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Resumen

A principios de 1900 las poblaciones de Lobo Mexicano comenzaron el decline de sus
poblaciones. Su drastica disminucion fue debido a la caceria indiscriminada a la que se vieron
sometidos por parte de los ganaderos. Para mediados de 1900 Arizona, Nuevo Mexico y Texas
se consideraron libres de lobos. Con todo el panorama en contra, a principios de 1980 nace un
interés conjunto por parte de los gobiernos de México y de los Estados Unidos de
Norteamérica para la proteccion del Lobo Mexicano y su reproduccion en cautiverio. Las
poblaciones ahora se encuentran en una etapa de recuperacion de la subespecie. Actualmente
no existen individuos en vida libre en México, sin embargo, los esfuerzos se han enfocado en
la reproduccidon en cautiverio. En este sentido, el mantenimiento de los ejemplares se ha
llevado en albergues de exhibicion principalmente, el éxito reproductivo mantiene niveles
bajos. El presente estudio plantea un acercamiento cuantitativo, el cual proyecta la
importancia relativa para las variables de estructura de los albergues y de manejo alimentario,
para la subespecie en particular, y para los carnivoros en general, esto con el fin de brindar
algunas recomendaciones importantes en la estructura del albergue y el manejo alimentario.
Por otro lado se analizd el comportamiento desde diferentes puntos de vista (frecuencia
relativa, diversidad y presupuestos de tiempo), los cuales, brindan informacion sobre el

comportamiento esperado para la subespecie en cautiverio.



Abstract

In early 1900 the populations of Mexican Wolf began the decline of their populations. Their
drastic decline was due to indiscriminate hunting to which were subjected by farmers. By
mid-1900 Arizona, New Mexico and Texas will be free of wolves. In the early 1980s created a
joint interest by governments of México and the United States of North America for the
protection of the Mexican Wolf and their reproduction in captivity. Stocks now are in a
recovery phase of the subspecie. Currently there are no individuals in wildlife in México;
however, efforts have focused on breeding in captivity. In this sense, maintaining of the
individuals has been in exhibition enclosure mostly, the reproductive success remains low.
This study shows a quantitative approach, which projected the relative importance to the
structure variables of enclosure and food handling, in particular for the subspecies, and for
carnivores in general, that in order to provide some important recommendations the structure
of enclosure and food handling. Moreover behavior was analyzed from different points of
view (relative frequency, diversity and budgets time), which provides information on the

behavior expected for the subspecies in captivity.
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INTRODUCCION
Conservacion in situ y ex situ de especies silvestres.

La diversidad biologica o biodiversidad, como la conocemos hoy en dia, es el resultado
de procesos evolutivos y eventos que tuvieron origen hace millones de afios y que continiian
hoy dia (Soulé¢ 1985). Dirzo (1999) define a la biodiversidad como “la riqueza o variedad de
formas vivientes que existen en el planeta”, entre las que quedan incluidas las especies que
conforman a la fauna silvestre. Ahora bien, el concepto de biodiversidad involucra, entre otros,
la evolucion de la variedad genética, morfologica, fisioldgica, estructural, ambiental e, incluso,
a través del tiempo (Toledo 1999). Por ende, cuantificarla integralmente supone una alta
complejidad que hace dificil llegar al conocimiento exacto de su estado. De lo que si podemos
estar seguros es que existe una pérdida acelerada de la riqueza y variedad de los organismos
vivientes, incluyendo a los que conforman la fauna silvestre, por lo que su conservacion y

manejo cobran importancia.

La conservacion biolégica y el manejo de la fauna silvestre cuentan con el apoyo de
ciencias tales como la genética, la demografia y la ecologia, entre otras; sin embargo,
recientemente se comienza a descubrir lo importante que resulta llevar a cabo planes
multidisciplinarios en beneficio de la conservacion y el manejo de fauna, enfocados a
incorporar estudios de comportamiento animal, nutricion, fisiologia y biologia poblacional
para promover programas exitosos de bioconservacion (Caro 1998). De acuerdo con Eguiarte
y Pifiero (1999) la conservacion implica que los individuos, grupos y poblaciones, tengan la

oportunidad de seguir evolucionando. Por tanto, para conservar una especie, se le debe
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permitir que ésta pueda continuar con sus procesos de adaptacion, especiacion y adecuacion.

Para lograr esto, es necesario comprender la historia natural de las especies.

Los métodos de conservacion biologica se han agrupado en dos grandes categorias, de
acuerdo a si se llevan a cabo dentro o fuera de su entorno natural. El primer caso es la
conservacion in situ que propone mantener a las especies en sus ambientes naturales y tiene la
ventaja de permitir que los organismos contintien su proceso evolutivo. Ademas, involucra el
establecimiento de grandes areas como reservas bioldgicas y ecoldgicas, parques nacionales y
sitios exclusivos, dependiendo de la especie o especies bajo proteccion. En este sentido la
concientizacion de la gente (por medio de la educacion ambiental) que vive alrededor de tales
zonas, o bien, que depende, tanto de manera directa como indirecta, de los recursos naturales
en tales areas, es un punto fundamental de integracion a estos programas, asi como para el
buen funcionamiento de los mismos. Por otro lado, los métodos de conservacidén ex situ
proponen (por necesidad en la mayoria de los casos) reproducir individuos, grupos y
poblaciones de ciertas especies amenazadas en ambientes similares a sus sitios de origen. Las
estrategias consideradas en este caso, implican el mantener a las especies en laboratorios,
bancos de germoplasma, zoologicos, jardines botanicos e incluso por medio de cultivo de
tejidos; sin embargo, en el largo plazo pueden llegar a ser costosas, ademas de que no todas las
especies pueden someterse a las técnicas empleadas. Otra desventaja de este tipo de métodos
tiene relacion con las reacciones de los individuos en cautiverio, ya que se pueden
desencadenar modificaciones en su comportamiento, afectando negativamente su reproduccion
y, en casos extremos, hasta la sobrevivencia de la especie. Es asi que no todas las especies

presentan la misma facilidad para ser mantenidas fuera de su habitat original.

16



Hace algunos afos, la [IUCN (International Union for the Conservation of Nature)
invitd a grupos de especialistas de las especies consideradas en alguna categoria de riesgo con
la finalidad de integrar programas de conservacion bioldgica. Entre éstos, el Grupo de
Especialistas en Reproduccion en Cautiverio (Captive Breeding Specialist Group, CBSG) del
Lobo Mexicano, fue el encargado de construir los objetivos, planear, programar y monitorear
la reproduccidn en cautiverio de esta especie, lo que implica una coordinacién de esfuerzos
encaminados a su conservacion tanto in situ como ex Situ a nivel binacional (IUDZG/CBSG

1993).

Un estudio de caso: el Lobo Mexicano.

Por décadas los grandes depredadores como el Lobo Mexicano, han sido temidos,
respetados e, incluso, en algunas culturas venerados, debido a que se les atribuyen capacidades
sobrenaturales. Por las facultades que presentan, en algin tiempo incomprendidas, fueron
asociados dentro de antiguas creencias, como entes sobrenaturales con poderes fantasticos.
Ademas, sus habitos, en ocasiones poco concordantes con la légica humana, fueron
considerados extrafos y durante mucho tiempo atemorizaron a la gente. Los depredadores
fueron competidores natos por las mismas presas que el ser humano. Hoy en dia, en algunas
regiones de nuestro pais los depredadores contintian siendo estigmatizados. La depredacion
sobre el ganado incrementa la aversion de la gente hacia los depredadores. Por ello, se sigue
persiguiendo a estas especies, llevandolas, como en el caso del Lobo Mexicano a la casi

extincion y a que los sobrevivientes se encuentren en cautiverio.

17



En el pasado, habitaron dos subespecies de Lobo Gris en México (Young y Goldman
1944), el Lobo Mexicano (Canis lupus baileyi Nelson y Goldman, 1929) y el Lobo Texano
(Canis lupus monstrabilis Goldman, 1937). La primera se distribuy6 originalmente en el S de
los Estados Unidos de Norteamérica, especificamente en el SE de Arizona, S de Nuevo
México y SW de Texas, asi como en gran parte de la Republica Mexicana incluyendo los
estados del N del pais, del Bajio, Meseta Central, de la Sierra Madre Occidental, el S del Eje
Neovolcéanico, inclusive llegando hasta Oaxaca (Hall 1981, Goodwin 1969%). Por su parte, la
segunda se extendid en el SE de los Estados Unidos, abarcando gran parte de Texas, mientras
que en México habitd en la Sierra Madre Oriental, asi como en otras areas de los estados de
Tamaulipas, Nuevo Ledn, parte de Zacatecas y San Luis Potosi. Dalquest (1953) menciona
que ambas subespecies concurrian en los bosques templados mexicanos, siendo que Canis
lupus monstrabilis probablemente se restringia a algunos lugares de San Luis Potosi, mientras
que Canis lupus baileyi se encontraba en la parte Occidental de México. Sin embargo, estudios
posteriores (Bogan y Melhop 1983, Nowak 1983) demostraron que ambas subespecies
corresponden a una sola entidad, con lo que todas las poblaciones en nuestro pais fueron

asignadas a la subespecie baileyi.

Canis lupus baileyi es la subespecie viviente de menor tamafio de Lobo Gris y se cree
que su longevidad promedio en estado silvestre es de siete u ocho afios; sin embargo, se han
registrado frecuentemente individuos hasta de 15 afios en cautiverio (Servin 2000, 1993). Su

tamafio corporal se incrementa de S a N y de E aW; los machos adultos pesan en promedio 33

' Las citas se anotaron en orden cronoldgico comenzando con las publicaciones mas recientes. El segundo criterio
fue el orden alfabético.
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kg (28.8-38.5 kg) y las hembras adultas 27 kg (22.9-38.5 kg). La longitud del hocico a la cola
varia entre 1300-1800 mm; la altura a la cruz va de 600-800 mm. Su cabeza es angosta con
orejas gruesas, grandes y redondeadas en la punta y longitud promedio de 110 mm. La féormula
dentaria es 2” (I 3/3; C 1/1; PM 4/4; M 2/2) = 42 (Young 1985, Hall 1981, Young y Goldman
1944). Las patas son grandes con superficie promedio es de 100 mm x 85 mm y con cojinetes
anchos (Fig. 1). La cola varia de 250-450 mm y esta cubierta por pelo largo no especialmente
denso. Los colores predominantes del cuerpo son ocres oscuros, palidos y amarillos sucios con
sombreados negros en el pelo de la espalda y en las partes superiores de los flancos. El pelaje
es corto en la cabeza y el rostro, con mezcla de grises, variando los tonos de caqui a negro;
entre los hombros y en la parte anterior de la espalda es mas largo que el resto y forma una
especie de melena; los hombros y el lomo son mas obscuros que las regiones interiores. El
pelaje de la garganta muestra un collar de color negro, dadas las puntas de los pelos de color
oscuro (INE-SEMARNAP 2000, Bernal y Packard 1997, Servin 1993, 1991,1984a, Young y

Goldman 1944).

Figura 1. Representacion
semiesquematica de impresiones de
la huella anterior y posterior de
Canis lupus baileyi. Tomada de
www.southwestwildlife.org. Para
otros ejemplos de representaciones
de huellas y excretas tanto de lobo
como de otros mamiferos consultar a
Aranda (2000).

AMTERIOR

POSTERIOR

* El ntimero 2 representa cada una de las mandibulas (inferior y superior)
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Para entender por qué el Lobo Mexicano ha llegado a su casi extincion en nuestro
continente, tenemos que remontarnos a la época colonial, puesto que con la llegada de los
espafioles, las poblaciones naturales de lobos se convirtieron en enemigas, reales o potenciales,
del ganado doméstico, especialmente del bovino. Posteriormente, la reduccion del nimero de
individuos de Lobo Mexicano (Baker y Villa 1959) también se relaciona con la apertura de
nuevas tierras para la agricultura, la ganaderia, el establecimiento de ranchos y otras practicas
de uso intensivo de la tierra, asi como con la construccioén de carreteras y pistas de aterrizaje
que permitieron la invasion de zonas despobladas y acarrearon la subsiguiente transformacion
del habitat, disminuyendo las presas naturales que consumia el lobo, tales como berrendo
(Antilocapra americana), venado bura (Odocoileus hemionus), borrego cimarron (Ovis

canadensis) y otras presas de menor talla (roedores y lagomorfos).

Desde la década de los afios 20’s, a ese panorama se sumaron las campafias de
erradicacion de la especie y para fines de 1949, la Oficina Sanitaria Panamericana inicia un
programa de accion contra lobos y coyotes, argumentando la necesidad de disminuir la
amenaza de rabia mediante la reduccion del numero de carnivoros (Lee 1977, Baker y Villa
1959). Como resultado, para 1950 los estados de Arizona, Nuevo México y Texas fueron
considerados libres de lobos. En otros estados, s6lo sobrevivieron individuos solitarios o
aquellos que se localizaban en parajes lejanos y en areas inaccesibles ¢ improductivas para el
ganado (INE-SEMARNAP 2000). En nuestro pais, durante la década de los 60’s, técnicos
norteamericanos del Servicio de Pesca y Vida Silvestre, pertenecientes al Grupo de Combate
en contra de Depredadores y Roedores del Departamento del Interior del Gobierno de los

Estados Unidos, aplicaron monofluoracetato de sodio “1080” (Baker y Villa 1959), con la
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aprobacion del Gobierno Mexicano, para mermar las poblaciones del canido; sin embargo,
este veneno tuvo un gran impacto sobre la fauna silvestre y no sélo sobre el lobo. Otros
métodos de combate incluyeron agujeros-trampa, aplicacion de estricnina, trampas de acero y
cartuchos de cianuro o cartuchos mata-coyote (Brown 1988, Lee 1977, Baker y Villa 1959)
con los mismos resultados sobre la fauna que el “1080”. A causa de las campanas sistematicas
de erradicacién del Lobo Mexicano, desde principios del siglo XX y por los programas de
control intensivos sobre lobos y coyotes, entre 1950 y 1960, tanto en el sur de Estados Unidos

como en el norte de México, las poblaciones de lobos descendieron a niveles alarmantes (INE-

SEMARNAP 2000, Servin 1993, Brown 1988).

Programa de binacional de conservacion del Lobo Mexicano (PBCLM).

Frente al dréstico panorama del Lobo Mexicano en México, Baker y Villa (1959)
expresaron la necesidad de conservar a la subespecie con su propuesta para la designaciéon de
areas de reserva para su distribucion y la de sus grandes presas. Estos autores consideraron que
las partes montafosas del noroeste de México eran las zonas mas adecuadas y asimismo,
alertaron sobre la pérdida de ésta subespecie y de otras especies de grandes depredadores
como el oso negro (Ursus americanus machetes) y el leéon de montafia (Puma concolor), a

menos que se establecieran areas para su conservacion.

Afortunadamente, a finales de la década de los 70’s y a principios de los 80’s, nace un
interés conjunto por parte de los gobiernos de México y de los Estados Unidos de
Norteamérica (EUA), asi como de instituciones de investigacion y organizaciones

conservacionistas, para la proteccion de lobos y su reproduccion en cautiverio con miras a la
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recuperacion de la especie (Servin 1993). Como consecuencia, a principios de los 80’s se
conforma el Programa de Conservacion del Lobo Mexicano, Canis lupus baileyi, a nivel
binacional (PBCLM), ya que en el pais vecino existia un programa nacional desde la década
anterior. El programa tiene como finalidad restablecer poblaciones naturales de la subespecie
en el medio silvestre, que éstas mismas sean genéticamente sanas y que sean capaces de
sostenerse a largo plazo (INE-SEMARNAP 2000, Siminsky 1998). Este como los otros planes
para especies en peligro de extincion, es coordinado por la SEMARNAT e involucra a algunas

instituciones de investigacion, tanto gubernamentales como no gubernamentales.

A raiz del interés que se generd en nuestro pais, a partir de 1980 los trabajos sobre
Lobo Mexicano pasaron de ser simples reportes sobre su distribucion o argumentos sobre sus
posibles habitos a estudios especificos que abordaban diferentes aspectos de su biologia
(Servin 1984b). Para entonces ya se habian realizado varios estudios acerca de la ecologia de
Canis lupus en América del Norte (Zimen 1975, Mech 1970, 1966, Jordan et al. 1967), asi
como sobre su comportamiento (Schotte y Ginsburg 1977, Mech 1970, Fentress 1967, Jordan
et al. 1967, Pulliaen 1967, Rabb 1967, Woolpy y Ginsburg 1967a, 1967b); sin embargo, poco
se sabia sobre estos aspectos en el Lobo Mexicano. Los datos mas recientes sobre la biologia
de la subespecie, provienen en gran parte de investigaciones realizadas en cautiverio y
semicautiverio (Alvarez-Villanueva 2002, Servin 2002, Gonzalez et al. 2000, Servin 2000,
Servin y Lindsey 1998, Servin 1997, Lopez y Vazquez 1996, 1991, Servin y Medina 1996,
Magqueda et al. 1993, Lopez 1991, Rivera et al. 1992a, 1992b, Rivera y Vazquez 1991, Servin

1991, Bernal 1990, 1989, Servin 1987, 1984a, 1984b, 1983), las cuales representan una
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contribucion importante, especialmente porque juegan un papel fundamental en los programas

de recuperacidn-reintroduccion.

