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RESUMEN

Las condiciones de los animales salvajes en cautividad en los parques zooldgicos han ido cambiando a lo
largo de los afos, buscando fundamentalmente mejorar el bienestar de los animales. Los primeros cambios,
que afectaban a el disefio de alojamientos y espacio por animal, han sido implementados con otras medidas que
consisten en la introduccién de enriquecimiento ambiental de modo que las condiciones de vida en estos cen-
tros se asemejen en cierta medida al estilo de vida de cada una de las especies de animales en el medio natural

En el presente estudio, se ha ensayado un enriquecimiento de tipo sensorial en grandes felinos del centro
zooldgico Terra Natura Murcia (6 leones, 2 leopardos y 2 linces) a través de olores. Para ello se han utilizado
dos productos, uno sintético comercializado con el nombre de Feliway® (andlogo sintético de la feromona F3
felina) y otro natural, esencia de lavanda concentrada con el fin de valorar el efecto que producen tanto en el
comportamiento de los animales, mediante la realizacién de etogramas como en los posibles niveles de estrés a
partir de la medicién de cortisol en heces.

Las observaciones del comportamiento y su recogida en etogramas, asi como la recogida de muestras feca-
les fueron realizadas antes y después de la aplicacion de los estimulos sensoriales. Los resultados del etograma
mostraron aumento de la actividad de los animales con comportamientos como olfateo y restregarse ademads de
la aparicién de nuevos comportamientos como atacar/jugar o saltar/trepar. Los resultados de cortisol en heces
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no permitieron concluir que se produzca una disminucién del estrés en los animales, sin embargo, esto puede
ser debido a la falta de individualizacién de las muestras y el limitado nimero de las mismas. Por lo tanto, y,
aunque son necesarios mas estudios, el uso de estos productos podria mejorar el bienestar de los animales pre-
sentes en el Parque Terra Natura Murcia.

Palabras clave: bienestar animal, enriquecimiento ambiental, parque zooldgico.

ABSTRACT

Conditions for wild animals in captivity in zoological parks have been in constant change throughout the
years, to improve animal welfare. One of the proposed methods was the introduction of sensorial enrichment
in these centres trying to make them resemble as much as possible the animals’ lifestyle in their natural habitat.

In this study, a sensorial enrichment has been tested in big felines from the zoological centre Terra Natura
Murecia (6 lions, 2 leopards and 2 lynx) using scents. For this purpose, two products were tested, being one a
synthetic product commercialised as Feliway® (synthetic analogue of the feline pheromone F3) and the other
a natural concentrated lavender essence with the intention of surveying their effects on the animals’ behaviour
and their possible stress levels measuring faecal cortisol levels.

Both the ethograms and the faecal sample collection took place before and after the introduction of the
tested scents. The ethogram’s results indicated an increase in the behaviours such as smelling and rubbing
against each other as well as the appearance of new behaviours such as attacking/playing or jumping/climbing
up. The results of the measurements of faecal cortisol could not prove a decrease in stress levels due to lack of
sample individualisation and limited number of samples. Despite the need of further studies, this study shows

that the use of the tested products could improve animal welfare in Terra Natura Murcia.
Key words: animal welfare, environmental enrichment, zoo.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia, los seres humanos
han sentido curiosidad por conocer las especies
de animales que habitan en el planeta, asi como
por coleccionarlas. Surgieron asi, los primeros
zooldgicos, los cuales han ido variando sus fun-
ciones a lo largo de los afios. Tras comenzar
como simples centros de exhibicién (“Casa de
fieras del Retiro” Madrid, primer zooldgico en
Espaiia fundado en 1774), han pasado a conver-
tirse en centros con distintas funciones entre las
que se incluye la de conservacién de especies
(Morrone & Fortino, 1997). Segun la legisla-
cidén vigente, sobre conservacion de la fauna sil-
vestre en los parques zooldgicos, (Ley 31/2003)
“los parques zooldgicos deben ser una fuente de
conocimientos cientificos que esté a disposicion
de universidades, de instituciones dedicadas a
la investigacién y de organizaciones compro-
metidas con la conservacion de la naturaleza, a
fin de que estas entidades puedan contribuir no

s6lo a la conservacion «ex situ» de las especies
silvestres, sino también a su conservacion «in
situ» a medida que sus habitats se van redu-
ciendo y su distribucién geografica se va ha-
ciendo mds fragmentada”. Tiene como objeto
dicha Ley asegurar la protecciéon de la fauna
silvestre, para lo cual es necesario no solo as-
pectos relacionados con instalaciones adecua-
das a cada especie sino también proporcionar
un entorno adecuado que garantice el bienestar
de los animales.

Ahora bien, la sensibilizacién de la socie-
dad junto con el avance en las investigaciones
cientificas ha determinado que el concepto de
Bienestar Animal se haya ido modificando con
el tiempo. En la actualidad, a través de la Orga-
nizacién Mundial de Sanidad Animal (OMSA)
en 2017 se adoptd la primera estrategia mundial
de bienestar animal sefialando que el bienestar
animal determina “el estado fisico y mental de
un animal en relacién con las condiciones en las
que vive y muere”. Asi, se ha de tener en cuenta
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que el bienestar de los animales es un concepto
multidimensional que hace referencia al estado
en el que se encuentra el animal y que abarcara
cuatro criterios o aspectos fundamentales a los
que estd ligado ese estado de bienestar, que son:
buena alimentacién, alojamientos correctos,
estado sanitario adecuado y comportamiento
apropiado a la especie en estudio.

Con respecto a la fauna silvestre en la legis-
lacion vigente (Ley 31/2003, de conservacién
de la fauna silvestre en los parques zooldgi-
cos), establece que se deben alojar los animales
en condiciones que permitan la satisfaccién de
sus necesidades biolégicas y de conservacion,
proporcionar a cada una de las especies un en-
riquecimiento ambiental de sus instalaciones y
recintos, al objeto de diversificar las pautas de
comportamiento que utilizan los animales para
interaccionar con su entorno. También mejorar
su bienestar y, con ello, su capacidad de super-
vivencia y reproduccién y prevenir la transmi-
sion de plagas y pardsitos de procedencia exte-
rior a los animales del parque zooldgico, y de
éstos a las especies existentes fuera del mismo.

