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1. Introduccion

La inmensa biodiversidad colombiana ha convertido al pais en un centro importante del
comercio ilegal de vida silvestre a pesar de la legislacion existente (Mancera, 2008). Nasuella
olivacea es uno de los mamiferos traficados que se encuentra catalogada como “casi amenazada
(NT)” debido a la disminucion en su area de ocupacion, producto de la pérdida de habitat, su
caceria para utilizar como alimento y comercializar su piel; ademas de esto por su baculo o hueso
peniano que se cree aumenta la potencia sexual (Tirira, Boada, C. 2009). La persecucion a la
que es sometida ésta especie se debe a que es considerada en algunos sitios como peste
(Balaguera-Reina, et al., 2009).

El conocimiento de sus habitos ecoldgicos, es escaso debido a su restriccion geografica.
(Tarquini, 2018). Se encuentra distribuido en los Andes de Colombia y Ecuador. (Helgen et al,
2009). Se encuentran unicamente en habitat montafioso (1300-4250 m) en los andes de
Venezuela, Colombia, y Ecuador. (Helgen et al, 2009).

Segun la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza los individuos confiscados
de especies que se consideran que no pueden ser devueltos a la naturaleza de forma inmediata ni
a largo plazo, deben por ley, colocarse en instalaciones de retencion (tales como centros de
rescate, zooldgicos y jardines botanicos (UICN ,2019), por lo anterior se debe realizar la gestion
ex situ a largo plazo siguiendo la directriz de la de la UICN “’Uso de la Gestion Ex Situ para
Especies’ esta debe estudiarse cuidadosamente para la conservacion de la especie. También debe
consultarse La Estrategia de Bienestar Animal de WAZA. En Colombia el Ministerio de medio

ambiente en 1996 y las autoridades ambientales regionales, definieron la estrategia nacional para



el manejo de fauna decomisada, resaltando la importancia de los centros de recepcion de fauna o
centros de rescate; los cuales reciben animales para su recuperacidn, rehabilitacion y reubicacion.
La conformacion de programas de recuperacion especializados por grupo animal; el
establecimiento de una red privada de adopciodn para aquellos animales que no puedan ser
remitidos a zooldgicos o zoocriaderos, la participacion de centros universitarios y académicos
como parte del sistema de manejo de fauna decomisada a fin de que puedan recibir especimenes
para proyectos de investigacion. (Mancera,2008).

El area de estudio corresponde al Bioparque la Reserva: una fundacién sin animo de lucro
dedicada a la conservacion, uso sostenible y bienestar animal; que desarrolla un proyecto de
conservacion ex situ de coati de montafia Nasuella olivacea “del cual se obtuvo por primera vez
la primera cria en cautiverio de la especie”, este proyecto tiene como objetivo fines de
investigacion ya que es una de las especies de mamiferos procyonidos menos estudiadas en el
mundo. Durrell Wildlife Conservation Trust en su investigacion sefiala que la especie se
encontraba en condiciones Optimas, sin embargo, la condicion de cautividad puede llegar a
generar patrones anormales de comportamiento. (Peralta,2013). Una de las problematicas que
afectan una de las dimensiones del bienestar animal es la restriccion de comportamientos
naturales de las especies (Morgan, 2007). Para mejorar el bienestar animal existen estrategias de
enriquecimiento ambiental que sirven para eliminar o reducir comportamientos estereotipados y
promueven el incremento de comportamientos naturales que presentan los animales silvestres.

(Mason, et al 2007).



2. Planteamiento del problema
““El trafico de fauna silvestre es el cuarto negocio ilicito mas rentable del mundo, después del
trafico de drogas, el de armas y el de personas (UNODC, 2020)’’. Colombia es un centro
importante de trafico ilegal de especies a nivel mundial gracias a su biodiversidad (Mancera,
2008). La fauna y flora decomisada en Colombia es remitida a disposicion de centros de
atencion, valoracion y rehabilitacion, los especimenes que no sean objeto de liberacidén son
entregados a zooldgicos, fundaciones y/o entidades publicas y establecimientos afines que tengan
como finalidad la investigacion y educacion ambiental seguin la Ley 1333 de 2009 (Congreso de
la Republica de Colombia, 2009).
Nasuella olivacea es una especie de mamifero que se encuentra catalogada como “casi
amenazada (NT)”, ésta se trafica ilegalmente para utilizar como alimento, para usar su piel y
ademas de esto por su baculo o hueso peniano que se cree aumenta la potencia sexual (Tirira
,2009). Los animales en cautiverio presentan problemas como la restriccion de comportamientos
(Morgan, 2007). Durrell Wildlife Conservation Trust en su investigacion sobre Nasuella
olivacea concluye que se encontraba en condiciones Optimas, sin embargo, la condicion de
cautividad puede llegar a generar patrones anormales de comportamiento (Peralta, 2013).
Los problemas mas frecuentes que afectan el bienestar animal se deben a que existen una serie de
requerimientos bioldgicos los cuales les permite obtener recursos o responder a estimulos ya sea
internos o externos (Fraser, 1990, Broom 2004). Estas necesidades responden al proceso de
evolucion de las especies en un habitat determinado (Phillips, 2002) en el caso de N.olivacea se
considera con especializacion a una dieta insectivora y habitos de forrajeo en el subsuelo

(Rodriguez-Bolafos et al., 2000),concordando con Peralta en el 2013 y su protocolo de manejo



de coati de montafia en condiciones de cautiverio sobre adecuar una dieta un 75% de
invertebrados y 25 % verduras y frutas, ademas de realizar enriquecimientos ambientales para

estimular comportamientos naturales y reducir niveles de cortisol.(Peralta, 2013).

3. Justificacion
Los tenedores de fauna doméstica o silvestre en cautiverio deben asegurar el bienestar animal:
evitar que sufran de sed y de hambre, evitar que sufran injustificadamente malestar fisico o
dolor, evitar la aparicion de enfermedades por negligencia o descuido, evitar que sean sometidos
a condiciones de estrés o miedo, y permitir que puedan manifestar su comportamiento natural y
propios de su especie segun la Ley 1774 de 2016 (Congreso de la Republica de Colombia,2016).
Uno de las problematicas de la fauna silvestre en cautiverio que afectan las dimensiones del
bienestar animal, es la restriccion de sus comportamientos naturales como la exploracion, la
locomocion, la alimentacion y el forrajeo (Morgan, 2007, Kyriazakis, 2011, Mason, 2011).
Durrell Wildlife Conservation Trust realizo la primera investigacion sobre Nasuella olivacea en
cautiverio en el bioparque la reserva, este estudio afirma que el individuo se encontraba en
condiciones Optimas, sin embargo, la condicion de cautividad puede llegar a generar patrones
anormales de comportamiento como la inactividad (Peralta, 2013).
Es por esto, que es de vital importancia que las entidades encargadas de la tenencia de fauna
silvestre desarrollen investigaciones acerca de la historia natural de cada especie a su cargo, ya
que esto contribuye a mejorar planes de enriquecimiento. El enriquecimiento ambiental es una de
las estrategias utilizadas cominmente en muchos zooldgicos para contribuir al bienestar animal
(Cossio,2014) , ya que promueven el aumento de movimientos propios de la especie, asi como

del tiempo invertido en una actividad y el forrajeo, como también el incremento de actividades



de acuerdo a sus habilidades cognitivas y conductuales (Mason, 2007, Meehan, 2007, Spinka,
2011), que contribuye a disminuir comportamientos anormales como las estereotipias ademas de
generar habitats que favorezcan la expresion de comportamientos naturales de la especie
(Morgan, 2007, Maple 2007, Meehan, 2007).