Ahora bien, como parte de las medidas de conservacion ex situ de Canis lupus baileyi
dentro del PBCLM, se encuentra el Programa de Reproduccion en Cautiverio para el Lobo
Mexicano (PRCPLM) y para ello se cuenta con albergues localizados en lo que fue el area de
distribucion original de la subespecie. A pesar de que en algunos de estos albergues se
promueve la reproduccion de manera natural (v. gr., La Michilia, en Durango; La Mesa, en
Nuevo Ledn; San Cayetano, en el Estado de México), los resultados hasta el dia de hoy no han
sido muy alentadores, particularmente para la temporada reproductiva 2002-2003 (Siminsky
2002). Como en otros casos, dicho programa se enfoca principalmente al cuidado médico-
veterinario y a la manutencién del albergue, mientras que otros aspectos, como el
comportamiento, no son considerados como factores importantes en el buen mantenimiento y
reproduccion de los individuos. Mdas bien se hace énfasis en una relacién de lineamientos
técnicos para los requerimientos de los albergues y para el mantenimiento del Lobo Mexicano
(INE-SEMARNAP 2000, Bishop et al. 1998, Newton 1995) que implican una seric de
caracteristicas para la elaboracion de albergues y alojamientos. De hecho, la preocupacion de
los albergues para lobos, en su mayoria ubicados en zoologicos, se encuentra enfocada a sus

funciones para la captura, inmovilizacion y exhibicion de los especimenes frente al publico.

Aun cuando el manual publicado por INE-SEMARNAT (2000) menciona que “los
individuos deben de contar con la privacidad y espacio suficientes para que puedan desarrollar

sus comportamientos naturales”, no se propone un plan de trabajo detallado, ni se especifica
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con qué caracteristicas estructurales y no estructurales se debe cumplir en el albergue, o bien,
sobre la forma de alimentacion, el manejo adecuado de la misma, entre otros aspectos, para no
alterar esos comportamientos. Si bien se contempla hacer observaciones sobre el
desenvolvimiento de los adultos, las crias y demas miembros de la manada, no se aclara como
se aplican esas observaciones en beneficio de la subespecie o para mejorar el bienestar de los
especimenes. Esta parte crucial, hasta ahora ha sido poco considerada y, de la misma forma, se
sabe muy poco sobre el efecto que diferentes variables relacionadas con la estructura y el
manejo de la alimentacion que se tienen en el albergue, pueden afectar el comportamiento de

estos individuos.

A mas de dos décadas de haber iniciado los primeros estudios sobre la biologia del
Lobo Mexicano en nuestro pais, los esfuerzos siguen siendo insuficientes y los especialistas
son pocos. La informacion se encuentra dispersa y los programas so6lidos de conservacion e
instituciones, tanto gubernamentales como de investigacion, educacion y organizaciones no
gubernamentales, atin no adquieren la madurez para llevar a cabo un plan piloto hacia la
recuperacion de la subespecie. Por su parte, los programas de reintroduccidon apenas se
vislumbran en sus primeras etapas. Para lograr avances sustantivos, es necesario coordinar
esfuerzos en los cuales el gobierno federal, las instituciones educativas y de investigacion, asi
como el publico en general, tomen conciencia de que sélo se tiene una oportunidad para

conservar (o para perder por siempre) a una mas de las especies del patrimonio nacional.

Algunas preguntas basicas que surgen en este contexto son: ;Como o de acuerdo con

qué criterios se establecen las caracteristicas Optimas de un albergue para lobos?, ;Qué

24



caracteristicas son é€stas?, ;Esas caracteristicas favorecen el desarrollo de la conducta propia
de los lobos?, ;Qué aspectos de la estructura del albergue pueden influir en el comportamiento
de los lobos?, ;Hay otros factores diferentes a la estructura del albergue que influyen sobre el
comportamiento de los lobos (v. gr., manejo de la alimentacién)? Cabe resaltar que cuando se
habla de conducta propia de los lobos, también surge la pregunta sobre si se conocen real y
completamente las pautas y patrones de comportamiento de Canis lupus baileyi. Ya se
menciond que la mayoria de los pocos estudios realizados, se han hecho en albergues y sélo se
tienen inferencias sobre los habitos de esta subespecie en estado silvestre. A esto se suma que
se desconocen registros de la conducta de animales en vida libre. Por ende, los estudios de
conducta en cautiverio pueden arrojar luz sobre lo que es necesario para obtener individuos

que pudieran ser reintroducidos al habitat natural.

Con base en estas interrogantes se abordan algunos aspectos que parecen haber sido
pasados por alto hasta hoy en los albergues. Asi que tomando en cuenta la importancia de la
aplicaciéon de las investigaciones sobre comportamiento animal en los programas de
reproduccion y conservacion, el objetivo del presente trabajo se avocéd al estudio del efecto
que tiene la estructura de los albergues y el manejo de la alimentacién que se hace en ellos,

sobre la conducta del Lobo Mexicano.

Sobre la estructura de los albergues.
Se considera en este trabajo que la estructura del albergue implica todos aquellos
aspectos de su disefo, incluyendo su extension, conformacion, materiales y construccion, asi

como la distribucién de sus elementos para el buen mantenimiento de los animales en
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cautiverio y su entorno. A su vez, el mantenimiento tiene que ver no solamente con cualquier
medida estructural o de manejo que se aplique para la sobrevivencia y cuidado de los animales
(v. gr., alimentacioén, higiene, cuidados, reproduccion, etc.), sino con las medidas de manejo
que aseguren condiciones suficientemente adecuadas para que su comportamiento sea lo mas
cercano al que presentaban en su medio natural (Newton 1995), especialmente si se trata de
especies que se piensa reintroducir a la vida libre. Por ello, ademas de las caracteristicas
estructurales propias del albergue, se suman otros factores externos al mismo (V. gr., albergues

y especies contiguas).

En la base electronica del ‘Zoo Conservation Outreach Group’ (ZCOG), se han
abordado las necesidades de canidos grandes y medianos (Grisham et al.®), asi como de
canidos pequefios (Anderson y Rhodden®) en cautiverio; sin embargo, mas que necesidades
generales, son necesidades minimas de supervivencia y, por otro lado, no es posible
generalizarlas cuando existen sistemas de organizacion y jerarquizacion conductuales tan
diferentes entre los canidos. En particular, las especificaciones mas recientes para albergues
destinados a la subespecie, provienen del “Manual de manejo para el Lobo Mexicano”
(Newton 1995) del Programa de Supervivencia de Especies (PSE). El manejo en cautiverio
debe de optimizar las condiciones ambientales con el fin de que los animales se comporten de
la manera mas natural posible. Con eso se ahorran gastos, se reducen pérdidas, se optimizan
esfuerzos y se facilita el manejo en general, permitiendo que el comportamiento se exprese de

manera normal (INE-SEMARNAT 2000).

*http://zcog.org
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En M¢éxico, como en otros paises, la informacion relacionada con el disefio de los
albergues, suele tener un cardcter muy general y, en el mejor de los casos, se presenta como
una serie de recomendaciones y descripciones. Algunas fuentes (INE-SEMARNAP 2000,
Newton 1995, Ames 1982) abordan las necesidades generales para el manejo y mantenimiento
del Lobo Mexicano en cautiverio y presentan una descripcion de las caracteristicas con las que
debe contar un albergue. Otros estudios, presentan recomendaciones especificas sobre los
materiales para la construcciéon de albergues, en particular Avalos-Lemus® muestra ciertas
consideraciones para el disefio de un zoologico, tomando como referencia el analisis de los
zoologicos mexicanos en Guanajuato, Irapuato y Leoén, ademds del zooldgico de Madrid,
Espafia. La autora menciona los materiales (Tab. 1) que se utilizan frecuentemente para la
infraestructura y el disefio de las areas y en particular para los albergues; este tipo de
materiales depende del financiamiento con que se cuenta, pero recomienda que se asemejen al
medio natural del animal que va habitar el albergue. Otro factor es la disposicion de los

materiales en la zona.

Tabla 1.- Materiales utilizados en la construccion de albergues para zooldgicos
(Avalos-Lemus®). * = Sistema constructivo a base de mortero y malla desplegable.

MATERIAL USADO EN
Piedra braza Cimentacion
Tabique Muros
Block hueco Muros
Lamina de asbesto-cemento Techos
Lamina romsa (acero) Techos
Tejas de barro Terminado de techos
Losetas de barro Pisos
Adocreto Pisos
Malla de alambre Cercados

* www.itq.edu.mx
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Tubos de acero Cercados, barandales, pasamanos
Tubo galvanizado Instalacion hidraulica

Tubo de cobre Instalacion hidraulica

Tubo de asbesto-cemento Drenaje

Azulejo Acabados, uso general

Piedras (volcénicas, etc.) Acabados, uso general

Troncos y varas Uso general

Ferrocemento™ Ambientacion

De acuerdo con Grisham et al. (ibid.), las necesidades generales para canidos grandes y
medianos son aquellas que tienen que ver con la temperatura, luz, ventilacion, humedad, agua,
cuidados veterinarios, higiene, tamafno de los exhibidores, barreras y alimentacion. Las cuatro
ultimas caracteristicas son analizadas en el presente trabajo, asi como las que se abordan de
manera cuantitativa. Cabe mencionar que las referencias para el disefio de un albergue para
Lobo Mexicano resultaron muy pobres al respecto. Con relaciéon a la extension de los
alberques, en los “Lineamientos Técnicos para el Mantenimiento en Cautiverio de los
Ejemplares del Lobo Mexicano” (INE-SEMARNAT 2000), se refiere que deben ser tan
grandes como sea posible, siempre y cuando se permita la observacion y captura de los
ejemplares. Asimismo, se recomienda una extension de 930 m’ para la reproduccion de
individuos de Lobo Mexicano (INE-SEMARNAP 2000, Newton 1995, Ames 1982). Los
materiales para las barreras pueden ser de malla ciclonica (calibre 9 con una separacion de
entre 3.5 y 5 cm), paredes solidas (madera, cemento o granito), paredes de vidrio o plexiglas, o
bien, una combinacién de esos materiales (INE-SEMARNAP 2000). En el caso de barreras de
cualquier material, es recomendable una altura de 3 m con una terminal de por lo menos 60 cm
y un angulo de 45° respecto a la horizontal y en direccion al interior del albergue; en contraste,

es recomendable una extension por debajo de la superficie de 120 cm.

28



En cuanto a la privacidad (INE-SEMARNAP 2000), el albergue debe ser disefiado de
tal forma que evite que el publico visitante, los trabajadores o los vehiculos tengan completo
acceso al perimetro del encierro. Los animales deben contar con éareas suficientes para poder
esconderse en caso de que asi lo requieran, siendo recomendable que sdlo el 25% del encierro
sea visualmente accesible para el publico; es decir, al menos el 75% del encierro debe de estar
cubierto para ofrecer a los animales una privacidad adecuada. También se recomienda
mantenerlos separados de albergues que alojen a otras especies de carnivoros. El sustrato debe
ser de materiales naturales (pasto o tierra) con ambientacion provista por medio de arboles y
arbustos; se recomienda que la topografia, no sea uniforme y que se coloquen refugios dentro

del albergue, los cuales pueden ser naturales o artificiales.

A partir de estas fuentes, es evidente que no existe una valoracion cuantitativa ni
comparativa de los elementos de un albergue y de su posible efecto sobre el comportamiento
de los individuos en México. De hecho, no se cuenta con ningin estudio cuantitativo,
cualitativo o comparativo para establecer los estandares basicos de la estructura ni para

caracterizar con base en ellos a los albergues.

Sobre el manejo de la alimentacion en los albergues.

Entre las posibles necesidades que presentan los animales, aqui se hace énfasis en el
manejo de la alimentacion, ya que se sabe muy poco sobre los habitos alimenticios del Lobo
Mexicano en vida libre. En la literatura se menciona que, de acuerdo con su distribucion, la
dieta de esta subespecie incluia ungulados, principalmente jabali, berrendo, venado cola

blanca y borrego silvestre (MacBride 1980, Leopold 1977), asi como pequeiios mamiferos
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como lagomorfos y roedores, pero que también, en ciertas épocas del afo, consume algunos
vegetales, principalmente los frutos de mezquite (Prosopis sp.), asi como los del tazcate,

Juniperus deppeana (Bernal 1989, Servin 1985, Mc Bride 1980, Leopold 1977).

Por otro lado, en condiciones de cautiverio, aparentemente (INE-SEMARNAP 2000),
el Lobo Mexicano puede cubrir sus requerimientos diarios de mantenimiento con una sola
comida al dia. El ‘Mexican Recovery Team’, el cual se form6 a partir del convenio entre
Meéxico y Estados Unidos de Norteamérica en 1982, estipuld los requerimientos para vida
silvestre, de tal manera que una poblacion de lobos se mantendria en un area que contuviera
12.5 venados cola blanca por cada 2.56 km?, o bien, que contara de 4,560 kg a 27,788 kg por
100 km* (Bernal 1989, Ames 1982). Los requerimientos metabolicos de energia a partir de
alimento otorgado para animales de entre 22 y 32 kg, implica un promedio de 18 gr diarios de

alimento de alta calidad por cada kg de peso corporal.

Se ha estimado un requerimiento entre 1.2 a 4.5 kg/dia de presas para los lobos grises
de vida libre en el Canadd (Mech 1970, 1966), mientras que a Lobos Mexicanos mantenidos
en cautiverio dentro de la reserva de La Michilia, Durango, presentaron eventos reproductivos
exitosos cuando se les proporcionaron 10 kg de carne de res, incluyendo visceras y hueso,
cada cuatro dias (Servin 1997). En zooldgicos y Centros de Conservacion de la Fauna
Silvestre (actualmente denominados como CIVS por la SEMARNAT), se les alimenta con
pollo, carne de caballo, asi como aves de corral, conejos y croquetas. En condiciones de
semicautiverio se ha registrado la caza de presas chicas tales como conejos silvestres, ardillas,

zorrillos y aves (Gonzalez et al. 2000).
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Actualmente se carece de datos comparativos y pese a las recomendaciones para dietas
en cautiverio (Ames 1982), la forma, frecuencia y tipo de dieta varia con cada albergue,
dependiendo, entre otros factores, de la tradicion, el presupuesto y la disponibilidad de
diferentes tipos de alimento. No se cuenta con un manual para el manejo de la alimentacion, ni
con algun plan referente a procedimientos de enriquecimiento (V. gr., presas vivas, juegos,
ocultar el alimento, acercamiento de olores) para el Lobo Mexicano. El enriquecimiento ya sea
como parte de la dieta o por medio de otro tipo de acciones, es muy importante y en particular
cuando no se puede variar periddicamente el tipo de alimento, ya que reduce la monotonia
ademds de ser crucial cuando se usa para fomentar las conductas relacionadas con la
depredacion en animales alojados en albergues y que constituyen parte de un programa de

reintroduccion a la vida libre (Shepherdson et al. 1998).

El papel de los estudios de comportamiento en la conservacion de especies animales
silvestres.

Hasta hace poco tiempo se ha reconocido que los estudios de comportamiento animal,
tienen un papel importante y estratégico en el desarrollo y planeaciéon de programas de
conservacion bioldgica (Caro 1998). El éxito reproductivo de una especie, el 6ptimo cuidado
parental, la sobrevivencia durante las primeras etapas del desarrollo, el aprendizaje de patrones
y conductas, son algunas de las cualidades del comportamiento que aporta ésta disciplina y
que permiten comprender como es que las especies interactiian en el ecosistema y se enfrentan
al medio ambiente cambiante, por lo que usualmente éstas caracteristicas son clave para la
recuperacion, reproduccion y restauracion de las especies en sus areas originales. A pesar de

que la carencia de informacion puede hacer la diferencia entre el éxito o el fracaso en un
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programa conservacion biologica (Caro 1998), desafortunadamente, en la actualidad, se cuenta
con poca, y en ocasiones con nula informacion, sobre las cualidades conductuales individuales
y sociales de cuidado parental, estrategias conductuales de forrajeo e interaccion tanto
interespecifica como intraespecifica para fundamentar y planear los programas de

conservacion de especies silvestres amenazadas.

A pesar de que la importancia de los datos etologicos fue identificada desde hace varias
décadas, cuando se iniciaron los programas de reproduccién en cautiverio de especies en
peligro o amenazadas, se desconocia y/o se minimizaba la informacién conductual, es decir,
los estudios y datos del comportamiento animal rara vez eran incorporados a los planes de
conservacion y manejo de fauna silvestre. Es a partir de la década de 1990 que con la
acumulacion e incorporacion de datos conductuales de las especies en peligro, que se
fortalecieron estos programas, incrementando su éxito; por ende los estudios etoldgicos fueron
implementados por el alto potencial de utilidad que tienen en la biologia de la conservacion
(Caro 1998). De hecho, Alcock (1998) argumenta que la carencia de informacion conductual,
frecuentemente se cita dentro de los mayores impedimentos para que los sistemas de
apareamiento actuen adecuadamente en los programas de conservacion. Recientemente, se ha
mencionando que es crucial la incorporacion de los estudios de comportamiento animal en los
planes y programas de conservacion bioldgica, sobretodo para incrementar el éxito en los
programas de reproduccion ex situ (Kleiman 1994, Lindburg y Fitch-Snyder 1994, Mellen

1994).
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La investigacion del comportamiento de especies en cautiverio y en estado silvestre,
contribuye substancialmente al entendimiento de los procesos biologicos y ecologicos,
dotando del conocimiento requerido para el manejo de poblaciones silvestres y el desarrollo de
técnicas utiles en los esfuerzos de conservacion bioldgica. Contribuir para que las especies en
peligro lleguen a reincorporarse a su habitat original y que sean autosuficientes, es una de las

metas que se debe llevar siempre en mente (Caro 1998).

