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RESUMEN

El oso negro en México estd en peligro de extincion y se encuentra enlistado en la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010). Uno de los principales riesgos para la
especie son los conflictos con actividades humanas por las pérdidas de ejemplares en
represalia por los dafios que causan. Existen técnicas de manejo no letal que pueden ayudar
a disminuir el numero de conflictos, como el Condicionamiento Aversivo al Sabor (CAS).
Esta técnica tiene como objetivo crear aversion hacia un sabor/alimento por medio de
estimulos negativos internos (ej. ndusea) a partir del uso de un “agente aversivo”. El
tiabendazol (TBZ), un antihelmintico de uso humano y animal, al compararlo con otros
posibles agentes aversivos en ratas de laboratorio resulté ser de los mejores, sin embargo,
los resultados reportados con 0sos negros son muy variados, ademas se sabe poco sobre su
detectabilidad, los signos clinicos que provoca y la duracion de la aversion que establece en
estos. Por lo cual, el presente estudio tiene como objetivo generar informacién en
condiciones controladas con 0sos negros en cautiverio y evaluar la efectividad de una dosis
conocida de TBZ, determinando principalmente su detectabilidad, los signos clinicos que
causa y la duracion de la aversion. Para esto fueron utilizados 15 ejemplares de 0so negro en
condiciones de cautiverio en tres zooldgicos. Cada oso fue sometido a 12 pruebas de
preferencia entre dos alimentos (mantecadas y duraznos), divididas en dos fases (antes del
CAS y después del CAS). EI condicionamiento aversivo se realizé administrando TBZ a una
dosis de 160 mg/kg de peso vivo, escondido en el alimento experimental. Las pruebas de
preferencia mostraron que ambos alimentos eran igualmente atractivos para los 0sos antes
del CAS, sin embargo, después de realizar el tratamiento aversivo hacia las mantecadas, la
preferencia de los 0sos cambid hacia los duraznos. Los resultados de la detectabilidad del
TBZ probaron que los osos fueron capaces de identificar su presencia dentro de las
mantecadas, lo cual dificultd el establecimiento de la aversion. Después de 6 horas de
continua observacién a los 0sos, se obtuvo la cronologia de los signos clinicos que causa la
dosis de TBZ utilizada, entre los cuales el mas comun fue el vémito. Aungue no se logro una
aversion total, la dosis de TBZ utilizada resulto ser efectiva ya que hubo una disminucion en
el consumo del alimento tratado. La duracion de la aversion no se pudo evaluar en todos los
animales, sin embargo, en una osa de edad avanzada, la aversion durd hasta 6 meses. Es

Importante enmascarar bien el sabor y textura del TBZ.
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ABSTRACT

Black bear in Mexico is endangered and it’s listed in the Official Mexican Norm (NOM-
059-SEMARNAT-2010). One of the main risks for the species are conflicts with human
activities due to loss of specimens in retaliation for the damage they cause. There are
non-lethal management techniques that can help to reduce the number of conflicts with
carnivores, such as Conditioned Taste Aversion (CTA). The purpose of this technique is
to create an aversion to a flavor/food by means of internal negative stimuli (eg. nausea)
created with an "aversive agent”. Thiabendazole (TBZ), an anthelmintic for human and
animal use, when compared to other possible aversive agents in laboratory rats was
found to be one of the best, however, the reported results with black bears have wide
variations, and little is known about its detectability, the clinical signs it causes and the
duration of the aversion it establishes in them. Therefore, the present study aims to
generate information in controlled conditions with black bears in captivity and evaluate
the effectiveness of a known dose of TBZ, determining mainly its detectability, the
clinical signs it causes and the duration of the aversion. Fifteen black bears were used in
captivity conditions in three zoos. Each bear was subjected to 12 food preference tests
between two foods (cupcakes and peaches), divided into two phases (before CTA and
after CTA). The aversive conditioning was carried out by administering TBZ at a dose
of 160 mg/kg live weight, hidden in the experimental food. The tests of preference
showed that both foods were attractive for the bears before the CTA, however, after
performing the aversive treatment towards the cupcakes, the preference of the bears
leaned towards the peaches. The results of the detectability of the TBZ proved that the
bears were able to identify its presence inside the cupcakes, which hindered the correct
establishment of the aversion. After 6 hours of continuous observation of the bears, the
chronology of the clinical signs caused by the dose of TBZ was obtained, among which
the most common was vomiting. Although a complete aversion was not achieved, the
dose of TBZ used turned out to be effective since there was a decrease in the
consumption of the treated food. The duration of the aversion could not be evaluated in
all the animals, however, in one old female bear, the aversion lasted up to 6 months.

Hence, it is important to mask the taste and texture of TBZ.
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1. INTRODUCCION

Un conflicto humano-oso negro es una situacion en donde el comportamiento del 0so
negro impacta negativamente a los humanos o viceversa (Vaske et al., 2006). Estos se
generan principalmente por 0sos que son altamente tolerantes a los humanos y 0sos que
son atraidos principalmente por basura, en una menor proporcion por los alimentos
humanos como colmenas, huertos y cultivos y por ultimo el ganado (Spencer et al.,
2007).

En algunos estudios que determinaron el ndmero de conflictos con 0sos por afio,
encontraron que hay lugares donde pueden llegar a presentarse hasta 600 casos por afio
(Matthews et al., 2003; Greenleaf et al., 2009) y una situacién preocupante es que
existen pocas probabilidades de que los nimeros disminuyan en un futuro (Spencer et
al., 2007) debido al aumento de las poblaciones humanas y la pérdida de hébitats

naturales.

Los conflictos generan inseguridad publica y dafios a propiedades causados por los 0s0s
involucrados. Cuando se trata de osos habituados solo a la presencia humana, el riesgo
de conflicto no es tan grande como cuando ademas son atraidos por un alimento. Al
haber un alimento de por medio es mas probable que causen dafio a propiedades
(Herrero, 1985) y asi aumenta el riesgo de muerte para estos ejemplares en represalia
(Herrero et al., 2005; Mazur, 2010; Carrera-Trevifio et al., 2016).

Desde la domesticacion del ganado, se han estado innovando métodos para prevenir y
controlar las pérdidas de animales por depredacién de carnivoros. Algunos métodos
utilizados por su eficacia son los venenos, las trampas o la caceria con el objetivo de
reducir o eliminar las poblaciones conflictivas. En el caso de los 0sos negros que estan
en peligro de extincion en Meéxico, este tipo de métodos van en contra de los intereses de

conservacion por lo que es necesario utilizar técnicas no letales (Linnell et al., 1996).

En los ultimos afios también se ha buscado prevenir los conflictos en lugar de reaccionar

cuando ya se han presentado. La realizacion de campafias de educacion dirigidas a



concientizar a la poblacion, la eliminacién de los atrayentes que originan los conflictos,
(Thompson & McCurdy, 1995), la utilizacion de botes de basura a prueba de 0sos,
contenedores para el correcto almacenamiento de alimentos y guardabosques que estén
al pendiente de que se cumplan las regulaciones y respondan a los conflictos (Greenleaf
et al., 2009), son algunos de los métodos para prevencion de conflictos donde se trabaja

con la poblacion humana.

Actualmente, entre los manejadores de fauna silvestre es comun que se utilicen técnicas
no letales como el Condicionamiento Aversivo y el Condicionamiento Aversivo al
Sabor, sin embargo, el manejo de conflictos con 0sos negros es desafiante por su alta
tolerancia a las actividades humanas y su rapida adaptacion a los alimentos (Spencer et
al., 2007).

La técnica del Condicionamiento Aversivo al Sabor (CAS) surgié aproximadamente
hace 50 afios (Ternent & Garshelis, 1999; Massei & Cowan, 2002; Gentle et al., 2006) y
se basa en el “sistema de defensa interno” (Cibils et al., 2004), con el objetivo de
eliminar el consumo de alimentos no deseados por medio de estimulos negativos

internos (ej. nauseas).

El tiabendazol (TBZ) es un antihelmintico de uso en humanos y en animales (Brown et
al., 1961) que fue descubierto como agente aversivo por accidente y tiene las
caracteristicas que son deseables en un agente aversivo (Ziegler et al., 1983). El TBZ ha
sido poco utilizado en 0sos negros tanto en campo como en cautiverio (McCarthy &
Seavoy, 1994; Ternent & Garshelis, 1999; Signor, 2009) para llevar a cabo la técnica de
CAS y se han obtenido resultados muy variados. De estos resultados variables, surgen
algunas preguntas como la detectabilidad del TBZ por los osos (Homstol, 2011) y la
signologia que causa su administracion en los mismos. Se ha reportado poco sobre los
signos clinicos que causa la administracion del TBZ debido a la dificultad de seguir a los
0S0S en campo, pero es necesario saber hasta que punto afecta una dosis conocida y su
efectividad para establecer aversion a un alimento atrayente relativamente conocido.

También se ha reportado poco sobre la duracion de la aversion que causa el TBZ en 0s0s



negros, lo cual también es importante conocer para saber si es un método eficaz para

disminuir los conflictos.

Es fundamental que los investigadores y manejadores de vida silvestre continten
investigando las técnicas que ayudan a disminuir los conflictos, para comprender mejor

cémo funcionan y que tan efectivas son al ser utilizadas en campo.



2. ANTECEDENTES

2.1. Ecologia del 0so negro

El oso negro (Ursus americanus Pallas, 1780) es uno de los mamiferos terrestres mas
grandes de América, pudiendo llegar a pesar hasta 270 kg (Beecham & Rohlman, 1994).
Su rango de distribucién abarca desde el norte de Canada y Alaska (Hall, 1981) donde
ocupa la mayoria del territorio (a excepcién de la Isla del Principe Edward, ya que fue
extirpado en 1937), todo EUA vy hasta el norte de México (Garshelis et al., 2016). Su
distribucion histérica en México probablemente abarcaba las regiones montafiosas de los
estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Le6n y Durango,
extendiéndose hasta Zacatecas e incluso mas al sur (Leopold, 1959). Incluso fue
mencionado que probablemente existia una poblacion en el norte de Nayarit (Baker &
Greer, 1962). Lamentablemente, el rango de distribucion fue muy reducido en México

debido a la caceria incontrolada y pérdida de habitat (Leopold, 1959).

