cautiverio (Mora Gallegosa et al., 2017).

Para Morales y Séanchez existia tanto un grupo “control” al que no se le
proporcionaba EA y un grupo “tratamiento” al que se le adicionaba EA dentro del
recinto, determinando en sus resultados como el forrajeo y adecuacién de nuevos
materiales fisicos dentro del recinto seria apropiado para determinar un cambio en
la conducta de los animales, evitando de esta manera conductas estereotipadas
dentro del recinto, algo sumamente importante como lo sefiala Nikki White (2013)
en base a la biologia del animal y los requerimientos que éste debe poseer como

se observa en la tabla 2.

Para David Eshar el principal objetivo era lograr que el animal bajara de peso, por
tanto, se implemento el forrajeo junto con una nueva dieta bajo prescripcion médica.

Por dltimo Laura Toro posee diferentes grados de EA y ejecucion de los mismos



34

dado que los animales en estudio estaban siendo puestos a prueba para su
posterior liberacion por ello, se usaron tanto EA relacionados al forrajeo, para que
puedan ser capaces de encontrar su propio alimento en vida salvaje (Monterrubio
R et al., 2013), sensorial para que logren detectar posibles olores tanto de posibles
alimentos como también de predadores y por ultimo fisicos y nutricionales para

mantener su salud en estado 6ptimo para liberacién (Moberg & Mench, 2000).

Kevin Wright (2009) habla sobre la importancia de la presentacion en la que se da
el alimento a P. flavus, como base de un EA, pero recomienda a su vez tratar de
enfocarse en otros métodos que no incluyan solo alimento, si el caso lo demandara,
cambiar la presentacién en la que se administra la comida (Wright & Edwards,
2009). Examinando los EA de cada caso, se observa como el método de
alimentacion compleja o forrajeo (figura 10) fue utilizado en todos los trabajos,
aumentando su desenvolvimiento dentro del recinto en locomocion arbérea y
disminuyendo en gran medida el desplazamiento terrestre junto con el tiempo
empleado en pasar en areas asignadas para descanso (barriles de anidacion).
Inclusive sefalan resultados favorables sobre la presentacion de posturas propias
de la especie gracias a la adicion de los mismos (Morales & Sanchez, 2001); (Toro,
2018).

Pahuara Lissett (2016) observa similares resultados dependiendo de donde y como
esté dado el mecanismo de forrajeo y como el animal podria presentar varios
efectos importantes al momento de evaluar su comportamiento (Pahuara Farfan,
2017). En la tesis de doctorado publicado por Marc Toledano, también se ejemplifica
sobre el forrajeo como conducta nutricional, sefialando que es uno de los
indicadores positivos manejados para determinar el bienestar de los animales, ya
gue se ha identificado que el tiempo dedicado al forrajeo es un factor critico para

detectar la aparicion o permanencia de conductas estereotipadas (Toledano, 2016).
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La adecuaciéon de objetos para forrajeo dentro del recinto del animal demostré el
incremento de la actividad fisica y comportamental del animal. Similar situacion

podemos observar en los articulos de Morales; Sanchez y Toro

Con respecto a los EA: rutina basica de alimentacion, sensorial, fisico y nutricional;
estos se realizaron en dos de los cuatro estudios debido a la naturaleza de cada
uno, en el caso de Morales; Sdnchez y Eshar la rutina bésica de alimentacion se
descartd, mientras que los EA sensoriales usado por Blount; Taylor y Toro poseian
diferentes caracteristicas y objetivos. En Blount; Taylor demostraron la diferencia
entre adicionar o no este EA. Sin embargo, no se deberia descartar la oportunidad
de implementar estos enriquecimientos a la vida diaria en zooldgico ya que, al
hacerlo, se estaria brindando oportunidades de desarrollar su repertorio conductual
con uno y cada uno de los dominios tanto fisicos como funcionales que genera la

adiciéon de enriguecimiento.

