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Resumen

La promocion del bienestar animal es un concepto fundamental en la actualidad en los
zooldgicos y acuarios, en los que es esencial mantener estandares éptimos de bienestar, al
mismo tiempo que se aplican programas de conservacion de las especies. Tal y como se
establece en el “Modelo de los Cinco Dominios”, uno de los factores determinantes dentro del
bienestar animal es el dolor, y para garantizar su ausencia, es necesario desarrollar
herramientas que nos permitan identificarlo y poder aplicar medidas correctivas si son
necesarias. El objetivo del presente trabajo es obtener informacion acerca de las llamadas
“escalas grimace” o “escalas de expresion facial” que han sido desarrolladas para evaluar el
dolor en distintas especies, con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos en la elaboracién
de un proyecto de estudio de su aplicacién a especies de primates pertenecientes al Parque
Zooldgico Municipal de Cérdoba. El trabajo se ha desarrollado a través de la revisién de
articulos cientificos disponibles en las diferentes bases de datos para analizar, tanto en qué
especies se han estudiado, como cual ha sido la metodologia para su desarrollo y validacion.
Estas escalas son muy utiles en la determinacion del dolor, especialmente cuando éste es de
caracter agudo y, a pesar de que su estudio requiere de largos periodos de tiempo, es
importante desarrollar una escala especifica para cada especie. Concluimos que la
metodologia de este tipo de estudios se podria aplicar a primates de zooldgico, especialmente

en aquellos en los que su expresion facial ha sido codificada con anterioridad.

Palabras clave: “Bienestar Animal’; “Dolor”; “Escala de Muecas”; “Sistema de Codificacion

Facial”; “Unidad de Accion”;
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Abstract

The promotion of animal welfare is a key concept nowadays in zoos and aquariums, where it
is essential to maintain optimal welfare standards while implementing species conservation
programmes. As stated in the "Five Domains Model", one of the determining factors in animal
welfare is pain, and to ensure its absence, it is necessary to develop tools that allow us to
identify it and be able to apply corrective measures if necessary. The aim of the present work
is to obtain information about the so-called "grimace scales" or "facial expression scales" that
have been developed to assess pain in different species, in order to apply the knowledge
acquired in the elaboration of a project to study their application to primate species belonging
to the Municipal Zoo of Céordoba. The work has been developed through the review of scientific
articles available in the different databases to analyze, both in which species have been
studied, as what has been the methodology for its development and validation. These scales
are very useful in the determination of pain, especially when it is of an acute nature and, despite
the fact that its study requires long periods of time, it is important to develop a specific scale
for each species. We concluded that the methodology of this type of study could be applied to

zoo primates, especially those in which their facial expression has been previously codified.

Keywords: “Action Unit”; “Animal Welfare”;” Facial Action Coding System”; “Grimace Scale”;

“Pain”.
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Introduccidn

La promocion del bienestar de los animales, en términos generales, es una cuestion
fundamental en la sociedad actual y, en particular, para todos aguellos que poseen animales
o0 estan en contacto con ellos, pudiendo causar cualquier tipo de influencia sobre estos. Incluye
desde el cuidado de animales domésticos o salvajes, hasta la cria del ganado, e incluso las
especies de vida silvestre (Descovich et al., 2017). En los Ultimos afios, ha habido importantes
avances en el conocimiento sobre los animales y sobre su bienestar, lo que ha provocado
grandes cambios en los zooldgicos y acuarios modernos (Mellor et al., 2015). Hoy en dia los
zoolégicos y acuarios, aunque siguen siendo importantes lugares de ocio en los que diferentes
especies de animales salvajes en cautiverio se muestran al publico buscando conectar a las
personas con la naturaleza, tienen también un destacado papel en la conservacion de la

biodiversidad mundial, debiendo ser éste su principal propésito (Tribe & Booth, 2003).

En relacién con el bienestar animal, tal y como lo define la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OIE), “un animal esta en un estado 6ptimo de bienestar si esta sano, comodo,
bien alimentado, seguro, si es capaz de expresar su comportamiento innato, y si no sufre de
estados indeseados como dolor, miedo y angustia”. Por ello, los zool6gicos y acuarios deben
ser centros de referencia obligada actual, donde se debe tener un especial interés en alcanzar
estandares 6ptimos de bienestar animal, al mismo tiempo que se aplican practicas de
conservacion de la fauna silvestre. Para alcanzar estos estandares es necesario el desarrollo
de herramientas que nos permitan evaluarlo y monitorizarlo permitiendo detectar posibles
deficiencias con el fin de aplicar las medidas correctivas necesarias, asi como lograr mejorar
el manejo de los animales en zool6gicos y acuarios tanto a nivel fisico como mental (Villén,
2020). El estudio del comportamiento de los animales es esencial para la evaluaciéon del
bienestar animal pero existen numerosas limitaciones en cuanto a la interpretacion exacta de

sus estados internos (Descovich et al., 2017).

La Estrategia Mundial de Zoolégicos y Acuarios (WZCS) desarrollada por la Asociacion
Mundial de Zooldgicos y Acuarios (WAZA) recomienda la aplicacion del modelo simple de
bienestar, llamado también modelo de los “Cinco Dominios”, proporcionando una guia sobre
como establecer y mantener elevados estandares de bienestar animal y buenas practicas
relacionadas. Este modelo de los “Cinco Dominios” se divide en: cuatro dominios
fisicos/funcionales que son la nutricidn, el entorno, la salud fisica y la conducta (tabla 1) y un
quinto dominio que es el estado mental de los animales (tabla 2). Los cuatro dominios

fisicos/funcionales se proyectan en el quinto dominio al tener una influencia directa sobre él.



[MARIA CASTILLO CARDENAS, (2019/2020)]

Por ejemplo, si tenemos una nutricién adecuada (primer dominio) el animal se sentira saciado

(quinto dominio) (Mellor et al, 2015).

Tabla 1. Los cuatro dominios fisicos/funcionales (Modificado de Mellor y Beausoleil, 2015).

NUTRICION ENTORNO
NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
Privacion de Nutricién correcta _
alimento y/o agua . . Oportunidades y
Disponibilidad de beegilo slarEmiz elecciones ambientales

Malnutricién alimento

SALUD FiSICA CONDUCTA
NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
Enfermedad

Adecuacion biolégica Restriccién conductual Expresién conductual
Lesion

Tabla 2. Dominio mental, el quinto dominio (Modificado de Mellor y Beausoleil, 2015).