Ademas de esto Peralta en el 2013 afirma que estos enriquecimientos ambientales deben ser
acordes a cada especie y sobre todo tener en cuenta la probable historia de cada animal (Peralta
,2013). Por lo anterior en el presente trabajo se implemento6 enriquecimiento nutricional con
invertebrados utilizados como alimento vivo: Tenebrio molitor, Zhophas morio,
Gromphadorhina portentosa ya que Nasuella olivacea es una especie con especializacion a una
dieta insectivora (Rodriguez-Bolafios, et al., 2000) y enriquecimiento ocupacional con el objetivo

de estimular comportamientos naturales como el forrajeo en el subsuelo.



4. Objetivos
4.1. Objetivo General
e Evaluar los efectos del enriquecimiento ambiental de tipo nutricional y ocupacional en el

comportamiento de Nasuella olivacea ex situ.

4.2. Objetivos Especificos

e Analizar mediante etogramas el comportamiento de N. olivacea previo a los
enriquecimientos.

e Analizar el efecto en el comportamiento mediante etogramas de N. olivacea
implementando enriquecimiento nutricional

e Estimular comportamientos de forrajeo mediante enriquecimiento ocupacional y
nutricional

e (Comparar comportamientos previos y durante el enriquecimiento nutricional y

ocupacional.



5. Marco Tedrico
El comercio ilegal de vida silvestre ha aumentado en la tltima década; es el cuarto negocio ilicito
mas rentable del mundo, después del trafico de drogas, el de armas y el de personas
(UNODC,2020). Este comercio responde a la demanda de los mercados mundiales de moda,
excentricidades de pequefios grupos, investigaciones y practicas culturales y religiosas.
Lamentablemente es una de las principales causas de la disminucién de especies en el mundo,
(Mendivelso y Montenegro, 2007).
A nivel mundial unos 30 mil primates, entre 2 a 5 millones de aves, 2 a 3 millones de reptiles y
entre 500 y 6.000 millones de peces ornamentales se comercializan para satisfacer la demanda de
animales para mascotas en hogares, zoologicos y para laboratorios. Estos datos no incluyen los
individuos que mueren antes de salir para ser comercializados a otros paises. (Hemley, 1994).
La inmensa biodiversidad colombiana ha convertido al pais en un centro importante del
comercio ilegal de vida silvestre a pesar de la legislacion existente (Mancera,2008). No se cuenta
con estadisticas y datos exactos en Colombia sobre el trafico ilegal, sin embargo, se estima que el
total de decomisos puede estar entre el 1 y el 10% de lo comercializado. La Politica Nacional
para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos indica que las CARS
(Corporaciones Autonomas Regionales) reportaban cerca de 211.571 individuos decomisados
provenientes del trafico ilegal. (Baptiste et al., 2002).
En Colombia es ilegal explotar, transportar, mantener, traficar, comercializar, explorar,
aprovechar o beneficiarse de la fauna silvestre si no se cuenta con el permiso legal. Es por esto
que este tipo de animales son objeto de aprehension o decomiso. (Vasquez, 2020). En Colombia,

Segun la Ley 1333 de 2009 la fauna y flora decomisada es remitida a disposicidon de centros de



atencion, valoracion y rehabilitacion, los especimenes que no sean objeto de liberacion son
entregados a zooldgicos fundaciones y/o entidades publicas y establecimientos afines que tengan
como finalidad la investigacion y educacion ambiental. (Congreso de la Republica de
Colombia,2009)

Segun la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza los individuos confiscados
de especies que se consideran que no pueden ser devueltos a la naturaleza de forma inmediata ni
a largo plazo deben, por ley, colocarse en instalaciones de retencion (tales como centros de
rescate, zooldgicos y jardines botanicos (UICN ,2019), por lo anterior se debe realizar la gestion
ex situ a largo plazo siguiendo la directriz de la de la UICN “’Uso de la Gestion Ex Situ para
Especies’ esta debe estudiarse cuidadosamente para la conservacion de la especie. También debe
consultarse La Estrategia de Bienestar Animal de WAZA (Asociacion Mundial de Zooldgicos y
Acuarios) para comprender los enfoques y el estandar de cuidado requerido, asi mismo si la
autoridad de confiscacion se encuentra en un pais vinculado por las reglamentaciones de CITES,
Colombia es Parte de CITES mediante la Ley 17 de 1981 por la cual debe cumplir la
“’Disposicion de especimenes vivos confiscados de especies ’(Resolucion Conf. 10.7 Rev.
CoP15) (UICN, 2019).Las especies consideradas en peligro de extincion en todo el mundo son
aquellas que figuran en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN como Vulnerable
(VU), En Peligro (EN) o En Peligro Critico (CR) Ademas, para el manejo de individuos
confiscados de especies clasificadas como Extinta en Estado Silvestre (EW), Datos Insuficientes
(DD), Casi Amenazada (NT), No Evaluada (NE) o Preocupacién Menor (LC), las especies
también deben ser priorizadas (las listas rojas nacionales pueden ser utiles para identificar

poblaciones amenazadas de especies LC). (UICN ,2019)



Las personas que mantienen animales domésticos y aquellas que cuentan con los permisos para
tener animales silvestres o exdticos en cautiverio, deben asegurar un trato basado en el respeto, la
compasion y la ética, asi como asegurar el bienestar del animal segun la Ley 1774 de 2016. En
esta ley se expresa los minimos vitales que el cuidador debe cumplir: evitar que sufran de sed y
de hambre, evitar que sufran injustificadamente malestar fisico o dolor, evitar la aparicion de
enfermedades por negligencia o descuido, evitar que sean sometidos a condiciones de estrés o
miedo, y permitir que puedan manifestar su comportamiento natural comportamientos propios de
su especie (Vasquez,2020).

El Ministerio de Medio Ambiente en 1996 y las Autoridades Ambientales Regionales, definieron
la estrategia nacional para el manejo de fauna decomisada, resaltando la importancia de los
centros de recepcion de fauna o centros de rescate, los cuales reciben animales para su
recuperacion, rehabilitacion y reubicacion; la conformacion de programas de recuperacion
especializados por grupo animal; el establecimiento de una red privada de adopcidn para
aquellos animales que no puedan ser remitidos a zooldgicos o zoo criaderos; la participacion de
centros universitarios y académicos como parte del sistema de manejo de fauna decomisada a fin
de que puedan recibir especimenes para proyectos de investigacion.(Mancera,2008)

5.1 Familia Procyonidae

Segin (Guzman, 2004) la familia Procyonidae es un grupo exclusivo del nuevo mundo. La
taxonomia aceptada actualmente fue descrita por (Decker, 1991), retomada por (Gommper
1995), (Gommper,1998) y (Wilson ,1994). Se encuentra en el orden Carnivora con 14 especies y
6 géneros Procyon, Nasua, Nasuella, Bassaricyon, Potos y Bassariscus. (Tarquini, 2018). En
Colombia se encuentran 7 especies registradas, siendo uno de los paises con mayores especies de

Procyonidos.



Los mamiferos de la familia Procyonidae son de tamafio pequefio a mediano, con una masa
corporal entre 1y 8,5 kg (Gompper, 1995 Gompper y Decker, 1998; Lariviere, 2004; Canevari,
2007; Jones et al., 2009; Helgen et al., 2013), poseen cabeza y orejas redondeadas, hocico corto a
largo, ademas de cola larga anillada. Tienen cinco dedos con garras cortas o largas, comprimidas
y recurvadas (Poglayen, 1988) (Nowak, 2005) Son extremadamente adaptables puesto que se
encuentran en gran variedad de hébitats , frecuentemente se encuentran en estratos arboreos y
asociados a cuerpos de agua.(Tarquini, 2018).Son de habitos nocturnos a excepcion del género
Nasua (Gompper, 1998),(Lariviere, 2004) ,(Wilson, 2009).La dieta de la mayoria de procionidos
es omnivora, Potos y Bassaricyon es frugivora (Nowak, 2005),( Wilson, 2009) y

Nasuella insectivora (Rodriguez Bolafos et al., 2000).

