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RESUMEN

El enriquecimiento ambiental esun método comin paramejorar €l bienestar, fomentando comportamientos
naturales y reduciendo esterectipias. Entre los métodos de enriquecimiento sensorial, la estimulacion olfato-
ria es de los mas sencillos de usar, pero poco estudiada. Este estudio, realizado en el Parque Zooldgico Terra
Natura Murcia, evalud € uso de heces como enriquecimiento sensorial, observando cambios en el comporta
miento mediante etogramas y midiendo el cortisol fecal. Se seleccionaron tres especies depredadoras (Ieones,
hienas, leopardos) y tres presas (Iémures, colobos, cercopitecos) y se plantearon dos hipétesis: en €l caso delos
depredadores, se postuld que las heces aumentarian sus comportamientos activos, mientras que en las presas
incrementarian |os comportamientos de evitacion y los niveles de cortisol. Se recolectaron heces de cada grupo
y seintrodujeron en las praderas segun las relaciones depredador-presa. La recoleccion de muestras fecales y
la observacion de comportamientos se realizaron antes y después de la introduccidn de las heces, y |os compor-
tamientos fueron registrados por observacion focal directa durante 10 minutos, usando etogramas especificos
para primates y felinos, y clasificando las conductas en activas, inactivas, agonisticas y estereotipias. Los resul-
tados mostraron un aumento de comportamientos activos en depredadores, como olfateo y exploracion, y una
disminucién delos mismos en las presas. Ademas, |os niveles de cortisol en |as presas tendieron aaumentar tras
la introduccién de las heces, mientras que no hubo diferencias significativas en depredadores.
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ABSTRACT

This study evaluated the effectiveness of using fecal samples as sensory enrichment in zoos to improve ani-
mal welfare and interactions between predators and prey. The main objective was to analyze changes in beha-
vior and stress levels, measured through fecal cortisol, in six different species. An experiment was designed in
which fecal sampleswere exchanged between predators and prey, observing their behavioral and physiological
responses. The resultsindicated an increase in active behavior in predators and an increase in avoidance beha-
viors and cortisol levels in prey. These findings suggest that sensory stimulation through feces can stimulate
natural behaviors in predator but may also induce stressin prey. It is recommended to expand the sample size
and species diversity in future studies to validate these results.

Key words: Animal welfare. Environmental enrichment. Fecal cortisol. Ethograms. Captivity.

INTRODUCCION

La finalidad de los zoos ha evolucionado
desde hace un siglo. En sus origenes, su prin-
cipal funcién consistia en exhibir una amplia
gama de animales exdticos con el fin de entrete-
ner a publico. Afortunadamente, esta perspec-
tiva ha ido transformdndose significativamente
(Lara Gardufio & Sanchez-Rojas, 2021).

El propdsito del zoo moderno del siglo X XI
se basa en 4 objetivos principales. conserva-
cion, educacion, investigacion y actividades G-
dicas. Enlos tltimos afios, se ha discutido sobre
incluir el bienestar animal como un objetivo
més de estos centros (Greenwell et a., 2023).
De este modo, en Espafia surge la Ley 31/2003,
de 27 de octubre, sobre la conservacion de la
fauna silvestre en los parques zoolégicos, pa-
ralelamente al incremento del interés socia en
cuanto a la proteccion del medio ambiente y el
bienestar de los animales (Guerra, 2006). His-
téricamente, las principales preocupaciones en
cuanto a bienestar de los animales en zool6-
gicos han incluido aspectos como los métodos
de captura y manejo, las condiciones de aloja-
mientos, €l cuidado y la atencion veterinaria.
Una preocupacién maés reciente es € bienes-
tar psicolégico y € mangjo del estrés (Kohn,
1994). Por consiguiente, diversos estudios,
tanto en animales salvajes como en cautividad,
han investigado las distintas variables sociales
y medioambientales que pueden desencadenar

respuestas de estrés en los individuos, a través
de medidas fisioldgicas no invasivas y la obser-
vacion de patrones de comportamiento (Wiele-
bnowski, 2003).