DOMINIO MENTAL
EXPERIENCIAS NEGATIVAS EXPERIENCIAS POSITIVAS
Dolor Debilidad Juego Seguridad
Miedo Vulnerabilidad Curiosidad Satisfaccién
Distress Vértigo Vitalidad Compaiiia y afecto

Incomodidad Falta de aire Tranquilidad Saciedad
Aburrimiento Enojo Interaccion motivada Recompensa
Frustracion por meta

Dentro de las experiencias negativas del quinto dominio o dominio mental representa
un papel muy importante el dolor, ya que, su presencia o ausencia va a condicionar muy
estrechamente el grado de bienestar de los animales. La definicion del concepto “dolor” es
todavia un tema sometido a continuo debate, tanto en humanos como en animales. Para
humanos, la definicién actualmente mas aceptada es la de “experiencia sensorial y emocional
desagradable asociada con un dafio tisular real o potencial, o descrito en términos de tal
dafio”, establecida por la Asociacién Internacional para el Estudio del Dolor (IASP, por sus
siglas en inglés). Sin embargo, esta definicibn requiere que sean los propios pacientes
guienes describan su dolor, lo que excluye tanto a humanos que no pueden comunicarse
(como por ejemplo, recién nacidos o personas en estado comatoso) como a animales (Anand,
2017). Es por ello que ha sido necesario adaptarla para animales, siendo actualmente la mas
usada la de “experiencia sensorial aversiva causada por una lesion real o potencial que
provoca reacciones protectoras y vegetativas, produce un comportamiento aprendido y puede

moadificar el comportamiento especifico de la especie” (Zimmerman, 1986)
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La capacidad de reconocer el dolor en animales esta estrechamente relacionada con
la capacidad de garantizar su bienestar. Si no disponemos de herramientas que nos permitan
reconocer de forma adecuada el dolor o identificar su gravedad, no podremos tener la
capacidad de aliviarlo de forma correcta ni de eliminar los factores que lo hayan podido

provocar.

Para la evaluacioén del dolor se han usado a lo largo de los afios métodos tradicionales
basados en el seguimiento del comportamiento, la observacién de signos clinicos (pérdida de
peso, por ejemplo) o el andlisis de indicadores fisioldgicos (como pueden ser el incremento
de la frecuencia cardiaca o de la presion arterial) pero todos éstos presentan numerosas
limitaciones como requerir mucho tiempo a la hora de su aplicacién o ser poco especificos
(NC3Rs, 2019), como por ejemplo, la escala Glasgow desarrollada para gatos, normalmente

usada para valorar el dolor tras intervenciones quirdrgicas (Reid et al., 2017).

Dentro de las herramientas observacionales para determinar el bienestar en los
animales, una de las que mas se esta estudiando en los Ultimos afios es la valoracion del
dolor a través de las expresiones faciales, lo que ha llevado al desarrollo de las llamadas
escalas de muecas (grimace scale en inglés) y que seran referidas en este trabajo como
“escalas grimace” debido al uso generalizado de este anglicismo para referirse a ellas en
castellano. El estudio de éstas se esta centrando en relacionar gestos o expresiones que
puedan ser indicativos de que el animal tiene dolor y del grado o nivel de ese dolor. Ademas,
también nos pueden llegar a aportar mucha informacion acerca de su estado de confort o

disconfort.



[MARIA CASTILLO CARDENAS, (2019/2020)]

Objetivos

Primero: El presente trabajo tiene como objetivo principal la obtencién de informacién
acerca de la evaluacion del dolor a través de las expresiones faciales con el fin de medir y

mejorar el bienestar de los animales.

Segundo: Como objetivo especifico, una vez revisada la informacién disponible, nos
planteamos elaborar el proyecto para la aplicaciébn de las escalas grimace de dolor a las

especies de primates del Parque Zool6gico Municipal de Coérdoba.

10
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Material y Métodos

Para el desarrollo de este trabajo se ha realizado una revision bibliografica no
sistematica a través de la busqueda de informacién relacionada con la evaluacion de la
expresion facial del dolor, empleando fundamentalmente las bases de datos cientificas de
libre acceso PubMed y Google Académico. PubMed es un proyecto desarrollado por el Centro
Nacional de Informacion Biotecnolégica (NCBI, por sus siglas en inglés), que forma parte de
la Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos y que da acceso a mas de 30
millones de citas de literatura biomédica. Google Académico esta enfocado y especializado
en la basqueda de contenido vy literatura cientifico-académica. Acceder al texto completo de
los articulos ha sido posible gracias al Catadlogo Mezquita de la Universidad de Cérdoba (UCO)
que pone a disposicion del alumnado multitud de revistas cientificas. Debido a la necesidad
actual de tener que acceder a distancia, se ha realizado la conexion con la UCO a través del
servicio de acceso externo a la red basado en la tecnologia VPN. Para la busqueda de
informacion en estas bases de datos se han empleado palabras clave tales como “Action Unit”,

LT

“pain”, “animal welfare”, “Facial Action Coding System” y “grimace scale” entre otras.

Al tratarse de un tema de reciente actualidad, no se puso un criterio o filtro temporal
en la bausqueda. Cabe destacar que la mayor parte de los articulos obtenidos como resultado
de la busqueda del criterio “grimace scale” han sido publicados en la Ultima década. Para ese
criterio, los resultados de la blsqueda en la base de datos PubMed fueron 182, lo que hace
pensar gque es un tema todavia poco estudiado. En la mayoria de ellos participa el Doctor
Matthew Leach, profesor de Ciencia Animal en la Universidad de Newcastle y cuya
investigacion ,centrada en validar el uso de la expresion facial para la evaluacién del dolor en
roedores, conejos y primates no humanos, esta financiada por el Centro Nacional para el

Reemplazo, Refinamiento y Reduccion de los Animales en Investigacion (NC3Rs)

(https://www.nc3rs.org.uk/), una organizaciébn con sede en Reino Unido que apoya a la
comunidad cientifica en aras de fomentar el bienestar animal, incluso impulsando cambios a
nivel legislativo y regulador; siendo pioneros en el desarrollo de las escalas de dolor en las
especies animales. Por otro lado, se ha obtenido informacion especializada acerca del
bienestar animal en la pagina web de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE)

(https://www.oie.int/es/), y en la pagina web de la Asociacion Mundial de Zoolégicos y Acuarios

(WAZA) (https://www.waza.org/). Esta uUltima tiene el objetivo de guiar, fomentar y apoyar a

los zoolégicos, acuarios y organizaciones afines a nivel internacional, en el cuidado y
bienestar de los animales, la educacién medioambiental y la conservacién mundial. De forma

mas especifica se ha consultado la web de AnimalFACS (https://www.animalfacs.com), un

proyecto del Departamento de Psicologia de la Universidad de Portsmouth, en Reino Unido

que reune toda la informacién acerca de los estudios que se han realizado sobre la

11
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codificacion de las expresiones faciales en diferentes especies animales. Esta web incluye los
manuales FACS y gestiona el acceso autorizado a dichos manuales, el cual nos fue concedido
como miembros de la institucién universitaria (UCO) para la elaboracion de este Trabajo de
Fin de Grado en colaboracion con el Parque Zooldgico Municipal de Cérdoba.