JUSTIFICACION

A la fecha no se cuenta con informacion cuantitativa sobre los estandares para el
disefio de albergues en nuestro pais; los lineamientos para el alojamiento, contencion,
mantenimiento y manejo de lobos suelen ser generales o descriptivos (Ames 1982). Como lo
sefala el Instituto Nacional de Ecologia (INE-SEMARNAP 2000), en M¢xico, las
caracteristicas sobre los requerimientos minimos para los albergues han sido obra de la
experiencia adquirida por personas y asociaciones encargadas del PRCPLM, en combinacion
con las especificaciones del “Manual de Manejo para el Lobo Mexicano” del PSSP (Newton
1995). Por otro lado, se cuenta con informacion especifica sobre la alimentacion en cautiverio
de Canis lupus baileyi cubriendo aspectos como depredacion (Bernal 1989), especies presa
(Bednardz 1988, Ames 1982) y dieta (Ames 1982), pero a la fecha no se ha reportado un
analisis comparativo sobre alimentacion para la subespecie en albergues con diferentes
condiciones, especialmente en México. Finalmente los estudios sobre comportamiento de
Lobo Mexicano, han comenzado a destacar en los ultimos afios (V. gr., Alvarez-Villanueva
2002, Servin 2002, 2000, 1983, 1991, 1984 a 'y 1984b, Gonzalez et al. 2000, Servin y Lindsey

1998, Bernal y Packard 1997, Rivera y Vazquez 1991, Bernal 1990).
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La idea basica de este trabajo es definir qué caracteristicas de la estructura del
albergue, asi como del manejo de la alimentacion, influyen en la conducta del Lobo Mexicano
en cautiverio y pueden, por ende, llegar a ser decisivas para el éxito reproductivo de la
subespecie. En este sentido, la imperante necesidad de conocer a la subespecie y de entender
los requerimientos desde ‘el punto de vista de ella misma’, y no a partir de inferencias, es de
suma importancia para su reintroduccion. El profundizar més alld de ver a los individuos como
‘clinicamente sanos’ y entender las causas-efectos de sus patrones conductuales, ayudara a
plantear soluciones mas eficientes que incrementen el éxito reproductivo de la poblacion
cautiva. Para obtener informacion que permitiera hacerlo, se consider6 importante realizar el
estudio de manera comparativa entre varios albergues, documentando el comportamiento
exhibido por los lobos cautivos, al mismo tiempo que se obtenia informacion sobre la
estructura del albergue y el manejo alimentario. Una vez que se obtuvieron las bases de datos,

se pudo correlacionar el comportamiento con las caracteristicas de los albergues estudiados.

Esta tesis forma parte de la linea de investigacion sobre “La importancia del
Comportamiento Animal en la Conservacion de Especies Silvestres” que actualmente se ha
puesto en marcha en el laboratorio de Ecologia Animal del Departamento de Biologia, Unidad
Iztapalapa de la Universidad Autébnoma Metropolitana. Con este proyecto se pretende
incrementar el conocimiento del inventario conductual del Lobo Mexicano y utilizar esa
informacion de manera particular en el fortalecimiento del PRCPLM. Asimismo, se espera que
la informacion generada sea util en general para cualquier programa de conservacion

bioldgica.
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OBJETIVO GENERAL
Identificacion de algunos factores involucrados en el bienestar conductual y el
éxito reproductivo del Lobo Mexicano (Canis lupus baileyi) en cautiverio,
coadyuvando asi a los programas binacionales para la conservacion de la

subespecie.

En especifico, se analizan los factores relacionados con la estructura y el manejo de la
alimentacion en los albergues, asi como su influencia sobre la conducta de los lobos a través

de los siguientes

OBJETIVOS PARTICULARES

&= Seleccionar variables relacionadas con la estructura de cada albergue y con el
manejo de la alimentacion.

& Realizar, por separado, la caracterizacion de los albergues de acuerdo a su
estructura y al manejo de la alimentacion, respectivamente.

& Determinar cuales de las variables seleccionadas en la estructura y cudles de
las seleccionadas en el manejo de la alimentacion tienen mayor importancia
en la respectiva caracterizacion de los albergues.

& Analizar la frecuencia y duracion de distintos comportamientos exhibidos por
los individuos (frecuencias, tiempos, diversidad, tiempos de actividad) de los

diferentes albergues.
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HIPOTESIS
1. Las diferencias o similitudes en las variables seleccionadas permiten agrupar o

desagrupar los albergues en mas de dos tipos.

2. Los grupos formados por las variables analizadas pueden explicar al menos

parcialmente diferencias en el comportamiento de los individuos

METODOS

El presente estudio abordd una fase retrospectiva para el acopio de datos bibliograficos
y de las variables a analizar, asi como de una fase de trabajo de campo para la medicion
sistematica del comportamiento a lo largo de seis meses de observaciones. La informacion
relacionada con la estructura de los albergues (n = 10) y el manejo de la alimentacion (n = 10)
en cada uno, se obtuvo mediante una serie de mediciones asi como de entrevistas in situ al
personal encargado (Tab. 2). Por otro lado el andlisis de conducta se efectu6 en 12 individuos,
que formaban seis parejas de este estudio de Lobo Mexicano, alojadas en seis albergues (Tab.
2) pertenecientes a los Zooldgicos de San Juan de Aragén (n = 1), de Chapultepec (n = 1) y del
Parque de los Coyotes (n = 1) en la Ciudad de México; de Ledn (n = 1) en el Estado de
Guanajuato y de Guadalajara (n = 1) en el Estado de Jalisco, asi como en el Centro Integral
para la Vida Silvestre de San Cayetano (CIVS-San Cayetano, n = 1) en el Estado de México.
La seleccion de los albergues, se baso en la cercania geografica, la reciente comunicacion de
trabajo entre instituciones y en la cantidad de recursos disponibles para poder financiar el

estudio en el tiempo programado.
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Tabla 2.- Albergues y fuentes de informacion considerados en este estudio para la
estructura, manejo de la alimentacion y la conducta. El nombre del albergue alude a algiin
aspecto caracteristico de su estructura. En las fuentes de informacion: Actual = observaciones
y mediciones directas, realizadas durante del presente trabajo, ademas de entrevistas al
personal de la institucién monitoreada; Historica = informacion obtenida mediante una
entrevista exhaustiva al personal del zooldgico que estuvo encargado de los albergues que ya
no existen. No recabada = No fue parte del objetivo recabar datos de conducta en el albergue
Retrospectiva = informacion recabada anteriormente pero que se utilizo en este estudio.

Albergue Clave FL{entes
Estructura Alimento Conducta
Arago6n Corral AC Actual Actual No recabada
Arag6n Demolido AD Historica Historica No recabada
Aragén Isla Al Historica Historica No recabada
Aragdn Nuevo AN Actual Actual Actual
Chapultepec Bosque CB Actual Actual No recabada
Chapultepec Desierto CDh Actual Actual Actual
Coyotes CY Actual Actual Actual
Guadalajara GD Actual Actual Actual
Leo6n LN Actual Actual Actual
San Cayetano SC Actual Actual Retrospectiva

Debido a que no existia informacion acerca de la descripcion de los albergues, y con la
finalidad de ilustrar ciertas particularidades de los mismos, se incluye una breve descripcion,
aunada a esquemas de los albergues monitoreados (ver seccion de resultados). En dichos
esquemas se observa la forma, la ubicacion de los comederos, las jaulas de manejo, asi como
algunas caracteristicas mas sobresalientes de la utilizacion del albergue por los lobos y por el
personal encargado. La realizacion de estos esquemas no hubiera sido posible sin la
colaboracion del personal de los diferentes zoologicos quienes proveyeron amablemente la

informacion necesaria.
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Seleccion y manejo de variables correspondientes a la estructura del albergue y a la
alimentacion.

Dentro de la informacion de estructura de los albergues (Tab. 2) se contd con datos
“historicos” confiables sobre albergues que ya no existen en la actualidad, como en el caso del
Zoologico de San Juan de Aragén. La informacion del disefio de los albergues se recabo
mediante una serie de entrevistas al personal encargado de las instalaciones y en cada caso se
recabaron medidas y notas con base en un formato disefiado ex profeso (Apéndice 1).
Asimismo, la documentacion de los datos sobre alimentacién (Tab. 2), se realizé a través del
llenado de formatos disefiados ad hoc (Apéndice 2) y mediante entrevistas al personal
encargado de los distintos albergues. En el proceso se detectaron inconsistencias en cuanto a la
informacion provista por el personal encargado de programar las dietas y el personal que
administra el alimento (animaleros); sin embargo, dichas inconsistencias se subsanaron por
medio de entrevistas, a lo largo del estudio, dirigidas al personal que les provee el alimento,
asi como por observaciones personales, buscando que la informacion fuera lo mas cercana a la
realidad. La observacion personal, en conjunto con la observacion conductual, jugd un papel

importante en la confirmacion de la informacion obtenida mediante las entrevistas.

Las variables que se usaron para analizar la estructura (Tab. 3) fueron transformadas
para fines descriptivos a variables discretas de tipo ordinal (i. e., no presentan continuidad en
la escala, pero si una secuencia en la magnitud de sus valores) y de tipo nominal (i. e., el
numero representa el estado de la variable). Las ultimas son analizadas usando el numero de
coincidencias entre los estados y no se les da el mismo peso. También se trabajé con una

variable binaria simétrica (pendientes), que se denomind asi porque la caracteristica conlleva
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igual informacion y peso (McGarigal et al. 2000, Zar 1999, Martin y Bateson 1986). La
asignacion de los valores para las variables seleccionadas se realizd de manera objetiva y su
manejo se resume en la tabla 3. Cabe mencionar que para la variable ‘extension del albergue’
(EXT), dado que existe una variacion considerable en cuanto al area entre los albergues y
debido a la presencia de valores extremos, fue necesario hacer una estandarizaciéon como se
indica en la tabla 3; esto permitio establecer intervalos de areas que, a su vez, se tradujeron en
valores asignados. Una vez que se obtuvieron los valores para las variables en cada albergue,
se estructurd una matriz de datos a la cual se le denomin6 Matriz de Estructura de los
albergues (ver tabla 6 en seccion de resultados), cabe mencionar que se conjuntaron los datos

de la estructura como tal y aquellos que tienen que ver con el manejo del albergue.
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Tabla 3.- Variables consideradas para la estructura de los albergues y asignacion de sus valores.

2 VALOR TIPO DE
VARIABLE CLAVE DESCRIPCION ASIGNADO  VARIABLE
Intervalo definido por la funcion
Y= (\_X[)10
0-99 m’ 0
100 - 399 m’ 1
400 - 899 m’ 2
900 - 1599 m’ 3
Extension del albergue EXT 1600 — 2499 m* 4 Ordinal
2500 — 3599 m’ 5
3600 — 4899 m’ 6
4900 - 6399 m’ 7
6400 — 8099 m’ 8
8100 — 9999 m’ 9
10000 — 12099 m* 10
0-10% 1
10-20% 2
20-30% 3
30-40% 4
Porcentaje de vegetacion dentro 40-50% 5 .
del albergue PVG 50-60% 6 Ordinal
60-70% 7
70-80% 8
80-90% 9
90-100% 10
Bebederos dentro del albergue NBB Numero real de bebederos 1-6 Ordinal
Madrigueras en el albergue NMD Numero real de madrigueras 0-5 Ordinal
Cemento y zanjas 4
Tipo de cercado CRC Cemento, zanjas y malla 3 Nominal
Malla y cemento 2
Malla 1
Redondo o elipsoidal 3
Forma del albergue FRM Poligonal (mas de 4 lados) 2 Nominal
De tres o cuatro lados 1
Naturales 3
Tipo de bebederos TBB Artificiales 2 Nominal
Ambos 1
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Tabla 3 (continuacion).- Variables consideradas para la estructura de los albergues y asignacion de sus

valores.

Tipo de madrigueras

Presencia de pendientes
pronunciadas

Colindancia del albergue de los
lobos con albergues contiguos

Visualizacion directa de
individuos externos al albergue
por los lobos

Tipo de actividad antropica

Porcentaje de visibilidad desde
el albergue

Tiempo de actividad antropica

TMD

PPN

CLD

VIS

TAA

PVS

TMA

Naturales

Naturales y artificiales
Artificiales

Sin madrigueras

Si
No

Albergue aislado

Colinda con competidores
Colinda con presas
Colinda  con
competidores

No determinada

presas y

Presas
Personas

Competidores,
personas
No determinada

presas  y/o

Paso casi nulo de personas y/o
vehiculos

Paso ocasional de personas y/o
vehiculos

Paso frecuente de personas y/o
vehiculos

Paso muy frecuente de personas
y/o vehiculos

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
50-60%
60-70%
70-80%
80-90%

90-100%

Frecuente
Ocasional
Muy poca

4
3 .
2 Nominal
1

1 Binaria
0 simétrica
4

3

2 Nominal
1

0

3

2

i Nominal
0

4

3

Nominal

2

1

1

2

3

4

5 .

6 Ordinal
7

8

9
10

3

2 Ordinal
1
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Tabla 3 (continuacion).- Variables consideradas para la estructura de los albergues y asignacion de sus

valores.
En funcién del niimero de afios
que ha mantenido lobos dicho
albergue
0-5 1
T~1€mp0 de funcionamiento en TFA 5-10 2 Ordinal
afos 10-15 3
15-20 4
20-25 5
25-30 6
30-35 7
. . Adecuadas 3
f/{(:lll(l{f)lones de las jaulas de CIM Regulares 2 Ordinal
! No adecuadas 1
C/tercer dia o dos veces/semana 5
Diario 4
Higiene HGN Una vez por semana 3 Ordinal
Cada 15 dias 2
No existe, nadie hace limpieza 1
Original y poco alterada 4
Tipo de vegetacion VEG Introducida + secundaria 3 Ordinal
Introducida 2

La inspeccion personal, aunada a la observacion conductual, permitié la confirmacion
de los datos obtenidos mediante las entrevistas. La tabla 4 muestra la forma en que se
organizaron las variables consideradas para el tipo de alimentacion a partir de la cual se logrd

conformar la matriz de la alimentacion (ver tabla 10 en seccion de resultados).
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Tabla 4.- Variables consideradas en la caracterizacion alimentaria y asignacion de sus valores.

. VALOR TIPO DE
VARIABLE CLAVE DESCRIPCION ASIGNADO  VARIABLE
Mezcla de carne muerta y artificial 3
Condicion del alimento CDA Muerto 2 Nominal
Artificial 1
Pollo 4
Tipo de alimento que se TDA Res o burro 3 Nominal
provee Croquetas 2
Mezcla de las anteriores 1
Tivo d l 1 (Pollo+Res+Croquetas) 2
1po de mezcla que se fes TDM (Solo dos elementos) 1 Ordinal
proporciona
No hay mezcla 0
Presas vivas como conejos o
. o 4
pollos, guajolotes o faisan.
Variacion en la dieta 3
Tipo de enriquecimiento TDE Mobiliario, modificacion del Nominal
albergue, adicion de elementos de 2
enriquecimiento
No lo hay 1
Diaria 3
F r.ecuenci.a’ de FRA 6 diasala semana ’ 2 Ordinal
alimentacion Otra, especificar (v. gr., 5 dias a la 1
semana)
Intensa 4
. . ., Fuerte 3
Intensllda.d .de interaccidon INT Ligera ) Ordinal
entre individuos
Nula 1
No se puede determinar 0
. ) . Proporcional 3
Canjuda}d.de ahmenta.qo’n El macho come mas que la hembra 2 )
por individuo (reparticién CAI La hemb , . h | Nominal
entre individuos) a hembra come mas que el macho
No determinado 0
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Analisis de las frecuencias conductuales, diversidad de comportamientos y presupuestos
de tiempo.

Se realizaron visitas de reconocimiento a cada uno de los albergues considerados,
previas a la toma de datos con la finalidad de ubicar a los individuos, asi como de
familiarizarse con los puntos de observacion. Se tomo en cuenta que la mayoria de los
albergues se encuentran en lugares publicos, de manera que las observaciones preliminares
ayudaron en la ubicacion estratégica del observador. A diferencia de la informacion obtenida
para los albergues, el comportamiento se cuantifico de forma sistematica a lo largo de seis
meses y sOlo para cinco albergues (AN, CD, CY, GD y LN), esta informaciéon se pudo
desglosar en frecuencias y tiempos por categorias e incluso por pautas de comportamiento, no
asi, para el albergue de SC en donde la informacion fue obtenida de afios anteriores (Alvarez-
Villanueva 2002, Gonzalez et al. 2000) y so6lo se cuenta con frecuencias totales por periodos

(Tab. 2).