Tradicionalmente, los niveles de glucocor-
ticoides eran evaluados en plasma sanguineo,
pero |os procedimientos de capturay extraccion
de sangre pueden resultar estresantes para los
animales. Ademas, se ha estudiado que dichos
valores en plasma pueden variar segin € ci-
clo circadiano, presentar patrones de secrecion
pulsatil (Monfort et al., 1993), y representar
Unicamente los niveles de glucocorticoides en
un momento especifico (Goymann et al., 1999).
Actualmente, existe un gran nimero de estu-
dios relacionados con la medicion de cortisol
como biomarcador de estrés a partir de mues-
tras obtenidas de forma no invasiva como orina,
pelo, heces y saliva, siendo estas dos Ultimas
las més utilizadas en la fauna silvestre (Stead
eta., 2000; Arias et al., 2013; Beaulieu-McCoy
et a., 2017). Debido alaféacil obtencion de las
muestras sin aterar al animal, las técnicas no
invasivas pueden ofrecer una evaluacion mas
precisa del estrés sin e sesgo de aumentos in-
ducidos por la captura en los niveles de glu-
cocorticoides (Millspaugh & Washburn, 2004).
De este modo, € uso de muestras fecales como
método no invasivo es preferido en e estudio
de animales salvgjes, donde obtener otro tipo
de muestra no invasiva resulta complicado. En
estos casos, se recomienda realizar la medicion
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de corticoides junto con las observaciones del
comportamiento (Wielebnowski, 2003), ya que
se podria ver afectado por problemas de mues-
treo y artefactos de ensayo como la edad del
individuo, el momento del dia en el que se re-
coge la muestra o la técnica de almacenamiento
(Millspaugh & Washburn, 2004).

Los objetivos del enriquecimiento ambien-
tal son variados, incluyendo el fomento de los
patrones de comportamiento tipicos de la espe-
cie, fortalecimiento de la capacidad para hacer
frente a los desafios, desarrollo del repertorio
conductual, aumento del uso positivo del entor-
no y/o reduccion o eliminacion de patrones del
comportamiento andmalo, como las estereoti-
pias (Young, 2003). Estas estereotipias son con-
ductas repetitivas que rediza el animal sin nin-
guna funcion aparente (G. J. Mason, 1991), o
por un mal funcionamiento del sistema nervioso
central (G. Mason et a., 2006). Dentro de los
diversos métodos de enriquecimiento ambiental
de tipo sensorial, la estimulacion olfatoria es
uno de los més sencillos de emplear y consiste
en presentar distintos aromas en los recintos de
los animales. A pesar de esto, estatécnicade en-
riguecimiento esta poco estudiada, y su eviden-
cia en distintas investigaciones en animales en
cautiverio presenta discrepancias (Wells, 2009).
En algunos casos, los olores se han usado como
enriquecimiento ambiental, con el objetivo de
reducir comportamientos indicativos de estrés
(Pearson, 2002; Cadtillo-Guevara et a., 2012;
Rafacz & Santymire, 2014). Sin embargo, para
otros animales mantenidos en cautividad, los
olores a los que pueden estar expuestos pue-
den resultar en estrés cronico, como ocurre a
las presas que estan expuestas a olor de sus
depredadores naturales (Buchanan-Smith et al.,
1993; Chabot et a., 1996; Barreto & Macdo-
nald, 1999; Kolden & Schulte, 2022).

El objetivo central de este estudio radica
en evaluar la respuesta de los depredadores y
de las presas ad uso de heces como material
de estimulo sensorial. Para ello se observard s

se producen cambios en el comportamiento de
animales en cautiverio mediante la utilizacion
de este estimulo olfativo, colocando muestras
fecales de depredadores en estancias de presas
y viceversa. Ademas, como objetivo secundario
se evaluara si 1os estimulos afiadi dos ocasionan
una posible respuesta fisiologica de estrés en los
animales mediante lamedicion delos nivelesde
cortisol fecal.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio ha sido realizado en el
Parque zooldgico Terra Natura Murcia. El cen-
tro cuenta con arededor de 300 animales de
més de 50 especies distintas, repartidas en va
rias zonas que simulan los habitats de la Penin-
sula Ibérica, el continente africano, y un espec-
tacular aviario. Fueron elegidas las siguientes
especies:

- Ledn (Pantheraleo): € parque cuenta con
dos grupos de leones. El primero (G1)
esta constituido por un macho, una hem-
bra, y tres cachorros (dos machos y una
hembra), los cuales salen a la pradera a
primera hora de la mafiana. El segundo
grupo (G2) esta formado por un macho y
una hembra de edad avanzada.