Se ha detectado que los 0sos negros pueden llegar a utilizar hasta siete tipos distintos de
habitats (Rodriguez-Martinez et al., 2006) aunque cominmente tienen preferencias. En
el caso de la zona norte del Parque Nacional Cumbres de Monterrey (PNCM), donde su
patron de actividad es principalmente crepuscular, prefieren la vegetacion de pino-

encino (Salinas-Camarena, 2015).

La dieta de los 0sos negros generalmente esta compuesta de aproximadamente 75%
materia de origen vegetal y 25% materia de origen animal. Es una dieta tan variada que
puede incluir bayas, flores, hierbas, tubérculos, frutos secos, miel, peces, insectos, hasta
carne de otros mamiferos o carrofia abandonada por otros depredadores, por lo que es

considerado un omnivoro generalista y oportunista (CONABIO, 2011).

Pueden llegar a vivir alrededor de los 20 a 30 afios, pero un gran numero de los
ejemplares en vida libre llegan a vivir menos (alrededor de los 10 afios) debido a la
amenaza que representa el ser humano para su supervivencia (CONABIO, 2011;

Carrera-Trevifio et al., 2016).



En cuanto a reproduccion, esta especie tiene caracteristicas que limitan el crecimiento
acelerado de sus poblaciones, por ejemplo su lenta capacidad de reproduccion, ya que
suelen pasar entre 2 y 4 afios sin tener nuevas camadas debido a que el desarrollo de las
crias es lento y necesitan de los cuidados de la madre por un largo periodo (CONABIO,
2011).

En conjunto, las caracteristicas de los 0sos negros los hacen ser una especie carismatica
y poco peligrosa si son respetados. Aungue también llegan a ser animales muy curiosos
y obsesivos cuando quieren conseguir algo, lo cual los vuelve un poco molestos para las
comunidades humanas que limitan o invaden sus territorios. Por esto y por sus
caracteristicas de lento crecimiento poblacional, el ser humano siempre es un riesgo para

la supervivencia de esta especie.
2.2. Amenazas y conservacion del 0so negro

Los osos negros tienen la habilidad de adaptarse muy facilmente a las circunstancias que
los rodean y esto a veces puede ponerlos en riesgo. Por ejemplo, pueden ajustar su dieta
a las caracteristicas del habitat y si en alguna temporada del afio hay escasez de
alimentos, los 0sos caminan grandes distancias para alimentarse. Realizando esas largas
caminatas pueden encontrar zonas con actividades humanas y causar problemas al
consumir basura, cultivos o depredar ganado, causando lo que se ha denominado
“conflicto con actividades humanas” (Garshelis et al., 2016). A pesar de que la especie
estd protegida por la ley en México, este tipo de riesgos y otros mas, son los que

enfrentan las poblaciones de esta especie.

Los conflictos con actividades humanas representan una de las mayores amenazas para
las pequefias poblaciones aisladas de 0sos negros que quedan en México, ya que algunos
ejemplares son eliminados en represalia a los dafios que ocasionan en propiedades
privadas (Carrera-Trevifio et al., 2016). Aunado a esto, el aumento en la densidad de los
caminos y carreteras también representa un peligro para los 0sos, ya que les dificulta
moverse de un lugar a otro para buscar alimento y corren el riesgo de ser atropellados y
morir (Garshelis et al., 2016). Otro tipo de riesgos incluyen: pérdida y fragmentacion del
habitat, caceria ilegal y captura ilegal de oseznos (McKinney & Delgadillo Villalobos,



2006). Por estas razones, es importante aplicar nuevas técnicas y herramientas que
apoyen a la conservacion de estas poblaciones disminuyendo principalmente los

conflictos con actividades humanas, que representan un gran riesgo para la especie.
2.2.1. Estado de conservacion

A partir de 1985, la caceria de esta especie fue prohibida con el fin de proteger a las
pequefas poblaciones aisladas que quedaban en el norte de México resultado de la
sobreexplotacion y la pérdida de habitat (Garshelis et al., 2016). En 1986, la especie fue
clasificada en peligro de extincion (Doan-Crider & Hellgren, 1996). Actualmente, las
poblaciones de 0so negro en México contindan siendo consideradas en peligro de
extincion y esta enlistada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARTNAT, 2010). Es considerado una especie prioritaria para la conservacion y su
presencia es pieza clave para el equilibrio de los ecosistemas donde habita. También, es
considerado una especie “paraguas” y con su conservacion Se ayuda indirectamente a la
conservacion de otras especies y su habitat. Por ejemplo, una caracteristica importante
que beneficia al ecosistema es su amplio rango territorial y su tipo de alimentacion, ya
que al consumir frutas, semillas y vegetales en un 75% de su dieta y caminar grandes
distancias, es un importante dispersor de semillas, lo cual contribuye a la restauracion y

recuperacion natural de los bosques (Rivadeneira-Canedo, 2008).
2.2.2. Conflictos entre humanos y 0sos negros

Decker y Chase definieron el término de “conflicto entre humanos y fauna silvestre”
como “cualquier situacion en donde el comportamiento humano impacta negativamente

a la fauna silvestre o viceversa” (Decker & Chase, 1997 en Vaske et al., 2006).

Greenleaf et al. (2009) y Matthews et al. (2003) evaluaron que el promedio de conflictos
que se presentan con 0sos negros en el Parque Nacional Yosemite (PNY) se encuentra
entre los 260 — 600 casos por afo. Algo realmente alarmante es que debido al aumento
de las poblaciones humanas y la pérdida de habitats naturales es poco probable que el

numero de conflictos disminuya en un futuro (Spencer et al., 2007).



Un conflicto puede generarse principalmente por dos razones: animales silvestres que
tienen alta tolerancia a los humanos y animales que son atraidos por alimentos hechos
para humanos. Esto genera principalmente inseguridad publica pero también puede
ocasionar dafos a propiedades, especialmente cuando se trata de grandes carnivoros. En
el caso de los 0sos negros, cuando estdn solamente habituados a humanos no existe un
riesgo tan grande de conflicto como cuando también son atraidos por un alimento, en
este caso suelen ser méas agresivos y es mas probable que causen dafio a propiedades
para obtener lo que quieren (Herrero, 1985), por lo tanto, existe un mayor riesgo de

muerte para estos ejemplares (Herrero et al., 2005; Mazur, 2010).

Para reducir el nimero de conflictos en el PNY, se utilizan métodos preventivos como
botes de basura a prueba de osos, contenedores para el correcto almacenamiento de
alimentos, intensas campafias educativas y guardabosques que patrullan los
campamentos y que estdn al pendiente de que se cumplan las regulaciones y que

responden a los conflictos que se presentan (Greenleaf et al., 2009).
2.3. Técnicas de manejo no letal para especies conflictivas

Desde la domesticacion del ganado, se han estado innovando métodos para prevenir y
controlar las pérdidas de animales por depredacion de carnivoros. En algunos casos los
métodos mas utilizados por su eficacia son los venenos, las trampas o la caceria. Estos
tienen como objetivo reducir la poblacién conflictiva por medio de la muerte. En otros
casos, utilizar este tipo de métodos no es lo mas adecuado, sobre todo cuando se trata de
especies grandes y que estan en peligro de extincion, debido a que entran en conflicto
con los intereses de conservacion. Por tal motivo, fueron ideandose nuevas técnicas no
letales para el manejo de conflictos con la fauna silvestre, entre los cuales esta el

Condicionamiento Aversivo (Linnell et al., 1996).

Desde 1968 comenzé a observarse que los animales eran capaces de aprender ya que
reaccionaban de manera diferente a estimulos negativos y positivos. Los investigadores
de tal fendmeno llegaron a la conclusién de que la supervivencia de los animales
dependia de este aprendizaje (Garcia & Ervin, 1968). Garcia et al. (1974), a partir de sus

estudios con ratas en laboratorio, descubrieron que habia diferencias entre los estimulos



que eran aplicados en la parte externa del cuerpo y los que eran aplicados internamente.
Posteriormente, Cibils et al. (2004) los nombraron como “el sistema de defensa externo

o de la piel” y “el sistema de defensa interno o del intestino”.

Actualmente, los manejadores de fauna silvestre cominmente utilizan las técnicas no
letales como el Condicionamiento Aversivo para reducir el nimero de conflictos
(Homstol, 2011). Aunque existe un problema con estas técnicas basadas en el
aprendizaje, ya que es mas probable que fracasen cuando un 0so estd habituado a un
alimento atrayente, que cuando solo se trata de un 0so habituado a la presencia humana
(Leigh & Chamberlain, 2008; Mazur, 2010), si se realizan de manera correcta parecen

ser herramientas muy prometedoras (Homstol, 2011).

2.3.1. Condicionamiento Aversivo

El Condicionamiento Aversivo es una técnica no letal que tiene como objetivo eliminar
un comportamiento no deseado aplicando estimulos negativos al animal (Garcia et al.,
1974; Cibils et al., 2004). Los estimulos negativos que pueden afectar tanto
psicolégicamente como fisicamente a un individuo pueden ser dolor, miedo o malestar
interno (Linnell et al., 1996). Estos estimulos pueden crear aversion a un alimento o0 a un
lugar al ser asociados con sefiales visuales, auditivas o sabores (Garcia et al., 1974;
Cibils et al., 2004).

El “sistema de defensa externo” que mencionaba Cibils et al. (2004) en su estudio,
relaciona cualquier estimulo fisico (dafio, dolor o miedo) con sefiales visuales o
auditivas del lugar donde sucede. Este sistema busca proteger al animal por medio de
una respuesta motora donde el animal lucha o huye del lugar y posteriormente aprende a

evitar ese lugar donde sucedio el estimulo negativo.