Ademas, Se debe considerar el cambio de lugar periédico del EA, como lo sefiala
el articulo publicado por Blount y Taylor (2000), para mantener el incentivo del sujeto
de estudio y una vez culminado, retirar del recinto los materiales usados(Blount &
Taylor, 2000). Estas medidas de prevencion se podrian evaluar de igual manera
comparando dos muestras, siendo la primera un recinto en la que se cambie y retire
constantemente el lugar de cada EA, y la segunda, un recinto en el cual se deje los
EA en el mismo lugar; pudiendo asi comparar si es acertado el resultado sefialado

previamente.

Algunos trabajos tedéricos han sugerido que el EA comunmente utilizado en estudios
de bienestar animal, puede facilitar la supervivencia de animales en programas de
reintroduccion. Para Laura Toro la preparacion de los animales frente a un estimulo

externo sea predadores o busqueda de alimento en base a esencias, jugd un papel
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fundamental para demostrar la futura autonomia y funcionalidad comportamental

adecuada para que los individuos del estudio sean aptos a liberacion.

Para esto, (Zanette, Hobbs, Witterick, MacDougall-Shackleton, & Clinchy, 2019)
ejemplificéd en su estudio similares exposiciones a una sefal natural de peligro de
depredador dando como resultado, una mayor sensibilidad al peligro de depredador,
sugerente a memoria y comportamiento adaptativo perdurable en base al miedo
antes expuesto. Si los animales puestos a ser liberados son desafiados previamente
con la presentacién de EA como se hizo en el articulo de Laura toro, se puede
recopilar informacion mas concreta acerca de la respuesta a estimulos externos que
los animales pueden expresar y asi determinar si lograran poseer todas las

caracteristicas que les permitan desenvolverse por si solos en estado salvaje.

Potos flavus a menudo suele presentar comportamientos estereotipicos en
condiciones de cautiverio, lo que sugiere que puede que este animal no posea
bienestar, disminuyendo asi su repertorio conductual natural (Blount & Taylor,
2000). Por tanto, todos los enriquecimientos usados en los articulos puestos a
revision sefialan resultados favorables para el animal sin importar la naturaleza de

los objetivos de cada estudio.

En la figura 11 se observan todos los resultados obtenidos después de adicionar un
EA dentro del recinto de los sujetos en estudio; 3 de los 4 articulos estudiados:
Blount; Taylor, Morales; Sanchez y Toro, se enfocaron en la ecologia de Potos
flavus para desarrollar EA acorde a las necesidades de este animal. Se debe
reconocer la ecologia de cada animal que va a ser puesto a experimentacion, para

asi decidir de mejor maneja el enriquecimiento a emplear.
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Es importante mencionar como vario el numero de animales sujetos a los diferentes
estudios, descritos de manera mas especifica en la figura 13 asi como también el
tamano de la muestra. El nUmero de animales en un estudio en zooldgico dependera
de la cantidad de P.flavus alojados que hayan en ese momento. Ha existido una
diversidad entre machos, hembras, jovenes y adultos basicamente porgue no se

puede escoger la muestra que sea mas homogénea en este tipo de trabajos.

En los animales que se encuentran bajo condiciones de cautiverio se dice que la
edad es un factor predisponente a que puedan o no verse favorecidos por cualquier
estimulo externo al que sea expuesto (Schetini de Azevedo, Fernandes Cipreste, &
Young, 2007), estos mismos autores recomiendan utilizar EA para poder ver un
resultado mas favorable en animales que se encuentran en edades relativamente
juveniles. En la figura 12 se indica las edades de los individuos que fueron
expuestos a los diferentes EA y se puede diferenciar como pese a que la mayoria
de los animales fueron de edad adulta, estos pudieron cambiar la frecuencia en que
realizaban tanto conductas normales como estereotipas. Los resultados
encontrados al momento de realizar la revisidbn demuestran que la edad no influye
en los efectos obtenidos sino mas bien dependera del tiempo, tipo y frecuencia de

exposicion que los animales tienen frente a determinado EA.

Una de las variables que dificultan el proceso de implementacién es el tiempo que
dispone el personal ya que es menor a lo que se esperaria. Debido a que los
zoocuidadores tienen tareas especificas por realizar a lo largo de la jornada laboral
se dificulta emplear mas tiempo del necesario por cada animal y da como
consecuencia la falta de tiempo para culminar sus tareas asignadas durante el dia.
Por ello la implementacion de EA se ve limitado por factores externos sujetos al

personal que realizara esta accion.
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4.3. Limitantes

El tamafio de muestra final fue menor a lo esperado considerando que se hallaron
393 articulos sobre el tema de investigacién, debido a que se escogi6 a una especie

especifica y no a una familia como tal.