5.2 Genero Nasuella (Hollister,1915)

Aunque por mucho tiempo fue reconocido por ser un género monotipico (con una especie
Nasuella olivacea), estudios morfologicos y moleculares por Helgen et al, 2009 demostraron que
existen dos linajes divergentes . Nasuella meridensis (Thomas, 1901), endémico para los andes
de Venezuela y Nasuella olivacea, distribuido para los andes de Colombia y Ecuador.(Helgen et
al, 2009).Se encuentran unicamente en habitat montafioso ( 1300-4250 m) en los andes de
Venezuela, Colombia, y Ecuador.(Helgen et al, 2009) Presentan pocas diferencias morfologicas
una de ellas es la coloracion del pelaje siendo N.meridensis mas oscura y rojiza en N.olivacea,

otra es el tamafio y la proporcidn craneo-dental (Tarquini, 2018).

5. 3 Nasuella olivacea (Gray, 1865). Su nombre nasua significa nari y ellus sufijo diminutivo

‘narizuela’ del latin.” (Tirira, 2004).



La morfologia de Nasuella olivacea segin Guzman 2014 la describe con una longitud cabeza-
cuerpo entre un rango de 25.2-34.5 cm, es mas pequefio que otros procyonidos, la longitud de la
cola estd entre un rango de 11.6-18.5 cm. Ademas, senala la diferencia en su patrén de
coloracion, ya que presenta color del dorso oscuro con negro o café chocolate, con una cola
anillada. y su méscara facial ausente o poco definida. También presentan membranas
interdigitales (Guzman ,2004).

La longitud total del craneo puede medir hasta 10.5 cm, con un ancho zigomatico no mayor de
4.9 cm., ausencia del proceso supra orbital y cresta sagital ausente (Guzman ,2004). Presenta
molares con cuspides prominentes, caninos lisos, rostrum mayor de 4.5 cm., prolongado y
angosto, palatino lateralmente expandido dandole apariencia inflada, vomer y palatino unidos.
Orejas anguladas, tubo externo del meato auditorial corto, y no sobresale de la caja craneana.
Narinas alongadas y flexibles; nasales inclinados hacia arriba. (Guzman ,2004)

El conocimiento de sus habitos ecoldgicos, es escaso debido a su restriccion geografica.
(Tarquini, 2018). La distribucién conocida para la especie segun (Andrade, 2016) se encuentra
en Colombia en el Magdalena, Cauca y Paramo (Guzman ,2004) afirma que esta especie se
encuentra muy bien representada en los alrededores de Bogota D.C, lo explica la Localidad Tipo
Santa F¢é de Bogota, descrita por Gray en (1865). Se encuentra relacionada con el género Nasua
segun los estudios filogenéticos y morfoldgicos de (Helgen, et al. 2009) ademas estudios
recientes por (Gonzalez-Maya et al., 2015) confirman la simpatria entre especies.

Los estudios para Nasuella olivacea demostraron que el coati de montafia es un consumidor
especialista de pequefios animales del suelo y subsuelo de bosque andino y paramos
especialmente artropofauna edafica. Se alimenta de artrépodos seguido de pequefios vertebrados

y fruta (Rodriguez-Bolafos et al., 2000) Los alimentos que consumen son: insectos ( Coledptera



, Ortoptera , Myriapoda y Hymenoptera ), pequefios vertebrados como anfibios y frutos como el
Rubus de la mora, Higuerdn Ficus gigantosisae e Higuito Axinea (Rodriguez Bolafios et al.
2000),.Por lo cual se considera con especializacion a una dieta insectivora, lo que también es
soportado en las adaptaciones anatomicas del hocico, los dientes y sus garras (Rodriguez
Bolafios et al., 2000). La dieta cambia en elementos y cantidad con la edad del animal; los
juveniles comen invertebrados y fruta, mientras que los adultos aumentan gradualmente la
cantidad de vertebrados en su dieta (Rodriguez-Bolanos et al. 2000). Los coaties machos se
alimentan solos, por lo que pueden atrapar mas lagartijas y roedores que las hembras y las crias
que se alimentan en clanes. (Rodriguez- Bolafios y Sanchez, 2000). Su area de dominio vital o
home range se estima en 11,33 ha (Rodriguez-Bolafios et al., 2003).

Su comportamiento de forrajeo es excavar en el suelo, segun los investigadores encontraron mas
de 5.000 agujeros excavados por un grupo de coaties de montafia en un area de 35 metros
cuadrados. (Rodriguez-Bolanos y Sanchez, 2000).

Esta catalogada como “casi amenazada (NT)” debido a la disminucion en su area de ocupacion
producto de la pérdida de habitat, asi como a su caceria como alimento, para usar su piel y
ademas de esto por su baculo o hueso peniano que se cree aumenta la potencia sexual (Tirira,
Boada, C. 2009), la persecucién a que es sometida por considerarla en algunos sitios como peste

(Balaguera-Reina, et al., 2009).

5.4 Bienestar Animal. El bienestar animal se origin6 a partir del manejo, uso de animales
domeésticos y de produccion, sin embargo, al estar vinculado a los efectos que causa el ser
humano sobre los animales de forma directa e indirecta, se ha extendido hacia la fauna silvestre

en cautiverio (Paquet y Darimont 2010).



Segun el Consejo del Bienestar Animal en Granjas del Reino Unido en 1993, las dimensiones
multiples del bienestar animal son: los individuos deben de estar libres de hambre y sed,
incomodidad fisica o térmica estados mentales negativos como el miedo o la angustia;

dolor, lesiones y enfermedades y de poder expresar sus patrones normales de comportamiento.

(Cossio,2014).

Mellor y Reid (1994) formularon el modelo de los “cinco dominios del bienestar animal’’ Este
modelo posee dos componentes fisico y mental; dentro del fisico se encuentran los dominios de
nutricidon, ambiente, salud y comportamental mientras que en el componente mental se

encuentran los estados mentales.

5.5 Comportamiento. Muchos de los problemas, que afectan el bienestar en animales en
cautiverio ya sean fisioldgicos o psicologicos se deben principalmente a la restriccion en la
expresion de comportamientos naturales de cada especie como: la exploracién, la locomocion, la
alimentacion y el forrajeo (Morgan, 2007),(Kyriazakis, 2011), (Mason, 2011).Las estructuras
sociales anormales como: el aislamiento de especies que conviven en grupo, o agrupamiento de
individuos que suelen ser solitarios, la conformacion anormal de individuos de una sola edad o
un solo sexo, cercania con depredadores y la interaccion negativa con humanos.(Morgan 2007),
(Galindo et al. 2011), (Mason,2011). Estimulos sensoriales que causan aversion, el no tener en
cuenta las capacidades de cada especie como los sonidos en frecuencia y volumen, la
iluminacién en duracidn e intensidad; ciclo circadiano y estacionalidad, el olfato, que en la

mayoria de mamiferos es un sentido muy importante; ya que les brinda informacién del entorno,



como olores de depredadores o con especificos que pueden ser irritantes, también la temperatura
en especies fuera de su zona de distribucion y ectodérmicas puede causarles estrés; un entorno
sin sustrato adecuado para poder expresar sus comportamientos normales como: protegerse del
ambiente, la locomocion, el descanso y construccion de nidos. (Shepherdson 2004, Morgan,
2007). Asi como también la carencia de estimulos sensoriales dando como resultados ambientes
poco estimulantes (Morgan,2007), (Meehan,2007), (Mason,2011).