Con el fin de evaluar el bienestar de los
animales se utilizan distintos indicadores que se
pueden agrupar en dos tipos, los dependientes
del propio animal y los dependientes del am-
biente en el que vive (Manteca, 2015). Los in-
dicadores que se van a utilizar en este estudio se
encuadran dentro de los dependientes del ani-
mal, mas concretamente cambios observados en
el comportamiento que es un indicador objetivo
con el que se puede medir el bienestar de los
animales (Manteca & Salas, 2015). Como com-
plemento al indicador etolégico se utilizard un
indicador fisiolégico frecuentemente utilizado
para evaluar el bienestar como es la concentra-
cién de cortisol utilizando para ello muestras
no invasivas, mas concretamente heces de los
animales a estudio.

Buscando una mejora del bienestar de los
animales en los parques zooldgicos, diferentes
estudios realizados recogidos, en la bibliografia
cientifica, seflalan que las condiciones de los

alojamientos en los que viven los animales van
a afectar de manera decisiva en su bienestar.
Pero no solo por las dimensiones de los mis-
mos sino que se ha comprobado que la falta
de actividad o posibilidad de realizar actividad
fisica por falta de motivacion afectaba a la ma-
yoria de los animales silvestres y daba lugar a la
manifestacion de comportamientos indeseados
en los animales como consecuencia del tedio
o aburrimiento. Una propuesta para disminuir
estos comportamientos y aumentar el bienestar
de los animales es la implementacién de enri-
quecimiento ambiental, con la introduccién de
nuevos estimulos, que van a promover los com-
portamientos naturales de las especies en detri-
mento de aquellos comportamientos extrafios o
estereotipias (Tuite, Moss, Phillips, & Ward, ,
2022). Las estereotipias son ampliamente uti-
lizadas como indicadores de falta de bienestar
(Pitsko, Kennedy, Grossman, & Kelly, 2003),
aunque es importante destacar que estas pueden
fijarse en la conducta de un animal tras realizar-
las este durante tiempos prolongados.

El enriquecimiento ambiental consiste en la
modificacién del medio ambiente en el que se
encuentra un animal o un grupo de animales y
tiene como objetivo mejorar el bienestar psi-
colégico y fisico de los animales en cautiverio
proporciondndoles estimulos ambientales que
ayuden a satisfacer sus necesidades conductua-
les y psicoldgicas (Khoshen, 2013). Es una he-
rramienta que permite asemejar el ambiente en
el que se encuentran los animales al ambiente
natural de su especie.

Existen distintos tipos de enriquecimiento
ambiental segin sea el estimulo que se utili-
ce. Los tipos de enriquecimiento mds utilizados
son:

— Enriquecimiento sensorial logrado me-
diante estimulos de distintos tipos que
son captados por los érganos de los sen-
tidos.

— Enriquecimiento nutricional cuyo objetivo
es lograr que el animal investigue y mani-
pule objetos para obtener el alimento.
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— Enriquecimiento ocupacional logrado
afiadiendo elementos que fomenten la
actividad y un gasto energético por parte
del animal.

— Enriquecimiento social fomentando re-
laciones intraespecificas o interespecifi-
cas.

— Enriquecimiento fisico afiadiendo ele-
mentos al héabitat del animal adaptados
a su especie y tamaifio.

Dentro del enriquecimiento sensorial, se
pueden aplicar olores que puedan ser per-
cibidos por los animales. Estos pueden ser
olores especificos del hébitat natural de los
animales (orina, heces o pelo de presas o de-
predadores), olores distintos a los de su ha-
bitat natural (aceites esenciales de lavanda,
romero, menta...) o incluso semioquimicos,
como feromonas de la especie estudiada o
pertenecientes a otras especies. Ahora bien,
se desconoce la relevancia de la introduccién
de olores del habitat natural de los animales
en el caso de animales que no han estado
expuestos a ellos con anterioridad. Por el
contrario, la exposicién a olores no pertene-
cientes a su hdabitat natural como la lavanda,
camomila y el sdndalo ha demostrado reducir
la ansiedad de los animales, asi como lograr
efectos positivos (Wells, 2009).

El uso de feromonas en grandes felinos esta
atn en proceso de estudio. No se suele hacer
uso de feromonas especificas de la especie es-
tudiada, sino pertenecientes al gato doméstico,
como es la feromona facial del gato F3 (comer-
cializada como Feliway®). Esta hormona ha lo-
grado aumentar los comportamientos de juego
en leones (Martinez-Macipe, Lafont-Lecuelle,
Manteca, Pageat, & Co0zzi,2015), ademds de
facilitar la incorporacién de tigres a un recinto
en el que ya hay otros tigres presentes (Gaultier,
Falewee, Bougrat, L., & Anpageat, 2005).

Con este estudio se pretende comprobar
la eficacia del enriquecimiento sensorial en
grandes felinos y si este afecta al compor-
tamiento de los animales de forma positiva

o no. Para ello se utilizardn dos estimulos
olorosos por separado aplicados en la zona
de esparcimiento de los animales en dias dis-
tintos, pero siempre a la misma hora. Los
estimulos olorosos utilizados son el producto
comercial “Feliway®”, y la esencia de lavan-
da concentrada.

Los indicadores de bienestar analizados se-
ran de dos tipos, comportamental y fisiolégico.
Asfi, se evaluardn por un lado las variaciones en
el comportamiento de los animales antes y des-
pués del enriquecimiento mediante etogramas
y, de forma complementaria, la concentracién
de cortisol excretado en heces en ausencia y
presencia de las dos sustancias utilizadas para
el enriquecimiento.