2.3.2. Condicionamiento Aversivo al Sabor

La técnica del Condicionamiento Aversivo al Sabor (CAS) surgié aproximadamente
hace 50 afios (Ternent & Garshelis, 1999; Massei & Cowan, 2002; Gentle et al., 2006),

sin embargo, el fendmeno de la “aversion al sabor” fue descubierto y estudiado



primeramente por psicélogos mucho antes de que la técnica fuera nombrada y utilizada
para el manejo de animales conflictivos (Garcia et al., 1974).

Esta técnica se basa en el “sistema de defensa interno” mencionado por Cibils et al.
(2004) en su estudio, donde el organismo busca protegerse de los dafios internos
provocados por el consumo de alimentos que contienen toxinas (Garcia & Ervin, 1968;
Garcia et al., 1974). Se cree que es un efecto de la evolucion de los animales para

protegerlos del envenenamiento (Gustavson, 1977).

La respuesta natural del cuerpo al consumir toxinas es un malestar interno, en lo que
estas son desechadas del organismo por vias como el vomito. Después de una
experiencia de este tipo, el animal relaciona el sabor del alimento que consumio con el
malestar que le provoco. La relacion subconsciente que se crea en el area postrema del
tallo cerebral es lo que provoca la respuesta de “aversion al sabor” (Roll & Smith, 1972),
con lo cual el animal aprende a evitar el consumo del alimento que le causo6 el dafio
(Garcia et al., 1974; Cibils et al., 2004; Baker et al., 2005).

Esta técnica ha sido objeto de muchos estudios en los cuales se pretende crear aversion
hacia alimentos que por si solos no contienen toxinas. Lo cual es posible en una sola
exposicion si la fuente de malestar es clara, es decir, que se cree una correcta relacion
entre el sabor del alimento atrayente y el malestar posterior a su consumo (Garcia et al.,
1974; Rozin, 1986; Gentle et al., 2006).

Una de las ventajas del CAS es que las sefiales que crean la aversion son el sabor, olor y
textura de un alimento y no la ubicacion donde se encuentra, lo cual beneficia para que
evite consumir un alimento especifico en cualquier lugar donde lo encuentre (Gustavson
& Nicolaus, 1987). Una de las desventajas del CAS es que cuando un animal lleva un
largo tiempo habituado al sabor de un alimento, puede ser mas complicado lograr el
éxito con esta técnica. Cuando se trata de un sabor nuevo el animal lo relaciona con algo
potencialmente peligroso, pero cuando es un sabor familiar ya sabe de antemano que es
seguro consumirlo (Revusky & Bedarf, 1967; Domjan, 1972; Best, 1975). En esos casos,
probablemente se necesite mas de una experiencia negativa para tener éxito, a menos

que la experiencia del malestar sea grave (Dimmick & Nicolaus, 1990).



2.3.2.1. Agente aversivo

Un “agente aversivo” es cualquier sustancia que provoque un malestar interno (estimulo
negativo) y ademas reuna ciertas caracteristicas para poder aplicarse exitosamente en la
técnica de CAS (Lin et al., 2014). Algunas de esas caracteristicas son imprescindibles

como:

e Que el malestar que cause sea temporal y moderado (ej. nauseas, dolor
estomacal, diarrea, vomito).
¢ Que sea de baja toxicidad y no ponga en riesgo la salud y la vida de los animales

que lo consuman.
Otras caracteristicas deseables para facilitar que el CAS se lleve a cabo con éxito son:

e Que sea insipido e inodoro para que no pueda ser detectado por los animales al
ser emparejado con el sabor/alimento a tratar. Los eméticos deben ser
indetectables o el animal distinguird entre cebos tratados y no tratados y
continuara consumiendo el atrayente no tratado en el futuro (Nicolaus et al.,
1989; Cowan et al., 2000).

e Que se absorba rapidamente en el organismo, ya que entre menor sea el tiempo
entre el consumo Y el inicio del malestar, méas clara sera la asociacion (Nicolaus
et al., 1989).

Ademaés, algunas caracteristicas que faciliten su aplicacion en campo (donde se
dificultan las investigaciones con animales silvestres) son:

e Que sea de facil administracion (oral).

e Que sea estable en el ambiente (Ternent & Garshelis, 1999).

Algunos de los agentes aversivos que han sido estudiados son la cafeina, jarabe de
ipecacuana, tiabendazol, levamisol, xilazina (Massei & Cowan, 2002), cloruro de litio,

alfa-naftil-tiourea e hidrocloruro de emetina (Wooldridge, 1980).

10



2.3.2.1.1. Tiabendazol

El tiabendazol (TBZ) ha mostrado gran eficacia al usarse como agente aversivo en la
técnica de CAS y ademéas cumple con las caracteristicas necesarias para esta técnica
(Massei & Cowan, 2002). Fue creado en 1960 por los cientificos de los laboratorios
Merck, Sharp y Dohme e introducido al mercado como un antihelmintico nematicida
para humanos y animales, principalmente ganado (Brown et al., 1961). En 1980 fue
descubierto como agente aversivo mientras un tratamiento de desparasitacion era
realizado en un grupo de lobos jovenes, en los cuales se observd que después del
tratamiento no consumian normalmente su alimento (Ziegler et al., 1983). A partir de
entonces comenzaron a realizarse estudios para ver sus propiedades como agente
aversivo. Ha sido usado tanto en cautiverio (Gustavson et al., 1983) como en campo
(Ternent & Garshelis, 1999).

Las caracteristicas que lo hacen ideal como agente aversivo son:

1) Sus efectos secundarios. Los pacientes humanos que han sido tratados con TBZ
han reportado que comunmente provoca nduseas, mareos, anorexia, vomitos,
dolor abdominal, dolor de cabeza, prurito y parestesia, entre otros, siendo las
nauseas el sintoma mas comun (Grove, 1982).

2) Su baja toxicidad. Es uno de los menos toxicos dentro del grupo de los
benzimidazoles, los cuales no causan mortalidad en invertebrados del estiércol,
solamente en hongos (Horvat et al., 2012) y en gusanos de tierra y nematodos
(Ingham, 1985). En cuanto a la seguridad como farmaco antihelmintico en
animales, Robinson et al. (1965) mencionan que es bien tolerado por varias
especies animales e incluso en dosis de hasta 4 a 8 veces la dosis terapéutica y
por tiempos prolongados.

Homstol (2011) en su estudio con 0sos negros en libertad, tuvo dificultades con
la administracion y una osa consumidé una dosis de hasta 450 mg/kg vy
aparentemente no sufrié efectos adversos. Homstol menciona que la baja

toxicidad del tiabendazol lo hace muy util para administrar de manera segura en
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3)

4)

5)
6)
7)

8)

animales de tamafios muy diferentes (por ejemplo, adultos y jovenes) y cuando
uno tiene poco control sobre los animales que ingieren los cebos.

Es aparentemente insipido e inodoro, lo que permite que no pueda ser detectado
al mezclarse correctamente con el alimento (Polson, 1983; Ternent & Garshelis,
1999; Gill et al., 2000).

Existen preguntas respecto a la detectabilidad del TBZ y esto podria ser la razén
por lo cual existe tanta variacion en los resultados respecto al grado de aversion.
Homstol (2011) en su estudio, probo el TBZ para asegurarse que fuera insipido,
sin embargo, reporta que tiene un ligero sabor amargo. También menciona que
los osos tienen un sentido del olfato mucho més agudo que los humanos (Wilson
& Stevenson, 2006) y por lo tanto, si ella pudo distinguir el sabor del TBZ, los
0sos también podrian hacerlo, sin embargo, sus propiedades lo hacen una opcion
muy atractiva como aversivo.

Su répida absorcion en intestino. Por su naturaleza lipofilica, se absorbe
inmediatamente en intestino y alcanza rapidamente el pico de concentracion en
sangre, lo cual permite que sus efectos secundarios aparezcan al poco tiempo y al
acortar el intervalo entre el consumo y el malestar, la aversién creada es mas
fuerte (Rollo, 1980).

Puede administrarse oralmente lo que facilita su uso en campo.

Es estable en el ambiente.

Es metabolizado y desechado rapidamente del organismo (Ternent & Garshelis,
1999). Aproximadamente el 90% es desechado via urinaria alrededor de las 24
horas post-administracion (Cochran, 2001).

Parece ser inerte utilizado como farmaco antihelmintico en animales (Robinson
etal., 1965).

Algunos estudios donde se ha utilizado el TBZ como aversivo son:

En aves, Gustavson & Basche (1982) lograron establecer aversién en patos con el

objetivo de evitar los dafios a las cosechas de granos. Dimmick & Nicolaus (1990)

crearon aversion en cuervos para que dejaran de depredar huevos. En diferentes

mamiferos, Gill et al. (2000) crearon aversion en ratas de laboratorio y obtuvieron el
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segundo mejor resultado con el TBZ, al igual que Massei & Cowan (2002) que probaron
11 compuestos diferentes como posibles aversivos y el TBZ resultd ser uno de los
mejores. Ziegler et al. (1983) lograron establecer aversion hacia algunos alimentos
trabajando con lobos en cautiverio. O’Donnell et al. (2010) trabajaron con marsupiales
australianos en peligro de extincion, los cuoles, con los que tenian un problema porque
consumian sapos de cafia (especie exotica venenosa) y estaban muriendo. Después de
usar el TBZ como aversivo, lograron establecer aversion y disminuyé la mortalidad de
cuoles por consumo de estos sapos. Conover (1989) realiz6 un estudio con mapaches en

el cual no logro establecer aversion hacia los huevos.