El acceso a las publicaciones existentes es limitado, existen articulos que no se
encuentran abiertos al publico en general y necesitan autorizacion, suscripcién o

pagos en linea.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- Se identificaron 7 planes de enriquecimiento ambiental desarrollados en
Potos flavus en cautiverio a nivel mundial durante el periodo 2000-2020
encontrando un numero reducido de publicaciones referente al tema de

estudio.

- Se pudo dar a conocer los planes de EA para Potos flavus que se han usado
a nivel mundial, mostrando que la técnica mas usada es el forrajeo,
proporcionando un confort tanto fisico como psicolégico en relacion con la

biologia propia del animal.

- La realizacién de EA como un estudio experimental suele ser reducido ya
gue estd delimitado como una obligacion dentro de cualquier centro que
posea animales en condiciones de cautiverio y no necesariamente como un

ambito sujeto a evaluacion.

- Los estudios recopilados para la revision sistematica se desarrollaron en
diferentes partes del mundo, pese a que P. flavus es oriundo del Continente
Americano se observa investigaciones bibliograficas en el Continente
Europeo.

- Se observo que durante el periodo de los afios 2000 a 2020 el método mas
usado de EA es el nutricional, sin embargo, no se observa una aplicacion

mayor de enriquecimientos sensorial, cognitivo y social.
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Se demostré que los EA pueden ser una herramienta clave para la
reinsercion de animales a la vida silvestre, ayudando a desarrollar un
apropiado mecanismo de defensa relacionado al tiempo de cautiverio que

tengan los animales.

La edad de P. flavus no es una limitante al momento de la implementacién
de EA, no es de suma importancia la etapa en la que se encuentre un animal
para que un enriquecimiento muestre significancia a la hora de evaluar el

comportamiento.

En base al comportamiento propio de cada individuo, se puede usar o
combinar méas de un tipo de EA durante un determinado tiempo de estudio,
con el fin de evitar que el animal se acostumbre a un solo tipo de

enriquecimiento

Recomendaciones

Divulgar los resultados de esta investigacion, para facilitar nuevos desarrollos
experimentales en P. flavus en condiciones de cautiverio. Se podria adaptar
dichos enriquecimientos a nivel nacional y asi poder validarlos incluso en las

zonas donde no se ha considerado su utilizacion.

Es importante estandarizar y estudiar el uso del tiempo inicial adaptativo

previo a la instauracién de un enriguecimiento.



41

Tener en cuenta que es recomendable implementar el uso obligatorio
etogramas en la metodologia de cada estudio de comportamiento para

determinar los resultados del EA que se efectuara dentro de un recinto.

Si bien el enriquecimiento nutricional es convencional y necesario, se deberia
intentar usar otros tipo de enriquecimiento ademas del mencionado para

favorecer el desarrollo tanto cognitivo y social de la especie.

Proponer pautas de flexibilidad frente a situaciones que por su naturaleza
pueden variar en el transcurso de la aplicacion de protocolos de
enriquecimiento sin que se vea afectado su eficacia como: el porcentaje de
la poblacién segun género, edad y caracteristicas individuales de cada

animal del grupo junto con el numero de individuos alojados en cada recinto.

Proponer una capacitacion estandarizada para implementar los EA que
plantearon los resultados de esta revision sistematica dentro de zooldgicos
con la finalidad de informar el protocolo a seguir para la adecuada ejecuciéon

del plan de enriquecimiento.

Separar los grupos de animales en base a su edad, sean jovenes o adultos,
para considerar en cual grupo etario puede ser mas eficiente la adicion de
EA.

Analizar la relacion que puede existir entre el tiempo de permanencia en
cautiverio del animal y la eficacia de la implementacion de enriquecimientos

para estas especies.
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8.1. Anexo A: Esquema del diagrama de flujo de prisma
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