MATERIAL Y METODOS
Animales y habitat

Este estudio se ha llevado a cabo en el
centro zooldgico Terra Natura Murcia, situado
en la ciudad de Murcia. El recinto estd divi-
dido en distintas zonas separadas por habitats
que recogen animales de la Peninsula Ibérica,
el continente asidtico y el continente africano.
En total cuenta con mds de 50 especies de
animales.

Los animales en los que se ha realizado el
estudio (Tabla 1) son los siguientes:

— Leones africanos (Panthera leo leo)

— Leopardos de Sri-Lanka (Panthera par-

dus kotiya)

— Linces ibéricos (Lynx pardinus)

Los animales se encuentran alojados en co-
bijos individuales durante el periodo nocturno
que abarca desde el cierre hasta una hora antes
de la apertura del centro zooldgico (19:00h a
9:00h) y en una pradera expuestos al ptiblico
durante el dia. La estancia de los leones en la
pradera se rota por parejas cada seis horas, de
modo que los leones del tltimo turno, Scar y
Alber, no coinciden fisicamente con la presen-
cia del publico en el zoo.
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Tabla 1. Identificacién de los animales que participan en el estudio.

Odin iiinci Macho No
leo leo
Freya Panthera Hembra | No
leo leo
Panthera .
Thor leo leo Macho Quirdrgica
Africa Panthera Hembra | Quimica
leo leo
Alber iiinci Macho No
leo leo
Scar Panthera Macho No
leo leo
Panthera
Zara pardus Hembra | No
kotiya
Panthera
Elijah pardus Hembra | No
kotiya
Brisa s Hembra | Quirtrgica
pardinus &
Magreb Lynx Macho Quirdrgica
g pardinus &

Tipo de enriquecimiento sensorial y aplica-
cion

El enriquecimiento sensorial percibido
por los animales por el sentido del olfato se
aplic6 en la pradera en el momento previo a
la salida de los animales, coincidiendo con
el momento en el que los cuidadores acon-
dicionan las praderas. Se utilizaron para el
enriquecimiento dos estimulos distintos, uno
denominado Feliway® (andlogo sintético de
la feromona F3 felina) percibido por los ani-
males por el drgano vomeronasal y otro con
la sustancia olorosa de esencia de lavanda,
espaciados al menos una semana para ase-
gurar su eliminacién de la pradera antes del
siguiente enriquecimiento.

Subadulto Haliion
Ozvaldhova
Zoolbei 9:00h
oolégico
Subadulto Ozvaldhova
. Z.00 Terra Natura
Geriatrico Murcia
14:00h
e Zoo Terra Natura
Geriatrico .
Murcia
Geridtrico Zoo de Vigo
19:00h
Geridtrico Zoo de Vigo
Adulto Royal Burguer”Zoo
Adulto Zool.glcka Zahrada
Bratislava
Geridtrico Centro de cria el
Acebuche
Centro nacional
Adulto de cria de lince

ibérico

El producto utilizado Feliway Classic®
(CEVA SALUD ANIMAL, S.A., Barcelona)
viene comercializado en espray de 60ml y se
utiliza a una concentracién de 60ml/100m?.

Ambos productos se aplicaron mediante
pulverizacién en superficies verticales distintas
al suelo. Para el rociado en partes verticales
se ha tenido en cuenta la bibliografia cientifica
que sefiala que los felinos marcan su territo-
rio en superficies verticales mediante arafiazos,
restregdndose y/o orinando y en este caso
adoptando posturas diferentes a la utilizada para
la eliminacién de orina. Se repartieron por todo
el recinto de la forma mds homogénea posible.
Para la aplicacion del Feliway® se necesito la
ayuda de entre dos y cuatro personas para com-
pletar la aplicacién a tiempo.
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Método de muestreo

El método de muestreo consiste en la reali-
zacién y aplicacion de etogramas y recogida de
muestras de heces de los animales en la pradera
en la hora previa a la salida de los animales a

recomendacion de estandarizacion de etogramas
de (Stanton,., Sullivan, & Fazio, 2015; Kusma-
rani, Sjahfirdi, & Sunarto, 2019). Posteriormente,
se hizo una observacion inicial de los animales en
la cual se descartaron gran parte de los comporta-
mientos, principalmente estereotipias. Los distin-

la misma.

Disefio de etogramas

Para el estudio se disefié un modelo de etogra-
ma comtin a todas las especies de felinos segtn la

tos comportamientos observados se muestran en
la tabla 2 en la que ademas de los comportamien-
tos realizados se realiza una pequefia descripcion
de los mismos.

Se han realizado tres etogramas de una hora
continua de observacion para cada pareja de ani-

Tabla 2. Definicion de los comportamientos del etograma.

Descanso

Alimentacién

Actividad

Socializacién

Otros
comportamientos

Estereotipias

Acostarse

Estacion

Autoacicalamiento
Comer/Beber
Caminar
Aproximacion
Saltar/trepar
Arafiar/rascar
Correr
Restregarse

Revolcarse
Manipular objeto
Lamer objeto
Acicalamiento social
Atacar/jugar

Gruiir

Olfatear

Comer hierba
Vocalizar

Orinar/defecar

Deambular

El felino se encuentra en posicion horizontal sobre el suelo en posicién fetal o
sobre espalda/abdomen/lateral.

El felino mantiene sus cuatro extremidades extendidas y apoyadas en el suelo,
soportando su peso y sin desplazarse.

El felino lame, muerde y/o rasca su propio pelaje para limpiarlo.

Ingestion de comida que incluye masticacién y deglucién, y deglucién de agua.
Locomocién lenta hacia adelante.

El felino se acerca a un objeto u animal mientras lo mira.

El felino asciende/desciende hacia plataforma o estructura.

El felino utiliza las ufias para arafiar un modificador.

Locomocién rdpida hacia adelante, de mayor velocidad que caminar.

El felino se frota contra una superficie, objeto u animal.