En el caso particular del comportamiento, las necesidades bioldgicas dependen del estado de
motivacion del individuo; como lo afirman Fraser y Broom en 1990. Asi como también Galindo
en 2004 afirma que cuando los animales no pueden expresar comportamientos con demanda
inelastica, es decir, que debe expresarse ya que es una necesidad biologica, se reduciria el nivel
de bienestar del animal relacionados en los cambios fisiologicos y de comportamiento (Galindo
2004)

Los comportamientos anormales se definen como los comportamientos que no tendrian en vida
silvestre, los comportamientos mas comunes observados en zooldgicos son automutilacion o
acicalamiento aberrante, limpieza excesiva y trastornos alimenticios tales como: inapetencia o
exceso de alimentacion, vomitar, regurgitar y coprofagia. Todos estos comportamientos

anormales se presentan al estar en altos y constantes niveles de estrés (Peralta 2013)

5.6 Enriquecimiento ambiental. Es por esto que se implementan enriquecimientos ambientales
con el objetivo de incrementar el bienestar animal, brindando entornos en los cuales los animales
puedan expresar sus patrones de comportamientos naturales segun su especie. (Lozano Ortega,
1999). Estas actividades tal como lo menciona (Soriano & Serrat, 2005), deben tener en cuenta la

biologia comportamental de los individuos y su historia natural.



Las actividades que se implementen deben tomar en consideracion el comportamiento de cada
especie, asi como su historia natural. Los objetivos del enriquecimiento ambiental son: aumentar
el repertorio comportamental, reducir la frecuencia estereotipias, aumentar el numero de
comportamientos naturales de la especie, aprovechar el espacio con el que se cuenta en el
recinto, brindar bienestar fisico y psicoldgico, aumentar el interés y educacion de los visitantes y

conservar especies en peligro de extincion (Soriano & Serrat, 2005).

5.7 Tipos de enriquecimiento ambiental Existen diferentes tipos de enriquecimiento ambiental
comunmente utilizados en zooldgicos de todo el mundo (Lozano Ortega, 1999). El primer tipo de
enriquecimiento es el enriquecimiento de necesidades fisioldgicas: como lo es brindar una
temperatura, humedad y foto periodicidad segun la necesidad de cada especie. El segundo: el
enriquecimiento social en el que se realizan cambios en la dindmica social de los individuos con
el fin de potenciar las habilidades sociales de la especie, este tipo de enriquecimiento se divide
en dos, el ambiental y el interespecifico. El tercer tipo de enriquecimiento es el ocupacional que
se basa en introducir objetos de diversa naturaleza con el fin de potencializar las capacidades
fisicas y psicologicas de cada especie. El cuarto tipo de enriquecimiento es el fisico o estructural
que son los cambios en las instalaciones o recinto, estos cambios pueden ser permanentes o
transitorios, todos deben ser basados en el habitat natural de la especie. El quinto tipo de
enriquecimiento es el sensorial que abarca todas las capacidades olfativas, tactiles, visuales,
auditivas y gustativas. El sexto tipo de enriquecimiento es el nutricional catalogado como uno de
los mas utilizados en zoolodgicos , este implica tanto cambios en la dieta a nivel del tipo de
alimentos como también en la presentacion de es estos; y por ultimo programas de entrenamiento

con el objetivo de potenciar las capacidades cognitivas de cada especie, facilitar la interaccion y



el manejo con los cuidadores, ademas controlar los niveles de estrés causados por el manejo de
los individuos en tratamientos veterinarios (Lozano,Ortega,1999)

Segun La Estrategia de Bienestar Animal de WAZA (Asociacién Mundial de Zoologicos y
Acuarios,2015).El enriquecimiento a través de las técnicas de alimentacién es el tipo de
enriquecimiento mas utilizado, en los que se puede modificar varios aspectos como el horario de
alimentacion , la frecuencia lugares donde es ofrecida que puede variar en las formas de como
los animales deben buscar alimento ,variacidn en el tiempo y las actividades requeridas para
adquirirlo, esto se logra con ayuda de la manipulacion del tamafio de los alimentos,
proporcionando los alimentos objetos de los que puedan ser extraidos. Las técnicas y los
alimentos utilizados, deben ser acorde a las especies y deben tener en cuenta las necesidades
nutricionales, dindmicas sociales y otras necesidades comportamentales como por ejemplo el

forrajeo. (WAZA,2015)

5.8 Enriquecimiento nutricional y ocupacional N. olivdcea. Por lo anterior se
implemento6 un enriquecimiento de tipo nutricional y ocupacional, basado en su historia natural y
teniendo en cuenta sus necesidades comportamentales y nutricionales Los estudios previos sobre
habitos alimenticios de Nasuella olivacea senala Rodriguez en el 2000, que las principales
categorias alimenticias consumidas por la especie son los invertebrados, en su estudio registraron
la mayor frecuencia y se encontraron en el 100% de las muestras de excrementos. De orden
Coleodptera adulto en mayor frecuencia 41%, Orthoptera 13%, Hymenoptera 4% Coleoptera larva
16% y otros ordenes en menor proporcion, Lepiddptera, Myriapoda, Diptera, Derméptera,
Aracnida, Homoptera, Neurdptera y Hemiptera. (Rodriguez- Bolafios et al., 2000). En cuanto a

su comportamiento de forrajeo sefala que esta asociado a su dieta, ya que en mayor proporcion



es insectivora, dedicando gran cantidad de tiempo en excavar el suelo en busqueda de
invertebrados como también de pequefios vertebrados como alimento, este comportamiento es
soportado por su morfologia ya que presenta un hocico alargado que le ayuda a excavar un gran
nimero de agujeros (Rodriguez-Bolanos et al., 2000).

Para seleccionar el tipo de alimento se tuvo en consideracion el valor nutricional de cada especie
de insecto ofrecido como enriquecimiento.

A pesar de que existen investigaciones acerca del alto valor nutricional de algunos insectos, este
valor puede variar ya que depende de cada especie, estadio de desarrollo, tipo de alimentacion y
produccion (Cruz, 2021). Los principales componentes nutricionales de los insectos son proteina,
acidos grasos, fibra, carbohidratos y cenizas. (Hlongwane et al., 2020; Rumpold y Schliiter,
2013) La proteina es el componente mas importante en términos nutricionales en los insectos.
(Hanboonsong et al.,2013) ya que en peso seco, varia desde un rango del 35,3 % en termitas
hasta un 77 % en algunas especies de saltamontes (Hlongwane et al., 2020; Rumpold y Schliiter,
2013).Dentro de la gran diversidad de especies de insectos se encuentra Tenebrio molitor
conocido comunmente como la larva del gusano de harina, en peso seco presenta un alto valor
proteicos (47-60%) y lipidos (31-43%) , buen contenido de acidos grasos poliinsaturados en
especial acido oleico y linoleico ademas de buena digestibilidad. (Makkar, 2014), mientras que
el insecto vivo estd compuesto por 20% de proteina, 13% de grasa, 2% de fibra y 62% de agua,
(Mariod, 2017) su composicidon quimica puede variar de acuerdo a su alimentacion, estado de
desarrollo y habitat (Akhtar, 2018). Estas caracteristicas nutricionales los hace adecuados para la
inclusion en alimentos para animales, actualmente se producen comercialmente para ser

utilizados como alimento para mascotas (aves y reptiles) o cebos de pesca (Makkar et al., 2014).



Otra de las especies de insectos mas conocida es la Zophoba morio, una especie de coledptera, de
la familia Tenebrionidae,la larva contiene 46.8% de proteina, grasas 42% y ceniza 2.4%
(Dossey, 2016) las larvas de este insecto Zophoba morio pueden ser un alimento primordial en
el mantenimiento de animales insectivoros como aves, mamiferos y reptiles. (Schulte, 1995). Asi
mismo la cucaracha de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) es una especie utilizada como
alimento vivo a pesar de no ser conocida, se emplea solo como mascota exoética, y ha sido criada
en cautiverio desde hace varias décadas (Heyborne,2012), la calidad nutricional de la proteina se

reporta un entre 58% - 68%, fibra 14.9 y ceniza 4.2 % (Perez,2019)

Por otra parte, los animales mantenidos en centros de recepcidon, como bioparques, zoologicos,
centros de recepcion y rehabilitacion de fauna, tienen la necesidad de consumir una dieta que
cumpla con sus requerimientos nutricionales especificos. En este sentido el Tenebrio molitor y
Zophoba morio gracias a sus propiedades nutricionales y teniendo en cuenta que es un alimento
habitual en el medio natural de este tipo de animales, podria ser una buena fuente para su

suplementacion.