En cuanto al uso del TBZ en o0sos negros, se han realizado pocos estudios tanto en
campo como en cautiverio. Por ejemplo, McCarthy & Seavoy (1994) trabajaron en
colonias de Juneau, Alaska donde colgaron cebos de miel y mantequilla de mani arriba
de los basureros para evitar que los 0sos continuaran consumiendo de estos. La mitad de
los basureros tenian el cebo mezclado con una dosis de TBZ. Monitorearon las visitas a
los basureros mediante el consumo de los cebos sin monitorear a los osos. El resultado
fue una disminucion en el consumo de los cebos, sin embargo, no lograron disminuir la
cantidad de basureros visitados por 0sos. Por otro lado, Ternent & Garshelis (1999)
trabajaron con 5 animales en vida libre que visitaban un campo militar de Minesota y
consumian los alimentos empaquetados para los soldados, los cuales utilizaron como
cebos. A estos paquetes les agregaron la dosis de TBZ y en diferentes presentaciones se
los ofrecieron a los 0sos. Monitorearon por un corto tiempo a los 0sos después de la
administracion del TBZ, debido a las dificultades que se presentan en campo. Después
del tratamiento con TBZ lograron establecer aversion en los 5 0s0s y determinaron que
la aversion en un ejemplar dur6 més de un afio pero menos de dos afios. En el caso de
Signor (2009), que trabaj6 con 6 0s0s negros en cautiverio, utilizé dosis mayores a los
estudios anteriores. Utiliz6 3 0sos como control y 3 para tratamiento. Realiz6 una prueba
antes del tratamiento con TBZ, tres dias de exposicion al TBZ y una prueba después del
tratamiento y monitored a los 0sos durante hora y media para identificar signos de
malestar. Sin embargo, no logré establecer aversion hacia los productos de panaderia
que utiliz6 como cebo y concluyd que probablemente la variedad de sabores en las

donas confundié a los osos sobre el origen del malestar.
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3. JUSTIFICACION

La técnica de Condicionamiento Aversivo al Sabor parece ser una técnica prometedora
para el manejo de fauna silvestre conflictiva, al igual que el TBZ, por sus atributos,
parece ser una buena opcion como agente aversivo para llevar a cabo dicha técnica. Sin
embargo, la variacién en los resultados de la aversion generada por el TBZ en 0s0s

negros genera nuevas interrogantes cada vez que se lleva a cabo un nuevo estudio.

Con el uso del TBZ en o0sos negros surgen algunas preguntas respecto a su
detectabilidad. Por ejemplo, Homstol (2011) reporta que el TBZ tiene un sabor amargo y
que si puede ser detectado por los 0sos, sin embargo, Ternent & Garshelis (1999) con el
disefio de su estudio determinaron que los 0sos parecian no detectar la presencia del
TBZ en los cebos que utilizaron. Esto no deja claro si en realidad el TBZ es insipido e
inoloro como se cree. Asimismo, se ha reportado poco sobre los signos clinicos que
causa la administracion del TBZ en 0sos negros. Por ejemplo, Signor (2009) que trabajé
con 0sos negros en cautiverio, los observé solo por 1.5 hrs después del tratamiento con
TBZ y logro identificar algunos signos como inactividad, incoordinacion y rechazo de su
alimento diario. En el caso de Ternent & Garshelis (1999) solo pudieron monitorear a
los 0sos en campo durante 22-140 minutos por la dificultad de seguir a los animales en
su habitat natural y los signos que lograron identificar fueron largos periodos de
inactividad y heces atipicas al dia siguiente. Estos estudios son los Unicos que
mencionan algo sobre signos de malestar en 0sos negros tratados con TBZ y es
importante saber hasta qué grado afecta una dosis cuando el objetivo no es afectar al
animal. En cuanto a la duracién de la aversién tampoco se sabe mucho debido a la
dificultad de monitorear a los 0sos en campo. Ternent & Garshelis (1999) lograron
monitorear al afio y a los dos afios a uno de los ejemplares en el que habian creado
aversion y determinaron que la aversion puede durar mas de 1 afio, pero menos de 2
afos. Esto, ademas de ser un rango de tiempo muy amplio, no puede generalizarse para
la mayoria de los 0sos ya que solo lo determinaron en un ejemplar y es importante tener
una idea mas clara de la duracion de la aversion para saber si es una herramienta Gtil o

no. Por lo anterior, es importante continuar investigando esta técnica que ayuda a
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disminuir los conflictos, y tratar de responder estas preguntas que surgen respecto al uso
del TBZ.

4. HIPOTESIS

El uso del tiabendazol como agente aversivo en la técnica de Condicionamiento
Aversivo al Sabor (CAS), a una dosis de 160 mg/kg de peso vivo, tiene un efecto
significativo en el establecimiento de la aversion hacia el alimento experimental

resultando en la disminucién de su consumo.

5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad de una dosis de TBZ (160 mg/kg de peso vivo) en la técnica de

CAS aplicandola de una manera controlada con 0sos en cautiverio.

6. OBJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar la preferencia de 15 0sos negros en cautiverio hacia dos alimentos
experimentales mediante pruebas de preferencia, antes y después de aplicar el
tratamiento con TBZ a uno de los alimentos.

e Determinar si los 0sos pueden detectar el TBZ en el alimento experimental al
aplicar el tratamiento de TBZ en las mantecadas mediante la administracion de
160 mg/kg de peso vivo a cada uno de los 15 0s0s negros.

e Identificar los signos clinicos provocados por la administracion del TBZ en 15
0S0S Negros en cautiverio.

e Evaluar la efectividad de la dosis de TBZ para establecer el CAS, comparando el
consumo total de los dos alimentos experimentales en 15 0sos negros, antes y

después del tratamiento con TBZ en las mantecadas.
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e Determinar la duracién del CAS comparando el consumo total de mantecadas
antes y después del tratamiento con TBZ, realizando pruebas por un periodo de 6

meses.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Sitios del estudio

El estudio fue llevado a cabo en tres zoologicos diferentes: el Zooldgico Santiago de la
Monclova, el Zoologico y Parque Recreativo Tamatan y el Parque de Conservacion de
Vida Silvestre Africam Safari. EI Zooldgico Santiago de la Monclova esta ubicado en
Rio Sinaloa #288, CP. 25776, Monclova, Coahuila, a 26° 53’ 30.78" latitud Norte y a
101° 22' 45.64" longitud Oeste. El clima en este municipio es seco semiarido y sus
temperaturas oscilan alrededor de los 22°C (SMN, 2010). Este zooldgico tiene una
superficie aproximada de 36 ha y cuenta con alrededor de 35 especies (cerca de 200
ejemplares) entre los cuales se encuentran 3 ejemplares de 0so negro americano. El
Zooldgico y Parque Recreativo Tamatan se localiza en Calzada General Luis Caballero
SN, CP. 87000, Ciudad Victoria, Tamaulipas, a 23° 43’ 0.33"” latitud N y 99° 10’ 4.62"
longitud O. En esta ciudad el clima es semicélido y subhlimedo con temperaturas que
oscilan alrededor de los 23.2°C (SMN, 2010). Este zooldgico tiene una superficie
aproximada de 5 ha y cuenta con méas de 55 especies entre las cuales se encuentran 5
ejemplares de o0so negro americano. El Parque de Conservacion Africam Safari se
encuentra ubicado en Blvd. Capitdn Carlos Camacho Espiritu Km 16.5, CP. 72960,
Puebla, Puebla, a 18° 56’ 14" latitud Norte y a 98° 08’ 12" longitud Oeste, sobre el
kilometro 16.5 hacia Oasis Valsequillo. En este lugar el clima es templado hiumedo y la
temperatura oscila entre los 9.1-24.9 °C (17 °C) (SMN, 2010). Este zoolégico tiene una
superficie aproximada de 80 ha y cuenta con alrededor de 250 especies (cerca de 2 mil

ejemplares) entre las cuales se encuentran 10 ejemplares de 0so negro americano.
7.2. Animales experimentales

Se trabajo con 15 ejemplares de 0so negro, de los cuales tres se encontraban en el
Zooldgico Santiago de la Monclova, donde se les mantenia con una dieta a base de pan
de caja, miel, manzana, sandia, zanahoria y croquetas para perro. En el Zooldgico y
Parque Recreativo Tamatan se trabajo con cuatro 0sos y en su dieta incluian manzana,

zanahoria, naranja, arroz cocido, lechuga, miel, pollo, huevo y croquetas para perro. En
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el parque zoolégico Africam Safari se trabajé con ocho 0sos y su dieta consistia en
manzana, sandia, mel6n, papaya, pladtano, mango, arroz, chayote, zanahoria, elote,
cacahuates, pollo y croquetas para perro. Una descripcion mas detallada de los

ejemplares se encuentra en la siguiente tabla (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion del sexo, edades, pesos, zooldgicos de procedencia y manejo de 15 0s0s negros
utilizados en el presente estudio en 2018.

) Edad | Peso | Zoologico o _ )
Ejemplar | Sexo Descripcion del recinto y manejo
(afios) | (kg) (Estado)

Cada 0S0 era alojado
Oso1 M 14 144.0 individualmente en cuartos de

2
Monclova noche de aprox. 9m*- donde se les

alimentaba en la mafana. Se
turnaban los dias para salir a
exposicion a un area aprox. de

0Oso0 2 H 16 112.0 | (Coah.)

0so0 3 M 12 132.0 100m?.

Los 0S0S eran alojados
individualmente en cuartos de
noche en un éarea de aprox. 50m?

Oso 4 H 7 115.0

0s05 H 5% | 104.0 donde eran alimentados al medio

Tamatan dia. Se turnaban los dias para salir
(Tamps.) | al area de exposicion de aprox.
Oso 6 H 5% 88.0 300 m2.
Oso 7 M 5% 160.0
Oso 8 H 3% 83.0 Los 0sos convivian en un area de
aprox. 300 m® y a la hora de la
0Os0 9 H 3% 86.0 .
comida en la tarde, eran separados
Oso 10 H 3% 73.0 en dos grupos: uno de seis 0S0S
: Africam | jévenes y otro de cuatro 0sos (los
Oso 11 H 3% 68.5 Safari 2 0s0s adultos y 2 osas seniles no
Oso 12 H 7Y% 132.5 (Puebla) usadas en el estudio). Los 0s0s
0s0 13 M 37, 137.0 utl!lzados en est_e _e,studlo no salian
al area de exposicion.
Oso 14 M 3% 136.5
Oso 15 M V%% 170.0
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Las condiciones de alojamiento, dieta y manejo que realizaba cada zool6gico a sus
ejemplares no fueron modificadas durante el tiempo que duré el estudio. El alimento
experimental fue ofrecido en dias fijos del estudio y en horarios separados de su dieta de
zooldgico para no afectar su consumo. Dependiendo de la hora de comida que manejaba
cada zooldgico con sus ejemplares, se ajustd el horario tanto de las pruebas de
preferencia como el dia que se administré el TBZ, con una separacion minima de 6

horas entre ambos horarios.