- Leopardo (Panthera pardus kotiya): se es-
tudiaron dos hembras adultas.

- Hiena (Crocuta crocuta): se analiz6 un
unico grupo de dos hembras adultas.

- Colobo (Colobus guereza): el parque al-
berga un macho y una hembra adultos.

- Cercopiteco o mono de Brazza (Cerco-
pithecus neglectus): se estudié un Unico
grupo compuesto por tres machos que vi-
ven juntos.

- Lemur de cola anillada (Lemur catta) y
Lemur vari (Varecia variegada): en €l par-
que conviven 9 individuos en un Unico
grupo, incluyendo ambas especies.
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La fase experimental de este estudio se lle-
v6 a cabo durante e mes de febrero de 2024.
Los etogramas basales se recopilaron durante
los dias 5, 6 y 7 de dicho mes, mientras que
el estimulo sensoria se implementé el dia 27,
junto con la recogida de los etogramas post-
estimulo. Las muestras fecales utilizadas fueron
recolectadas entre los dias 22 y 23. Aquellas
muestras enviadas para andlisis se recolectaron

Tabla 1. Reparto de heces.

d dia9y d dia 28, es decir, antes y después de
laintroduccién del estimulo. Parala colocacion
de las heces, se midieron las praderas en m2, y
se dividieron los gramos recogidos en total de
las presas entre los de las praderas de depre-
dadores, y viceversa, eligiendo € ndimero més
bajo (0.21 gr de hecesm?), como se muestra en
laTabla 1.

Hecesrecogidas

Total () Hecesarepartir (gr)
L eones 568 568 m? x 0.21 gr/m?=119.28 gr
L eopardas 80 1702 1240 80 m? x 0.21 gr/m?=16.8 gr
Hienas 1054 1054 m? x 0.21 gr/m?=221.34 gr
L émures 82 82 m? x 0.21 gr/m?=17.22 gr
Colobos 35 157 360 35m?x 0.21 gr/m?=7.35gr

Cercopitecos 40

40 m? x 0.21 gr/m?= 8.4 gr

Ademés, debido a las grandes dimensiones
de los cobijos de los depredadores, las heces se
repartieron por cada 20 m2, mientras que, en las
presas, por cada 10 m2.

Todos los comportamientos se recogieron
por observacion foca directa de los animales
durante un total de 10 minutos seguidos (Martin
& Bateson, 2007), tanto con e estimulo senso-
rial como sin éste. Los datos se anotaron en dos
etogramas, uno disefiado para las presas basado
en el descrito por Del Rosario (2023), y otro
para los depredadores basado en el publicado
por Stanton et al. (2015), y se clasificaron las
conductas en:

- Comportamiento activo: abarca aquellos
comportamientos en los que e animal se

involucra con el medio, incluyendo com-
portamiento alimenticio, de exploracién,
olfateo, acicalamiento, marcaje, €etc.

- Comportamiento inactivo: € anima no
interact(ia con € medio. Se incluyen com-
portamientos como descansar o dormir.

- Comportamiento agonistico: incluye ac-
ciones como vocalizaciones, peleas, per-
secuciones 0 sumision. Estos comporta
mientos son fundamentales para la comu-
nicacion entre animales.

- Esterectipias: son conductas repetitivas
anomalas frecuentes en animales en cau-
tividad como intento de adaptacion al
medio (Manteca & Salas, 2015b). Incluye
comportamientos de desplazamiento (pa-
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cing), balanceo (head-waving), o movi-
mientos repetitivos de la lengua.

Para cada comportamiento, semidio el tiem-
po empleado en segundos, y ademas se anoté el
tiempo que tardaron los animales en interactuar
con € estimulo.