De acuerdo con la experiencia personal y con la literatura (Alvarez-Villanueva 2002,
Gonzalez et al. 2000, Servin 1991, Bernal 1989), se observo la conducta de los lobos, tanto
por la mafana (de las 06:00-10:00 hrs.) como por la tarde (de las 16:00-20:00, o bien, hasta
que la luz lo permitio) durante 4 hrs. Las observaciones se hicieron en intervalos alternados de
10’ por individuo en el albergue, abarcando un total de 50’ continuos con 10’ de descanso
entre sesiones hasta completar las 4 hrs. De manera complementaria al registro conductual y,
dependiendo de las condiciones, se utilizaron binoculares, se realizaron tomas de video y
audio, asi como algunas observaciones con visor nocturno. El tiempo total de observacion en

el presente estudio fue de 1,400 horas efectivas, divididas en seis albergues y en seis meses.
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Para cuantificar la conducta, se disefid un etograma de acuerdo con Servin (1991). La
definicion de las categorias y de las pautas de comportamiento, asi como el manejo de las
claves para el registro del comportamiento se detalla en el Apéndice 3, mientras que la tabla 5
muestra las categorias utilizadas, sensu Servin (1991) con modificaciones, en el registro de
conducta. La técnica de muestreo utilizada fue el ‘Muestreo Focal por Individuo’ (Altman
1973) que permiti6 un registro de las diferentes categorias de conducta a la vez (Lehener 1996,
Martin y Bateson 1986), lo cual permite registrar todas las conductas que presente un
individuo de manera completa durante el lapso de observacion. Asimismo, se uso la técnica de
registro denominada ‘Registro Continuo por Individuo’ (Martin y Bateson 1986), en donde se
anota cada exhibicion de la conducta de interés, junto con la informacion acerca del tiempo en

que transcurre tal conducta, es decir, el tiempo de inicio y el tiempo final.

Tabla 5.- Etograma utilizado en este trabajo con base en modificaciones hechas a Servin (1991). Las
categorias se muestran en negritas; las subcategorias en negritas y cursivas y las pautas de
comportamiento en letra normal (Times New Roman a 10 pts). El asterisco (*) posterior a pauta de
comportamiento, indica que la conducta pudo ser promovida por un estimulo externo o no.

Categoria Locomocién

Categoria Agonisticas (defensivas-ofensivas)

Deambular-caminar
Trotar *

Correr *
Estereotipia *

Categoria Mantenimiento

Orinar

Defecar
Alimentarse

Parado

Descansar
Autoacicalarse
Juego con un objeto

Categoria Territorial

Sin contacto
Amenaza (gruiiido)

Ataque (ladrido)

Con contacto corporal
Imposicion ligera (empujon)
Imposicion intensa (encima)

Con mordida
Mordida
Mordida severa

Defensivas
Mantener distancia
Huida
Defensa-arremeter

Categoria Sumisién

Marcaje
Vigilancia-patrullaje *
Olfateo en sendero, punto o camino

Activa
Pasiva
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Categoria Amistosa Categoria Juego

Lamidas Solicitud de juego
Genital Juego persecutorio
Anal Juego de contacto

Contacto
Corporal Categoria Sexual
Hocicos Cortejo

Olfateo Monta
Corporal Copula
Genital
Anal Complementarias

Fuera de foco
* = Estimulo externo

Manejo de la informacidn.- El registro de la conducta se realizd6 mediante hojas disefiadas ex

profeso (Apéndice 3) para proveer informacion a diferentes niveles. Mediante este formato se
recopilo la informacion conductual detallada, tanto del nimero de pautas conductuales (ya
fueren eventos o estados) como del tiempo de duracion de cada una. Amanera de ejemplo, el
apéndice 3E muestra el proceso de los datos recabados en el Zooldgico de Aragon durante el

mes de febrero.

El analisis del comportamiento se realizé mediante la frecuencia y los tiempos totales.
De esta forma se elaboraron los andlisis de frecuencia total, frecuencia por categorias,
diversidad de comportamientos y tiempos de actividad. Para el establecimiento de periodos
reproductivos los datos del mes de enero se tomaron para representar al periodo
prereproductivo (PRR); para el periodo reproductivo (REP) se promediaron los datos de
febrero y marzo, mientras que para el periodo posreproductivo (PSR) se promediaron los datos

de los meses de abril, mayo y junio.

46



Analisis estadisticos.

Para comprobar si los datos cumplian los supuestos de normalidad vy
homoscedasticidad, se sometieron a las pruebas respectivas. Los datos de las matrices de
estructura y alimentacién se analizaron con los programas estadisticos Number Cruncher
Statistical System (NCSS 2000, Copyright © 2003), MVSP Version 3.13m (Copyright ©

1985-2004, Kovach Computing Service) y SPSS 10.0 (Copyright © Inc., 1989-1999).

Tipificacion de los albergues.- Tanto en el caso de la estructura de los albergues como en el

del tipo de alimentaciéon se realizaron Analisis de Componentes Principales (ACP) para
obtener la influencia de cada una de las variables sobre los primeros tres componentes
principales (CP 1-3) conformados. Asimismo, se consideraron los centroides de cada albergue
en graficos bi y tridimensionales, con los CP 1-3, para establecer la cercania y afinidad entre
los albergues. Para explorar las afinidades entre los albergues, se realizaron Analisis de
Agrupamiento (Cluster Analysis). La opcion UPGMA (Upweighted Pair-Group Mean
Arithmetic), con un coeficiente de distancia euclidiana y una escala basada en la desviacion
estandar fue la utilizada para este fin. En este caso, se calcularon los valores de r para
establecer el nivel de representatividad de los dendrogramas obtenidos. Una vez obtenidos los
grupos se validaron mediante Analisis Discriminatorios de Clasificacién, segin lo

recomiendan McGarigal et al. (2000).

Andlisis del comportamiento.- El Analisis del comportamiento se realiz6 desde diferentes

condiciones: a) frecuencias totales, b) frecuencias de comportamientos por categoria, c)

diversidad de comportamientos y d) tiempos de actividad. Para probar las diferencias tanto
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entre albergues, entre agrupaciones de albergues (division de albergues basados en su
geografia Provincia [1Ledn, Guanajuato; Guadalajara, Jalisco y San Cayetano en el Estado de
Meéxicoll vs DGZCM [Direccion General de Zoologicos de la Ciudad de Méxicol ) y entre
tipos de albergues y entre periodos tomando como variable respuesta, la frecuencia de
comportamientos (totales y relativas) y la duracion (totales y relativas) de los mismos, se
realizaron Analisis de Varianza (Andeva) simples o de una via, o bien, pruebas de Kruskal
Wallis, segun correspondiera. Estos analisis fueron complementados con pruebas a posteriori
de comparacion multiple de Tukey Kramer para identificar las diferencias especificas entre
grupos. Para la seccion de frecuencias de comportamientos por categoria se utilizd6 un Modelo
General Lineal-Andeva (GLM-Andeva) con la finalidad de probar las diferencias entre
albergues junto con las categorias conductuales. Para cuantificar la diversidad de
comportamientos entre albergues y entre periodos reproductivos, se utiliz6 el indice de
Shannon, el cual es una medida de informacidon compartida que presentan dos eventos
aleatorios, por lo que al existir una mayor diversidad, la probabilidad de que los eventos sean
iguales disminuye, mientras que por el contrario, al existir menor diversidad, la probabilidad
de que estos eventos aleatorios sean iguales aumenta. En este caso las iI’s se encuentran
representadas por cada pauta de comportamiento sin hacer caso a que categoria de

comportamiento pertenecian.

RESULTADOS
Descripcion de los albergues.
El CIVS San Cayetano (Fig. 2) se encuentra dentro un bosque de pino-encino, que

presenta un minimo de alteracion por ser propiedad federal. Por esto y por sus caracteristicas

48



es clasificado como un albergue de semicautiverio (Alvarez-Villanueva 2002, Gonzalez et al.
2000). Tiene una superficie de 1.2 Ha, estd cercado con malla ciclonica de 2.30 m de altura y
enterrada 1 m por debajo de la superficie del suelo. Cuenta con una zona de aislamiento y no
presenta bebederos artificiales, sino que el agua es provista por un arroyo permanente que
atraviesa el albergue. La actividad humana fue reducida (Alvarez-Villanueva 2002, Gonzalez
et al. 2000) en comparacion con la actividad de los otros zooldgicos analizados aqui. Las
madrigueras con las que cuenta, han sido hechas por los mismos lobos y no existen

madrigueras artificiales.

Albergue de
Lobo Mexicano

SN NN

!

WVegetacidn
Bosque Abierto ;
i

NN

Figura 2.- Albergue del CIVS San Cayetano (SC), Estado de México.
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En el zoologico de San Juan de Aragon, en la Ciudad de México, fue posible recabar
datos de cuatro albergues. Se recupero la informacion historica de dos de éstos (Aragon Islay
Aragon Demolido), por medio de entrevistas al personal encargado en la etapa de
funcionamiento de dichos albergues. En la figura 3 se muestra el albergue Aragon Isla (Al), el
cual consistia de una superficie pequefia, 100 m” aproximadamente, sin vegetacion, con suelo
de cemento, un bebedero y un comedero del mismo material. Se encontraba cercado en su
mayor parte por muros de cemento y la parte superior del exhibidor estaba constituido por

malla. Contaba con accesos independientes hacia las casas de noche.

Zona de mantersmiento ¥ alimentacidn

— am —|

Casas de Moche

Encierro de otra sp —Diormitorios ———

Encierro de otra sp

45m

==
Chapoteadero
Desmvel

Zona de Exhibicidn l/

Figura 3.- Albergue Aragon Isla (Al), del Zoologico San Juan de Aragédn, Ciudad de México.
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El albergue Aragon Demolido (AD, Fig. 4) fue un albergue alargado con una superficie
de 1,570 m?, aproximadamente. Tenia muy escasa vegetacion sin pendientes pronunciadas y
un cercado de malla ciclonica. Presentaba dos atisbaderos, dos bebederos y jardineras internas.
Originalmente se trataba de una seccion; sin embargo, posteriormente se dividié a la mitad,
compartiendo asi los dormitorios o casas de noche, debido a la cantidad de individuos nacidos
en el zooldgico. Los dormitorios fueron disefiados para mantener a los individuos separados
teniendo accesos independientes. En la actualidad, los albergues Al y AD no existen, puesto
que fueron destruidos para dar paso a la remodelacion del zooldgico y crear el nuevo albergue

que se encuentra funcionando actualmente AN.
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Figura 4.- Albergue Aragon Demolido (AD), del Zoologico San Juan de Aragon, Ciudad de México.

Los dos albergues del Zooldgico de Aragdon que se conservan actualmente, y que a la

fecha del estudio mantenian lobos, son el albergue Aragon Corral (AC) y el Aragon Nuevo
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(AN). En el AC (Fig. 5), la superficie no cuenta con pendientes pronunciadas y la vegetacion
solo esta constituida por algunos arboles de casuarina y plantas de otate; la superficie es de
900 m?, aproximadamente; el cercado es de malla ciclonica, adosado con madera en algunos
casos. Es probable que este albergue se desmantele en un futuro no muy lejano, ya que el
zoologico se encontraba en proceso de remodelacion y la zona donde se ubicaba dicho

albergue aun estaba sujeta a cambios.

El albergue AN (Fig. 6), de reciente construccion, cuenta con una forma mas o menos
elipsoidal y con una superficie de 800 m’, aproximadamente. Se encuentra separado de la zona
de exhibicion por un foso, al cual, si bien pueden acceder los lobos, evita que éstos alcancen el
extremo del exhibidor. El terreno es irregular con pendientes y cuenta con vegetacion
abundante y variada. Tiene, asimismo, una madriguera y bebederos artificiales, asi como un

atisbadero en la parte mas expuesta al publico.

Dormitorios o

EOE Casas de noche
Corral A

Atisbaderos

V-

=

Corral B

Corral C

Figura 5.- Albergue Aragon Corral (AC), del Zooldgico San Juan de Aragdn, Ciudad de México.
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Figura 6.- Albergue Aragon Nuevo (AN), del Zooldgico San Juan de Aragédn, Ciudad de México.

En el zoologico de Chapultepec, Ciudad de México, no fue posible recuperar la
informacion de los albergues antiguos, de tal modo que los datos correspondieron a los
albergues existentes hoy dia. Se encontré para este zoologico el albergue denominado
Chapultepec Bosque (CB, Fig. 7), debido al bioma al que pertenece dentro del zoologico; Este
albergue presenta una superficie de 600 m’, aproximadamente; es de forma irregular con
algunas pendientes; la estructura de los muros simula roca y cuenta con vegetacion abundante

cuando se observa desde la parte del exhibidor, asi como con un dormitorio.
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Figura 7.- Albergue Chapultepec Bosque (CB), del Zooldgico de Chapultepec, Ciudad de México.

Por otro lado, se presentaron los datos del albergue correspondiente al bioma desértico
que, en consecuencia, se denomin6 Chapultepec Desierto (CD, Fig. 8). Dicho albergue cuenta
con pendientes pronunciadas, lo cual hace poco visible a los individuos desde el exhibidor.
Cuenta con una extension de 565 m” y también es de forma irregular, la zona de exhibicion se
encuentra distanciada por un foso y en la periferia existen barandales, los cuales, sirven como

limite para los visitantes.
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Ambos albergues cuentan con una infraestructura moderna y su ambientacion refleja
las condiciones de los biomas mencionados. Cabe hacer mencion de que la cantidad de gente
que asiste al Zoologico de Chapultepec, esta por encima de la que acude al reciente Zooldgico

de Aragén y al Zooldgico-Guadalajara.

\

25m

Casa de nothe =
jaula de manejo ( \

Madiiguera

12m

Pazo de visitantes

N—

Figura 8.- Albergue Chapultepec Desierto (CD), del Zooldgico de Chapultepec, Ciudad de México.

El albergue en el Zoologico de los Coyotes (CY, Fig. 9), Ciudad de México, tiene una
forma poligonal, cuenta con una superficie aproximada de 800 m’, cercada con malla
cicloénica. No presenta pendientes pronunciadas y cuenta con algunos arboles introducidos y
ornamentales. A diferencia de los otros zooldgicos de la Ciudad de México, el Zooldgico de
los Coyotes tiene una cantidad menor de afluencia de visitantes para la exhibicion de los

animales y se utiliza como un parque recreativo-zooldgico, en donde la gente realiza
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actividades deportivas. El papel de exhibicion pasa a ser secundario, aunque no por esto, el

bienestar de los animales ha sido descuidado.

Albergue de
Coyotes

Zona de
amortiguemiento Madrigueras

Dormitopits -1 Chapoteadero

JaulagAle Manejo -
S &3

Bebedero -~ )

Exhibidor N—

Figura 9.- Albergue del Zoologico de los Coyotes (CY), Ciudad de México.

El Zoologico-Guadalajara (GD, Fig. 10) cuenta con un alberque de una superficie
aproximada de 600 m’, el cual se encuentra cercado parcialmente con malla ciclonica y existe
una zona en donde la vegetacién es muy densa, incrementandose el follaje en temporada de
lluvias, lo que permite a los individuos ocultarse si asi lo desean. Presenta, asimismo, un
pequeio riachuelo como parte de una fuente de agua natural que corre por un lado del

albergue. Cuenta con pendientes pronunciadas, asi como con un foso al cual tienen acceso los
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animales. Esta provisto de una madriguera artificial y de otra natural; ademas, en el tiempo en

que fueron realizadas las observaciones, los animales iniciaron la excavaciéon de una

madriguera natural.
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Figura 10.- Albergue del Zoologico-Guadalajara (GD), Jalisco.

El Zoologico de Ledn, en el Estado de Guanajuato, cuenta con un albergue (LN, Fig
11) que se caracteriza por tener una superficie rectangular de 1288 m’ la vegetacion
introducida es abundante y el terreno no presenta pendientes pronunciadas. El cercado es de
malla ciclonica y tiene un albergue anexo que sirve para separar a los individuos. Cuenta con

dos jaulas de manejo, que no son utilizadas como casa de noche, bebederos y madrigueras
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artificiales sin comederos. Al igual que en el albergue de San Cayetano, este recinto cuenta
con una torreta, ubicada del lado opuesto a la zona de exhibicion, la cual permite realizar muy

buenas observaciones.
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Jaulas de
manejo
o P B?hetg,em
; i
25m (] | 260 12
Eneierra S
= ifl=ide]
282 m <+«—N

Figura 11.- Albergue del Zooldgico de Ledn (LN), Guanajuato.
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Grupos de albergues con base en variables de estructura.

La tabla 6 muestra la Matriz-Estructura con los valores alcanzados en cada albergue
para cada una de las 18 variables usadas. Los resultados del Analisis de Componentes
Principales (ACP) sobre la Matriz-Estructura para los tres primeros componentes principales
(CP 1-3) se muestran en la tabla 7. Ademas de los porcentajes de cada CP, en la tabla 7, se

presentan los eigenvectores (A) de las variables en cada uno de ellos.

Tabla 6.- Matriz de estructura para los albergues. Se muestran los valores en 18
variables para cada uno de los albergues. Las abreviaturas se mencionan en los métodos.

Variables Albergues
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El ACP demostr6 que con los tres primeros componentes se retiene el 75.45 % de la
variacion total observada en las 18 variables examinadas. En el CP1, las seis variables con
mayor valor absoluto de A (Peso), que ademds cuentan con un signo positivo, se refieren a la

visualizacion directa que tienen los lobos hacia individuos externos al albergue (VIS), el tipo
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de vegetacion (VEG), el nimero y tipo de madrigueras (NMD y TMD, respectivamente), a la
extension del albergue (EXT) y al porcentaje de vegetacion (PVG), mientras que las cuatro
variables con menor valor son: el tipo de cercado (CRC), la presencia de pendientes (PPN), el
nimero de bebederos (NBB) y las condiciones de las jaulas de manejo (CJM); en estas
variables, CRC, PPN y NBB son de signo negativo. En el PC2, las variables con mayor valor
de A son el tipo de bebederos (TBD), la forma del albergue (FRM), CIM, el porcentaje de
visibilidad desde el albergue (PVS), el tipo de actividad antrépica (TAA) y el tipo de cercado
(CRCO); todas estas variables presentan signo negativo. Las tres variables menos importantes
en el CP2 son la higiene (HGN), NMD y VEG, también de signo negativo. En el CP3, las
cinco variables de mayor peso son PPN, el tiempo de funcionamiento en afios (TFA), el tipo
de cercado (CRC), NBB y PVS, mientras que las tres variables con menor peso son EXT, VIS

y el tiempo de actividad antrépica (TMA); TFA, PVS y EXT son negativas.