Los procedimientos propuestos para llevar a cabo el estudio fueron previamente
aprobados por el Comité Interno de Bienestar Animal en la Ensefianza e Investigacion
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de
Nuevo Leon (Dictamen 04/2018). Todas las actividades del estudio fueron supervisadas

por las respectivas autoridades de cada zooldgico.

7.3. Agente aversivo

Un dia antes de comenzar con el estudio, se realizo el pesaje de los osos para calcular la
dosis del agente aversivo que recibiria cada uno. El tiabendazol (TBZ) se aplic6é a una
dosis de 160 mg/kg de peso animal. Fue elegido por su potencial como agente aversivo y
sus caracteristicas que lo hacen ideal para administrarlo facilmente. La dosis fue elegida
con base en estudios anteriores realizados en campo, donde utilizaron esa misma dosis
en 0so negro (Polson, 1983; Ternent & Garshelis, 1999). También se tomd en cuenta la
Dosis Letal 50 oral en ratas (3,100-3,600 mg/kg), en ratones (1,400-3,600 mg/kg), en
conejos (més de 3,800 mg/kg) y en ovejas (1,200 mg/kg) para asegurar que no se puso
en riesgo a los animales (Edwards et al., 1991; National Library of Medicine, 1992).

7.4. Alimento experimental

Se decidi¢ utilizar un alimento que no estuviera dentro de la dieta de ninguno de los
zooldgicos para no afectar negativamente el consumo de los 0sos. Se ha reportado que la
preferencia de los 0sos por un alimento puede estar relacionada con sus nutrientes y que
prefieren alimentos altos en proteina y en carbohidratos (Bacon & Burghardt, 1983). En
base a lo anterior, se eligieron mantecadas BIMBO® (como el alimento a tratar) y
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duraznos frescos (como el alimento control) por su contenido de carbohidratos como los

alimentos experimentales del estudio.
7.5. Disefio del estudio

El estudio consistio en 12 pruebas de preferencia separadas en dos fases antes y después
del tratamiento con TBZ en las mantecadas. La fase previa al tratamiento sirvié para
evaluar el consumo normal de los 0sos y la fase posterior, para evaluar la efectividad de

la dosis de TBZ como agente aversivo para establecer el CAS.

Los dias 1, 2 y 3 del estudio se realizaron las tres primeras pruebas (fase previa al
tratamiento con TBZ en las mantecadas), donde se midieron las variables de consumo
para evaluar la preferencia de los osos entre los dos alimentos experimentales. El dia 4
se aplicé el TBZ en las mantecadas (sin ofrecer los duraznos) y los dias 5, 6 y 7 se
midieron nuevamente las variables de consumo en ambos alimentos experimentales para
evaluar el CAS en las mantecadas. Si el consumo de mantecadas era del 0% en estas
ultimas pruebas, las pruebas posteriores se realizaron cada 30 dias hasta cumplir un
periodo de seis meses 0 hasta que el consumo de mantecadas dejara de ser del 0%
(Figura 1).

]
§  Antes | X
& delTBZ E Después del TBZ
Nimero de prueba
5 6 7 8 9 10 11 12

- ¢ ¢+ ¢
—r—r—Tr—r—T—Tr—T—1T17T""1T""1T"T""1T""T"1TT1T"-]

||
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6 7 > 37 > 67 Oy 97 [©p 127 ©p 157 ) 187

Dias del estudio
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Figura 1. Cronograma de pruebas para Condicionamiento Aversivo al Sabor en 15 0s0s negros en

zooldgicos de Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.
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7.5.1. Pruebas de preferencia

Las pruebas previas y posteriores al tratamiento con TBZ en las mantecadas se
realizaron de la misma manera, con los dos alimentos experimentales (las mantecadas
BIMBO® fueron el alimento a tratar con el TBZ y los duraznos fueron el alimento
control). Para llevar a cabo estas pruebas, se ofrecieron 200 g de mantecadas y 200 g de
duraznos en la misma charola (un alimento en cada extremo), a cada 0so por separado.
Cada prueba tuvo una duracion maxima de 10 minutos y la direccién de la charola se

invertia diario para evitar la costumbre en los osos (Figura 2).

Figura 2. Imagen de los dias 1 y 2 del presente estudio con el Oso 2 en el zooldgico de Monclova,
Coahuila en 2018.

Mientras los osos consumian los alimentos se registraban las siguientes variables de

consumo para cada uno de ellos:

1) Si fue o no la primera aproximacion: el primer alimento al que el oso olfateaba al

comenzar la prueba, se tomaba como la primera aproximacion.

2) Si fue o no la primera eleccién de consumo: el primer alimento al cual el oso lamia o

del cual tomaba un bocado, era la primera eleccion.

3) El nimero de cambios hacia el otro alimento: cuando el oso estaba consumiendo de
un alimento y sin habérselo acabado decidia consumir del otro alimento, eso se tomaba
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como un cambio. Cuando el oso se terminaba uno de los alimentos y luego cambiaba a

consumir del otro alimento, eso no se consideraba como un cambio.

4) El numero de bocados: cada mordida que el oso daba al alimento se tomaba como un
bocado. Cuando tomaba un bocado y al masticarlo se le caia un pedazo, ese pedazo
contaba como otro bocado una vez que el 0so lo tomara de la charola.

5) El tiempo de consumo: el tiempo comenzaba a correr en el momento en que el 0so
mostraba interés en el alimento (olfateos, lamidas, mordidas) y se detenia cuando perdia
el interés en ese alimento (volteando a otro lado, alejarse de la charola, cambiar al otro
alimento). Si el oso volvia a mostrar interés en el mismo, se continuaba contando el

tiempo de consumo y sucesivamente.

6) El consumo total en gramos: se calculaba realizando el pesaje inicial del alimento

(200 g) y restandole el peso final.
Con estas variables de consumo se calcul6 lo siguiente:

1) El tamafio del bocado: para saber de cuantos gramos era cada bocado en promedio, se

dividia el consumo total/ nimero de bocados.

2) La tasa de bocado: para calcular cuantos bocados por segundo consumia el oso, se

dividia el namero de bocados/ tiempo de consumo.

3) La tasa de consumo: para calcular cuantos gramos por segundo consumia el 0so, se

dividia el consumo total/ tiempo de consumo.

7.5.2. Aplicacion del TBZ para crear el Condicionamiento Aversivo al Sabor

El dia 4 del estudio fue diferente a los demas, ya que no se realizé una prueba de
preferencia sino la aplicacion del agente aversivo en las mantecadas BIMBO®. Para
llevarlo a cabo, se ofrecid la charola solamente con 200 g de mantecadas y la dosis de

TBZ escondida dentro de estas. Se dieron 10 minutos de tolerancia para que

22



consumieran toda la racién y después se retird la charola y se pes6 cualquier resto de
alimento o TBZ.

7.5.2.1. Evaluacion de la detectabilidad del TBZ en el alimento experimental

El dia que se administr6 el TBZ, se midieron las variables de consumo en las
mantecadas para poder compararlas con las pruebas anteriores al tratamiento y evaluar si
la dosis de TBZ podia ser detectada por los 0sos. Si el TBZ no podia ser detectado, no se
presentarian cambios en el consumo de las mantecadas, por el contrario, si se detectaban

cambios en el consumo seria indicio de que el TBZ podia ser detectado.

7.5.3. Registro de signos clinicos

Los osos estuvieron en observacién por un periodo de 5-6 horas después de la
administracion del TBZ, durante el que se registro la presencia de signos clinicos. La
dieta normal del zool6gico se ofrecié cuando ya no hubo mas presencia de signos

clinicos para evitar que el malestar provocado por el TBZ afectara su consumo.

7.6. Andlisis estadistico

7.6.1. Efectividad de la dosis de TBZ para establecer el CAS

La efectividad de la dosis de TBZ se evalué en un modelo lineal general (MLG)
utilizando el consumo total y probando el efecto del nimero de prueba para cada
alimento por separado. También para el mismo caso, se realiz6 un MLG con las
diferentes variables de consumo de las pruebas (duracion de la prueba, tiempo perdido,
cambios al otro alimento, numero de bocados, tiempo de consumo, consumo total,
tamafio de bocado, tasa de bocado y tasa de consumo), blogqueando para el nimero de
0s0 y probando el efecto de la fase, realizdndolo por separado para mantecadas y

duraznos.

7.6.2. Detectabilidad del TBZ en el alimento experimental
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Para determinar si los o0sos podian detectar el TBZ dentro de las mantecadas, se
analizaron algunas de las variables de consumo de las pruebas (tiempo de consumo,
consumo total, y tasa de consumo) mediante un MLG, probando el efecto del nimero de
prueba (en este caso se realizé una base de datos solo para mantecadas, donde se
agregaron las variables de consumo de las primeras tres pruebas previas al tratamiento y
el dia que se aplicé el TBZ como si fuera la prueba 4) y haciendo una comparacion de

medias para las variables de consumo.
7.6.3. Persistencia de la aversion

La persistencia de la aversion se determin6 con un MLG utilizando el consumo total de
mantecadas, probando el efecto del niUmero de prueba. Si se presentaba un aumento
significativo en el consumo de una prueba a otra en la fase posterior al tratamiento, en

ese dia se determind como el fin del CAS.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Preferencia entre mantecadas y duraznos antes y despues del CAS

En seis de las variables de consumo que se midieron entre los alimentos experimentales
durante las pruebas de preferencia antes de aplicar el TBZ, no hubo diferencias
significativas (P>0.05) (Tabla 2). Sin embargo, los osos prefirieron a las mantecadas
como su primera eleccion de alimento (P<0.05), aunque no fue significativamente

diferente la primera aproximacion de los 0sos a estos (Figura 3).