Se ha agrupado la informacion més relevante buscando ordenarla desde lo mas
general hasta lo mas especifico con el propésito de indicar una idea de la aplicacién de las
escalas grimace a nivel de primates de zoolégico. Para ordenar la bibliografia que se ha
empleado para la redaccion de este trabajo se ha recurrido al gestor de referencias
bibliograficas Mendeley, el cual permite clasificar y referenciar articulos cientificos y

académicos.

12
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Resultados y Discusion

Las expresiones faciales se han usado ampliamente para evaluar el dolor en humanos,
especialmente para aplicarlas en aquellas fases de la vida en las que existe expresion una
limitada o una capacidad verbal reducida como puede ser el caso de los nifios recién nacidos
(Chang et al., 2015), o de adultos con déficits cognitivos como por ejemplo en ancianos con
demencia senil (Warden et al., 2003). En lo que respecta a los animales, ya en 1872, Darwin
afirmaba en su libro “The expression of the emotions in man and animals” que los animales
no humanos son capaces de expresar sus emociones, incluyendo el dolor, a través de la
expresion facial y sugiriendo su conservacion evolutiva, es decir, que estas expresiones
faciales son muy similares entre las diferentes especies. Esta capacidad de poder comunicar
la experiencia de dolor de unos a otros puede ser beneficioso tanto para el emisor (que busca
ayuda) como para el receptor (que puede ofrecer ayuda o recibirlo como una sefal de
advertencia ante una amenaza). Sin embargo, mostrar dolor y llamar la atencién de otros
animales puede tener también un caracter negativo, sobre todo en aquellas especies que son
“presa”, como pueden ser los roedores o los rumiantes, ya que podrian estar mas expuestos
a los depredadores, por lo que es comdn que estos animales muestren menos expresiones
de dolor (Anil et al., 2002; Le Neindre et al., 2009).

1. Fundamento del reconocimiento de las expresiones faciales y elaboracién de FACS.

Para el analisis de la dinamica facial se emplea el Sistema de Codificacion de Accién
Facial (FACS del inglés Facial Action Coding System) el cual, basado en la anatomia, describe
todo movimiento facial visualmente discernible. Fue creado inicialmente por Ekman y Friesen
en los afios 70 para su aplicacién en la especie humana y desde entonces ha evolucionado,
especialmente en los ultimos 20 afios, debido en gran parte al desarrollo de la tecnologia que
ha permitido la creacion de sistemas de analisis automaticos de la expresion facial
(Vick et al., 2007)

Estos sistemas de codificacion facial, por tanto, emplean el estudio de la musculatura
facial subyacente y el movimiento muscular para establecer una metodologia sistematica que
permita identificar y codificar las expresiones faciales pudiendo llegar a relacionarlas con
determinados sentimientos y emociones. Dentro de los FACS existen unos codigos
designados denominados “Unidades de Accion” (UA) que representan la contraccion de un
musculo facial particular o un conjunto de musculos y los movimientos resultantes tras la
contraccién de éstos, descomponiendo, por tanto, las expresiones faciales en componentes
individuales de movimiento. También se establecen unos “Descriptores de Accion” (DA) que

son empleados para clasificar movimientos generales de la cabeza o los ojos para los cuales

13
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las acciones musculares subyacentes no estan del todo claras. De esta manera quedan
documentados todos los movimientos faciales discernibles de una especie concreta. Cada UA
y DA van asociados a un cédigo numérico de manera que, por ejemplo, en la especie humana
se codifican un total de 33 UA y 25 DA (Ekman et al., 2007). Existen ademas, softwares
informéticos que permiten automatizar la deteccion de las Unidades de Accion, asociando su
colocacion a determinados sentimientos o emociones que el software identifica de forma

instantanea, un ejemplo de esto es el Face Reader de Noldus © (www.noldus.com).

Para poder adaptar el FACS originalmente creado para humanos a animales, se siguio
el mismo proceso en todas las especies en las que se ha estudiado, realizdndose, en primer
lugar, un analisis de la musculatura facial (figura 1), valorando qué musculos de los presentes
en la anatomia humana estaban también presentes en esas especies, asi como su tamafio y
estructura (Burrows et al., 2009). Tras esto, estudiaron la contraccién de esos musculos
analizando grabaciones de video en animales que presentan un comportamiento espontaneo.
En ocasiones puede existir un paso intermedio entre los anteriormente mencionados, en los
que se estudian los movimientos superficiales musculares de forma individualizada
empleando técnicas de estimulacion intramuscular (Waller et al., 2006). Esta estimulacién
intramuscular aporta informacion, pero no es esencial, por lo que algunos FACS se han

adaptado a especies animales prescindiendo de este paso por razones éticas.

Figura 1. Mapa muscular de FACS en diferentes
especies. Los circulos muestran los origenes de los
musculos, y las lineas muestran los puntos de unién. Los
movimientos van desde el punto de unién hacia el origen
(Waller et al., 2020).
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Hasta la fecha, en animales, se ha adaptado el FACS disefiado para la especie
humana en las 7 especies, siendo cuatro de ellas primates y tres las especies domésticas de
mas vinculacion con los humanos (perros, gatos y caballos) En la tabla 3 quedan indicadas
estas especies junto a sus autores e instituciones que han apoyado y participado en su

realizacion.

Tabla 3. Especies sobre las que se han desarrollado FACS. Elaboracién Propia

Chimpancés (Pan troglodytes
y Pan paniscus)
Macaco Rhesus (Macaca . National Institute of Mental Health

P t al Heintz, 2009
mulatta) arret aineintz, (NIMH) (US)
Gibones y siamangs Consorcio entre la Universidad de
. , Waller et al., 2012 ,
(Familia Hylobatidae) allereta Berlin, Portsmouth y Duquesne
Consorcio entre universidades
Orangutan (Pongo pygmaeus) Caeiro et al., 2013 alemanas, britdnicas y americanas con
financiacién de la Comision Europea
Universidades de Lincoln, Pittsburg y

Vick et al., 2007 Leverhulme Trust (Reino Unido)

Feli i /., 201
Gato (Felis catus) Correia etal., 2013 Portsmouth
Universidades de Porstmouth
P is | iliari Wall /., 201 ’
erro (Canis lupus familiaris) aller et al., 2013 Pittsburg y Lincoln
. . Pi
Caballo (Equus caballus) Wathan et al., 2015 Universidad de Sussex, Pittsburg y

Portsmouth

En las especies anteriormente mencionadas se han desarrollado extensos manuales
que aportan toda la informacién sobre las investigaciones realizadas y que, ademas tienen
como objetivo la formacion, capacitacion y la obligatoria certificacion de aquellas personas
que deseen aplicarlo en investigacion con el fin de mantener un sistema estandarizado de
observacion de las expresiones faciales de forma universal. Sin embargo, pocas
investigaciones que aplican estos manuales se centran en las expresiones que indican dolor,
centrdndose en su mayoria en el estudio de comunicacion y etologia de dichas especies. A
pesar de esto, es importante conocer el funcionamiento de los FACS para poder comprender
la base de las escalas grimace que se vienen desarrollando para identificar los niveles de

dolor en animales.