6. Metodologia

6.1 Delimitacion del area de trabajo y muestra
El presente trabajo se desarrolld en la Fundacion Bioparque la Reserva ubicada en la Vereda el
Abra Km 1,2 Cota Cundinamarca, el enriquecimiento se implementd en 3 individuos hembras y

1 individuo macho de la especie Nasuella olivacea en condiciones de cautiverio.
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6.2 Disefo experimental

6.2.1 Evaluacion del comportamiento previo

Se disefi6 un etograma para Nasuella olivacea donde se determinaron 6 categorias
comportamentales, basados en etogramas previos de Nasua nasua en la Reserva Buenaventura.

(Phillips,2021), etograma del grupo de coatis del aviario Xaman-Ha. Nasua narica (Najera,2010)



y muestreo ad libitum durante el mes de noviembre - diciembre de 2021. El etograma se aplico
durante el mes de diciembre 2021 y enero 2022, para ello se utilizé muestreo focal con registro
continuo (Martinez, 2014), se obtuvieron frecuencias para eventos comportamentales
(comportamientos de corta duracion), y duraciones de estados (comportamientos de larga

duracion) como lo indica (Altmann, 1974).

Categoria Comportamiento Codigo Definicion

Movimiento | Caminar Cm Desplazarse de manera mas lenta,

sin saltos cortos o largos

Correr Crr Desplazarse de manera rapida,
puede incluir pequefios o grandes

saltos en el transcurso

Trepar Tp Usar sus garras y extremidades
para ascender o descender por una

superficie vertical o inclinada

Pararse Pr Colocarse en una posicion
vertical, postrandose sobre sus

extremidades posteriores

Alimentacion | Consumir alimento Ca Ingiere alimentos

Beber Br Bebe agua del recipiente




Uso de garras Ug Usa las garras para rasgar
alimento

Uso de nariz Un Usa la nariz para sostener el
alimento

Uso de dientes Ud Uso de dientes para romper o
triturar alimento

Olfatea alimento Oa El individuo acerca la nariz a los
alimentos y los olfatea.

Forrajear Frr Usar sus garras para remover la
superficie del suelo o cavar un
agujero

Categoria Observar Ob Fijar su vista hacia algo o alguien
Exploracion en particular.

Olfatear Ol Uso de la nariz para oler o aspirar
una superficie

Huir Hr Alejarse de alguien

Inspeccionar o vigilar | Iv El individuo se queda inmoévil con

la cabeza levantada, y observa
hacia una direccion o a los

alrededores.




Alerta At Colocar el cuerpo rigido
manteniendo una postura vigilante
Categoria Acicalarse Ac Usar su hocico para mordisquear
) . o lamer alguna regién del cuerpo
Acicalamient
0
Categoria Dormir Dr Ausencia de actividad alguna
Descanso
Acostarse Ac Adoptar una postura, apoyada
sobre el suelo o ramas, sin
dormirse
Categoria Vocalizar Ve Emitir sonidos por medio de su
social boca

Tabla 1. Etograma modificado apartir de etograma (Nasua nasua) en la Reserva Buenaventura.

(Phillips,2021). y etograma (Nasua narica) del aviario Xaman-Ha. (Najera ,2010).

6.2.2 Evaluacion del comportamiento durante el enriquecimiento
A partir de sus habitos alimenticios y comportamentales se disefiaron 5 enriquecimientos de tipo
nutricional y ocupacional seleccionando insectos de zoo cria que se utilizan comunmente como

alimento vivo semejantes a su dieta reportada, el enriquecimiento ocupacional se disefié con



materiales similares a los que pueden encontrar en su hdbitat natural como hojarasca, troncos y

materiales que no fuesen perjudiciales reportados por (Peralta,2013) & (Lemus,2020) .Se

realizaron tres repeticiones por cada enriquecimiento.

Tipo de enriquecimiento

Descripcion

Objetivos

Nutricional - Ocupacional

Tenebrio molitor larva

+Alimento enterrado

Nutricional - Ocupacional

Zophoba morio larva

+ Al interior de meldn

Nutricional - Ocupacional

Tenebrio molitor adulto+

Envuelta en hojas

Nutricional - Ocupacional

Gromphadorhina portentosa +

Tronco huecos

Estimular comportamientos
naturales como forrajear en el
suelo, uso de nariz, uso de

garras, desplazamiento, trepar.

Ofrecer alimento de forma
novedosa , incrementar periodos

de alimentacion

Tabla 2. Enriquecimientos modificados a partir del protocolo de manejo de coati de montafia en

condiciones de cautiverio. (Peralta,2013)

Para analizar el efecto en el comportamiento de N. olivacea durante los enriquecimientos se

evalué mediante el etograma en el mes de febrero de 2022, para ello se utilizé muestreo focal

con registro continuo (Martinez, 2014), y se obtuvieron frecuencias para eventos




comportamentales (comportamientos de corta duracién), y duraciones de estados

(comportamientos de larga duracion) como lo indica (Altmann, 1974).

6.2.3. Analisis de comportamientos previos y durante los enriquecimientos

Para el analisis de los datos se obtuvieron 6 categorias comportamentales (variable dependiente),
para los 5 enriquecimientos (variable independiente), por medio del software libre R studio.se
analiz¢ si existian diferencias significativas en los comportamientos previos y durante los
enriquecimientos.

6.3 Disefio estadistico

Por medio del software libre R version 4.1.2 se realizd el analisis de frecuencias para determinar
si los datos cumplen con una distribucidon normal, se aplico la prueba de normalidad
Shapiro_Wilk y test de Levene para determinar la homogeneidad de los datos.

6.3.1. Evaluacion de comportamiento previo

Para el analisis de comportamiento previo a los enriquecimientos, se aplicé la prueba Kruskal —
Wallis con el fin de identificar si existen diferencias significativas de comportamiento entre los
individuos. Para comparar entre pares se aplico el test Pairwise Wilcoxon. (Amat,2017)

6.3.2. Evaluacion comportamiento durante los enriquecimientos

Para el analisis de comportamiento durante los enriquecimientos, se aplico la prueba Kruskal —
Wallis con el fin de identificar si existen diferencias significativas de comportamiento entre los

individuos durante los enriquecimientos. y test Pairwise Wilcoxon. (Amat,2016)

6.3.3 Evaluacion categoria de forrajeo



Para evaluar la categoria de forrajeo durante el enriquecimiento se aplico la prueba Pairwise
Wilcoxon test Para determinar que individuos presentan diferencias en la categoria

comportamental forrajear durante los enriquecimientos.

6.3.4 Comparacion de comportamientos previos y durante los enriquecimientos
Para realizar la comparacién de comportamientos previos versus comportamientos durante los
enriquecimientos aplico la prueba Pairwise Wilcoxon. Para determinar que individuos presentan

diferencias comportamentales durante el enriquecimiento.

7.Resultados y Analisis

Los resultados para la prueba Shapiro Wilk para frecuencias obtuvieron p = 0 y para estados p =
0.002, se rechaza la hipotesis nula, por tanto, podemos afirmar que los datos no siguen una
distribucién normal, por esto se realizan pruebas no paramétricas. los resultados del test de
Levene muestran una homogeneidad de varianzas para frecuencias con un valor p =0.1 y para
estados con un valor p = 0.45, esto nos indica que los datos presentan homogeneidad de

varianzas.