Bacon & Burghardt (1983) mencionan que la preferencia de los 0sos por un alimento
parece estar relacionada con la cantidad y el tipo de nutrientes del mismo. En el caso de
las mantecadas y los duraznos, ambos alimentos son ricos en carbohidratos y por lo tanto
fueron atractivos para los 0sos. Como se puede observar en los resultados obtenidos, los
0s0s consumieron ambos alimentos por igual antes de aplicar el agente aversivo, aunque

eligieron comer primero a las mantecadas.

Tabla 2. Promedio de las variables de consumo en tres pruebas de preferencia realizadas en 15 0sos
negros antes de aplicar el tratamiento en mantecadas (tiabendazol) y duraznos (control) en zooldgicos de

Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.

Mantecadas Duraznos
Cambios 0.7+0.1° 0.6 +0.1°%
NUmero de bocados 9.3+1.0% 10.8 +1.0°
Tiempo de consumo (s) 57.1+75° 65.8 + 7.5°
Consumo total (g) 197.6 + 4.8 187.0 + 4.8
Tamario de bocado (g) 26.6 + 1.5° 22.6 +1.5°
Tasa de bocado (bocados/s) 0.2 +0.0°% 0.2+0.0°
Tasa de consumo (g/s) 4.9 +0.4° 5.0 £ 0.4°

Promedios de variables de consumo entre alimentos con letras diferentes muestran diferencia

significativa (P<0.05)

25



75.0%

0.0 48.9%  S11%
. 0
b
33.3%

25.0% - w #
= =
S §
= =
= =
= =
(=] =]

0.0% -

Primera aproximacion Primera eleccion

Superindices *° entre alimentos muestran diferencia significativa (P<0.05)

Figura 3. Porcentaje de la primera aproximacion y la primera eleccion de alimento antes de aplicar el
tratamiento en mantecadas (tiabendazol) y duraznos (control) en 15 0sos negros en zooldgicos de
Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.

En las pruebas de preferencia después de aplicar el TBZ no hubo diferencia (P>0.05) en
los cambios hacia el otro alimento, el nimero de bocados, el tiempo de consumo vy el
tamafo de bocado, sin embargo, para el consumo total, la tasa de bocado y la tasa de
consumo (Tabla 3), asi como para la primera aproximacion y la primera eleccién (Figura
4), si hubo una diferencia significativa (P<0.05), lo que sugiere que la preferencia de los

0s0s cambid hacia los duraznos después de aplicar el agente aversivo en las mantecadas.

Scafalani (1991) menciona en su estudio que los animales aprenden a preferir los
alimentos basandose en las experiencias nutricionales después de su ingesta. Si la
experiencia post-ingesta es positiva, el animal va a buscar consumir nuevamente dicho
alimento. Por el contrario, si la experiencia post-ingesta es negativa, el animal tratara de
no consumir ese alimento otra vez. En este estudio, los 0sos tuvieron una experiencia
negativa con las mantecadas tratadas con el agente aversivo, por lo cual, cambiaron su
preferencia hacia el durazno ya que la experiencia post-ingesta con este Gltimo alimento
fue positiva.
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Tabla 3. Promedio de las variables de consumo en tres pruebas de preferencia realizadas en 15 0s0s
negros después de aplicar el tratamiento en mantecadas (tiabendazol) y duraznos (control) en zool6gicos
de Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.

Mantecadas Duraznos
Cambios 0.4+0.1° 0.2 +0.1%
Numero de bocados 9.6+1.1° 9.578 + 1.1
Tiempo de consumo (s) 71.8 +8.9° 56.1 +8.9°
Consumo total (g) 165.9 + 8.2 190.6 + 8.2°
Tamafio de bocado (g) 21.2+1.9% 25.7 + 1.9
Tasa de bocado (bocados/s) 0.1+0.0% 0.2+0.0°
Tasa de consumo (g/s) 3.7+0.4° 5.5+ 0.4

Promedios de variables de consumo entre alimentos con letras diferentes muestran diferencia
significativa (P<0.05)

a
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Superindices *° entre alimentos muestran diferencia significativa (P<0.05)

Figura 4. Porcentaje de la primera aproximacion y la primera eleccion de alimento después de aplicar el
tratamiento en mantecadas (tiabendazol) y duraznos (control) en 15 osos negros en zooldgicos de

Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.
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8.2. Detectabilidad del TBZ en el alimento

Al realizar el analisis de detectabilidad del TBZ en el dia 4 del estudio, se observo que el
consumo total de mantecadas no se vio afectado (P>0.05), sin embargo, en el tiempo de
consumo hubo una disminucion significativa de la prueba 1 a las pruebas 2 y 3, para
posteriormente tener un aumento significativo (P<0.05) el dia de la administracion del
TBZ (Tabla 4). Asimismo, en la tasa de consumo se observo el mismo patron de un
aumento significativo de la prueba 1 a las pruebas 2 y 3, para posteriormente disminuir
el dia de la administracion del TBZ (P<0.05). Una probable explicacion a lo anterior
seria que en la primera prueba las mantecadas eran algo desconocido para los 0sos, por
lo tanto se tomaron su tiempo para familiarizarse con el sabor, olor y textura mientras las
consumian. En la segunda y tercera prueba, los 0sos ya estaban familiarizados con las
mantecadas y les tom6 menos tiempo consumirlas, lo cual indic6 que les gustaban. El
dia que se aplico el agente aversivo se esperaba que no hubiera cambios, sin embargo,
los osos tardaron un mayor tiempo para terminar la racion de mantecadas (similar al de
la primera prueba), comportamiento que también se observo en la tasa de consumo.
Estos ultimos resultados sugieren que tal vez los osos pudieron detectar el TBZ, ya que
les tom6 més tiempo consumir las mantecadas mientras investigaban el sabor y la

textura del TBZ, con el cual no estaban familiarizados (Tabla 4).

Se ha mencionado en diferentes estudios que una de las propiedades del TBZ es que no
puede ser detectado facilmente por los animales ya que es casi insipido (Gustavson et
al., 1983; Ternent & Garshelis, 1999), sin embargo, existen resultados muy variados en
el establecimiento de la aversion y en un estudio en Alberta, Canada reportd que si pudo

ser detectado (Homstol, 2011), lo cual concuerda con los resultados del presente estudio.

Ziegler et al. (1983) en su estudio, reportaron que en ningln momento parecié que los
lobos detectaran, rechazaran o discriminaran el TBZ, sin embargo, a comparacién de
este estudio, ellos utilizaron una dosis mucho maés baja y una mayor racion de alimento,
por lo que el TBZ pudo enmascararse bien. En el caso de este estudio, el hecho de haber
utilizado una racién de alimento pequefia (200 g) para ocultar una dosis grande de TBZ

(11-26 g), hizo que fuera mas dificil de enmascarar su sabor y su textura e hizo que fuera
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facil para los osos detectarlo. Cowan et al. (2000) mencionan que para que se dé una

aversion exitosa es necesario que el agente aversivo sea indetectable.

Tabla 4. Promedios de las variables de consumo medidas en las mantecadas en tres pruebas previas al
tratamiento (1-3) y el dia que se aplico el tratamiento con tiabendazol (TBZ) en 15 0s0s negros en

zooldgicos de Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.

Prueba  Tiempo de consumo () Consumo total (g) Tasa de consumo (g/s)

1 84.2 +11.8° 1929 +25° 3.15 + 0.50°
2 46.4 +11.8° 200.0 + 2.5° 5.79 + 0.50°
3 40.8 +11.8° 200.0 + 2.5° 5.77 + 0.50°
TBZ 86.6 + 11.8° 200.0 + 2.5 3.07 + 0.50°

Promedios entre pruebas de la misma variable de consumo con letras diferentes muestran diferencia

significativa (P<0.05)
8.3. Signos clinicos provocados por el TBZ

Es dificil saber los sintomas que se presentan en los animales, sin embargo, podemos
observar algunos signos clinicos que nos hagan suponer, por comparacion con los
humanos, lo que estan sintiendo. En un estudio con pacientes humanos donde se utilizé
el TBZ como tratamiento contra strongyloidiasis, los efectos secundarios reportados por
los pacientes fueron nauseas, mareos, anorexia, vomitos, dolor abdominal, dolor de
cabeza, prurito y parestesia, entre otros, siendo las nduseas el sintoma mas comdn
(Grove, 1982).

En este estudio, después de administrar el TBZ para establecer el CAS, el primer signo
que se observo en once de los osos fue prurito en diferentes partes del cuerpo (patas,
boca, cabeza, cuello y lomo), posteriormente se presentd hiperactividad en siete 0sos y
respiracion agitada en dos 0sos. Se observo que siete de los 0sos agitaban la cabeza en
sefial de disgusto y en tres 0sos se presentd una ligera incoordinacion, temblor o
debilidad en las patas traseras. Por ultimo, uno de los signos que precedi6 al vomito fue
el chasqueo de las mandibulas, el cual se mostr6 en cuatro de los once 0sos que

presentaron vomito (Figura 5). EI voémito fue el ultimo signo observado en la mayoria de
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los 0sos y se presentd méas de una vez, después del cual los o0sos estuvieron mas
relajados y tranquilos posiblemente al sentir alivio del malestar que les provoco el TBZ.
Los signos comenzaron al poco tiempo de la administracion del TBZ con el prurito, y
culminaron con el vémito que se presentd a partir de las dos y hasta las cinco horas
posteriores a la administracion del mismo. En el Anexo A se encuentra descrita con mas

detalle la cronologia de los signos clinicos en cada uno de los 0sos.