El felino rueda sobre si mismo frotdndose contra el suelo.

El felino utiliza cualquier parte del cuerpo para mover, tocar y/o sujetar un
objeto.

El felino lame una superficie y/o objeto un minimo de tres veces.

El felino lame, muerde y/o rasca el pelaje de otro individuo.

Interaccién del felino con algo sin intencién de dafiar y/ o salto hacia un
objeto o animal con la intencién de pelear. Incluye movimientos de agacharse,
esconderse y acechar.

El felino produce un sonido amenazante mirando a otro animal.

El felino huele un modificador inhalando por la nariz.

El felino ingiere hierba del suelo. Incluye masticacién y puede incluir o no
deglucién.

El felino produce sonidos o llamadas que se originan en la garganta y boca.

El felino micciona y/o defeca. El animal puede encontrarse en estaciéon o
agachado.

Locomocién repetitiva con un patrén fijo y sin objetivo aparente. Debe
observarse al menos dos veces seguidas para contar como estereotipia.
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males, iniciandose en el momento de su salida a
la pradera. Uno de los etogramas se realizé en
ausencia de cualquier tipo de enriquecimiento y
los otros dos tras la aplicacion de Feliway® y de
esencia de lavanda, respectivamente. Con el ob-
jeto de adaptar la aplicacién de los etogramas al
personal no familiarizado con ellos, los distintos
comportamientos observados fueron registrados
cronoldgicamente, asi como su duracién. Poste-
riormente, se realiz6 una puesta en comun de los
datos y términos utilizados por parte del personal
no especializado para su correcta interpretacion.
Los datos se trasladaron a una tabla Excel® ya
corregidos. Se indicé para cada comportamiento
su duracion, el porcentaje de tiempo que repre-
sentaba en cuanto al tiempo total de la obser-
vacion y el nimero de veces que se observé.

Recogida, almacenamiento de muestras feca-
les y medicion del cortisol en heces

De forma simultdnea a los etogramas, se re-
cogieron muestras de heces colectivas de las
praderas para cada pareja de animales. Se to-
maron al menos dos muestras por cada pareja,
segin la disponibilidad. Se almacenaron en bo-
tes herméticos y se mantuvieron en congelacién
a -20°C hasta su andlisis en el laboratorio. El
procesado de las muestras y andlisis del cortisol
fue llevado a cabo por el Laboratorio Interdis-
ciplinar de Andlisis Clinicos (Interlab-UMU) de
la Universidad de Murcia. Las concentraciones
de cortisol fueron expresadas en nanogramos
por gramo de heces.

Tratamiento de los datos

El tratamiento de los datos del etograma se
realizé utilizando el programa IBM SPSS Sta-
tistics 27.0.1 (2021)®. Se hizo un andlisis de-
scriptivo con los datos obtenidos de todas las
especies, asi como una prueba no paramétrica
de Wilcoxon para los datos obtenidos en leones
(N=6). No se comparan entre si las distintas es-
pecies debido a sus diferencias comportamenta-

les interespecificas. El tratamiento estadistico de
los datos de cortisol en heces se efectud utilizan-
do el programa Excel® comparando las diferen-
cias y magnitudes de cambio entre el basal y el
obtenido tras la aplicacién del enriquecimiento.

RESULTADOS
Datos etograma

El andlisis de los datos de comportamiento
de cada animal queda reflejado en la tabla 3,
con los datos agrupados por especie. En esta
tabla se recogen los valores medios de dura-
cion de cada comportamiento segtn el tipo de
enriquecimiento en las distintas especies incor-
porando la desviacion estindar y los valores
minimo y maximo.

Se puede observar que en todas las especies
aparecen nuevos comportamientos al aplicar los
distintos tipos de enriquecimiento sensorial. Aun-
que se observa un aumento en la duracién de vari-
0s comportamientos para cada especie, el tamafio
muestral es insuficiente para demostrar que este
aumento sea estadisticamente significativo.

En los leones, con el uso de tanto Feliway®
como de esencia de lavanda, aparecen los com-
portamientos de atacar/jugar (medias de 0,40min
y 1,23min respectivamente), restregarse (medias
de 2,70min y 7,50min respectivamente), lamer
objetos (medias de 0,17min y 1,83min respecti-
vamente) y manipular objetos (medias de 3,33 y
0,50min respectivamente). Ademads, con el uso
de Feliway® aparece el comportamiento de aci-
calamiento social (media de 2min).

En las leopardas, ante el enriquecimiento
con Feliway® y esencia de lavanda, aparecen
los comportamientos de correr (medias de 2min
y 0,75min respectivamente) y comer hierba
(3,5min y Imin, respectivamente) y desaparece
el comportamiento de acicalamiento social.
Ante el uso de Feliway® también aparecen los
comportamientos de vocalizar (media de 1min),
orinar/defecar (media de 0,5min) y beber/comer
(media de 0,5min).



Tabla 3. Comportamientos segtin tipo de enriquecimiento y especie (Tiempo de observacion 1 hora). \s
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®
Especie |[Comportamiento Mediat/- Desv. Est. (Min- |[Mediat/- Desv. Est. (Min-  [Media+/- Desv. Est. (Min-
Max) Max) Max)