7.1 Comportamientos previos

Frecuancias

Inzividao

Figural. Frecuencias de eventos comportamentales.

Los resultados de la prueba Kruskal — Wallis obtuvieron un valor p =< 0.01, por lo tanto, se
acepta hipotesis alterna por tanto se puede concluir que existen diferencias significativas entre al
menos un individuo._En el diagrama se encuentra en el eje Y la frecuencia y en el eje X los
individuos. En general las frecuencias tienden los valores minimos, la mediana que obtuvo
mayores valores fue para el individuo 8, los valores menores los obtuvieron los individuos 5y 7.
Como menciona Peralta en 2013 , las investigaciones en los individuos N. olivacea en el
bioparque la reserva que concluyen que estos tienden a estar inactivos durante el dia lo que

concuerda con sus habitos reportados, se consideran de habitos nocturnos, segiin Rubiano en



2019 sus patrones de actividad con mayores picos de actividad estan entre las 7:00 pm - 8: 00pm
y 2:00 am — 4: 00 am (Rubiano,2019) estos habitos responde a largos procesos de evolucion que

se ha mantenido en algunos linajes de mamiferos (Anderson & Wiens, 2017).

El coati 8 es el mas activo ya que el individuo se encuentra en un programa de enriquecimiento
ambiental condicionamiento operante, donde diariamente es estimulado a realizar
comportamientos como forrajear, trepar, caminar, olfatear para buscar alimento. Los programas
de condicionamiento ademas de facilitar el manejo para examenes veterinarios, permite incluir
estimulos y desafios de acuerdo a la especie que permiten al animal desarrollo de aprendizaje y
buscar soluciones a retos como busqueda de alimento, logra incrementar actividad y reduce
niveles de estrés a consecuencia del cautiverio, por otro lado, reduce comportamientos

indeseados como estereotipias. (Perez-Amaya,2012).

La coati 2 también presenta mayor frecuencia en las unidades comportamentales, lo cual puede
deberse a la conformacion social , a diferencia de los otros individuos se encuentra con su cria en
el mismo recinto, la unidad comportamental que mayor se evidencio es la vocalizacion, los
sonidos que emitieron fueron grufiir como sefial de advertencia y chillidos, estos se puede
definir como una relacion intraespecifica ya que los coaties dentro de la familia procyonidae son
los Unicos que presenta habitos gregarios (Russell,1982). los machos adultos son mayormente
solitarios a excepcion de la época de apareamiento, las hembras viven en grupos con sus crias

(Russell, 1981)



Se determin6 que existen diferencias significativas entre pares segun la prueba Pairwise
Wilcoxon test, lo se evidencia la diferencia comportamental entre individuos, las frecuencias

pueden variar y esto responde a la historia de cada individuo, sexo, edad y condicién de salud.

Coati2 | Coati5 | Coati?7
Coati 5 | 0.443
Coati 7 | 0.443 0.959
Coati 8 | 0.290 0.041 0.018

Tabla 3. Valores p seglin la prueba de Pairwise Wilcoxon

Para valores < 0.05 acepto hipdtesis alterna por tanto existen diferencias significativas entre los
individuos. El unico individuo que presento diferencias significativas estadisticamente, fue el
coati 8 frente a los individuos 7 y 5. Mientras que, para el resto de individuos, presentan valores
> (.05 por tanto se acepta hipotesis nula es decir no hay diferencias significativas entre

individuos.
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Figura 2. Frecuencia de eventos comportamentales por categorias.

En el eje Y promedio de frecuencias, en el eje X individuo, se observa la ocurrencia de los
comportamientos por individuo ( individuo 7 macho , individuo 2 , individuo 5 e individuo 8)
agrupando las categorias comportamentales (descanso, acicalamiento, social, movimiento

exploracién y alimentacion ).

Se observa que el error estdndar, tienen valores minimos lo cual nos estd indicando la
confiablidad de los datos, en este caso el promedio de las frecuencias agrupado por categorias
comportamentales. La categoria alimentacion obtuvo la mayor frecuencia, ya que la observacion
focal continua fue principalmente en horas de alimentacion. Se puede observar que para el coati
8 la categoria de descanso es ausente, esto nuevamente afirma que en el tiempo de muestreo 15
minutos expresa mayor numero de unidades comportamentales por lo tanto es el mas activo

durante el dia. El coati 2 la categoria de acicalamiento se encuentra ausente.



Uso de garras
Uso de dientes 4
Uso de nariz 4
Olfatear alimento A
Forrajear 4
Vocalizar
Olfatear A
Caminar
Acicalarse 1
Observar
Pararse A
Vigilar 4

Trepar 1

Alerta

Huir -

Alerta

Acostarse { ||
-_— T

Coati 2 Coati 7 Coati 8 Coati 5
Individuo

Promedio
Frecuencias
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Unidad comportamental

Figura 3. Frecuencias por unidad comportamental. En el eje Y representa la unidad
comportamental, en el eje X el individuo , la escala que va de 1-5 donde los colores indican el

promedio de frecuencias, el color morado indica la frecuencia mas baja y el rojo la mas alta.

Las unidades comportamentales para el coati 8 dormir, huir y acostarse se encuentran ausentes.
Para la coati 2 las unidades comportamentales huir y alerta presentan mayor porcentaje de
frecuencia comparado con los demas coaties que presentan ausencia de esta unidad
comportamental, se observo que este comportamiento es estimulado por sonidos externos. El
coati 5 obtuvo la mayor frecuencia para unidades comportamentales como el uso de garras y uso
de nariz, la duracion de este comportamiento esta relacionado con su edad, y su mayor esfuerzo

para triturar los alimentos.



El porcentaje para la unidad comportamental caminar obtuvo una frecuencia baja en la mayoria
de individuos ya que generalmente se desplazan para obtener su alimento hacia los mismos sitios
del encierro, el individuo que obtuvo un porcentaje de frecuencia con una diferencia es el coati 8.
La unidad comportamental olfatear que se define como olfatear alguna superficie, también
presenta frecuencias bajas en los individuos a excepcion del coati 8. La unidad comportamental
forrajear que se define como extraer o remover el suelo en busca de alimento, se encuentra
ausente en dos individuos, los coaties 8 y 7 presentan este comportamiento pues se observo el
uso de garras para remover el suelo y huecos en la tierra, este comportamiento es un
comportamiento natural que los individuos realizan en su ecosistema, los investigadores han
observado agujeros dejados por grupos de N. olivacea. ((Rodriguez-Bolafios et al., 2003).

En todos los individuos se observo la unidad comportamental olfatear alimento con frecuencia
medias, durante el consumo de alimento utilizan su olfato para seleccionar el alimento. La
unidad comportamental uso de garras se obtuvo frecuencias altas en todos los individuos, se
observo el uso de garras para sujetar el alimento y para desgarrarlo o despedazarlo.

La unidad comportamental uso de nariz obtuvo frecuencias altas en todos los individuos esta la
utilizan para sujetar el alimento y simultaneamente lo desgarrarlo con sus garras
consecuentemente aparece.

La unidad comportamental uso de dientes, observada en todos los individuos para triturar
posteriormente o desgarrar su alimento, en la coati 5 hembra se obtuvo mayor frecuencia ya que
debido a su estado de edad presenta desgaste en sus dientes por tanto debe hacer uso de sus
dientes con mayores frecuencias para triturar su alimento, esto se ve evidenciado con la duracion

del consumo de sus alimentos.



No se obtuvo diferencias significativas en la unidad comportamental uso de lengua sin embargo
se observo que la usan para lamer superficies, ademads para succionar alimento como huevos.