Por su parte, Signor (2009) en su estudio con 0sos negros en cautiverio, utilizd dosis de
entre 51-245 mg/kg de peso vivo y aunque no logro establecer aversion al alimento, noto
algunos signos como incoordinacion y letargo. Por el contrario, Ziegler et al. (1983) en
su estudio con lobos, no detectaron ningun tipo de signos clinicos con la administracion
del TBZ. Esto puede deberse a lo que mencionaron ellos mismos, que la presentacién de
los signos parecia ser especifica de cada especie, ya que algunos animales como los
zorrillos reaccionan en segundos y otros como los lobos y bovinos no se ha visto que
presenten ninguna signologia. En otros estudios que se han realizado con 0sos en campo
(Polson, 1983; Ternent & Garshelis, 1999), tampoco se han reportado signos clinicos,
esto puede ser debido a la dificultad que se presenta en campo para estar monitoreando a
los osos por varias horas. En nuestro estudio, al haber sido realizado en cautiverio, se
pudo observar a los animales por varias horas seguidas, lo cual permitio registrar cuales

signos se presentaban y la cronologia de estos.

Prurito 73.3%
Sacudidas de cabeza 46.7%
Hiperactividad 46.7%
Incoordinaciéon 20.0%
Chasqueo de boca 26.7%
Vomito 73.3%

Respiracion agitada 13.3%

0.0% 25.0% 50.0% 75.0%
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Figura 5. Signos clinicos y porcentaje de ejemplares en los que se registraron después de la

administracion de tiabendazol en 15 0sos negros en Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.
8.4. Efectividad de la dosis de TBZ

En las pruebas 1, 2 y 3 se esperaba que el consumo para ambos alimentos fuera del
100% (200 g) o cercano a esto y coincidié con los resultados obtenidos. Al comparar
estos resultados con los de las pruebas 4, 5y 6, en la cual se esperaba que los 0s0s
rechazaran las mantecadas, se observo un cambio en el consumo de mantecadas que
sugiere que se establecid cierto grado de aversion. Aunque los 0sos no rechazaron por
completo las mantecadas, hubo una disminucién significativa (P<0.05) de su consumo
en un 26.7% de la prueba 3 (antes de la administracion del TBZ) a la prueba 4 (después
de la administracion del TBZ). En el caso del durazno, el consumo se mantuvo igual en
ambas fases como era de esperarse ya que era el alimento control. Por otro lado, la
aversion creada duré solo 2 dias, ya que para la prueba 6, el 93% de los osos (14/15)
estaban consumiendo nuevamente las mantecadas como en las primeras pruebas (fase
antes de la administracion del TBZ) (Tabla 5).

Tabla 5. Promedio del consumo total (g) de mantecadas y duraznos en cada una de las pruebas de

preferencia realizadas en 15 0sos negros en Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.

Prueba Mantecadas Duraznos
1 192.9 + 12.8° 161.1 +10.1°
Antes del TBZ 2 200.0 +12.8° 200.0 +10.1°
3 200.0 +12.8° 200.0 +10.1°
4 146.5+12.8° 193.1 +10.1°
Después del TBZ 5 168.1 + 12.8% 191.1 +10.1°
6 182.9 + 12.8° 187.5+10.1°

Promedios entre pruebas del mismo alimento con letras diferentes muestran diferencia significativa
(P<0.05)

No solo se utilizo el consumo total de los alimentos para evaluar la efectividad de la

dosis de TBZ sino que se registraron diferentes variables de consumo durante cada
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prueba. En el caso de las mantecadas, en la fase antes de aplicar TBZ, el consumo fue
casi del 100% de la racion y en la fase posterior a la aplicacion del TBZ hubo una
disminucion significativa (P<0.05) del 16.0%, lo cual sugiere que hubo cierto rechazo
del alimento por la aversion creada. De manera similar, el tamafio de los bocados
después de aplicar TBZ disminuyd en un 20.3%, la tasa de bocado disminuy6 en un
50.0% y la tasa de consumo en un 24.5%, lo cual sugiere que los animales comenzaron a
comer las mantecadas con mas cautela después del estimulo negativo por el TBZ. Como
se menciond anteriormente, se esperaba que el consumo de mantecadas después de
aplicar TBZ fuera nulo, sin embargo, aunque no sucedid asi, nuestros resultados
sugieren que si se establecio cierto grado de aversion, la cual desaparecié una vez que
los 0sos volvieron a consumir las mantecadas sin TBZ ya que tuvieron un estimulo
positivo. Para el resto de las variables de consumo (duracion de la prueba, cambios al
otro alimento, nimero de bocados, tiempo de consumo) no hubo diferencias (P>0.05)
entre fases (Tabla 6).

Tabla 6. Promedios de variables de consumo en las mantecadas antes y después de aplicar tiabendazol

(TBZ) en 15 osos negros en zooldgicos de Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.

Antes del TBZ Despueés del TBZ

Duracion de la prueba (s) 193.6 + 21.6° 234.7 £ 21.6°
Cambios al otro alimento 0.7+0.1% 0.4 +0.1%
NUmero de bocados 9.3+0.8 9.6 +0.8°
Tiempo de consumo (s) 57.1+5.6° 71.8 £5.6°
Consumo total (g) 197.6 + 4.4° 165.9 + 4.4°
Tamarfio de bocado (g) 26.6 +0.7° 21.2+0.7°
Tasa de bocado (bocados/s) 0.2 +0.0°% 0.1+0.0°
Tasa de consumo (g/s) 49+0.2° 37+0.2°

Promedios entre fases con letras diferentes muestran diferencia significativa (P<0.05)

Por otro lado, para los duraznos en la fase posterior al tratamiento con TBZ hubo una
disminucion significativa (P<0.05) del 66.7% en los cambios hacia el otro alimento, lo

cual indica que los osos prefirieron comer mas de los duraznos sin cambiar hacia las
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mantecadas. De la misma forma, el aumento significativo (P<0.05) en un 13.7% del
tamafio de bocado indica que su preferencia por el durazno aument6 por lo que tomaron
bocados méas grandes. Después de aplicar el tratamiento con TBZ en las mantecadas, el
consumo total de durazno no se vio afectado ya que era el alimento control. El resto de
las variables de consumo (duracién de la prueba, nimero de bocados, tiempo de
consumo, tasa de bocado y tasa de consumo) tampoco presentaron diferencias

significativas (Tabla 7).

Tabla 7. Promedios de las variables de consumo en los duraznos antes y después de aplicar el tratamiento
de tiabendazol (TBZ) a las mantecadas, en 15 0sos negros en zoologicos de Coahuila, Tamaulipas y
Puebla en 2018.

Antes del TBZ Despues del TBZ

Duracion de la prueba (s) 193.62 + 21.6° 234.8 + 21.6°
Cambios al otro alimento 06+0.1° 02+0.1°
Numero de bocados 10.8 + 0.9 9.6 + 0.9
Tiempo de consumo (s) 65.8 + 6.9° 56.1 +6.9°
Consumo total (g) 187.0 + 4.9 190.6 + 4.9°
Tamafio de bocado (g) 22.6 + 1.0° 25.7+1.0°
Tasa de bocado (bocados/s) 0.2 +0.0°% 0.2 +0.0°%
Tasa de consumo (g/s) 5.0 +0.4% 5.5+ 0.4%

Promedios de variables de consumo antes y después del TBZ con letras diferentes muestran diferencia
significativa (P<0.05)

En un estudio con lobos (Ziegler et al., 1983) y en un estudio con 0sos (Signor, 2009)
ambos autores reportaron que una de las posibles razones por las que no pudieron
establecer aversion al alimento fue el hambre de los animales, ya que la racién que
utilizaron era pequefia o porque les dieron tiempo de ayuno antes de las pruebas,
respectivamente. En el presente estudio no se modificaron ni los horarios ni las raciones
de alimento que los osos recibian normalmente. Ademés se agregd el durazno como
control para que tuvieran una opcion de alimento para consumir al rechazar las

mantecadas, sin embargo tampoco logramos establecer una aversion completa. Como el
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hambre de los animales no es una posible explicacion en este caso, lo mas probable es
que se haya debido a que los animales detectaron la presencia del TBZ en las
mantecadas como se menciond anteriormente. De la misma forma, Cowan et al. (2000)
mencionaron que para el correcto establecimiento de la aversion es necesario que el
agente aversivo que se usa sea indetectable, de lo contrario provoca que los animales
puedan distinguir entre cebos tratados y no tratados como al parecer sucedié en este

estudio.

Por otro lado, Ternent & Garshelis (1999) que lograron establecer aversién por méas de
un afio en 0sos negros en un campo militar, utilizaron una dosis de entre 72-165 mg/kg
de peso vivo (por lo cual se decidid utilizar la dosis de 160 mg/kg en el presente
estudio). Para crear los cebos tratados con TBZ, ellos utilizaron una racién de alimento
de entre 128-277 g, a la cual le agregaron de 3-10 g de TBZ, lo cual era equivalente a
una dosis de 14-23 mg de TBZ por gramo de alimento. En ese estudio no se pesaron a
los 0sos antes de administrar el TBZ, sino hasta después, reportando pesos entre los 36-
98 kg. En el presente estudio utilizamos una racion de alimento similar, sin embargo, la
dosis de TBZ que utilizamos fue basada en el peso de cada 0so, por lo cual, la dosis de
TBZ por gramo de alimento fue muy diferente a la utilizada por Ternent & Garshelis
(1999). A diferencia de la dosis reportada por ellos, en el presente estudio la dosis de
TBZ fue de entre 54-136 mg por gramo de alimento. Mientras que en el estudio de
Ternent & Garshelis (1999) el TBZ ocupaba aproximadamente del 1-8% del total de la
racion, en el presente estudio, el TBZ ocupaba aproximadamente del 5.5-13.5% del total
de la racion, lo cual pudiera explicar el por qué los osos detectaron el TBZ y por lo tanto
no se establecié una aversién completamente efectiva. Por otro lado, los osos en el
estudio de Ternent & Garshelis (1999) se encontraban en su habitat natural, por lo cual
tuvieron acceso libre a una mayor variedad de alimentos durante el estudio y los
animales pudieron elegir alimentos diferentes al alimento tratado con TBZ después del

estimulo negativo.