L |Acostarse 51,5 +/- 5,32 (45,0-58,0) 46,8 +/-10,4(32. 0-57,0) 48,3 +/-4,3(41,0-52,0)
E  [Estacion 1,37 +/-1,33 (0,0-3,0) 1,83 +/-0,7(1,0-3,0) 1,70 +/-2,63(0,0-7,0)
O |Caminar 4,83 +/- 2,32 (1,0-7,0) 6,17+/-5,7(1,0-17,0) 5,67 +/-4,2(1,0-13,0)
N |Aproximacién 1,12 +/- 0,60 (0,2-2,0) 1,00 +/-0,6(0,0-2,0) 1,20 +/-1,4(0,0-4,0)
Saltar/trepar 1,00 +/- 0,89 (45,0-58,0) 0,2 0+/-0,4(0,0-1,0) 0,17 +/-0,4(0,0-1,0)
|Arafar/Rascar 0,42 +/- 0,80 (0,0-2,0) 0,20 +/-0,4(0,0-1,0) 0,37 +/-0,8(0,0-2,0)
Atacar/jugar 0,00 +/-0,00 (0,0-0,0) 0,40 +/-0,4(0,0-1,0) 1,23 +/-1,8(0,0-4,0)
|Vocalizar 0,67 +/-1,21 (0,0-3,0) 1,37 +/-2,4(0,0-6,0) 0,75 +/-1,2(0,0-3,0)
Correr 0,08 +/- 0,20 (0,0-0,5) 0,40 +/-0,4(0,0-1,0) 0,57 +/-0,8(0,0-2,0)

Olfatear 3,33 +/- 2,66 (0,0-8,0) 27,17 +/-20,1(6,0-50,0) 16,83 +/-9,4(6,0-31,0)
Orinar/Defecar 0,03 +/- 0,08 (0,0-0,2) 0,37 +/-0,3(0,0-1,0) 0,07 +/-0,1(0,0-0,2)
Beber/Comer 0,13 +/- 0,10 (0,0-0,2) 1,37 +/-1,6(0,0-4,0) 0,13 +/-0,1(0,0-0,2)
Comer hierba 0,08 +/- 0,20 (0,0-0,5) 1,00 +/-2,4(0,0-6,0) 1,00 +/-2,4(0,0-6,0)
Restregarse 0,00 +/-0,00 (0,0-0,0) 2,70 +/-2,7(0,2-8,0) 7,50 +/-2,8 (2,0-9,0)
|Autoacicalamiento 0,33 +/-0,08(0,0-2,0) 0,17 +/-0,4(0,0-1,0) 1,25 +/-2,4(0,0-6,0)
lAcicalam. social 0,00 +/-0,00 (0,0-0,0) 2,00 +/-4,0(0,0-1,0) 0,00 +/-0,0(0,0-0,0)
Revolcarse 0,33 +/-0,52 (0,0-1,0) 0,00 +/-0,0(0,0-0,0) 0,50 +/-0,8(0,0-2,0)
IDeambular 0,00 +/-0,00 (0,0-0,0) 0,50 +/-1,2(0,0-3,0) 0,00 +/-0,0(0,0-0,0)

[Lamer objeto

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

0,17 +/-0.4 (0,0-1,0)

1,83 +/-3,6(0,09,0)

Manipular objeto

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

3,33 +/-8,1 (0,0-20,0)

0,50 +/-1,2(0,0-3,0)

OO =m»mwOmcr

IAcostarse

38,00 +/-1,41 (37,0-39,0)

33,50 +/-7,7 (28,0-39,0)

40,00 +/-4,2(37,0-43,0)

[Estacion

3,50 1/-2,12 (2,0-5,0)

3,00 +/-1,4 (2,0-4,0)

2,00 +/-1,4(1,0-3,0)

(Caminar

12,50 +/-2.12 (11,0-14.,0)

13,00 +/- 4,2 (10,0-16,0)

11,00 +/-0,0(11,0-11,0)

|Aproximacion

1,50 +/-0,71 (1,0-2,0)

4,00 +/-1,4 (3,0-5,0)

1,50 +/-0,7(1,0-2,0)

Saltar/trepar

0,50 +/-0,71 (0,0-1,0)

1,00 +/-1,4 (0,0-2,0)

3,25 +/-1,8(2,04.,5)

|Arafiar/Rascar

1,00 +/-1,41 (0,0-2,0

1,50 +/-0,7 (1,0-2,0)

0,50 +/-0,7(0,0-1,0)

|Atacar/jugar

4,00 +/-0,00 (4,0-4,0)

3,50 +/-3,5 (1,0-6,0)

1,50 +/-0,7(1,0-020)

[Vocalizar

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

1,00 +/-0,1 (0,0-0,2)

0,00+/-0,0(0,0-0,0)

Correr

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

2,00 /1,4 (1,0-3,0)

0,75 +/-0,3(0,5-1,0)

Olfatear

8,00 +/-9,90 (1,0-15,0)

5,50 +/-6,3 (1,0-10,0)

10,00 +/-2,8(8,0-12,0)

Orinar/Defecar

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

0,50 +/-0,7 (0,0-1,0)

0,00+/-0,0(0,0-0,0)

Beber/Comer

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

0,50 +/-0,7 (0,0-1,0)

0,00+/-0,0(0,0-0,0)

IComer hierba

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

3,50 +/-4.9 (0,0-7,0)

1,00 +/-1,4(0,0-2,0)

Restregarse

3,50 +/-3,54 (1,0-6,0)

3,50 +/-0,7 (3,0-4,0)

8,50 +/-10,6(1,0-16,0)

|Autoacicalamiento

3,50 +/-3,54 (1,0-6,0)

4,50 +/-4,9 (1,0-8.0)

0,25 +/-0,3(0,0-0,5)

|Acicalam. social

0,20 +/-0,00 (0,2-0,2)

0,00 +/-0,0 (0,0-0,0)

0,001/-0,0(0,0-0,0)

IRevolcarse

0,25 +/-0,35 (0,0-0,5)

3,50 +/-4,9 (0,0-7,0)

2,00 +/-2,8(0,0-4,0)

Grufiir

0,50 +/-0,71 (0,0-1,0)

1,50 +/-0,7 (1,0-2,0)

0,25 +/-0,3(0,0-0,5)

Manipular objeto

0,10 +/-0,14 (0,0-0.2)

0,00 +/-0,0(0,0-0,0)

0,00+/-0,0(0,0-0,0)

mOQZ -~

IAcostarse

57,50 +/-0,71 (57,0-58,0)

55,50 +/-2,1(54,0-57,0)

57,50 +/-0,7(57,0-58,0)