2.Desarrollo de escalas grimace en animales.

En animales, inicialmente se ha buscado desarrollar este tipo de escala en modelos
animales de experimentacion en los que tiene especial importancia la identificacion precisa
de su bienestar dentro del marco de las 3R’s (Remplazo, Reduccién y Refinamiento), en el
cual se fomenta el perfeccionamiento de los procedimientos experimentales que los emplean,
con el fin de ser un instrumento Util tanto en investigacion del dolor como en la investigacion

clinica del mismo (NC3Rs, 2019). Por tanto, los primeros estudios fueron realizados en
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roedores con el fin de obtener herramientas fiables para detectar el dolor de forma precisa y
en tiempo real (Langford et al., 2010). En ésta 'y en muchas de las otras especies en las que
se han desarrollado, se ha partido para su disefio de una version reducida de los FACS,
centrdndose Unicamente en obtener informacion sobre qué Unidades de Accion estan
relacionadas con las expresiones faciales de dolor. Esto es debido a la dificultad que entrafia
la elaboracion de un FACS completo en multitud de especies, en el que habria que incluir
todas las expresiones faciales posibles, lo que requiere de mucho tiempo y esfuerzo.

Tras la revision de la informacion disponible, hasta la fecha de realizacion de este
trabajo se han desarrollado, ordenadas por fecha de publicacion del estudio, las siguientes

escalas grimace (tabla 4):

Tabla 4. Escalas grimace desarrolladas hasta la fecha. Elaboracién propia.

Escala Especie Autor Institucion
Dpto. Psicologia. Universidad de McGill. Montreal
(Canada)
Mouse p : . . . .
: Raton (Mus  Langford et Dpto. Psicologia. Universidad de Columbia
Eliztes musculus) al., 2010 (Canadd)
Scale (MGS) v
Dpto. Genética Humana, y Dpto. Neurologia.
Universidad de Leiden (Holanda)
Rat Grimace Rata (Rattus = Sotocinal et Dpto. de Psicologia. Universidad de McGill.
Scale (RGS) norvegicus) al., 2011 Montreal (Canada)
) ) ) Dpto. Estudios Clinicos. Universidad de Guelph
Rabbit Conejo Keating et (Canada)
Grimace (Oryctolagus al., 2012 ) o ) ]
Scale (RbtGS) cuniculus) Instituto de Neurociencia. Universidad de
Newcastle (Reino Unido)
Horse Caballo Dalla Costa
Grimace (Equus etal. 2014 Proyecto Indicadores Bienestar animal (U.E).
Scale (HGS) caballus) "
Instituto Ciencias Veterinarias, y Agricultura y
Medio Ambiente. Massey (Nueva Zelanda)
L_amb Cord_ero (.OV'S Guesgen et  Escuela de Agricultura. Universidad de Newcastle
Grimace orientalis al. 2016 (Reino Unido)
Scale (LGS) aries) v
Centro de Investigacion de Ruakura. Hamilton
(Nueva Zelanda)
_ Giminiani et Escuela de Agricultura. Universidad de Newcastle
Piglet Cerdo (Sus al. 2016 (Reino Unido)
Grimace scrofa ] o N ]
Scale (PGS) domestica) V(’;lsczrgi?t Dpto. de Medicina, Produccion y Salud Animal.
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Centro Investigacion Animal. Bilthoven (Holanda)

Facultad de Medicina Veterinaria. Universidad de

Ferret Hurén . Utrecht (Holanda)
. | Reijgwart et i L -
Grimace (Mustela al., 2017 Laboratorio de Modelizacion e Informatica
Scale (FeGS)  putorius furo) Cientifica. Milan (Italia)

Escuela de Agricultura. Universidad de Newcastle
(Reino Unido)

Sheep ngja (O.V'S Hager et Instituto de Ciencias Animales y Dpto. de Trauma.
Grimace orientalis al., 2017 Hannover (Alemania)
Scale (SGS) aries) v
Dpto. de Ciencias Clinicas, Universidad de
. Montreal (Canadd)
=eline Gato (Felis Evangelista
Grimace 9 Farmacologia animal. Quebec (Canada)

catus) etal., 2019
sl (FEE) Ciencias Clinicas Veterinarias. Universidad de

Calgary (Canada)

Ademas, actualmente se estan realizando estudios en nuevas especies, de las cuales
se han publicado algunos avances, pero que aun no tienen validada una escala de dolor
completa. Este es el caso de la foca comun (Phoca vitulina) (MacRae et al., 2018) y del
macaco Rhesus (Macaca mulatta) (Descovich et al., 2019).

En términos generales, y tras analizar la bibliografia disponible a este respecto, se ha
podido comprobar que los autores que han desarrollado las diferentes escalas de dolor han
seguido un patrén muy similar para la realizacion de las mismas, pudiendo resumirse en que
se toman imagenes de los animales antes y después de un determinado estimulo que se
asume como doloroso para poder compararlas entre si y analizar cuales son las diferencias

en las expresiones faciales entre un estado sin dolor y un estado con dolor.

2.1 Procedimiento doloroso aplicado a los animales para la elaboracion de las escalas

grimace.

La principal diferencia entre las diferentes escalas desarrolladas hasta la fecha se
encuentra en el procedimiento que ha servido para estudiar el dolor en los animales. Esto
fundamentalmente es debido a que, por razones éticas, se ha procurado aprovechar la
realizacion de otro tipo de procedimientos, tanto de experimentacion como clinicas, a las que
son sometidos los animales de forma rutinaria con el fin de evitar provocarles un dolor
Unicamente para evaluar las escalas grimace. Algunos de estos procedimientos se pueden

observar en la tabla 5.
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Tabla 5. Resumen de procedimientos dolorosos empleados para el desarrollo de escalas
de grimace en las diferentes especies. Elaboracion propia.