La unidad comportamental acostarse tuvo frecuencias bajas ya que se realizd la observacion en
periodos de alimentacion donde las frecuencias indican el desplazamiento de los individuos del
nido a sus zonas de alimentacion y posteriormente el retorno a sus periodos de descanso, esta
unidad comportamental estuvo presente en la mayoria de los individuos, sin embargo, en el coati
8 estuvo ausente. La unidad comportamental trepar obtuvo frecuencias bajas en todos los
individuos, ya que se observo que trepan ascienden o descienden de superficies exclusivamente

para desplazarse hacia sus zonas de alimentacion.

7.2 Comportamientos durante el enriquecimiento
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Figura 4. Frecuencias de eventos comportamentales durante enriquecimiento. En el diagrama se

encuentra en el eje Y la frecuencia y en el eje X los individuos.



Los resultados de la prueba Kruskal — Wallis obtuvieron un valor p = 0.008 por lo tanto, se puede
concluir que existen diferencias significativas entre al menos un individuo y se acepta hipotesis

alternativa < 0.05: Hay diferencias significativas entre al menos una de las medianas.
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Figura 5. Promedio de frecuencias eventos comportamentales durante enriquecimiento.
Eneleje Y promedio de frecuencias, en el eje X individuo, se observa la ocurrencia de los
comportamientos por individuo durante los enriquecimientos ( individuo 7 macho , individuo 2 ,
individuo 5 e individuo 8) agrupando las categorias comportamentales (,descanso,

acicalamiento, social, movimiento exploracion y alimentacién ).

Se observa que el error estandar, tienen valores minimos lo cual nos estd indicando la
confiablidad de los datos, en este caso el promedio de las frecuencias agrupado por categorias

comportamentales durante los enriquecimientos. Lo cual puede concluir que los promedios para



categorias de descanso obtienen los valores mas bajos y solo se encuentran presenten en dos
individuos coati 2 y coati 7. La categoria social que se refiere a la unidad comportamental
vocalizar que aumenta significativamente en la coati 2, durante los enriquecimientos se observo
que aumento la vocalizacién entre individuos madre y cria durante el enriquecimiento y
finalizado su alimentacion e incluso en ocasiones finalizando el consumo de alimento por
vocalizacion emitidas de su cria. Los individuos vocalizan durante su forrajeo, caminando y
olfateando el alimento.

La categoria acicalamiento solo estuvo presente durante los enriquecimientos en la coati 5, en
una unidad comportamental desconocida, ya que tuvo uso de sus garras y sus dientes para
flotarse alimento sobre el cuerpo.

Para el coati 7 también se obtuvo un comportamiento desconocido, flotarse sobre el suelo la
parte posterior de su cuerpo, este comportamiento puede estar asociado a su temporada de
reproduccion lo que concuerda con los autores que afirman que los coaties se aparean de enero a

abril, en un periodo 10 dias (Kaufmann,1962).



Caminar A

Uso de garras
Uso de nariz q
Olfatear alimento
Forrajear A
Olfatear 1

Uso de dientes
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Alerta 1
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Figura 6. Frecuencias por unidad comportamental durante enriquecimiento. Frecuencias por
unidad comportamental. En el eje Y representa la unidad comportamental, en el eje X el
individuo, la escala que va de 1-5 donde los colores indican el promedio de frecuencias, el color

morado indica la frecuencia mas baja y el rojo la mas alta.



7.3 Estimulo comportamientos de forrajeo
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Figura 7. Frecuencia unidad comportamental forrajear durante los enriquecimientos

Se observa en el eje X la frecuencia que obtuvo la unidad comportamental forrajear frente a el
eje Y los diferentes tipos de enriquecimiento. Se puede concluir que todos los enriquecimientos
aumentan la frecuencia de forrajear, comparado con la frecuencia sin enriquecimientos.

Sin = Sin enriquecimiento

T+H+U= Tenebrio molitor + Hojarasca+Uva chilena colgada

Ta+H= Tenebrio molitor adulto+ Hojarasca

Tl+A = Tenebrio molitor larva + Alimento enterrado

Z+ M =Zhophoba morio + Melon

G+ T = Gromphadorhina portentosa + Tronco



Segun el test Pairwise Wilcoxon., la frecuencia de la unidad comportamental forrajear obtuvo

diferencias significativas con valores:

G+T Sin T+H+U Ta+H TI+A
Sin 0.0565 - - - -
T+H+U 1.0000 0.0088 - - -
Ta+tH 1.0000 0.0158 1.0000 - -
TI+A 1.0000 0.0072 1.0000 1.0000 -
7Z+M 1.0000 0.0186 1.0000 1.0000 1.000

Tabla 4. Valores p el test Pairwise Wilcoxon

Sin = Sin enriquecimiento

T+H+U= Tenebrio molitor + Hojarasca+Uva chilena colgada
Ta+H= Tenebrio molitor adulto+ Hojarasca

Tl+A = Tenebrio molitor larva + Alimento enterrado

Z+ M =Zhophoba morio + Melon

G+ T = Gromphadorhina portentosa + Tronco

Para valores < 0.05 acepto hipdtesis alterna por tanto existen diferencias significativas entre las
frecuencias forrajear para todos los enriquecimientos. Para los valores > 0.05 acepto hipotesis

nula, las diferencias no son significativas en este caso entre enriquecimientos.



La frecuencia de la unidad comportamental forrajear sin enriquecimiento obtuvieron frecuencia
mas baja, frente a los enriquecimientos en los que aumenta la frecuencia significativamente
como se evidencia en el diagrama de cajas.

Los enriquecimientos que estimularon mayormente el comportamiento de forrajeo se encuentra,
tenebrio molitor + hojarasca + uva chilena y fenebrio molitor + alimento enterrado, lo cual
concuerda con sus habitos de forrajeo en el subsuelo, las uvas que se ofrecen colgadas no
obtuvieron buena respuesta lo confirma sus habitos de forrajeo en el subsuelo. Lo que concuerda
con investigaciones que afirman que la abundancia y la distribucion de Nasua narica esta

influenciada por la fauna de invertebrados que habita en la hojarasca (Russell 1990).

7.4 Comparacion de datos previos y durante el enriquecimiento
Segun el test Pairwise Wilcoxon., se obtuvieron diferencias significativas en las frecuencias de
las categorias comportamentales durante los enriquecimientos respecto a las frecuencias de los

comportamientos sin enriquecimiento con los siguientes valores:

Categoria Enriquecimiento | G+T Sin T+H+U Ta+H TIH+A
Acicalamiento | Sin 0,252666 | - - - -
Acicalamiento | Ta+H 1,000000 | 1,000000 | - - -
G+T Sin T+H+U Ta+H TI+A
Alimentacion | Sin 0,000000 | - - - -




Alimentacién | T+H+U 1,000000 | 0,000040 | - - -
Alimentacion | Ta+H 0,006969 | 0,000000 | 0,278876 - -
Alimentacion | TI+A 1,000000 | 0,000000 | 1,000000 0,207493 | -
Alimentacion | Z+M 1,000000 | 0,000000 | 1,000000 0,008004 | 1,000000
G+T Sin T+H+U Ta+H TI+A
Exploracion Sin 0,000205 | - - - -
Exploracion T+H+U 0,520605 | 1,000000 | - - -
Exploracion | Ta+tH 1,000000 | 0,000005 | 0,092422 - -
Exploracion | TI+A 1,000000 | 0,000310 | 0,535683 1,000000 | -
Exploracion | Z+M 1,000000 | 0,000122 | 0,382906 1,000000 | 1,000000
G+T Sin T+H+U Ta+H TI+A
Movimiento Sin 0,000001 | - - - -
Movimiento | T+H+U 1,000000 | 0,000020 | #N/A - -
Movimiento | Ta+H 1,000000 | 0,000217 | 1,000000 - -
Movimiento | TI+A 0,607611 | 0,000000 | 0,112355 0,112355 | -




Movimiento | Z+M 1,000000 | 0,000020 | 1,000000 1,000000 | 0,090234
G+T Sin T+H+U Ta+tH TI+A

Social Sin 0,744348 | - - - -

Social T+H+U 1,000000 | 1,000000 | - - -

Social Tat+H 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 - -

Social TI+A 1,000000 | 0,133494 | 1,000000 1,000000 | -

Social ZtM 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 1,000000 | 0,739305

Tabla 5. Valores p test Pairwise Wilcoxon

Para valores < 0.05 acepto hipotesis alterna por tanto existen diferencias significativas entre los

diferentes enriquecimientos y su efecto en las categorias comportamentales. Para valores > 0.05

por tanto se acepta hipotesis nula es decir no hay diferencias significativas entre los

enriquecimientos y su efecto en las categorias comportamentales.