[Estacion

0,50 +/-0,71 (0,0-1,0)

1,50 +/-0,7(1,0-2,0)

0,35 +/-0,2(0,2-0,5)

(Caminar

2,00 +/-0,00 (2,0-2,0)

2,50 +/-2,1(1,0-4,0)

1,50 +/-0,7(1,0-2,0)

Saltar/trepar

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

0,50 +/-0,7(0,0-1,0)

0,10 +/-0,1(0,0-0,2)

|Aranar/Rascar

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

0,50 +/-0,7(0,0-1,0)

0,50 +/-0,7(0,0-1,0)

Correr

0,00 +/-0,00 (0,0-0,0)

0,10 +/-0,1(0,0-0,2)

0,25 +/-0,3(0,0-0,5)

Olfatear

1,50 +/-2,12 (0,0-3,0)

1,50 +/-0,7(1,0-2,0)

1,10 +/-1,3(0,2-2,0)

Orinar/Defecar

0,20 +/-0,00( 0,2-0.2)

0,60 +/-0,5(0,2-1,0)

0,10 +/-0,1(0,0-2,0)

|Autoacicalamiento

7,50 +/-3,54 (5,0-106,0)

53,00 1/-2,8(51,0-55,0)

52,00 +/-7,1(47,0-57.0)
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Los linces, en ausencia de enriquecimien-
to, tan solo efectiian los comportamientos de
acostarse (media de 57,5min), estacion (media
de 0,5min), caminar (media de 2min), olfatear
(media de 1,5min), orinar/defecar (media de
0,2min) y autoacicalamiento (media de 7,5min).
El comportamiento que realizan durante mads
tiempo es acostarse, tanto sin enriquecimien-
to como con enriquecimiento con Feliway® y
con esencia de lavanda (medias de 57,5min,
55,5min y 57,5min respectivamente), seguido
del autoacicalamiento ante el enriquecimiento
con Feliway® y con esencia de lavanda (medias
de 53min y 52min, respectivamente).

Cuando se someten al enriquecimiento con
Feliway® y con esencia de lavanda, aparecen
los comportamientos de saltar/trepar (0,5min y
0,Imin, respectivamente), arafar/rascar (0,5min
ambos) y correr (0,1 y 0,25min, respectivamente).

Se lleva a cabo una comparacién por pares
de las duraciones de cada comportamiento (sin
enriquecimiento con Feliway®, sin enriqueci-
miento con esencia de lavanda y Feliway® con
esencia de lavanda) segtn el tipo de enriqueci-
miento con la prueba de Wilcoxon®.

En los leones se observa un aumento signi-
ficativo de la duracién de los comportamientos
de olfateo y restregarse ante el uso de tanto Fe-

Tabla 4. Valores de p de la prueba de Wilcoxon para los andlisis realizados en leones.

Comportamiento S/E.VS S/E vs
Feliway® lavanda
Acostarse NS NS
Estacion NS NS
Caminar NS NS
Aproximacién NS NS
Saltar/trepar NS NS
Arafar/Rascar NS NS
Atacar/jugar NS NS
Vocalizar NS NS
Correr NS NS
Olfatear 0,028 0,027
Orinar/Defecar NS NS
Beber/Comer NS NS
Comer hierba NS NS
Restregarse 0,027 0,024
Autoacicalam. NS NS
Acicalam. social NS NS
Revolcarse NS NS
Gruiiir NS NS
Deambular NS NS
Lamer objeto NS NS
Manipular objeto NS NS

Feliway® | s/E vs s/E vs Feliway® vs
vs lavanda | Feliway® lavanda lavanda
NS NS NS NS
NS 0,025 NS NS
NS 0,043 NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS 0,027 NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS 0,026 0,027 NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS

Valores inferiores a 0,05 indican variaciones estadisticamente significativas. Para los valores
superiores a 0,05, se indica “NS” como “no significativo”.

(s/E sin enriquecimiento)
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liway® (media de 27,17min y 2,7min, respec-
tivamente) como esencia de lavanda (media de
16,83min y 7,5min, respectivamente) frente a la
ausencia de enriquecimiento (media de 3,33min
y Omin, respectivamente). También aumenta
significativamente el nimero de veces que se
realizan estos comportamientos con Feliway®
(media 7,17min) frente a sin enriquecimiento
(media 2,67min) en el caso del olfateo y con
tanto Feliway® (media 3,17 min) como lavan-
da (media 3,5min) frente a sin enriquecimiento
(media 0 min) en el caso de restregarse.

El ndmero de veces que se realizan los
comportamientos de estacién y caminar varia
significativamente entre el enriquecimiento con
Feliway® (media de 2 y 7,17 veces respectiva-
mente) y la ausencia de enriquecimiento (media
de 1,17 y 2,17 veces respectivamente).

En la tabla 4 se muestran los valores de p de
la prueba de Wilcoxon para los andlisis realiza-
dos en leones, sefialando que valores inferiores
a 0,05 indican variaciones estadisticamente sig-
nificativas.

El tamafio muestral de leones (N=6) permi-
te hacer un andlisis inferencial, aunque el ran-

go de edad de los distintos individuos es muy
amplio. Dos de las parejas son de ejemplares
geridtricos mientras que la otra es de animales
subadultos. En las Figuras 1 y 2 se puede com-
probar que la medicion de la duracién de cada
comportamiento es distinta para cada grupo de
edad y los distintos tipos de enriquecimiento.

Cortisol en heces

Los valores medios de cortisol en heces para
las distintas parejas de animales quedan recogi-
dos en la tabla 5.

Como se desprende en dicha tabla, en leo-
nes, la concentracion de cortisol en heces abar-
ca un rango de entre 20,65 ng cortisol/g heces
hasta 41,25 ng cortisol/g heces. En los leopar-
dos, la concentracion de cortisol en heces es
mayor que en leones, en un rango de 11145
ng cortisol/g heces a 177,78 ng cortisol/g he-
ces. La concentracion de cortisol en heces para
linces muestra valores intermedios entre los de
leones y leopardos, encontrdndose en un rango
de entre 44,98 ng cortisol/g heces y 80,40 ng
cortisol/g heces.