ESCALA

Mouse Grimace Scale (MGS)
(Langford et al., 2010)

Rat Grimace Scale (RGS)
(Sotocinal et al., 2011)

Rabbit Grimace Scale (RbtGS)
(Keating et al., 2012)

Horse Grimace Scale (HGS)
(Dalla Costa et al., 2014)

Lamb Grimace Scale (LGS)
(Guesgen et al., 2016)

Ferret Grimace Scale (FGS)
(Reijgwart et al., 2017)

Sheep Grimace Scale (SGS)
(Hager et al., 2017)

Piglet Grimace Scale (PGS)

PROCEDIMIENTO DOLOROSO

Prueba de constriccion abdominal con acido
acético al 9%

Ensayos inflamatorios

Laparotomia (Falsa ovariohisterectomia)
Identificacion mediante tatuaje auricular
Orquiectomia con anestesia general

Aplicacién de anillo de goma mediante elastador
para mutilacién de la cola

Implantacién de sonda de telemetria
intraperitoneal

Osteotomia unilateral de tibia

Amputacion de la cola y orquiectomia

(Giminiani et al., 2016; Turner et al., 2017)

Feline Grimace Scale (FGS)

(Evangelista et al., 2019) Cesen aliEes

Phoca vitulina (sin validar)

(MacRae et al., 2018) Implantacion de microchip y sistemas de rastreo

Macaca mulatta (sin validar)

(Descovich et al., 2019) Procedimientos neurocientificos

2.2. Condiciones para la de grabaciéon de las imagenes empleados en las escalas

grimace.

Para el desarrollo de todas las escalas se grabé mediante video a los animales, tanto
antes como después del estimulo doloroso. Para ello, se aloj6é cada animal de forma individual,
permitiéndoles un periodo de adaptacién de varios dias para que se acostumbrasen tanto al
nuevo alojamiento, como a la presencia de los sistemas de grabacién y los sonidos que estos
pudieran producir. En el caso de animales de rebafio, como pueden ser las ovejas, se les
permitidé el contacto visual con otros miembros de su especie para minimizar el estrés por
separacion evitando que éste pudiera interferir con los resultados del estudio (Hager et al.,
2017). Posteriormente, fueron sometidos a los procedimientos dolorosos (tabla 3) volviéndose
a realizar una grabacién de los animales durante varios minutos. En el caso de los animales
a los que se les habia realizado una cirugia, la grabacién posterior se realiz6é una vez que se

recuperaron de los efectos de la anestesia y analgesia.
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En algunos de los estudios, aumentaron los grupos a analizar, ya que por ejemplo en
el caso de los caballos, a parte de los que fueron sometidos a cirugia, se hizo también un
grupo en el que los animales eran anestesiados bajo el mismo protocolo pero sin llegar a
hacerles ningun procedimiento doloroso, con el fin de ver si la diferencia en las Unidades de
Accion faciales era debido al dolor o0 a la anestesia (Dalla Costa et al., 2014). En el caso de
los corderos, en los que se estudiaba la cara de dolor durante la aplicacion de un anillo de
goma para la amputacién de la cola, hubo un grupo al que se le sujet6 y manipuld la cola de
igual manera pero sin llegar a colocarle dicho anillo, con el fin de diferenciar si el cambio en
la expresion facial era debido al propio dolor o al estrés de la manipulacion (Guesgen et al.,
2016).

Por otro lado, en algunos estudios se aplicé tratamiento analgésico y se volvié a
realizar una grabacion de los animales para valorar si tras la analgesia la expresion facial se
modificaba de nuevo. El caso de la “Feline Grimace Scale” es una excepcion, ya que los
animales estudiados procedian de casos clinicos que llegaban al Hospital Veterinario de la
Universidad de Montreal, y que en el momento de su admision ya presentaban dolor,
detectado paralelamente mediante la escala de Glasgow (Composite Measure Pain Feline)
ampliamente validada en esta especie. Al no tener imagenes de los animales previas al
momento de tener dolor, las grabaciones control, es decir, las de los animales sin dolor, se
realizaron al grupo de gatos de practicas que poseia dicha facultad, siempre asegurandose

previamente de que estaban totalmente sanos. (Evangelista et al., 2019).

Estas grabaciones se realizaron con diferentes equipos de grabacién en los distintos
estudios, pero siempre procurando que las imagenes tuvieran la mejor calidad posible, ya que
si la calidad de imagen no era 6ptima podria interferir en la capacidad de detecciéon de las
Unidades de Accion facial. En el caso de la escala grimace del hurén (FGS) en lugar de hacer
grabaciones de video se tomaron fotografias en modo rafaga (Reijgwart et al., 2017).

2.3. Selecciéon de las imagenes a incluir en el estudio de las escalas grimace.

Empleando programas de edicion de video se seleccionan manualmente fotogramas
en aguellos momentos en los que se pueda observar con claridad la cara de los animales
tanto en las grabaciones con dolor, como en las grabaciones sin dolor. Se descartan aquellas
imagenes en las que los animales estan realizando acciones como dormir, acicalarse o
vocalizar. Estas imagenes se recortan de manera que no se pueda visualizar el resto del
cuerpo, y en el caso de que el procedimiento doloroso hubiese sido realizado en la zona de la
cabeza, como por ejemplo en el caso de cirugias de implantes craneales en los macacos

Rhesus (Macaca mulatta), se procura que se vea lo menos posible la zona intervenida para
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no influir en las puntuaciones que los observadores pudieran dar a dichas imagenes evitando

que se evidencie que el animal ya ha sido intervenido (Descovich et al., 2019).

En el caso de la “Rat Grimace Scale” se desarrollé6 un software de deteccion facial
denominado Rodent Face Finder® (RFF), que automatiza este laborioso proceso al ser capaz

de detectar tanto los ojos como las orejas de los roedores (figura 2) (Sotocinal et al., 2011).

RFF para la puntuacion de RGS (Sotocinal et
al., 2011).

2.4. Determinacion de las Unidades de Accion.

Una vez extraidas y seleccionadas las imagenes, se presentan a expertos en
codificacion facial sin indicarles cuéales corresponden a animales con dolor y cuales a animales
sin dolor. Es decir, es un procedimiento ciego que tiene el objetivo de determinar las
diferencias en las expresiones faciales antes y después del procedimiento doloroso, sin que
el observador se vea condicionado por la informacién acerca del estatus real del animal en el
momento de la fotografia. De esta forma se determinan las Unidades de Accién que son
aguellas expresiones que potencialmente podrian ser indicadoras fiables de dolor en las

diferentes especies (tabla 6).