Abreviaturas

Sin = Sin enriquecimiento

T+H+U= Tenebrio molitor + Hojarasca+Uva chilena colgada

Ta+H= Tenebrio molitor adulto+ Hojarasca




TI+A = Tenebrio molitor larva + Alimento enterrado
Z+ M =Zhophoba morio + Melon

G+ T = Gromphadorhina portentosa + Tronco

Acicalamiento Alimentacion Exploracion Movimiento Social
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Figura 8. Comparacion de categorias comportamentales previos y durante el enriquecimiento
Como se evidencia en el diagrama de cajas , la frecuencia en el eje Y aumenta respecto a los
diferentes enriquecimiento eje X, la mayoria de los enriquecimientos aumentan la frecuencia de
todos las categorias comportamentales a excepcion de la categoria de acicalamiento, que solo se
obtuvieron datos con los enriquecimientos tenebrio adulto + Hojarasca y Gromphadorhina

portentosa + Tronco , estos datos se obtuvieron como comportamientos desconocidos
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acicalamiento con alimento , ademas la baja frecuencia evidencia lo que los N.olivacea no se

acicala durante su alimentacidn, el acicalamiento puede ser aberrante morderse o rascarse.

El enriquecimiento que mayor frecuencia obtuvo fue la tenebrio adulto + hojarasca en la
categoria de alimentacion que se refiere a unidades comportamentales como uso de garras , uso
de nariz, olfatear alimento, en la categoria de exploracion que incluye unidades
comportamentales como observar , olfatear ,inspeccionar , vigilar y huir también obtuvo las
mayores frecuencias ,mientras que para la categoria de movimiento incluye unidades
comportamentales de caminar correr ,trepar obtiene menor frecuencia como también para la
categoria social.

En este enriquecimiento se evidencia que al aumentar la categoria de alimentacion aumenta
comportamientos como el uso de garras para remover hojarasca, ademas usan su nariz para abrir
la hojarasca y obtener su alimento, olfatear alimento, forrajear y la categoria de exploracion

El segundo enriquecimiento que evidencio mayores frecuencias para las categorias
comportamentales es Tenebrio molitor larva + alimento enterrado , este enriquecimiento es el
que mayor frecuencia en la categoria de movimiento estimulando unidades comportamentales
como caminar y trepar ,también aumento la frecuencia significativamente en la categoria de
alimentacion en las unidades comportamentales como forrajear , olfatear alimento , aumento
categoria exploracion aumentando unidades comportamentales de olfatear y observar.

Esto concuerda con sus habitas alimenticios, descritos previamente, lo cual afirma que los
enriquecimientos ambientales aumentan sus comportamientos naturales ademas de utilizar sus

habilidades de la especie como olfatear, teniendo en cuanta que el alimento era enterrado en el



suelo, hicieron uso de su olfato y sus garras para remover la tierra ademas de aumentar el tiempo

de desplazamiento disminuyendo los periodos de inactividad.

El enriquecimiento Zophobas + melon también aumento frecuencias para categorias
comportamentales de alimentacién movimiento y exploracion significativamente

Ademas de esto se evidencia durante los enriquecimientos la capacidad de aprendizaje de estos,
uso de nariz para obtener su comida a través de huecos estimulacion y del uso de garras, ademas
la introduccion de objetos novedosos que permitieron crear retos para la especie N. olivacea de
acuerdo a sus habilidades cognitivas y conductuales (Mason et al. 2007)

Con los resultados analizados podemos concluir que el enriquecimiento ambiental promueve y
estimula comportamientos propios de la especie, asi como también aumenta el tiempo invertido
en una actividad actividades como el forrajeo, estos enriquecimientos ambientales podrian
reducir y mejorar comportamientos estereotipados por tanto aumentar el bienestar de animales en
cautiverio. (Cossio,2014)
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Figura 9. Duracién de estado (comportamiento de larga duracidn en este caso de alimentacion),
duracién en el eje Y frente a duracion sin enriquecimiento y los diferentes tipos de
enriquecimientos. Se puede observar que la duracion del estado de alimentacion aumenta

significativamente con la implementacion de los enriquecimientos.

G+T Sin T+H+U Ta+H TI+A
Sin 0.073 - - - -
T+H+U 1.000 0.611 - - -
Ta+H 1.000 0.098 1.000 - -
TI+A 1.000 0.197 1.000 1.000 -
7Z+M 1.000 0.014 1.000 1.000 1.000

Tabla 6. Valores p el test Pairwise Wilcoxon, duracion de estado de alimentacion previos a los
enriquecimientos y con los diferentes enriquecimientos. Los valores > 0.05 se acepta hipotesis
alterna: las diferencias no son estadisticamente significativas. Para valores se acepta hipdtesis
nula < 0.05: existen diferencias significativas entre las duraciones previos y a los

enriquecimientos e implementando los diferentes enriquecimientos.



8.Conclusiones
El individuo ‘coati 8’ presento mayor actividad en el analisis comportamental previo a la
implementacion de enriquecimientos, obteniendo las mayores frecuencias y el unico individuo
que presento diferencias significativas en su comportamiento comparado con los otros
individuos, siendo el mas activo, ya que el individuo se encuentra en un programa de

enriquecimiento ambiental diario (condicionamiento operante).

El enriquecimiento aumenta la actividad comportamental principalmente en los estados de
alimentacion, Nasuella olivacea aumento la duracion de alimentacion e incrementa
comportamientos enmarcadas en las categorias de desplazamiento, alimentacidon y exploracion
en todos los enriquecimientos implementados, reduce o se encuentran ausentes comportamientos

de descanso y no se encuentra relaciéon en comportamientos como acicalamiento y sociales.

Los enriquecimientos nutricionales y ocupacionales estimulan comportamientos naturales, dentro
del enriquecimiento implementados el que mas estimulo la unidad comportamental forrajear fue

tenebrio molitor + hojarasca + uva chilena y fenebrio molitor + alimento enterrado.
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10.Anexos

Fecha/

Hora

Comportamiento

Tiempo

( minutos)

Observaciones




Martes Miércoles Jueves Domingo
Enri 1 Enri 2 Enri 3
Coati 2 Tenebrio molitor Zophoba morio larva | Tenebrio molitor
larva +Alimento o adulto+
+ Al interior de
enterrado .
melon Envuelta en hojas
Coati 5 Tenebrio molitor Zophoa morio Tenebrio molitor
larva adulto
Coati 7 Tenebrio molitor Zophoa morio Tenebrio molitor
larva adulto
Coati 8 Tenebrio molitor | Zophoa morio pm Tenebrio molitor
larva pm
pm
Viernes Lunes Sabado
Enri 4 Enri 5




Coati 2 Gromphadorhina Zophoba morio
+
portentosa +
Tronco huecos
Hojarasca
Uvas chilena colgada
Coati 5 Gromphadorhina
portentosa
Coati 7 Gromphadorhina
portentosa
Coati 8 Gromphadorhina pm

portentosa pm