Comportamientos >5min

Acostarse  Caminar

Olfatear Restregarse Acostarse

Caminar  Olfatear Restregarse

Comportamiento

Leones subadultos

B Sin Enriquecimiento

Enriquecimiento con Feliway

Leones geriatricos

Enriquecimiento con Lavanda

Figura 1. Duracién de los comportamientos medios superiores a 5 minutos en leones segtin la edad
(subadultos y geridtricos) y el tipo de enriquecimiento.
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Leones subadultos

B Sin Enriquecimiento
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Comportamientos < 5min

Beber/Comer =
Comer hierba
Autoacicalami
Acicalamiento
Revolcarse
Deambular

Lamer objeto =
Manipular
Estacion

Aproximacion ==

Comportamiento

ththth

Saltar/trepa
Arafiar/Rasca
Atacar/jugar |
Vocaliza
Orinar/ =
Beber/Comer ===
Comer hierba

Leones geriatricos

M Enriquecimiento con Feliway

Grufir

Autoacicalami
Acicalamiento *
Revolcarse
Deambular =

Lamer objeto

Enriquecimiento con lavanda

Manipular

11

Figura 2. Duracion de los comportamientos medios inferiores a 5 minutos en leones segtin la edad
(subadultos y geridtricos) y el tipo de enriquecimiento.

Tabla 5. Valores medios de cortisol en heces.

Especie Animal Enriquecimiento Sortsol Des’viaci(’m
(ng/g heces) |estandar
Odin y Freya Subadulto No 17,5 0
Odin y Freya Subadulto Feliway® 542 0
Odin y Freya Subadulto Lavanda 41,25 30,19
Thor y Africa Geriatrico No 29,10 0
Leén | Thory Africa Geriatrico Feliway® 4590 7,78
Thor y Africa Geriatrico Lavanda 38,50 35,92
Scar y Albert Geriatrico No 53,10 0
Scar y Albert Geridtrico Feliway® 2795 9,55
Scar y Albert Geriatrico Lavanda 20,65 12,66
Zara y Elijah Adulto No 177,78 5244
Leopardo |Zaray Elijah Adulto Feliway® 111,45 40,38
Zara y Elijah Adulto Lavanda 136,70 56,32
. Brisa y Magreb Geriatrico/ Adulto | No 4498 10,11
Lince 5 isay Magreb | Geridtrico/ Adulto | Feliway® 80,40 17,96
Brisa y Magreb Geriatrico/ Adulto Lavanda 61,40 523

Valores medios de cortisol expresados en nanogramos de cortisol por gramo de heces para cada
pareja de animales sin enriquecimiento aplicado (No), con Feliway® y con esencia de lavanda.

DISCUSION

En este trabajo se estudia la posible utiliza-

en el comportamiento de los animales salvajes en
cautividad y posible utilizacién como enriqueci-

cién de dos productos Feliway® y esencia de

lavanda concentrada por su efecto beneficioso

miento ambiental en grandes felinos de zoo.

Diversos estudios llevados a cabo en ga-

tos demuestran que el enriquecimiento con Fe-
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liway® y con lavanda fomentan la relajacion de
los animales estudiados (Soares, Fragoso, Beck,
Lavigne, Severo & da Graga, 2015; Goodwin &
Reynolds, 2018). Extrapolando estas propieda-
des para el caso de grandes felinos, se podria
esperar que, tras la aplicaciéon de un enrique-
cimiento olfativo con Feliway® y esencia de
lavanda, aumente la duracién de los compor-
tamientos de descanso y/o interaccién con la
esencia en detrimento de los comportamientos
de actividad.

En el presente estudio, los principales cam-
bios observados en el etograma consisten en
la apariciéon de nuevos comportamientos y en
el aumento significativo de la expresién de los
comportamientos de olfatear y restregarse en
leones. A su vez, también aumentan los com-
portamientos de orinar y defecar, lo que podria
indicar un aumento de actividades asociadas a
marcaje del territorio, buscando los leones im-
pregnar con su olor las zonas implementadas
con nuevos olores y que para ellos resultan des-
conocidos.

Ante la introduccién de un nuevo estimulo
olfativo, es esperable que aumenten los compor-
tamientos de interaccién con dicha esencia. Si-
milarmente, en un estudio llevado a cabo en ga-
tos de un refugio en Irlanda del norte, se aprecid
que los gatos aumentaban significativamente su
interaccién con pafios bafiados en esencia de
lavanda en comparacién con aquellos sin olor.
Esta interaccién se demostraba principalmen-
te mediante olfateo del pafio, descanso de una
parte o la totalidad del cuerpo sobre el pafio y/o
jugar con €l (Ellis & Wells, 2010). El producto
Feliway® estd sintetizado de una feromona pro-
pia de los gatos domésticos que, en condiciones
naturales, se secreta en situaciones placenteras
como es cuando los gatitos estdn en contacto
con sus madres. Esto explicarfa la tendencia a
restregarse de los gatos, pero no de los leones.

Con respecto al aumento significativo del
nimero de veces en que los leones realizan los
comportamientos de estacion y caminar ante el
enriquecimiento con Feliway®, se podria aso-

ciar a la bisqueda de la fuente de esos esti-
mulos olorosos que les resultan novedosos. El
aumento de estos comportamientos de actividad
podria ser beneficioso para el bienestar de los
animales al disminuir el tedio o aburrimiento de
estos y fomentar la actividad fisica.

Otro comportamiento que se ve aumentado
es el autoacicalamiento, comportamiento que se
observa casi en exclusiva cuando los animales
se encuentran en un ambiente que consideran
seguro y desaparece en situaciones de estrés
como seflalan Hevia-Méndez, Quiles & Otal
(2012).