20



[ESCALAS GRIMACE.APLICACION EN PZMC]

Tabla 6. Coincidencia en las Unidades de Accién en las escalas grimace de las diferentes
especies: ratbn (MGS), rata (RGS), conejo (RbtGS), caballo (HGS), cordero (LGS), hurén
(FeGS), oveja (SGS), cerdo (PGS) y gato (FGS). Elaboracion propia

Unidad de Accibn MGS RGS RbtGS HGS LGS FeGS SGS PGS FGS

Ajuste orbital v v v v v v v v v
Abultamiento nariz 4 X X X X v X X X
Abultamiento
mejilla v X X X X v X X X
Posicion orejas v v v v v v v v v
Posicién bigotes v v v X X v X X v
Aplanamiento
mejilla X v v X vioooox X vioooX
Aplanamiento
nariz X v v X v X X X v
Tension sobre
0jos X X X v X X X v X
Tensién musculos
masticadores X X A 7 X 2 X X X
Tensién boca X X X X X X X X
Tensién fosas
nasales X X X v X X X v X
Cambio posicion
boca X X X v X X X v X
Flehmen X X X X X X v X X
Posicion de la X X X X X X v X v

cabeza

Como se puede observar en la tabla 6, multiples especies animales comparten las
mismas Unidades de Accidn, lo que respalda completamente la teoria de Darwin de que las
expresiones faciales se conservan evolutivamente (Darwin, 1872). Entre ellas, la que mas
destaca es el “ajuste orbital”, que se caracteriza por el cierre de los parpados en un porcentaje
superior al 50%, llegando incluso a estar los parpados totalmente cerrados y apretados. Esta
Unidad de Accion es comun a todas las especies, incluyendo la especie humana (figura 3).
Otra Unidad de Accién comun a todas las especies animales es el cambio en la “posicion de
las orejas”, ya que tienen capacidad para separarse y retroceder de su posicion inicial. Sin
embargo, otras Unidades de Accién son diferentes entre las especies y en algunos casos
incluso opuestas. Por ejemplo, la expresion facial de dolor de los ratones incluye la presencia
de un abultamiento en la nariz y en las mejillas (Langford et al., 2010), mientras que en el caso
de la rata, lo caracteristico es el aplanamiento de éstas (Sotocinal et al., 2011). Por tanto, en
esta parte podemos concluir que es importante desarrollar escalas grimace especificas para

cada especie a pesar de que tengan rasgos en comun.
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Figura 3. Caras de dolor en humano, conejo, raton y caballo (Descovich et al., 2017).

Una vez que los expertos han definido cuales son las Unidades de Accion que
potencialmente se pueden incluir en la escala grimace de la especie que estan estudiando,
desarrollan un pequefio manual en el que se indican las distintas Unidades de Accion,
acompafadas de una breve descripcion y de las diferentes imagenes con las que se
corresponderian cada uno de los niveles de dolor en esa Unidad de Accién (figura 4),

determinado en funcion de los procedimientos que describiremos mas adelante.

No presente Moderado Severo

2

Figura 4. Fotografias para la valoracion de la UA “ajuste orbital” en
ratén y en foca comuan (Langford et al., 2010; MacRae et al., 2018).
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2.5. Validacion de las Unidades de Accion incluidas en las escalas grimace.

Para poder validar las Unidades de Accion de las escalas y estudiar su aplicaciéon por
personal no experto, contaron en cada estudio con la ayuda de observadores no especialistas
en analisis facial. El rango de observadores seleccionados es muy variado siendo algunos de
ellos estudiantes de veterinaria de Ultimos cursos, auxiliares de veterinaria, bidlogos,
investigadores, etc. que podian o no estar familiarizados con la especie de la que iban a ver

las imagenes.

Una vez seleccionados los observadores y tras una breve formacion, se les muestra
un conjunto de imagenes aleatorias y sin etiguetar en monitores de ordenador de gran
resolucion y se les facilita un cuestionario que incluye la descripcion escrita de la expresiéon
de dolor de cada Unidad de Accioén (figura 4). Para cada imagen y Unidad de Accién los
encuestados deben puntuar en qué medida aprecian la expresién descrita en la imagen. La

puntuacién se realiza con valores de 0, 1 6 2, siendo:

= 0: Alta seguridad del calificador de que lo descrito para la Unidad de Accién no se
muestra en la imagen.

= 1: El calificador duda de que lo descrito para la Unidad de Accion se estd mostrando
presente en la imagen, o considera que se muestra de forma moderada.

= 2: Alta seguridad del calificador de que los descrito para la Unidad de Accién esta

presente de forma severa en la imagen.

También existe la posibilidad de indicar “no es posible puntuar” en caso de que la
Unidad de Accidn sea dificil apreciar o imposible de identificar en la imagen. En caso de que
2 0 mas Unidad de Accién en una imagen tengan la indicacion de “no es posible puntuar” la
puntuacion global no se calcula para esa foto. Esto ocurria, por ejemplo, en el caso de la
observacién de la posicion de los bigotes en conejo en el trabajo de Keating et al. (2012) ya
que las imagenes no tenian calidad suficiente como para que se viesen con claridad. Ademas,
en el estudio con caballos, se observdé mayor dificultad para determinar las Unidades de
Accién en animales de capas oscuras (Dalla Costa et al., 2014) al igual que ocurria con los

gatos de color negro (Evangelista et al., 2019).

2.6 Puntuacion del nivel de dolor a través de las escalas grimace.

Una vez que cada una de las Unidades de Accion son puntuadas de manera
independiente, se hace una suma de éstas. Un ejemplo de la suma de las puntuaciones de
las Unidades de Accion en la “Horse Grimace Scale” puede ser visto en la figura 5. Si se desea

dar un valor global de todas las Unidades de Accion, la suma total de las puntuaciones se
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divide por el nimero total de Unidades de Accién para calcularlo. Este varia entre los valores

deOy2.
Facial Coding Unit Score Facial Coding Unit Score
Ears stiffly backwards A, Ears stiffly backwards 2
Orbital tightening 0 Orbital tightening 2
Tension above eye area 0 Tension above eye area 0

Prominent strained chewing
muscles

Mouth strained and pronounced
chin

Strained nostrils and flattening of
the profile

| Total pain score

Prominent strained chewing
muscles

Mouth strained and pronounced
chin

Strained nostrils and flattening of
the profile

| Total pain score

Figura 5. Puntuaciones de la HGS antes del procedimiento (imagen izquierda) y 8 horas
después del procedimiento (imagen derecha) (Dalla Costa et al., 2014).

2.7. Fiabilidad de las escalas grimace

La fiabilidad es calculada de forma estadistica mediante modelo lineal mixto entre
factores, considerando el sexo del animal como cofactor. Se determina la validez constructiva
de la propia escala (fiabilidad a la hora de dar valores mayores para aquellos animales que
realmente se encontraban mas doloridos) y la validez de criterio, para ver la correspondencia
entre las puntuaciones realizadas por los observadores no expertos frente a la otorgada por

el panel de expertos.

Mediante el calculo de indices de correlacion de efecto mixto se estima la fiabilidad
entre los evaluadores y la fiabilidad interna de cada evaluador, para la cual, en el caso del
estudio de la “Feline Grimace Scale” (Evangelista et al., 2019), los observadores volvieron a
realizar las mismas mediciones en las mismas fotos 30 dias después, presentandoseles estas
en diferente orden y se demostr6 que el porcentaje de acierto de cada observador no variaba
en esta segunda medicion. De forma general la fiabilidad intraclase para las escalas fue muy
alta, siendo las correlaciones en la mayoria de mas del 90%, tanto entre los distintos

observadores (grado de acuerdo entre estos), como dentro de cada observador.