Tabla 7.- Valores de importancia de las variables estructurales en los tres primeros
componentes principales. Los eigenvectores (Peso) de las 18 variables estructurales
(Variable) se han ordenado de acuerdo a su valor absoluto en forma decreciente de arriba
hacia abajo.

Componente 1 Componente 2 Componente 3
37.7 % 23.15% 14.6 %
Variable Peso Variable Peso Variable Peso

VIS 0.3600 TBB -0.3930 PPN 0.4920
VEG 0.3550 FRM -0.3520 TFA -0.4400
NMD 0.3530 CIM -0.3470 CRC 0.3630
TMD 0.3420 PVS -0.3340 NBB 0.2870
EXT 0.3220 TAA -0.3330 PVS -0.2850
PVG 0.3140 CRC -0.3000 PVG 0.2170
HGN -0.2710 NBB 0.2600 TMD 0.2130
CLD 0.2150 EXT -0.2530 NMD -0.1720
FRM 0.1770 PPN -0.2270 TBB -0.1680
TMA -0.1710 TMA -0.1830 HGN -0.1670
PVS -0.1690 CLD -0.1410 FRM 0.1660
TAA 0.1600 TFA -0.1360 VEG 0.1540

60



TBB 0.1540 VIS -0.1080 CIM 0.1320

TFA -0.1490 PVG 0.0990 TAA -0.1110
CRC -0.0980 TMD -0.0850 CLD 0.0740
PPN -0.0910 VEG -0.0450 TMA 0.0490
NBB -0.0370 NMD -0.0330 VIS 0.0390
CIM 0.0170 HGN -0.0280 EXT -0.0360

La figura 12 resume la posicion de los albergues en el espacio multidimensional con
base en el centroide. Los albergues AC con AD y Al se ubican mds cercanamente entre si a lo
largo del el CPI. Estos, a su vez, se apartan de GD, CY, CB, CD, AN y LN. El albergue que
mas se separa en el CP1 es SC. La distribucioén de los grupos a lo largo del CP2 es menos
evidente. CB y CD se mantienen cercanos, pero se alejan de AN y casi a la misma distancia de
AN, se encuentran GD, CY y LN; Al se encuentra apartado de AD y AC. SC que mantiene su
posicion respecto al CP1 al extremo en el CP2. En el CP3, LN, CY y CB resultan ser
semejantes y se aproximan a AC y a AD, alejandose a su vez de AN, SC y CD. Se observa que
la posicién de SC cambia respecto a CP1 y CP2. Tanto Al como GD se mantienen alejados
entre si y con los demas grupos. Considerando a los tres CP, se puede ubicar un grupo
conformado por AC-AD con CY-CB y LN; otro conformado por CD-AN-AI con GD y un

tercero en el que so6lo se encuentra SC.
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Figura 12.- Ubicacion de los 10 albergues con base en 18 variables de
estructura. CP = componente principal, el porcentaje hace referencia a la
varianza explicada para cada componente. Para los nombres de los
albergues véanse los métodos.

El dendrograma obtenido en el Andlisis de Agrupamiento (Fig. 13), a partir de la
Matriz-Estructura, alcanzé un valor de r = 0.866059. Desde el principio se forman dos grupos
(I, II), el primero de ellos (I) corresponde al albergue de San Cayetano (SC) que queda asi
separado de todos los demaés albergues (II). A su vez, el resto de los albergues (II) se subdivide
en dos grandes subgrupos (1, 2). En el primero de ellos (II1) el albergue del Zoologico-
Guadalajara (GD, II1a) se separa del subconjunto conformado por casi todos los albergues del
Zoologico de Aragon, (Al, AD y AC, I11b); en este ultimo grupo, los albergues AD y AC
(IT1d) se muestran mas afines entre si que con el Al (IIlc). En el otro subgrupo (I12), el

albergue de los Coyotes (CY, 112f) se comporta de manera semejante al de Guadalajara,
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separandose de los demas (I12¢e), los cuales se asocian en un par de subconjuntos (I12g y h). El
primero de ellos (I12g) esta conformado por el Zooldgico de Leon (LN) y el albergue nuevo de
Aragdén (AN), mientras que en el segundo (II12h), los dos albergues del Zoologico de
Chapultepec (CD, CB) se mantienen juntos. Las distancias de separacion de los grupos se
muestran en la tabla 8 y en ella se aprecia que los grupos menos disimiles son I111d (AD-AC) y

I12h (CB-CD). Luego estan I11b ((AD-CD) Al) y [12g (LN-AN).

Albergue

GD

Al

AD

! AC

CY

B LN
d¢

Ib

= AN

(@]

CB

CD

SC

T T T 1
0.00
Disimilitud

Figura 13.- Agrupacion de los albergues de acuerdo con 18 variables relacionadas con su estructura.
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Tabla 8.- Distancias de disimilitud encontradas en del Andlisis de
Agrupamiento para las variables de estructura. Los grupos se refieren a
los formados en la figura 13.

Nodos Separacion entre albergues Grupos Distancia Distancia

I SC del resto 9 1.496218 1.567613
1 Entre Nodos Ay B 8 1.200000 1.203787
A GDde ((AC-AD)AI) 7 1.197478 1.198975
B  CY de (LN-AN)(CB-CD)) 6 1.014705 1.096836
C (LN-AN)de (CB-CD) 5 0.976890 0.974838
D LNde AN 4 0.781512 0.781173
A Alde (AD-AC) 3 0.743697 0.745553
E CBdeCD 2 0.632773  0.633052
B ADde AC 1 0.466386 0.461579

Tabla 9.- Porcentaje de cambio para cada grupo de albergues formado en el Analisis de

Agrupamiento.
Albergue ~ CruPo Grupo o 1 042 %3 %4 %5 %6
real predicho

SC II I 0 0 0 0 0 100
CD d E 0 0 0 0 100 0
CB d E 0 0 0 0 100 0
AN c D 0 0 0 100 0 0
AC B B 0 100 0 0 0 0
AD B B 0 100 0 0 0 0
Al B A 0 100 0 0 0 0
CY C B 0 0 100 0 0 0
GD A A 100 0 0 0 0 0
LN c D 0 0 0 100 0 0

Los grupos de albergues validados mediante el analisis discriminatorio de clasificacion
con porcentajes correctos (100% de certeza) se muestran en la tabla 9. En este analisis se
confirma que SC (I), GD (A) y CY (B) quedan por separado, que los albergues de Chapultepec
(e) forman un conjunto, que tres de los de Aragén (a) forman otro y que AN con LN se

agregan (d).
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Grupos de albergues con base en el manejo de la alimentacion en los albergues.
La tabla 10 muestra la Matriz de Alimentacién que se obtuvo a partir de los valores
para cada una de las siete variables en cada albergue, la cual fue usada en los analisis

multivariados para formar grupos.

Tabla 10. Matriz de alimentacion para los albergues. Se muestran los valores alcanzados
para cada una de las seis variables consideradas en el tipo de alimentacion en cada albergue.
Las abreviaturas se explican en el texto.

Variables Albergue

SC CD CB AN AC AD Al CY GD LN
CDA 1 2 2 2 3 2 2 3 3 2
TDA 2 4 4 1 1 1 3 1 1 3
TDM 0 2 2 2 2 1 1 3 3 1
TDE 4 2 3 3 3 1 1 2 1 1
FRA 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2
INT 3 2 2 1 1 0 0 1 2 2
CAl 3 2 1 3 3 0 0 2 3 1

En el ACP, los tres primeros CP explicaron el 92 % de la variacion entre los albergues,
considerando el manejo de la alimentacion (Tab. 11). Para el CP1 las dos variables con mayor
valor absoluto se refieren a la frecuencia de alimentacion (FRA) y a la cantidad de
alimentacion individual (CAI), mientras que aquellas con menor valor son la interaccion entre
individuos (INT), el tipo de alimentacion (TDA), la cual es negativa, y la condicion del
alimento (CND). En el CP2, las variables con un valor absoluto mayor corresponden a la
condicién del alimento (CND), con signo negativo, y a la interaccion entre individuos (INT),
mientras que las variables con valores menores son la cantidad de alimentacion individual
(CAI) y la frecuencia de alimentacion (FRA). Los eigenvectores para el CP3 indican que el
tipo de alimentacion (TDA) tiene el valor mas alto, seguido del tipo de enriquecimiento
(TDE), aunque con signo negativo; mientras que los valores mas bajos para este componente

fueron la condicion del alimento (CDA) junto con la cantidad de alimentacion individual
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(CAI). El tipo de mezcla (TDM), al igual que el tipo de enriquecimiento (TDE), se mantienen
en los lugares tres y cuatro para los dos primeros CP, mientras que TDA asciende al primero y

TMD baja al cuarto en el CP3.

Tabla 11.- Valores de importancia de las variables de alimentacion para los
tres primeros componentes principales. Los eigenvectores de las siete
variables alimenticias se han ordenado de acuerdo a su valor absoluto en
forma decreciente. Véase el texto para las abreviaturas.

Componente 1 Componente 2 Componente 3
45.7 % 29.5 % 16.8 %
Variable Peso Variable Peso Variable Peso
CAI 0.532 CND -0.611 TDA 0.641
FRA 0.515 INT 0.468 TDE -0.487
TDM 0.402 TDM -0.378 INT 0.379
TDE 0.352 TDE 0.352 TDM 0.358
INT 0.269 TDA 0.347 FRA 0.202
TDA -0.233 CAI 0.111 CND 0.16
CND 0.198 FRA 0.088 CAI -0.114

La ubicacion de los centroides representativos de los albergues, dentro del espacio
multidimensional, se muestra en la figura 14. Por su posicion en el CP1 y CP3, un grupo
formado por AN, AC y SC se segrega del resto; sin embargo, SC se separa de estos dos
albergues, y de todos los demas, muy notoriamente, en el CP2. Otro conjunto de albergues
cercanos entre si, con base en esos dos CP, son Al y LN que, nuevamente, se separan en el
CP2. Los demas albergues aparecen mas dispersos en el multiespacio por el efecto combinado
de los tres CP. De manera mas detallada, de izquierda a derecha a lo largo del CP1, AC, ANy
SC se aproximan con CY y GD; luego estan CD y CB que se encuentran separados entre si y
de los demas; en cambio, LN, AD y Al estdn mas proximos. Por su ubicacion en el CP2, de
abajo hacia arriba, los albergues mas cercanos son CY y GD; luego estan AC y AD, a los que

se suman Al y AN; siguen los dos albergues de Chapultepec (CD y CB) con LN y, como ya se
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dijo, SC queda solo. En el CP3, de izquierda a derecha, AN y AD se combinan con AC y SC;
Al se aproxima a CY y a ellos se agregan LN y GD; la distancia entre GD y CD es menor que

la que hay entre CD y CB, por lo que éste ultimo queda mas separado del resto.
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Figura 14.- Ubicacion de los 10 albergues en el espacio multivariado
de los tres primeros componentes principales (CP1-3) con base en 18
variables de alimentacion. El porcentaje hace referencia a la varianza
explicada para cada CP. Para los nombres de los albergues véanse los
métodos.

En el Andlisis de Agrupamiento para los datos de alimentacion, el dendrograma de
disimilitud para los diez albergues (Fig. 15) tuvo una r = 0.903488. A diferencia del
dendrograma obtenido a partir de las variables del alojamiento, en este caso los albergues se
separan en dos grandes grupos (1 y 2), desde un principio, de acuerdo con el manejo de la

alimentacion. En el primero de ellos (1) se encuentran AD y Al (a) asociados con LN,
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mientras que en el segundo (2), SC se separa de los seis albergues restantes. A su vez, éstos
ultimos se arreglan nuevamente en dos conjuntos, uno de los cuales esta conformado por los
dos de Chapultepec (CB y CD). El otro conjunto lo conforman las combinaciones pares de GD
con CY y de AC con AN. En la tabla 12 se presentan las distancias de formacion de los grupos
de albergues con respecto a las variables estudiadas. Después de los dos grandes grupos
mencionados (1 y 2) y como en el dendrograma anterior, SC es el albergue mas dispar. A este
le siguen los agregados de albergues conforme a los nodos marcados como 1, b, ¢, d, e, fy a.
Cabe mencionar que los pares de albergues del Zooldgico de Aragon (Al y AD; ACy AN) son
los menos disimiles entre si y se separan de los demas a la misma distancia minima dentro de

su conjunto respectivo.
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Figura 15.- Agrupacion de los albergues, de acuerdo a siete variables relacionadas con el
manejo de la alimentacion. Los corchetes indican los grupos considerados en un analisis
discriminante posterior. Véase el texto para las abreviaturas.

Tabla 12.- Distancias de disimilitud encontradas en del Analisis de
Agrupamiento para las variables de alimentacion. Los grupos se
refieren a los formados en la figura 15.

Grupos Nodos Separacion entre albergues Distancia Distancia

9 1 Los grupos 1y 2 1.340677 1.337667
8 2 SC de los del nodo b 1.144915 1.147063
7 1 ((AI-AD) LN) 0.889830 0.908287
6 B  (CB-CD)y los del nodo ¢ 0.842372  0.841027
5 C  ((AC-CN)(GD-CY) 0.771186 0.767895
4 D GDyCY 0.670338 0.662401
3 E CDyCB 0.533898 0.534522
2 F ACyAN 0.373728 0.377964
1 A AlyAD 0.373728 0.377964




Para la validacion de los grupos obtenidos (Tab. 13), en un andlisis discriminante
posterior, se consideraron cuatro grupos de albergues (1-4). En el primero (nodo 1) se
incluyeron los albergues LN, Al y AD; en el segundo (nodo ¢) se asociaron los albergues GD,
CY, AC y AN; el tercer grupo (nodo ¢) estuvo conformado por CB con CD vy, finalmente, en
el cuarto grupo (nodo 2), solo se consider6 un unico elemento, el albergue de SC. La
validacion de los albergues correspondientes en los grupos 1, 3 y 4 fue completa y dentro del
grupo 2, también lo fue para AC, AD y AI, mientras que AN tuvo un 98.4% vy el resto

asociado con el grupo 4.

Tabla 13.- Porcentaje de cambio para cada grupo de albergues formado en
el Analisis de Agrupamiento con base en el tipo de alimentacion. Se indica
entre paréntesis el nodo correspondiente al dendrograma en la figura 15.

Grupo Grupo

Albergue - %1 %2 %3 %4
real predicho

SC 4 4(2) 0 0 0 100
CD B 3 (e) 0 0 100 0
CB B 3 (e) 0 0 100 0
AN A 2 (c) 0 984 0 1.6
AC A 2 () 0 100 0 0
AD r 1(1) 100 0 0 0
Al r 1 (1) 100 0 0 0
CY A 2 (c) 0 100 0 0
GD A 2 () 0 100 0 0
LN I 1(1) 100 0 0 0
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Comportamiento.

Frecuencias totales de comportamiento.

La tabla 14 presenta los valores de las frecuencias totales de comportamiento por
albergue para cada periodo, asi como los valores promedio por periodo, de acuerdo con la
etapa del ciclo reproductivo en que se encontraban los animales. Las frecuencias se presentan
en forma decreciente, adquiriendo su mayor valor promedio en el periodo prereproductivo
(PRR). No hubo diferencias significativas entre los tres periodos (F», 14 = 1.23; P = 0.321184),

ni entre los distintos albergues (Fs 11 = 1.73; P = 0.207737).

Tabla 14.- Promedios de las frecuencias totales de comportamiento por periodo y
por albergue (PPA). El asterisco en el albergue de San Cayetano (SC*) indica que
se trata de frecuencias totales, por lo que se incluye en la presente tabla. Periodos:
PRR = pre-reproductivo, REP = reproductivo y PSR = pos-reproductivo. PPP =
promedio por periodo reproductivo; PPA = promedio por albergue.

Periodo de la reproduccién

Albergue PPA
PRR REP PSR
AN 804.00 461.00  294.33 519.78
CD 626.00 437.00 181.67 414.89
CY 690.50 916.50  803.50
LN 556.00 236.33  340.33  377.55
GD 371.00 600.50  315.00 428.83
SC* 358.00 280.00  282.00  306.67
PPP 543.00 541.07  465.97

La agrupacion de los albergues (Fig. 16) —Provincia vs DGZCM-, resultd
significativa (F;, 11 = 6.45; P = 0.027521), de acuerdo con la figura 16, el promedio de la
frecuencia de pautas de comportamiento de albergues de Provincia resulta menor que el

promedio de los comportamientos de los albergues de la DGZCM.
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Frecuencias de comportamiento por categoria.