8.5. Duracion de la aversion
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El estudio con 0sos que mas éxito ha tenido con esta técnica, reportd una duracion de la
aversion de mas de un afio pero menos de dos afios en 0sos negros en su habitat natural
(Ternent & Garshelis, 1999). Este rango de tiempo que reportan es muy amplio y no se
sabe con exactitud cuanto puede llegar a durar. En este estudio no logramos establecer
una aversion completa, por lo que solo se puede concluir que en la mayoria de los 0sos
(93.3%), la duracion de la aversion fue de 2 dias (Tabla 5), sin embargo, en uno de los
quince 0sos (Oso 2) del estudio la aversion fue del 100% y la duracion de la aversion en
esa osa fue de minimo 6 meses que durd el estudio. En este ejemplar hembra, desde el
inicio se not6 que era muy selectiva con sus alimentos, probablemente por su edad
avanzada y su dentadura desgastada o simplemente su gusto por ciertos alimentos
dulces. Antes de aplicar el TBZ se notaba que le gustaba el sabor de las mantecadas ya
que las consumia rapido y primero que el durazno. Después de aplicar el TBZ se
realizaron nueve pruebas, de las cuales, en siete de ellas rechazd por completo las
mantecadas, en una consumi6 solo un 16.6% y en otra un 33.2% de la racion de

mantecadas (Figura 6).
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Consumo total (%)
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1 2 3 5 6 7 37 67 97 127 157 187
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Figura 6. Porcentaje de consumo de mantecadas y duraznos en un ejemplar hembra de 0so negro en el
Zoolégico Santiago de la Monclova en Coahuila, de agosto de 2018 a febrero de 2019.

*Area sombreada muestra los dias antes del CAS.

Aungue no hubo diferencia significativa entre los 0sos que indicara algin efecto

individual (ej. edad, sexo, dieta, salud), se identifico cierta tendencia en el consumo de
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mantecadas posterior a la aplicacién de TBZ con relacion a la edad de los osos (Figura
7). Entre méas jovenes eran los 0sos, la disminucion en el consumo de mantecadas
después de aplicar TBZ fue menor que en los 0sos de mayor edad. Aparentemente los

animales mas viejos se vuelven mas precavidos a la hora de seleccionar sus alimentos.

Misanin & Blatt (1985) realizaron un estudio con ratas para demostrar la relacion que
habia entre la edad y el miedo a nuevos sabores y su influencia en el CAS. Sus
resultados indicaron que el CAS y el miedo a sabores nuevos son mas fuertes mientras

los animales son mas viejos.

La osa que mostrd la aversion completa, coincide con que es la osa mas vieja de los 15
animales tratados, mientras que los 0sos en los que casi no se noté un cambio en el

consumo después de aplicar el TBZ fue en los méas jovenes.

120% -
100% -
80% -
60% ~
40% -
20% -

0?/0 T T T T T 1
4 anos 6 anos 8 anos 12 anos 14 anos 16 anos

Edad

Consumo de mantecadas
después del TBZ

Figura 7. Porcentaje de consumo de mantecadas después de aplicar tiabendazol en relacién a la edad en

15 0s0s negros en zoolégicos de Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.
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9. CONCLUSIONES

Antes de aplicar el TBZ, los osos consumian los dos alimentos por igual lo que sugiere que
ambos eran igualmente de su gusto. Después de aplicar el TBZ en las mantecadas se pudo
notar una preferencia mas marcada hacia los duraznos, lo cual indic6 que debido a la
experiencia negativa post-ingesta con las mantecadas, los osos aprendieron a preferir los

duraznos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de preferencia sugieren que el TBZ pudo ser
detectado por los 0sos. Un factor que pudo haber influido en este resultado fue la gran
cantidad de TBZ utilizado y la pequefia racion de alimento que se utilizd en el disefio del
estudio. Por lo anterior, y a la posibilidad de que el TBZ sea detectado por los 0sos negros,
es necesario enmascarar muy bien su sabor y textura para que la técnica de CAS funcione

correctamente.

En los diferentes estudios sobre CAS que se han realizado en 0sos negros utilizando TBZ
como agente aversivo, no se habian reportado extensamente los signos clinicos que este
farmaco causa al ser consumido por los 0sos. Con el presente estudio se pudo describir los
diferentes signos clinicos que se presentan en los 0sos, la cronologia de estos y su duracion.
También se puede concluir que la dosis utilizada (160 mg/kg de peso vivo) no es letal y no

afecta el consumo de otros alimentos al pasar su efecto de malestar temporal.

En cuanto a la efectividad de la dosis de TBZ que se utilizé en el disefio, se puede concluir
que solo se logré establecer cierto grado de aversion en 0sos en cautiverio (probablemente
debido a la detectabilidad del TBZ). A pesar de que los 0sos no rechazaron por completo las
mantecadas, si disminuy6 el consumo de éstas y aumento la preferencia por el alimento

control (duraznos).

En futuras investigaciones, asi como durante el uso del CAS en campo para disminuir los
conflictos con 0sos negros, se recomienda poner especial atencion en enmascarar
correctamente el sabor y textura del TBZ utilizando mayores raciones de alimento que
resulten en una mayor proporcion de alimento/TBZ. Otras posibles variantes en futuros
estudios para entender mejor la respuesta de los 0sos negros serian agregar mas alimentos

control y/o hacer mas de una exposicion al TBZ para reforzar el CAS.
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Anexo A. Cronologia de los signos clinicos posteriores a la administracién del TBZ en 15 0sos negros en zoologicos de Coahuila, Tamaulipas y Puebla en 2018.

Hora de
admon. 30 minutos post-TBZ 60 minutos post-TBZ 90 minutos post-TBZ
del TBZ

Oso 1 04:02 | Respiracion agitada (4:26)

Oso 2 04:10 | Respiracion agitada (4:40)

Oso 3 04:20

0so 4 09:05 | Prurito en patas (9:06)

0Oso0 5 09:11 Prurito en cara (9:50) (10:05) | Sacudida de cabeza (10:47)

0so 6 09:17 | Hiperactividad (9:45) Prurito en cabeza (10:15) Prurito en cara y patas (10:40)

Oso 7 09:23 Comezdn en cara (10:40)

Oso 8 10:26 Prurito en cara (11:28)

050 9 10:31 Incoordinacion (11:32) Prurito en cara (11:35) (11:48) (11:59) (12:02)

Incoordinacion (12:02)

Chasqueo de boca (12:27)
Hiperactividad (12:29)

Prurito en cuello (12:29)

Sacudida de cabeza (12:29) (12:32)

Oso0 10 10:54

Prurito en patas (11:40) (12:02)

Oso 11 10:38 Prurito (11:30) Prurito en patas y cara (11:54)

Oso 12 10:23 Prurito en patas (11:41)

Oso 13 10:48 Sacudida de cabeza (12:00) (12:12) (12:18)
Oso 14 10:42

Os0 15 10:58 Prurito en cara (11:52) Sacudida de cabeza (12:00) (12:04) (12:05)

Sacudida de cabeza (11:58) Hiperactividad (12:08)
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120 minutos post-TBZ

150 minutos post-TBZ

180 minutos post-TBZ

Oso 1 | Vomito (6:02) Vomito (6:44)
0Oso 2 Vomito 3 veces (7:05)
Oso 3
Chasqueo de boca (11:18) (11:44)
Oso 4 Vomito 7 veces (11:18)
\Vomito 6 veces (11:44)
0505 Chasqueo de boca (11:44) Comezén en pecho y
Vomito 4 veces (11:44) cabeza (11:48)
050 6 Vc’)mito 2 veces (11:20) Chasqueo de boca (12:01)
Prurito en pecho (11:25) Vomito 3 veces (12:01)
Oso 7 Incoordinacion (12:19)
Sacudida de cabeza (12:04 . Hiperactividad (13:12
Oso 8 Hiperactividad (12:0(4) (12?17) Sacudida de cabeza (12:48) P ( )
Prurito en cara y cola (12:07)
Os0 9 Sa}cudida de cabeza (12:07) (12:22) Prurito en cola (12:40)
Hiperactividad (12:07) Sacude cabeza (13:01)
Prurito en cola (12:22)
0Oso0 10 | Sacudida de cabeza (13:06) Sacudida de cabeza (13:09) Vomito 2 veces (13:57)
Prurito en cabeza y cola (12:19) . ,
Oso 11 | Prurito en cuello (12:27) \P/réjrrrﬁgoeg \?gfggc()l(sl,%éa
Prurito en lomo (12:33) '
Oso 12
Sacudida de cabeza (12:22) Prurito en cara (12:52)
Prurito en cuello (12:30) Sacudida de cabeza (12:55) (12:57) (12:59) (13:01)
Oso 13 | Incoordinacion (12:36) (13:08) (13:10) (13:12) (13:13)
Sacudida de cabeza (12:44) (12:48) Prurito en lomo (13:02)
(12:49) (12:50) Prurito en cabeza (13:10)
Sacudida de cabeza (13:09) (13:11)
Oso 14 Hiperactividad (13:11)
Oso 15 Sacudida de cabeza (13:18) (13:19) Vomito 3 veces (13:31)
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210 minutos post-TBZ

240 minutos post-TBZ

270 minutos post-TBZ

300 minutos post-TBZ

Oso 1l

Oso0 2

0Oso0 3

Oso 4

Chasqueo de boca (2:15)
VVomito (2:15)

Oso 5

Chasqueo de boca (1:28)
Vomito 2 veces (1:28)

Oso 6

Oso 7

Chasqueo de boca (12:49)
\Vomito 6 veces (12:49)

Chasqueo de boca (14:10)
Vomito (14:10)

Oso0 8

0Os0 9

Oso 10

Oso 11

Oso 12

Prurito en patas y cara (13:42)

Hiperactividad (13:55)

Vomito 3 veces (14:50)

0Oso0 13

Oso 14

Vomito 3 veces (14:45)

Oso 15

Vomito 2 veces (14:14)
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