También mediante coeficiente alfa de Cronbach se mide la consistencia interna de la
escala analizando la contribucion de cada Unidad de Accién a la puntuacion final. Este
coeficiente se recalcula a medida que se va simulando la eliminaciéon de cada una de las

Unidades de Accion.

Finalmente, se pueden determinar las posibilidades de uso de este tipo de escalas en
la intervencidn analgésica (Brondani et al. 2014). Para lo cual a observadores veterinarios
clinicos se les cuestiona, segun su experiencia clinica, si en funcioén de la imagen encuentran

0 no necesidad de administrar analgésicos. La puntuaciéon minima de la escala a la que se
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establece ese umbral de decisién (puntuacion del rescate analgésico), se identifica mediante

el andlisis de la Curva ROC (Receiver Operating Characteristic), elaborada por escala de

Glasgow (Reid et al., 2017). En la FGS se utiliz6 una metodologia similar para el célculo de

este umbral, siendo en este caso mayor de 0,39 sobre 1 (Evangelista et al., 2019)

2.8. Ventajas e inconvenientes de la aplicacion de las escalas grimace.

Una vez revisada la informacién disponible acerca de las escalas grimace se pueden

extraer una serie de aspectos positivos y negativos que se derivan de la aplicacién de estas

escalas. Entre las principales ventajas podemos destacar:

Que, una vez establecida la escala grimace en una especie, su aplicaciéon en los

animales suele ser rapida y sencilla.

Permite mantener una distancia de seguridad entre los animales y el calificador, ya
gue solo implica la observacion del animal, en contraposicién a otras escalas de dolor
en las que se valora la reaccion del animal al presionarle el &rea cercana a una herida.
Esto aumenta su importancia en animales grandes o peligrosos como podrian ser
animales de zoolbgico, pudiéndose incluir su valoracibn en las rutinas de

entrenamiento de estos.

La formacién del observador es sencilla y suele conllevar un corto periodo de tiempo,

lo cual facilita su aplicacion a nivel clinico.

Por otro lado, se pueden describir unos aspectos no tan positivos acerca de la

aplicacion de las escalas grimace:

El desarrollo de una escala grimace de forma completa y su validacion no es un
proceso sencillo, especialmente fuera del ambito experimental, ya que esta en funcion
de los eventos dolorosos que puedan sufrir los animales de forma espontanea,

pudiendo requerir, por tanto, afios de estudio.

Es necesario valorar el contexto en el que se encuentran los animales ya que, por
ejemplo, la Unidad de Accion de variacion de orejas en caballo puede significar

muchas otras cosas ademas de presencia de dolor.

Determinadas especies tienen mecanismos innatos para ocultar el dolor como es el

caso de las especies que son “presa” y de animales que viven en jerarquias.

Se ha demostrado que los animales expresan con relativa facilidad estimulos

dolorosos de caracter agudo, sin embargo, a medida que el dolor se prolonga en el
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tiempo la expresion del dolor va disminuyendo, por lo que existe dificultad a la hora de

valorar el dolor crénico.

= Pueden existir diferencias en la puntuacion de la escala ante ciertas variables como el
sexo, la cepa, la raza e incluso, si el sistema de observacion se realiza in situ o de

forma retrospectiva a traves de fotografias.

3. Pasos para el desarrollo de escalas grimace sobre los primates del Parque

Zoolégico Municipal de Cérdoba

Tras el analisis de la informacion contenida en los diferentes estudios referenciados a
lo largo de este trabajo, se realiza una propuesta para el desarrollo de una escala grimace a
aplicar en primates de zooldgico, y mas especificamente en el Parque Zooldgico Municipal de
Cérdoba (PZMC), debido al actual desconocimiento acerca de la expresiéon del dolor de éstos
y la necesidad de desarrollar herramientas que faciliten la evaluacién y mejora de su bienestar,
con el que el PZMC esta altamente comprometido. Para poder realizar este estudio que se
desarrolla a continuacion, primero se solicitaria consentimiento al Comité de Bioética y

Bioseguridad de la Universidad de Cérdoba.

3.1. Eleccidn de la especie.

Para poder estudiar las expresiones faciales relacionadas con el dolor, se elegiria una
especie de primate que ya tenga desarrollado un manual FACS, ya que supondria un avance
el que previamente su expresion facial haya sido desglosada en Unidades de Accién. Es por
este motivo que dentro de las especies de primates alojadas en el PZMC, se ha considerado
como la mas adecuada para poder hacer un estudio de este tipo el macaco de Gibraltar
(Macaca sylvanus) ya que se ha demostrado que el MagFACS desarrollado para el macaco
Rhesus (Macaca mulatta) se puede emplear para codificar sus movimientos faciales debido a
la homologia en los musculos faciales basicos y los puntos de referencia faciales clave que
ambas especies comparten (Julle-Daniére et al., 2015) como se puede observar en la figura
6.
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Figura 6. Puntos de referencia faciales clave en macaco Rhesus (imagen izquierda) y
macaco de Gibraltar (imagen derecha), siendo estos puntos: Frente media, cejas, curvatura
de la linea de las cejas, glabela, inserciéon de la nariz, cresta vertical de la nariz, surco
infraorbitario, triangulo infraorbitario, surco del parpado inferior, surco nasal, surco
subnasal, regién filtrica, hendidura labial y mejillas. (Julle-Daniére et al., 2015)

3.2. Potenciales Unidades de Accion.

Recientemente ha sido publicado el Unico estudio disponible hasta la fecha acerca de
la expresion del dolor en macaco Rhesus tras ensayos clinicos neurocientificos realizados por
investigadores del Centro de Bienestar y Etica Animal de la Universidad de Queensland
(Australia). En este articulo publican un avance sobre qué Unidades de Accion han detectado
gue aparecen con mayor probabilidad tras ser sometidos a cirugias de implantes cerebrales
y estudiando paralelamente cambios comportamentales en estos animales. Estas Unidades
de Accion detectadas fueron: “Ajuste orbital” (con los ojos apretados y semicerrados), “tensién
en la boca”, “caida del labio inferior” y “cambio en la posicién de la cabeza” (aumentando su
inclinacioén lateral) tal y como lo menciona Descovich. Gracias a esta informacién podemos
presuponer que estas Unidades de Accion también seran detectadas en el estudio realizado

en el PZMC.