Después del andlisis anterior, fue necesario excluir al albergue de SC, ya que no se
contaba con informacién especifica de categorias conductuales, por lo que las siguientes
comparaciones solamente se realizaron con cinco albergues (AN, CD, CY, LN y GD). Los
analisis se realizaron en funcion de las categorias conductuales: Locomocion, Comportamiento
Territorial, Amistosas, Juego, Mantenimiento; Agonisticas; Sumision; Sexual. En el Apéndice
3E-G se detalla el manejo de la informacion hasta llegar a las cantidades de cada una de las
categorias, mientras que en la tabla 15 se resumen las frecuencias y tiempos totales para las
categorias conductuales, asi como para las caracteristicas complementarias (Fuera de Foco y
Estimulo Externo). Cabe destacar que en dicha tabla no se muestra la distincién por periodos,

por lo que la frecuencia total hace alusion al nimero de veces que se presentd una pauta dentro
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de cierta categoria de comportamiento, mientras que el tiempo total se refiere a la duracion en

minutos de dichas pautas en el estudio.

Tabla 15.- Frecuencias (F) y tiempos (t) para cada categoria conductual presentada por lobos mexicanos, de
acuerdo a su albergue. El tiempo se expresa en minutos.

Categoria Albergues
conductual AN CD CYy GD LN
F L F L F L F t F 1

Agonisticas 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 3.4 230.0 591.0 150 219
Amistosas 41.2 228 41.5 30.5 35.5 21.3 168.0 2372 765 1134
Juego 1.5 1.1 4.8 2.7 1.5 0.7 9.0 124 16.5 10.5
Locomocion 868.8 891.4 633.0 1306.3 830.0 548.5 226.0 679.0 4155 716.6
Mantenimiento 5183 13244 1463 5954 486.0 1476.2 528.0 1403.5 503.5 1985.3
Sexual 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 8.0 225 417
Sumision 0.0 00 0.7 0.7 0.0 0.0 40 134 0.0 0.0
Territorial 129.5 75.0 418.3 891.8 251.5 120.7 393.0 654.7 237.0 323.0
Caracteristicas
complementarias
Fuera de Foco 352.7 1874.8 131.2 999.5 1150 125.2 63.7 473.5 121.0 797.7
Estimulo Externo 12.3 14.7 6.5 141.5 30.0 14.1 14.0 19.9 53.0 90.3

Se observa que los valores resultan elevados (Tab. 15) tanto para las frecuencias como

para los tiempos de las categorias Locomocion, Mantenimiento y Territorial en los albergues

AN, CD y CY, mientras que los valores son bajos para las categorias Sexual, Sumisién y

Agonisticas. Por otro lado, las frecuencias y tiempos en los albergues GD y LN presentan

valores altos en comparacion con los albergues AN, CD y CY para las categorias Agonisticas

y Amistosas.

Los resultados muestran que, durante el intervalo de observacion, los individuos

permanecieron ocultos del observador un nimero mayor de veces en AN, seguido de CD, LN,

CY y GD. Asimismo, el tiempo en el se dejaron de observar fue mayor en AN, seguido de CD,
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LN, GD y finalmente CY. En cuanto a los Estimulos Externos, LN fue el albergue en donde se
produjo un mayor niumero, seguido por CY, en cambio, en los otros tres albergues (GD, CD,
AN) soélo se presentaron frecuencias menores a 15. Sin embargo, dichos estimulos tuvieron
mayor duracion en CD, seguido por LN, mientras que en los albergues restantes, la duracion
se mantuvo por debajo de los 20 minutos. Los valores de CD indican que son pocos los
estimulos que pueden alterar o generar cambios evidentes en el comportamiento de los lobos;
sin embargo, en promedio’ cada estimulo externo afecta alrededor de 21.69 min a los
individuos. Aun cuando el resto de los albergues presentan frecuencias mayores a las de CD,

la duracién del efecto ocasionado por el estimulo externo es, en promedio, menor a 2 minutos.
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Figura 17. Medias de frecuencias por categoria conductual para cinco albergues. Nota: La barra de Locomocion
en CY no se cierra y no tiene etiqueta por sobrepasar la frecuencia maxima de la escala de la grafica, no obstante,
se ha sacrificado esta frecuencia con la finalidad proveer una buena apreciacion del resto de las frecuencias
conductuales.

> Si se divide el tiempo total entre la frecuencia total de los comportamientos, el resultado indica el tiempo promedio, o
lo que es lo mismo, la duracién por estimulo.
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Al comparar las ocho categorias conductuales, de acuerdo a los cinco albergues, se
constatan diferencias significativas entre ellas (F 7, 72 = 46.93; P < 0.0001), asi como en la
interaccion con los tipos de albergue (F 23, 70 = 46.93; P = 0.010426): Sin embargo, no se
presentan diferencias significativas entre los albergues (F 4 70 = 46.93; P = 0.279007). La
prueba de comparacion multiple, une a las categorias de Locomocion, Mantenimiento y
Territoriales en un grupo (nimero de eventos altos) y las aparta de otro grupo conformado por
las categorias Agonisticas, Amistosas, Juego, Sexual y de Sumisién (nimero de eventos
bajos). La figura 17 muestra las frecuencias promedio para cada categoria de conducta en cada

albergue.

Diversidad de comportamientos.

La diversidad de comportamientos entre albergues y entre periodos reproductivos,
obtenida a partir del indice de Shannon, se presenta en la tabla 16. Los albergues se arreglan
de mayor a menor diversidad de comportamientos presentados, siendo GD el que alcanza el
mayor valor y CY el menor (Fig. 18). La separacion entre los albergues de Provincia y los de
la DGZCM se presenta esta vez de manera natural, siendo que en los primeros ocurre una
mayor diversidad de conductas con respecto a los segundos. En cuanto a los periodos
reproductivos, en general, se observa que la diversidad se disminuye conforme avanzan el
ciclo (PRR-REP-PSR). Los analisis para los indices de diversidad entre los albergues no
presentaron diferencias significativas (Fs4, ¢ = 3.48; P = 0.05578); sin embargo, cuando se
agruparon los albergues de Provincia, por un lado, y los de la DGZCM, por el otro, el analisis
si reveld diferencias significativas (F ;. 1o = 13.24; P = 0.003398). Por otro lado, en el

decremento que se observa entre los promedios de los indices para los periodos reproductivos
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PRR y REP con relacion al periodo PSR (Fig. 19), no se presentan diferencias significativas

(Fo 11 = 1.91; P = 0.1947),

Tabla 16. indices de diversidad de Shannon obtenidos para diferentes conductas en lobos mexicanos,
alojados en cinco albergues. Se considera el promedio para la frecuencia relativa entre periodos (IPPP) y
entre albergues (IPPA). Véanse el texto y la tabla 2 para las demas abreviaturas.

de

Alberaue Periodo Periodo Periodo indice Promedio por
g PRR REP PSR albergue
GD 2.31 2.46 2.32 2.36
LN 2.57 2.49 1.97 2.34
AN 2.18 2.16 2.06 2.13
CD 2.00 2.10 1.89 2.00
CY 2.00 1.86 1.93
indice Promedio por
Periodo 2.26 1.84 1.65
Diversidad
260 -
240 N
220 ] N
200 ] oo
180 T T \ . T ‘ Figura 18. Diversidad promedio de pautas
Albergues AN cD cY GD LN comportamientos en lobos mexicanos, de acuerdo a los

cinco albergues en que estan alojados.
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1.80 . : . ., comportamientos entre periodos reproductivos
FRER REP F3R en lobos mexicanos alojados en cinco albergues.
Periodo

Tiempos de actividad por periodo.

En las secciones anteriores se analizo la frecuencia de las categorias conductuales con
base en el nimero de veces que se presenta un comportamiento y su duracion. El disefio de las
hojas de registro y la precisa codificacion de la conducta hasta el nivel de segundos, permitio
obtener informacion sobre el tiempo asignado a cada categoria de comportamiento, e incluso,
a cada pauta de comportamiento. Las sumatorias de los tiempos para cada categoria de
conducta y para los cinco albergues (n = 5), de los cuales se tiene informacion detallada se
presenta en la tabla 17. A partir de estos datos fue posible generar promedios generales de

tiempo dedicado a cada categoria de comportamiento por periodo reproductivo.
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Tabla 17.- Tiempo total (minutos) y porcentaje acumulado por categoria conductual, de acuerdo a la etapa del
periodo reproductivo (PRR, REP y PSR), que presentan lobos mexicanos en cautiverio. Véase la tabla 14 para
los periodos reproductivos.

Periodo reproductivo

. PRR REP PSR
Categoria . . . . . .
Tiempo total Porcentaje Tiempototal Porcentaje  Tiempo total  Porcentaje

Locomocién 1857.67 35.51 1677.44 26 1052.86 16
Mantenimiento 1458.03 27.87 2500.82 39 2504.01 39
Territorial 586.43 11.21 748.24 12 476.42 7
Agonisticas 9.18 0.18 13.82 0 3.34 0
Amistosas 47.6 0.91 141.25 2 29.95 0
Sumisién 17.5 0.34 23 0 5.67 0
Juego 20.37 0.39 13.58 0 15.21 0
Sexual 19 0.36 59.65 1 10 0
Fuera de foco 1215.02  23.22 1331.76 21 2338.52 36
Total 5230.8 6509.56 6435.98

La tabla 17 indica que la Locomocioén va de disminuyendo conforme avanzan los
periodos. Por su parte el Mantenimiento se incrementa a partir del primer periodo (PRR) y se
mantiene para los periodos REP y PSR. El tiempo en que se dejan de observar los individuos,
en el lapso de muestreo (Fuera de Foco) se incremento, de los periodos PRR y REP hacia el
periodo PSR. La figura 20 presenta los tiempos asignados a cada categoria y para cada periodo
reproductivo sin hacer distincion entre los albergues; asimismo, permite observar la progresion

en cuanto a la asignacién de tiempos por categoria.
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Figura 20.- Porcentaje de actividad por categoria conductual que presentaron lobos mexicanos en cautiverio
durante tres periodos (PRR, REP y PSR) a lo largo de su ciclo reproductivo. Véase la tabla 14 para los periodos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
Estructura de los albergues

Este trabajo constituye un principio y una propuesta para futuros estudios que permitan
tipificar y evaluar caracteristicas de los albergues para lobos mexicanos de manera cuantitativa
y cualitativa. Los resultados de los analisis realizados muestran la importancia de variables
relacionadas con el disefio elemental del albergue (EXT, CRC, FRM), con elementos
estructurales del mismo que son importantes en el desarrollo de la conducta reproductiva de
los lobos (TMD, NMD, TBB), asi como con elementos internos que tienen que ver con la
vegetacion y la visibilidad (VEG, PVG, VIS, PVS, PPN). Aun cuando no se ha probado el
efecto directo que estas variables podrian tener sobre el comportamiento, la tipificacion
permite hacer inferencias generales sobre la condicion corriente de los albergues como se ve
reflejado en la formacién de grupos distintivos de albergues. En este contexto, resulta notable
el que las variables relacionadas con el mantenimiento del albergue (CLD, CIM, HGN, TFA),
asi como con caracteristicas extrinsecas, tales como la actividad antropica (TAA, TMA),
parecen pasar a segundo término. Estos resultados permiten enfatizar algunos aspectos que,
como resultado, se consideran primarios y en los que es necesario poner mucha atencion a la
hora de disefiar un albergue. Por otro lado, el hecho de que el andlisis coloque en segundo
término a aspectos de mantenimiento del albergue y a algunas caracteristicas extrinsecas, no
reduce u obvia su importancia, sino mas bien indican que su influencia probablemente es

menor, comparada con los aspectos sefialados.

El analisis de la estructura saca a la luz un ‘patrén espacio-temporal’ entre los

albergues como es el caso de la cercana relacion entre los dos albergues historicos (Al y AD) y
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el que atn permanece (AC) en el Zoologico de Aragon (Fig. 13a), el cual tiene una fecha de
construccion similar y se encuentra en la misma ubicacion. Ademas, a diferencia de los tres
albergues de Aragon mencionados, el albergue AN, de construccion reciente (2002), queda
incluido con los albergues de la DGZCM (CD, CB y AN; Fig. 13c¢). Por otro lado, es posible
que la anexion del albergue de LN a este ultimo grupo (Fig. 13B), sea mas bien producto de
las caracteristicas tan particulares de su vegetacion. La agregacion de estos albergues (LN,
AN, CB y CD) resulta indicativa de construcciones con conceptos recientes y diferentes a los
que se aplicaron en los antiguos albergues (Fig. 13B). Si esta relacién espacio-temporal es
correcta, entonces los albergues de GD y CY (Fig. 13A y 13C) representarian etapas
intermedias entre los albergues antiguos (Fig. 13B) y los modernos (Fig. 13D). Cabe recordar

que la funcidn de todos estos albergues es primordialmente de exhibicion en los zooldgicos.

Para el caso del albergue de SC, resulta claro que los analisis exploratorios (ACP y
AA) lo separan del resto, poniendo en evidencia la notable diferencia de caracteristicas
estructurales de este albergue frente a aquellos pertenecientes a los zoologicos urbanos. La
segregacion en este sentido, apoyaria la diferenciacion entre albergues de cautiverio para
exhibicion y lo que hasta ahora es considerado como de semicautiverio para reproduccion. Sin
embargo, la distincion entre cautiverio y semicautiverio no es clara, pues al igual que los
lineamientos para la realizacion estructural de un albergue, suele ser general y ambigua (INE-
SEMARNAP 2000, Bishop et al. 1998, Newton 1995). Los resultados obtenidos aqui
representan una aproximacion cuantitativa para definir el semicautiverio, el cual estaria

representado por caracteristicas estructurales como las que tiene SC.
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Los resultados obtenidos en esta seccidon permitieron cumplir con los tres primeros
objetivos particulares relacionados con la estructura, ya que: a) se pudo recabar gran parte de
la informacion de cada albergue para ser sometida a andlisis numéricos; b) estos datos
permitieron definir grupos de albergues; ¢) fue posible establecer la importancia diferencial de
las variables considerada en el analisis de estructura. Sin embargo, aiin cuando los resultados
son alentadores, se sugiere profundizar en este tipo de estudios con la finalidad de corroborar y
generalizar los resultados. Un incremento el ntimero de albergues y de variables podria
proporcionar una vision mas amplia al respecto; asimismo, se recomienda continuar con la
comparacion de estos resultados con datos que puedan generarse en el futuro a partir de
albergues para carnivoros en general (Creel 2001, Mellen 1994), asi como de albergues para

grandes canidos y otras especies sociales, en particular (Fox 1975, 1971).

Manejo de la alimentacion en los albergues.

En condiciones naturales, las estrategias de caza de carnivoros sociales, dependen en
gran parte del tamafio del grupo (Mech y Peterson 2003, Creel 2001, Jordan et al. 1997).
Particularmente en el caso del Lobo Mexicano, se ha observado que se presentaron manadas
con un nimero reducido de individuos, en comparacion con los lobos del norte del continente,
ello obedece al tamafio de las presas y, por ende, a la cantidad de alimento que es aportado
para cada miembro del grupo en una caceria (Mech y Boitiani 2003, Servin 2002, INE-
SEMARNAP 2000). Cuando los lobos son solitarios, o bien, las manadas son pequeias, el
tamafio de las presas se reduce y es frecuente que se les vea alimentandose de animales

pequeios e incluso de basura y de algunos vegetales (Mech y Boitiani 2003, Servin 2002).
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En ese sentido, si bien se constatd que la alimentacion varia ampliamente de un
albergue a otro, tanto en composicion como en cantidad, no lo hace conspicuamente a lo largo
del afno dentro cada albergue. En general, la alimentacion en los diferentes albergues, esta
basada en carne roja, croquetas para perro y, en menor cantidad, de pollo, mientras que por su
frecuencia, consiste en una porcion diaria de 1 a 1.5 kg/individuo en promedio. Los resultados
muestran la importancia que se concede a la cantidad, frecuencia y el tipo de alimento (CAI,
FRA, CND) en los zooldgicos, mientras que la preferencia del alimento y el enriquecimiento
(TDA, TDE) tienen menos importancia. Estos resultados tienen que ver con la forma
sistematica y uniforme de proveer la alimentacion a los individuos a lo largo del afio. De
hecho, en general, la alimentacion de los lobos en los albergues monitoreados es pasiva, esto

es, no involucra ninguna forma que promueva la actitud de caza.