Aunque no se pueda afirmar que hay una
variacién significativa de las concentraciones
de cortisol en heces, debido al insuficiente ta-
mafio muestral, que se aprecian al comparar
los valores obtenidos en ausencia de enrique-
cimiento y tras su aplicacién (Tabla 5). Este
trabajo muestra que los valores de cortisol en
heces aumentan con el uso de enriquecimien-
to en el caso de dos de las parejas de leo-
nes (Odin y Freya y Africa y Thor) ademds
de en linces, en los que se llega a duplicar
la cantidad de cortisol medida sin enriqueci-
miento (44,98 ng cortisol/g heces) tras el uso
de Feliway® (80,40 ng cortisol/g heces). Por
el contrario, los niveles de cortisol disminu-
yen tras la aplicacién de enriquecimiento en
la tercera pareja de leones (Scar y Alber) y en
las leopardas. El que la respuesta difiera entre
animales de la misma especie como sucede
en los leones, también podria ser debido a su
distinto horario en la pradera, en el que Scar
y Albert ademads no coinciden con la presencia
de visitantes o incluso a la distinta persona-
lidad de los animales (Vaz, Bartley & Hunt,
2022). Por lo tanto, hay cambios respecto a los
niveles previos. Sin embargo, estos aumentos
y disminuciones se deben comprobar en una
mayor cantidad de animales para asegurar su
nivel de confianza y poder obtener conclusio-
nes. Ademds, resultaria interesante registrar el
volumen de visitantes para comprobar si los
resultados pueden haberse visto afectados por
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la diferencia de publico (Szokalski, Litchfield,
& Foster, 2012)

Los valores de cortisol en heces de leones
son similares a las reportadas en otro estudio
de leones del zoolégico de Barcelona (11,25-22
ng cortisol/g heces) (Serres-Corral, Fernandez-
Bellon, Padilla-Solé, Carbajal, & Loépez-Béjar,
2021), aunque mucho menor a las de leones
en libertad en Kenia (450-900 ng cortisol/mg
heces) (Creel, Christianson, & Schuette, 2013).

En comparacién con estudios realizados en
leopardos indios (Panthera pardus fuska), los
valores obtenidos son mucho menores a los
de un estudio efectuado en dos zoos de India
(10400 +3870 ng cortisol/g heces) (Panchal,
Desai, & Ghosal, 2021) y algo menores que
los obtenidos en leopardos de seis zoos de India
(270 + 13 ng cortisol/g heces) (Vaz, Narayan,
Kumar, Thenmozhi, Thiyagesan, & Baskaran
2017) y en leopardos en dreas de conservacion
(290-390 ng cortisol/g heces) (Ganswind, We-
bster, Burroughs, & Laver, P., 2018).

Los niveles de cortisol obtenidos en linces
son muy inferiores a los de un estudio llevado
a cabo en centros de cria de Espafia y Portu-
gal (500-2400 ng cortisol/g heces) (Pribbenow,
Jewgenow, Vargas, Serra, Naidenko, & De-
hnhard, 2014).

Una de las posibles causas de que los valo-
res del presente estudio difieran con los de otros
estudios, (Wasser, Hunt, Brown, Cooper, Croc-
kett, Bechert, Millspaugh, Larson, & Monfort,
2000) podria ser la interrupcién de la cadena
de frio desde la excrecion de las heces hasta
su recogida que, sumado a las altas tempera-
turas, podria haber degradado el cortisol de las
heces. La recogida de las heces se efectué pos-
teriormente al movimiento de animales entre la
pradera y los cobijos, por lo que pueden haber
transcurrido hasta seis horas entre la deposicién
de las heces y su recogida.

Como posible solucién a este problema po-
dria entrenarse a los animales para defecar en
zonas determinadas en las que sea posible una
recoleccidon mas rdpida de las heces retrasando

la degradacién del cortisol. También se puede
repetir el estudio durante los meses de invierno
ante temperaturas mas bajas.

Entre las limitaciones de este trabajo des-
taca fundamentalmente el pequefio tamafio de
muestra (N=10) siendo insuficiente el tamafio
de muestra para las especies de leopardo y lin-
ce (N=2 para ambos) que tan solo permite tra-
tar los datos obtenidos en ellos mediante un
andlisis descriptivo. Por lo tanto, en el futuro
seria necesario ampliar el tamafio de la mues-
tra con animales de otros centros zooldgicos
y valorando también si existen diferencias en
la respuesta basadas en la edad del animal o
en otros factores como el sexo. Ademas, en el
caso de las muestras de heces no fue posible
en la mayorfa de los casos individualizar las
muestras y tal vez serfa necesario un mayor
tiempo de exposicién y una mayor recogida de
muestras para valorar los posibles efectos a lo
largo del tiempo.

Otra limitacién es la utilizacién del cortisol
como Unico indicador de estrés, ya que puede
aumentar sus niveles ante tanto distrés como
eutrés. Serfa recomendable ampliar el estudio
utilizando mds biomarcadores que ayuden a dis-
tinguir entre ambos tipos de estrés y que puedan
reflejar las distintas vias implicadas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que el en-
riquecimiento sensorial mediante olores modifi-
ca el etograma de los animales aumentando los
comportamientos relacionados con el bienestar.

El uso del producto Feliway® y la esen-
cia de lavanda como enriquecimiento oloroso
puede ser eficaz para mejorar el bienestar de
los animales del zoo, al aumentar los comporta-
mientos de estacién y locomocién en detrimen-
to del tiempo que permanecen acostados.

El aumento de la actividad de los animales
podria mejorar la visién que tienen los visi-
tantes del Parque Terra Natura de las condi-
ciones de bienestar de los animales.
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Los resultados del anélisis de cortisol en he-
ces no permiten concluir que se produzca una
disminucion del estrés en los animales.

Se deberfa realizar un muestreo de heces de
forma individualizada por animal y de modo
que se evite la posible degradacién del cortisol
por las condiciones ambientales.
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