3.3 Registro de imagenes.

Habria que recopilar las expresiones faciales de todos los miembros del grupo del
PZMC, realizando una coleccion de videos y fotografias de los animales en su estado natural
(figura 7) que seran usados para las siguientes fases. Para la grabacion de estos videos se
aprovecharian aquellos momentos en los que los animales estan recluidos en instalaciones
de menores dimensiones, por ejemplo, cuando estan en los dormitorios, con el fin de obtener

una mejor calidad de imagen.
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Figura 7. Macaco de Gibraltar. Fuente: PZMC.

3.4. Procedimiento doloroso.

No se pretende introducir experimentalmente un estimulo doloroso, sino que, en
colaboracién con los servicios veterinarios del PZMC, se aprovecharian los momentos en que
los animales experimenten algin evento de aparicion espontanea que implique dolor (por
ejemplo, accidente, agresién entre individuos o que hubiera sido necesario realizarles alguna
cirugia) y se les volveria a tomar fotografias y videos. También se registrarian teniendo en

cuenta posibles tratamientos analgésicos, su dosificacion y evolucion de la patologia.

3.5. Elaboracién de los cuestionarios de validacion.

A partir de la visualizacion de la muestra de videos “con dolor” y “sin dolor” se
seleccionarian los fotogramas para determinar las Unidades de Accién. La descripcion de
éstas se hara por el equipo investigador principal que estaria formado por: el personal clinico
veterinario del PZMC, investigadores especializados en Etologia de la Facultad de Veterinaria
de la UCO y e investigadores con certificacion en MagFACS. El andlisis de las Unidades de
Accion de las imagenes se llevara a cabo de forma visual por parte del equipo investigador al
mismo tiempo que se investigara la forma de poder calibrarlas y detectarlas con el software
Face Reader de Noldus © perteneciente a la Estacién Etolégica del grupo AGR-134 de la
Universidad de Cordoba.

3.6. Validacion de las UA através de observadores no especialistas.

La puntuacion de las imagenes segun el método (0,1,2) explicado en los apartados 2.5
y 2.6 se podra realizar dentro del marco de los diferentes programas educativos que lleva el
PZMC. Proponemos elegir como observadores a los estudiantes de primer curso de
veterinaria como parte de las practicas de la asignatura de “Etologia”, con lo que se podria

contar con 180 observadores a puntuar cada uno 25 imagenes. El procedimiento se realizaria
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a través de una encuesta online a la cual los estudiantes tendrian acceso a través de la web

www.surveymonkey.com; en dicha encuesta se pondria una imagen por pagina y una

pregunta por cada Unidad de Accidn que se estableciera para poderla puntuar de la forma

anteriormente descrita.

3.7. Fiabilidad y Repetibilidad.

La fiabilidad podria ser estimada de manera bastante precisa para la variacion
interobservadores, ya que se contaria con una muestra muy elevada de observadores y una
muestra de imagenes analizadas, también suficientemente representativa que a su vez
permita estimar la fiabilidad intraobservador. La repetibilidad a través del tiempo seré probada
volviendo a recoger las puntuaciones de cada observador una vez trascurridos 30 dias desde

la anterior puntuacion, y sobre las mismas imagenes, aunque en distinto orden.

3.8. Limitaciones.

Al depender de sucesos de naturaleza espontanea, su aparicion es impredecible y por
tanto no es posible determinar un tiempo concreto de duracién de los estudios para poder
disponer del material suficiente. Para acortar el tiempo y con el fin de aumentar la poblacién
de animales en los que se aplica, asi como la probabilidad de que tengan lugar sucesos
dolorosos espontaneos en ellos, se podrian establecer colaboraciones con otros zooldgicos,

involucrando en el estudio a aquellos en los que estuviese presente esta misma especie.

3.9. Posibilidades de explotacion.

La escala grimace desarrollada puede resultar interesante para su aplicacion por parte
de otros zoolégicos. Su propiedad intelectual es susceptible de ser registrada con el fin de
explotar los derechos de uso por parte de otros parques zoolégicos, no obstante, dado que su
finalidad es el bienestar de los animales, se publicaria en modo abierto en la web del PZMC

para que quede accesible y a libre disposicion de quien la requiera.
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Conclusiones

-Con relacién al primer objetivo:

1. Las escalas grimace son una herramienta (til y fiable para detectar dolor en los animales
Yy, por tanto, para evaluar y mejorar su bienestar. Son especialmente Gtiles cuando este dolor
es agudo, siendo necesario seguir estudiando coémo varian las expresiones faciales a

medida que se cronifica.

2. Pese a que las escalas grimace son un tema emergente en el ambito de la Etologia Clinica
de animales domésticos y de experimentaciéon, alin no han sido desarrolladas en especies
de primates, ya que, a pesar de las similitudes encontradas entre las escalas de las
diferentes especies, éstas deben realizarse de forma particular para cada una, al poder
existir diferencias entre las Unidades de Accion.

3. Se requiere tiempo para desarrollar una escala grimace en primates de zooldgico,
especialmente en aquellos casos en los que las situaciones de dolor dependen de la
casuistica de procesos patolégicos en los animales de la muestra.

-Con relacion al segundo objetivo

4. Para disefiar las escalas grimace en el ambito clinico del los Macacos de Gibraltar del
Parque Zoologico Municipal de Coérdoba, se pueden establecer las Unidades de Accién a
partir de los estudios de las FACS existentes para la especie homoéloga Macaco Rhesus.
Todo ello precisaria que se desarrollen estudios etolégicos adecuados en el marco de la
colaboracién existente entre el Parque Zoolégico Municipal de Cérdoba y la Universidad de
Cérdoba.
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Compromiso ético

Los procedimientos usados para este trabajo no han implicado uso alguno de animales, por
lo que no ha requerido ser autorizado por el Comité de Bioética conforme a la normativa

europea en cuanto al cuidado y uso de animales de experimentacion.

El estudio presentado es original y libre de plagio y las fuentes de informacion empleadas han
sido citadas de manera correcta, no habiendo sido el trabajo ni total ni parcialmente publicado

previamente.

En la redaccion del trabajo se ha procurado emplear un lenguaje inclusivo y los nhombres
completos de las autoras han sido incluidos en las referencias bibliograficas para mayor
visibilidad de género.

Limitaciones

En este Trabajo de Fin de Grado la pretension era llegar hasta el punto 3.2, es decir, hasta la
toma de imagenes inicial de todos los macacos de Gibraltar pertenecientes al PZMC, lo que
incluia el estudio de donde era mas efectiva la colocacién de las camaras, estudiando su
disposicién y estableciendo un horario de tomas de estos videos. De este modo también se
pretendia que los animales se familiarizasen con los equipos de grabacion para que su
presencia no alterase su comportamiento y expresion facial. Debido a la situacién actual con
la COVID-19 no ha sido posible llegar hasta este punto, cediendo el testigo a préximos
alumnos de TFG en la linea de Bienestar Animal en Animales de Zoo del departamento de

Produccion Animal para que continten con la investigacion iniciada.
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