De acuerdo con el Analisis de Agrupamiento el arreglo de los albergues con base en la
alimentacion, muestra nuevamente una secuencia temporal (Fig. 15). Esto es, los albergues del
grupo 1 (Al, AD y LN) se relacionan con antiguas formas de manejo alimenticio, en tanto que
los del grupo e (CD y CB), incluyen formas mas recientes, las cuales contemplan un
enriquecimiento parcial. El grupo ¢ (GD, CY, AC y AN) quedaria como una forma intermedia
y, finalmente, el albergue de SC, se une a los dos grupos anteriores por la peculiar forma de
enriquecimiento involuntario que incluye la adicion ocasional de presas vivas, ademas de las
presas que les provee el bosque, tales como zorrillos y conejos de monte (Gonzalez et al.
2000). Esta misma secuenciacion queda confirmada con el acomodo del Analisis de
Componentes Principales. Si bien las agrupaciones obtenidas por ambos analisis no son

idénticas, si destacan las principales diferencias mencionadas.
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Con base en la cantidad de alimentacion por individuo y en la frecuencia de
alimentacion (CAI y FRA), una de las propuestas que surgen a partir de este trabajo es
replantear los sistemas tradicionales de alimentacion, reduciendo la frecuencia de la
alimentacion e incrementando la cantidad de alimento por individuo con la finalidad de
emular, en parte, las condiciones que enfrentan los lobos en vida silvestre. Recordemos que los
canidos silvestres no se alimentan a diario ni en cantidades iguales, sino que dependen de la
oportunidad y del éxito de la caceria (Mech y Boitiani 2003, Servin 2002). En cuanto al tipo
de alimento, es recomendable variarlo, en la medida de lo posible a lo largo del afno. La
adicion de carne roja y con hueso no ha presentado inconvenientes en algunos albergues (SC y
LN). Es importante proveer pollo con cierta regularidad e incrementar la cantidad de éste en la
temporada reproductiva. Tampoco la adicion de suplementos vitaminicos (CD y GD) ha
representado inconvenientes en el consumo del alimento por parte de los individuos. Sin
embargo, es necesario considerar cuidadosamente algunas implicaciones, particularmente las
que puedan surgir a nivel de comportamiento, al incorporar un sistema diferente de
alimentacion. Es muy probable que con la disminucion en la frecuencia de alimentacion e
incrementando la cantidad se promueva una marcada jerarquizacion particularmente en grupos
de mas de dos individuos. Sin embargo, dicha jerarquizacion es parte normal de la
socializaciéon en lobos (Wielebnowski 1998, Woolpy 1968, Woolpy y Gisnburg 1967a,
1967b). En este caso, un incremento en comportamientos agonisticos promoveria también un
incremento en comportamientos amistosos si la cantidad de alimento es suficiente para la

pareja o el grupo.
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Nuevamente, se cumplieron los tres primeros objetivos particulares relacionados con el
tipo de alimentacion, ya que a) fue posible recabar informacion sobre el manejo alimenticio de
cada albergue, proveyendo un acercamiento a la importancia que tienen algunas variables de la
alimentacion, b) los datos permitieron definir grupos de albergues y c) se observo una

diferencia entre las variables relacionadas con el manejo alimenticio.

Se sugiere el establecimiento de un programa de enriquecimiento alimenticio aplicable a las
condiciones de cautiverio (Shepherdson et al. 1998), complementado con observaciones de
conducta alimenticia y de las interacciones derivadas de esta. Se considera importante que este
programa pueda ser aplicado en los diferentes albergues para poder comparar las respuestas de
los lobos. Un buen programa de enriquecimiento animal, ademdas considerara, aspectos
alimenticios, lugares propicios para que los lobos puedan alimentarse sin ser molestados, asi
como el la promociéon de conductas agonisticas y amistosas. En este sentido, es importante
explorar el brindar presas vivas. Idealmente el incorporar presas silvestres seria bueno, incluso
pensando en aquellos individuos que se prefilan a ser padres o abuelos de lobos que alguna
vez se llegaran a reintroducir. Esto permitiria el desarrollar comportamientos de caceria en
cautiverio ademas de promover la socializacion entre los individuos. Las presas de laboratorio
o comerciales como conejos, gallinas o guajolotes no seria recomendable para los prospectos
padres de los individuos a reintroducir, no obstante, no se considera como inconveniente en
aquellos individuos destinados a la exhibicion. Esto puede ayudar a conocer algunos de los
comportamientos y estrategias de caceria en Lobo Mexicano, hasta ahora poco explorado

(Servin 2002).
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Comportamiento.

Frecuencias totales v diversidad.

La cuantificacion y el analisis del comportamiento indican una mayor frecuencia en las
temporadas PRR y REP a diferencia de la PSR. Este patron es similar cuando se separa a los
albergues de la DGZCM (AN, CD, CY) de los albergues en la provincia (GD, LN SC). El
decremento en la frecuencia para el tercer periodo se mantiene ain con dicha agrupacion
(Fig.16). La carencia de diferencias significativas entre periodos, en general, habla de que los
lobos mexicanos en cautiverio, no muestran cambios drasticos en su conducta, relacionados
con el periodo reproductivo (REP) y los no reproductivos (PRR y PSR). Servin (1991) por su
lado observa una diferencia significativa para el periodo reproductivo, en varias categorias de
comportamiento, de un grupo de cinco individuos. Esto sugiere probablemente que el
incremento en el nimero de individuos pudiera estar afectando los recursos (alimento, espacio,
parejas, etc.) y consecuentemente incrementa el nimero y duraciéon en las interacciones. Con

una pareja, la presion es nula o minima y los comportamientos no se disparan entre periodos.

La mayor actividad, en términos del nimero de eventos totales (ver Fig. 16), por parte
de los individuos de la DGZCM, en comparacion con los de la provincia, resulté ser
significativa (P = 0.027521). Esa mayor actividad puede estar causada tanto por
comportamientos inducidos como naturales; en el caso de la DGZCM se puede explicar
mucho mejor en funcion de la diversidad de comportamientos. Como los resultados de
diversidad (Fig. 18), indican que los lobos mexicanos alojados en los albergues de la DGZCM
tienen una menor diversidad de conductas, respecto a los de la provincia, se puede asumir que

sus altas frecuencias de comportamiento global se concentraron en pocas categorias de
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comportamiento. Lo contrario ocurrié en los albergues de la provincia, en donde los animales
presentaron una mayor diversidad de comportamientos y un niimero de eventos totales
(frecuencia total) menor, lo cual implica una distribucion mas uniforme entre todas las
categorias de conducta. Aun cuando en este trabajo no es posible realizar inferencias sobre el
bienestar de los individuos, a partir de los datos obtenidos, es posible hacer conjeturas
generales sobre la relacion que la frecuencia total y la diversidad podrian tener en este sentido,
si se relacionan con observaciones realizadas in situ. Asi, se puede interpretar que, pese a
presentar una menor diversidad, los valores elevados de frecuencia correspondieron a
comportamientos naturales en los animales y no a alteraciones inducidas por estrés en los
albergues de la DGZCM, de acuerdo con observaciones personales. En términos de manejo del
albergue, significa que los individuos de la DGZCM tienden a preferir ciertas conductas y a
repetirlas con mayor frecuencia que los de la provincia, sin que dichas conductas sean
derivadas del estrés, el cual para este estudio se refleja por medio de conductas estereotipadas.
En tanto los individuos del grupo de la provincia tienen preferencia por la diversidad de
comportamientos, lo cual hace que sean poco susceptibles a la repeticion de conductas

particulares.

Frecuencias por categoria.

En relacion con la frecuencia de comportamiento por categoria, resulta interesante la
separacion hecha por el Andeva, puesto que las tres categorias del primer grupo formado
involucran comportamientos independientes de los lobos. Esto es, pautas de comportamientos
que realizan los lobos por si solos como es el caso de cualquier pauta de la Locomocion, o

bien, el marcaje, la vigilancia, el descanso, por mencionar algunas. Este tipo de conductas no

87



involucra la participacion del otro individuo de la pareja. Por otro lado, las cinco categorias
para el segundo grupo formado, y cuya frecuencia fue menor, corresponden a aquellas

categorias en las cuales existe interaccion de los individuos.

Otro aspecto que resulta interesante al desglosar el comportamiento en categorias son
los altos valores para la frecuencia y tiempos de las categorias Amistosas, Agonisticas y
Sexuales para los albergues de GD y LN, en comparacién con los demas. Esto implica un buen
acoplamiento de la pareja, el cual aparentemente no tiene relacion con el tipo de estructura ni
con el tipo de alimentacion, ya que los albergues mencionados pertenecen a grupos distintos.
Aun asi, cabe mencionar que, salvo en el albergue de CD, no se registro éxito reproductivo

para la temporada 2003 en esos ni en ninguno de los otros recintos estudiados.

Una interpretacion mas detallada destaca que los albergues pertenecientes a la DGZCM
(CD, AN y CY) presentan valores altos, tanto de frecuencia como de tiempo, lo cual ofrece
varias explicaciones posibles. La primera es que los individuos de estos albergues, en realidad
presentan valores bajos para las categorias Amistosa y Agonistica y una segunda es que este
tipo de comportamientos no haya podido ser detectado por el observador. La segunda
posibilidad resulta mas logica a la luz de la caracteristica complementaria que se denomind
como ‘Fuera de Foco’, ya que en los valores altos para el tiempo en esta, corresponde a los
albergues de AN y CD, en comparacion con GD y LN; asimismo, la frecuencia es menor. Es
decir, los individuos de los albergues AN y CD permanecieron ocultos un mayor tiempo en los

intervalos de observacion, en comparacion con los de los albergues GD y LN por lo que es
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posible que no se hayan observado conductas de esas categorias. Una tercera posibilidad, de

hecho la mas probable, es que el despliegue de comportamientos no se haya llevado a cabo.

Por la naturaleza de la metodologia, la cual depende de la disposicién de recursos
humanos y de financiamiento, es dificil obtener una observacion sostenida o durante lapsos
mas amplios para poder controlar las posibles omisiones en los registros. Al respecto, aun
cuando esto no se puede generalizar para este estudio, durante el seguimiento de la conducta
que se hizo en el albergue de SC (Alvarez-Villanueva 2002, Gonzélez 2000), con tiempos de
observacién mayores, no se observaron categorias de comportamiento tales como las
Agonisticas o de Sumision. Esto lleva a pensar, nuevamente, a que en parejas en donde existe
un buen acoplamiento entre los individuos y en donde tampoco existe la presion de otros
individuos, es muy probable que no se presenten algunos tipos de comportamientos. En este
sentido, la recomendacién es no dejar perder los avances logrados con el presente trabajo,
tanto a nivel de relaciones interinstitucionales como de capacitacion del personal participante,
asi como promover el seguimiento de la conducta de los individuos para corroborar o refutar

los datos aqui presentados.

Tiempos de actividad por periodo reproductivo.

Los tiempos de actividad por periodo se basaron en observaciones donde n =5, lo que
permitird tener una idea de las categorias a observar en algun otro albergue, asi como las
proporciones de tiempo esperadas para esta especie en condiciones de cautiverio. Dado que el
presente estudio se realizd6 mediante el conteo basado en cinco albergues y que cada albergue

contenia una pareja de individuos, es posible considerar los resultados como una buena
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aproximacion a los tiempos dedicados (presupuestos de tiempo) para cada categoria aqui

representada.

Las diferencias de frecuencia entre las categorias de comportamiento dejan observar una
asignacion minima, tanto en tiempo como en frecuencia, para las conductas de interaccion
entre los individuos (Amistosas, Agonisticas, Sexuales, Juego y Sumision). Si bien, se espera
que el registro del comportamiento sea alto para las categorias individuales (Locomocion,
Mantenimiento y Territorial), se esperaria una mayor interaccion entre los individuos, tan solo
por tratarse de una especie altamente social (Fox 1975, 1971). La baja asignacion de tiempo a
conductas de interaccion, particularmente en las Amistosas y Agonisticas, pudiera sugerir la
alteracion del comportamiento debido al cautiverio. En este sentido, la importancia de proveer
un ambiente apropiado que promueva los comportamientos sociales resulta esencial

(Kleinman 1994, Eisenberg y Kleiman 1977).

Otro indicador del la alteracion del comportamiento debido al cautiverio pudiera ser la baja
tasa reproductiva de las parejas en cautiverio, pues aun cuando se presentan los
comportamientos sexuales necesarios, pocas veces se logra el éxito reproductivo. En el
presente estudio se monitorearon 5 parejas, entre 2001 y 2003, y una mas de 1999 al 2000
(Gonzalez et al. 2000), del total de las seis parejas solo se registrd éxito reproductivo en la
pareja del Zoologico de Chapultepec en la temporada 2001-2002 y nuevamente en la
temporada 2002-2003. Dado que todos los individuos presentaban una buena condicion,
fueron potencialmente reproductivos, y en todos se observaron comportamientos

reproductivos, resulta interesante buscar las causas de la no reproduccion. El presente trabajo
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realiza un acercamiento importante hacia las posibles causas de la alteracion, disminucion,
modificacion y/o pérdida de comportamientos, las cuales pudieran ser explicadas por
caracteristicas del entorno o la alimentacion. Sin embargo, con la informacién generada hasta
el momento no es posible concretar una explicacion razonable al respecto. La sugerencia en
este rubro es continuar con observaciones detalladas pero sobre todo se suguiere el promover
las conductas sociales y de interaccion, quizd por medio de un buen programa de

enriquecimiento.

Finalmente, con los resultados provistos por el analisis del comportamiento se tiene
que se cumplié el cuarto objetivo particular. En este sentido, se considera que los resultados
provistos por el comportamiento resultan sobresalientes, particularmente por tratarse del
primer estudio que se basa en la medicion del comportamiento simultanea de mas de una
pareja de lobos mexicanos en mas de una institucion. Los datos obtenidos se encuentran a
disposicion para su consulta en el Laboratorio de Ecologia y Comportamiento Animal de la

Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa.
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APENDICES

Apéndice 1.- Formato para documentar las caracteristicas estructurales de albergues que alojan Lobo Mexicano.

Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa

Ciudad

Observaciones

Zoologico Fecha / /

1. Superficie del
albergue (m?).

2. Tipo de cercado. (malla cicléonica,
cemento, etc.)

Describa brevemente

3. Forma, tipo de albergue y
homogeneidad.

Describa brevemente

4. Tipo y abundancia de vegetacion
del albergue.

Indique el porcentaje de vegetacion que ocupa el albergue y describa brevemente

5. Numero de bebederos (naturales | Describa brevemente
y/o artificiales).
6. No. de madrigueras y/o refugios. | Describa brevemente

7. Jaulas de manejo y/o
aislamiento.

Ubicacion, numero y medidas. Si es necesario esquematice en la parte trasera de la
hoja e indiquelo

8. Porcentaje de visibilidad hacia el
albergue desde la(s) zona(s) de
exhibicion.

9. Distancias de puntos mas
cercanos y mas lejanos desde la
zona de exhibicién (m?).

10. Afio en el albergue empezd a
participar en el programa del Lobo
Mexicano.

11. Higiene: frecuencia y manera
de como se limpia el albergue

Describa brevemente

99




Apéndice 2.- Formato para recabar las caracteristicas del manejo de las caracteristicas alimentarias para Lobo
Mexicano en cautiverio.

Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa

Ciudad Zoolodgico Fecha / /
Observaciones
Tipo de alimentacion Carne en pie Pollo | Croquetas Mezcla Otro
Vivo | Muerto | Artificial | Burro | Caballo | Otro Marca | Especifique
Observaciones
Calidad de alimentacion Excelente Bueno Regular Mala
Carne en pie
Carne muerta
Pollo
Mezcla
Croquetas
Otro
Observaciones
Frecuencia de alimentacion | Diaria 6 diasala 5diasala Cada tercer dia Otro (especifique)
semana semana
Observaciones
Cantidad de alimentopor | Delal.5 Del5a2 De2a25 De2.5a3 Mas de 3
grupo (kg.)
Observaciones
Cantidad aprox. de alimento | Menor a 0.5 De0.5al Delal.s Del5a2 Mas de 2

por individuo (Kg.)

Observaciones
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Apéndice 3A.- Etograma y definicion de pautas de comportamiento para Lobo Mexicano en cautiverio.

Se provee informacion general acerca de algunos conceptos sobre los tipos de comportamientos
(Gonzalez et al. 2000, Servin 1991, Martin y Bateson 1986) y la forma en que se cuantifican. A continuacion se
presentan las categorias y pautas de comportamiento consideradas para el presente estudio, asi como su
respectiva definicion y la condensacion de dicha informacion en tablas y cuadros, estos ultimos tuvieron la
finalidad de familiarizar a los observadores con el manejo de las claves para el registro efectivo de la

informacion.

DEFINICIONES
Tipos de medidas en conducta
Latencia.- Tiempo que transcurre entre la aparicion de un determinado suceso, por ejemplo, del comienzo de la
sesion de registro, a la presentacion de una conducta.
Frecuencia.- Numero de veces que aparece una pauta de comportamiento.
Duracion.- Longitud del tiempo durante la que se prolonga la pauta de comportamiento.
Intensidad.- Fuerza con la cual es realizada una pauta; esto dependera de la definicion de las pautas del

comportamiento asi como de los elementos que se registren.

Tipos de conducta

Evento.- También llamados sucesos, se trata de las pautas de comportamiento de duracion relativamente corta (1-
10 seg), como los movimientos corporales o las vocalizaciones, por lo que resulta mas factible medir su
frecuencia.

Estado.- Pautas relativamente largas ( > 10 seg), tales como actividades corporales o medidas de proximidad.
Ademas de la frecuencia, también nos es posible cuantificar la duracion. v. gr., las veces que un individuo
descansa y el periodo de tiempo que permanece acostado, sentado o parado, dependiendo de la definicion de

descanso.
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CATEGORIAS CONDUCTUALES
Se menciona la categoria con su numeral en romano, seguida de su nombre general. En las definiciones de las

pautas se incluye entre corchetes y en negritas, su clave de registro en los formatos ad hoc.

CATEGORIA I: LOCOMOCION

Las cuatro pautas de locomocion corresponden a conductas de estado por lo que nos interesa, ademas de la
frecuencia, la duracion.

Caminar y deambular [1].- Aunque entre caminar y deambular existe diferencia, para nuestros fines
consideramos a ambas conductas como una sola. Esta categoria puede ser complementada con otras, por ejemplo,
1-V indica que el individuo camina a la vez que vigila. Otro ejemplo seria 1-OS, lo cual corresponde a
caminando y olfateando el sendero sobre el cual avanza.

Trotar [2].- Término medio entre el caminar y la carrera, se distingue por una serie de saltos cortos y constantes.
Esta conducta puede presentarse de manera natural, o bien, por que hay un estimulo que la provoca; en tal caso, la
notacion sera: * T / * —--Paso de vehiculo

Correr [3].- La carrera es facilmente distinguible del trote y del caminar, normalmente estara relacionada con
aspectos de elevado estrés o de manejo, por lo no se espera que se presente frecuentemente.

Conducta estereotipica [E].- Desplazamiento del individuo durante el cual describe un circulo o un ocho en un
pequefio espacio del albergue. Esta pauta al igual que el trote y la carrera se pueden presentar debido a un

estimulo externo [*], en cuyo caso, habra que mencionar de que se trata.

CATEGORIA I1: MANTENIMIENTO

Incluye tanto conductas de estado como eventos.

Defecar [D].- Verter el excremento. Conducta de evento, ya que aunque podamos medir el tiempo que dura tal
conducta, realmente no nos interesa saberlo. Esta conducta es diferente del marcaje.

Orinar [O].- Generalmente se caracteriza por durar mas que los marcajes, ademas de que la cantidad de orina es

mayor que en marcajes. Conducta de evento
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Alimentacion [A].- Se refiere a la ingestion de alimento. Esta pauta es normal que la hagan en un punto, es decir,
sin desplazarse, por lo que cuando registremos A no podemos pensar que se encuentra ‘parado y alimentandose’
(SB-A), en este caso se toma en cuenta el contexto para no considerar la posicion. Conducta de estado.
Autoacicalamiento [AA].- Un individuo se lame y espulga a si mismo.

Descansando [R].- Consideramos que un individuo se encuentra descansando cuando se sienta sobre los cuartos
traseros, o bien, cuando se echa. Si bien cuando permanece parado, podria estar descansando, la anatomia propia
de los canidos les impide permanecer mucho tiempo de pie, ademas de que estar de pie es considerado como otra
categoria. Al descansar pueden estar vigilando, olfateando e incluso comiendo, por lo que la representacion en
cada uno de los casos seria R-V; R-OS; R-A. Nétese que las pautas son simultaneas. Conducta de estado.

Parado [SB].- Se refiere cuando el individuo permanece parado, sin que algo en particular llame su atencion.
Cuando ocurre lo contrario, entonces es probable que este vigilando, por lo que la notacion, para esto ultimo
seria, SB-V. De cualquier manera es una conducta de estado.

Juego con objeto [JO].- Particularmente presente en cachorros, aunque algunos adultos también la desarrollan.
Se trata de actividades ludicas con troncos o con alglin otro objeto que forma parte del albergue. Conducta de
estado. Incluye el juego con alimento.

Olfateo (sendero, punto especifico, al viento) [OS].- Cualquier otra conducta del olfateo que no se dirija hacia

otro individuo. Se puede presentar cuando el individuo camina o esta parado. Conducta de estado.

CATEGORIA I1I: TERRITORIALES

Todas son conductas de estado.

Marcaje [M].- Aunque es frecuente que este comportamiento esté precedido por un olfateo, el marcaje se
caracteriza por ser mas corto que el orinar. Otra caracteristica es que el o los individuos tienen sitios muy
especificos de marcaje. Conducta de evento.

Vigilancia [V].- Conducta caracteristica en la cual el individuo mantiene la atenciéon en un punto, persona u
elemento. La mirada es dirigida hacia el punto de interés y puede presentarse cuando el individuo se encuentra

descansando, parado, caminando, etc. Conducta de estado.
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Patrullaje [P].- El individuo realiza recorridos, frecuentemente en la periferia del albergue, o bien, en las rutas

mas frecuentadas, presentando cierto interés. Conducta de estado.

CATEGORIA 1V: CONDUCTAS AMISTOSAS

SUBCATEGORIA I: LAMIDAS
Lamida anal [LA].- Un individuo lame la zona anal de otro que se encuentra parado o echado y el receptor puede
o no acceder. Conducta de estado.
Lamida genital [LG].- Un individuo lame los genitales de otro que se encuentra parado o echado y el receptor
puede o no acceder. El receptor puede desarrollar tres posibles respuestas acceder (conducta amistosa), no

acceder (conducta agonistica o de indiferencia). Conducta de estado.

SUBCATEGORIA Il: CONTACTO
Contacto con el hocico [H].- Dos lobos se acercan, o bien, uno de ellos se aproxima y toca alguna parte del
cuerpo del otro individuo. Es frecuente que existan movimientos laterales de cola.
Contacto corporal [C].- Aunque se puede presentar de manera involuntaria, el contacto corporal entre dos
individuos, siempre que no sea con el hocico, es notorio por la reaccion (movimiento de cola) del individuo que

recibe el contacto.

SUBCATEGORIA I1l: OLFATEO
Olfateo anal [OA].- Un lobo se coloca detras de otro y olfatea la region anal, mientras que el receptor muestra
buena disposicion para ser olfateado, levantando la cola.
Olfateo genital [OG].- Un individuo se acerca a otro y huele la zona genital, el receptor muestra buena
disposicion. Esta conducta se presenta con mayor frecuencia en época reproductiva.
Olfateo corporal [OC].- Un individuo se acerca a otro para olerle alguna parte del cuerpo, es frecuente que

existan movimientos laterales de cola.
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CATEGORIA V: CONDUCTAS AGONISTICAS

SUBCATEGORIA I: AGOSNISTICAS SIN CONTACTO
Amenaza [SA].- Se caracteriza porque el animal emite una serie de grufiidos y/o gesticulaciones, en las que
pueden mostrar o no los colmillos, como advertencia hacia otro individuo, de un posible ataque, si se acerca, o
bien, si persiste en la conducta que se encuentra realizando. La posicion de las orejas puede variar de atras a
adelante y la cola esta frecuentemente arqueada por encima del lomo.
Ataque [ST].- Subsiguiente a la conducta anterior, el individuo realiza un movimiento rapido que puede

involucrar el torso, o bien, el desplazamiento del cuerpo para tratar de morder a otro individuo.

SUBCATEGORIA II: AGONISTICAS CON CONTACTO
Imposicion ligera [I11].- De un individuo dominante a uno subordinado, el primero mantiene la postura
impositiva, orejas erectas, cola sobre el lomo, cuerpo rigido y no gesticula, mientras que el segundo se aleja
presentando posturas sumisas (cola entre las patas, orejas hacia atras y cuerpo encorvado), mientras que se aleja.
Imposicion intensa [12].- Actitud similar a la anterior, pero en esta se presentan empujones con el cuerpo por
parte del individuo dominante; el subordinado puede llegar a presentarle el cuello, o bien, puede realizar

‘sumision activa’ (ver Categoria VI.S2 abajo).

SUBCATEGORIA I11: AGONISTICA SIN CONTACTO
Mordida [M1].- Mordida intencional de un individuo a otro, quizd se presente como reaccion, o bien, como
emision. La duracion de esta mordida sera corta.
Mordida intensa [M2].- Se presenta cuando un individuo es atacado de manera intencional y puede ser presa de
una serie de mordidas, o bien, un fuerte prendimiento de alguna parte del cuerpo. El atacante puede realizar

movimientos laterales intensos que ocasionalmente derriban a su contrincante.

SUBCATEGORIA IV: DEFENSIVAS
Mantener distancia [DS].- Cuando un individuo que es agredido no huye del area, pero mantiene cierta distancia.

Esta reaccion puede presentarse durante la alimentacion, el cortejo o en la agresion como tal.
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Huir [HD].- Accién de un individuo cuando se aleja rapidamente de un agresor. El individuo que huye, realiza
posturas caracteristicas de sumision.

Defensa vs arremeter [DA].- Cuando un lobo (emisor, agresor) con actitud impositiva se acerca a otro (receptor,
defensor), éste ultimo responde agachandose un poco frente al primero, dando pequeiios saltos para morder, o
intentar morder, la cara del agresor. Puede presentarse también cuando un individuo es atacado y huye; al sentir

la cercania de su(s) atacante(s), el perseguido se vuelve pudiendo llegar a morder a su atacante

CATEGORIA VI: CONDUCTAS DE SUMISION

Sumisioén pasiva [S1].- Un individuo subordinado rueda sobre el lomo en el suelo, quedando con las patas hacia
arriba, cuando otro de mayor jerarquia se acerca o lo arremete.

Sumision activa [S2].- Un lobo subordinado lame la cara, barba y hocico de otro. El primero tiene la cola entre
las patas, las piernas semiflexionadas, orejas caidas y emite sonidos o vocalizaciones, mientras que el de mayor

jerarquia la menea la cola lateralmente por encima de su cuerpo.

CATEGORIA VII: CONDUCTAS DE JUEGO

Solicitud de juego [JS].- Un individuo se dirige hacia otro, inclinando la parte delantera del cuerpo mientras que
menea la cola sobre el lomo. Asimismo, presenta una serie de pequeflos saltos a ambos lados del receptor.

Juego persecutorio [JP].- Después de la JS, generalmente el receptor es el perseguido y el emisor el persecutor.
Juego de contacto [JC].- Después de la JS, se desarrolla mediante choques entre los costados de los individuos y

quiza lleguen a rodarse, continuando con el contacto.

CATEGORIA VII1: CONDUCTAS SEXUALES

Cortejo [XC].- En la hembra. Se para delante del macho levantando la cola, para mostrar la zona genital
(presentacion) mientras que el macho responde olfateando esta region de la hembra. El cortejo del macho. Queda
definido por aproximaciones constantes a manera de rondar a la hembra. Si la hembra esta receptiva, la respuesta
generalmente es levantar o desplazar la cola. En caso contrario, arremete contra el macho, a lo que éste tltimo

continuia rondandola un par de veces mas.
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Monta [XM].- Subsiguiente a la anterior, el macho se coloca en posicion transversal a la hembra y sube una de
las patas sobre el lomo de ella, colocandose detras para abrazarla con sus patas delanteras.

Copula [XP].- Movimientos pélvicos sobre la hembra, existe penetracion y candado.

CATEGORIA I1X: CARACTERISTICAS COMPLEMENTARIAS

Fuera de foco [Z].- Indica que el individuo se encuentra fuera de nuestra vista, ya sea por que se ha dirigido
detras de la vegetacion, o bien, se ha metido dentro de una madriguera o detras de un accidente del terreno dentro
del albergue.

Estimulo [+].- Es comtn que los individuos respondan a estimulos externos tales como el paso de transportes, la
presencia de personas, o bien, cualquier otra actividad que sea motivo de la presencia o el cambio de una pauta de

comportamiento conducta. Se registra, en lo posible, la naturaleza del estimulo.
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Apéndice 3B.- Etograma integrado de Lobo Mexicano en cautiverio.

LOCOMOCION

Deambular-caminar Trotar * Correr* Estereotipia*
MANTENIMIENTO
Orinar | Defecar | Alimentarse | Parado | Descansar | Autoacicalarse
Juego con objeto | | Olfateo en punto, sendero y al aire*
TERRITORIO
Marcaje* Vigilancia-patrullaje*
AMISTOSAS
Lamida
Anal Genitales
Contacto
Hocicos Corporal
Olfateo
Anal Genital Corporal
AGONISTICAS (DEFESIVAS-OFENSIVAS)
Sin contacto
Amenaza (gruiiido) Ataque (ladrido)

C/ contacto corporal

Imposicion ligera
(empujon, encima)

Imposicion intensa
(encima intensa)

Con mordida
Mordida Mordida severa
Defensivas
Mantener distancia Huida Defensa-Arremeter
SUMISION
Activa Pasiva
JUEGO
Solicitud Persecutorio Contacto
SEXUAL
Cortejo (presentacion, Monta Copula
flehemen)

COMPLEMENTARIAS

Z.- Fuera de foco

| *.- Estimulo externo
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Apéndice 3C.- Claves para el etograma
del Lobo Mexicano en cautiverio.

CONDUCTAS
Loc
1 | 2* | 3* | E*
Mnt
o) D A SB
R JO AA 0S
Trtr
M V-p* |

AMST

Lam
LA LG ] |
Cnt
H |[cC | |
Olf

OA 0oG ocC

AGN

SC
SA | sST | |
cC

I 2 | |
MRD

ML [ M2 ] |
DF

DS HD DA

SMS
S1 S2

JG
JS JP JC

SX

XC XM XP
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Apéndice 3D.- Hoja de registro para observaciones conductuales para Lobo Mexicano en cautiverio.

Dia 1l
Fecha Zoolbgico
Registros hechos por
Codificados por
Tiempo Conducta| Cond. Anex. Observaciones Diferencia Minutos Segundos
(emisor) (receptor) de tiempos | Minutos | (segundos) | Segundos Totales
Macho
Hembra
Macho
Hembra
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Apéndice 3E.-Ejemplo de cuantificacion de conducta.

ARAGON Dia 1
Fecha Febrero del 2003
Registros hechos por Monica Méndez
Codificados por Ricardo. Gonzalez
. . Diferencia :
Tiempo |Conducta | Cond. Anex. Observaciones . Minutos Segundos
(emisor) (receptor) . ot Minutos (segundos) Segundos Totales
tiempos
Macho
08:10:00 1 00:00:42 0 0 42142
08:10:42 2 00:00:44 0 0 44 |44
08:11:26 Z 00:05:12 5 300 12312
08:16:38 1 00:00:17 0 0 17|17
08:16:55 SB 00:01:18 1 60 18|78
08:18:13 1 00:00:09 0 0 919
08:18:22 Z 00:01:38 1 60 38|98
Hembra
08:20:00 R 00:02:15 2 120 151135
08:22:15 AA Se aranca pelo del| 555599 2 120 20| 140
abdomen
08:24:35 1 00:00:43 0 0 43143
08:25:18 SB 00:00:19 0 0 19119
08:25:37 Restriega | Se frota con las plantas 00:01:47 1 60 471|107
08:27:24 1 00:00:17 0 0 17|17
08:27:41 0OS Olfatea suelo 00:00:22 0 0 22|22
08:28:03 2 00:00:48 0 0 48|48
08:28:51 A 00:00:42 0 0 42 (42
08:29:33 2 00:00:21 0 0 21|21
08:29:54 *3 Entra ~personal - de| 0.09.06 0 0 66
limpieza
Macho
08:30:00 E(2,V) 00:04:03 4 240 31243
08:34:03 OG | H: se aleja *+*INTERACCION 00:00:07 0 0 77
08:34:10 1 00:00:19 0 0 1919
08:34:29 E(2,V) 00:02:53 2 120 531173
08:37:22 1 00:00:16 0 0 16 |16
08:37:38 Z 00:01:08 1 60 8|68
08:38:46 2 00:01:05 1 60 5165
08:39:51 SB 00:00:09 0 0 919
Hembra
08:40:00 Z 00:02:15 2 120 15|135
08:42:15 3 00:00:16 0 0 16 |16
08:42:31 SB 00:00:23 0 0 23123
08:42:54 3 00:00:23 0 0 23 23
08:43:17 CC | MiIndiferente | 1 Frota su cuerpo con el | 5,551 0 0 12 12
del macho
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Una vez que se llenaron las hojas de registro, se realizo la sumatoria de todas las conductas que se repitieron

durante los cuatro dias de muestreo para obtener la frecuencia mensual de las diferentes pautas pertenecientes a

distintas categorias, asi como el tiempo en segundos para cada una. Posteriormente, se agruparon los datos tanto

de duracion como de frecuencias por categoria conductual (locomocién, mantenimiento, territoriales, amistosas,

juego y complementarias), considerando el nimero de eventos y el tiempo en segundos. Por ltimo, se resumio la

frecuencia de categorias de comportamiento y su duracion en segundos y minutos. Esto permitié determinar las

pautas y su duracion caracteristica en las parejas alojadas en distintos albergues

Apéndice 3F.-Frecuencia y tiempo de pautas de
comportamientos por pareja y por mes.

TIEMPO EN

CONDUCTA  |FRECUENCIA | oo ooe
* 8 188
1 162 6513
2 84 3677
3 24 374
108 1 21
A 11 1031
AA 8 836
Aulla 1 144
C 1 12
E(2,V) 36 11242
H 1 6
JP 3 135
M 3 13
0 2 20
OA 2 14
0G 1 7
0s 32 447
R 57 24865
RV 11 2000
SB 88 6132
BB 4 74
z 106 20936
SUMA 647 79105

Esta forma de manejo de la informacion
permite abarcar niveles detallados, que van de
pautas de comportamiento a categorias; sin
embargo, en aquellos comportamientos
denominados de evento o sucesos (Martin y
Bateson 1986), no se midié la duracion por no
considerarla importante para fines de este
estudio. En cambio, la frecuencia se considerd en
todo momento, ya que tanto el nimero como la
presencia o ausencia de dichas pautas, pueden
resultar importantes. Aunque el fuera de foco, no
es una pauta como tal (v. gr., es el lapso en el
cual no fueron observados los individuos dentro
del tiempo de observacion), resulté ser una

caracteristica importante, ya que forma parte del

los presupuestos de tiempo.
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Apéndice 3G.-Agrupacion de las pautas de comportamiento en categorias.

Mes Febrero
Zoolégico Aragon
Categorias Conductas No. de eventos | ten segundos
1 162 6513
10S 1 21
.y 2 84 3677
Locomocién
3 24 374
E 36 11242
(0] 2 20
D
BB 4 74
Mantenimiento A 12 1168
R 68 26865
SB 88 6132
AA 8 836
M 3 13
V| - | i
Territoriales Pl | -
AU 1 144
OA 2 14
oG 1 7
oc| - | e
(0N 32 447
H 1 6
Amistosas C 1 12
LA|  —— | e
LG| - | e
S| - -
JP 3 135
Juego [ O e
JO|  ——— | e
Caracteristicas * 8 188
Complementarias 7 106 20936
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