Durante la distribucion de las heces, se si-
guid el siguiente protocolo: se efectud un in-
tercambio de muestras fecales entre leones y
lémures, leopardos y colobos, y hienas y cer-
copitecos. Para e andlisis posterior, solo se
considerd si las muestras pertenecian a presas
0 depredadores, dado que en muchos casos re-
sultaba dificil identificar individualmente cada
muestra fecal, de modo que se analizaron como
mezcla. Una vez recolectadas las heces, estas
se almacenaron a -80°C hasta su procesado y
andlisis.

Para el procesado del cortisol fecal se em-
plearon métodos descritos con anterioridad
(Valdespino et al., 2002). Aproximadamente 0.5
g de materia fecal se agité durante la noche en
5 ml de tampdn fosfato-salino modificado que
contenia 50% de metanol, 0.1% de seroalbu-
mina bovina y 5% de Tween 20 (monolaura-
to de polioxietileno sorbitdn monolaurato, un
tensioactivo). Tras la centrifugacién (3000xg
durante 1h), los sobrenadantes se decantaron
y se amacenaron a -80°C hasta € ensayo. La
materia sélida que quedaba en los frascos de
extraccion se pesd después de secarla a 100°C.
Posteriormente, los niveles de cortisol fecal se
midieron mediante un método de enzimoinmu-
noandlisis quimioluminiscente en fase sdlida,
utilizando kits de cortisol (Immulite Cortisols
Diagnostic Products Corporation, Los Angeles,
CA, EE.UU.) y un analizador automatico (Im-
mulites, Diagnostic Products Corporation, Los
Angeles, CA, EE.UU), como ha sido descrito
anteriormente en otros estudios (Martinez-Mota
et al., 2007). Los resultados han sido expresa-
dos en g por gr de heces.

Para e andlisis estadistico se usd € pro-
grama GraphPad Prism version 9 (GraphPad

Software, San Diego, California, EE. UU.). Los
resultados fueron expresados como mediana y
rango intercuartil en pg/ml (mediana; percen-
tiles 25-75%). En primer lugar, se evaluaron
los datos para comprobar si seguian una dis-
tribucién normal, usando para ello el test de
Shapiro-Wilk. Tras comprobar que no seguian
una distribucion normal, se uso un test Mann-
Whitney (no paramétrico) para comprobar
s los resultados de cortisol en heces mostra-
ban diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05) entre los diferentes tiempos dentro de
cada grupo. Por otro lado, los comportamientos
fueron analizados de forma descriptiva en base
al porcentaje de expresion comparados respecto
al basal ((valor post-estimulo — valor basal) /
(valor basal) x 100).

RESULTADOS
1. Resultados de los etogramas

Los registros de comportamiento muestran
las conductas observadas en segundos, quedan-
do reflejadas en las Tablas 2 y 3.

1.1. Depredadores

Especie 1: ledn (Panthera leo).

Los resultados indicaron cambios significa-
tivos en e comportamiento de los leones des-
pués de la introduccion del estimulo olfativo.
Se observo un aumento del 34.2% en el com-
portamiento exploratorio y del 55% en el mar-
caje, mientras que €l tiempo dedicado al olfateo
aumentd dréasticamente en un 668.2% respecto
a comportamiento observado sin la presencia
de heces. Ademads, los reflejos de Flehmen se
triplicaron tras el uso de las heces, y se detec-
té un aumento en la persecucion y revolcarse,
comportamientos que solo aparecieron en este
momento. Por otro lado, se observaron dismi-
nuciones notables en e comportamiento de
juego en un 95%, de descanso en un 67.3%, y
vocalizaciones en un 86.7% post-estimulo. Esto
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Tabla 2. Etograma de comportamientos observados en |os depredadores en €l estudio.

L eones L eones L eopardas L eopardas Hienas Hienas
(basal) (post-estimulo) (basal) (post-estimulo)  (basal) (post-estimulo)

8:30 (G1)? 8:30 (G1)
Hora 10:00 11:00 9:15 9:00
13:30(G2)>  13:20(G2)

Tiempo de latencia (s)* 40 34 80
eC. activo

Alimenticio (s) 85 213 81 ¢ 10 36
Exploratorio (s) 365 490 260 220 360 130
Revolcarse (s) 4 14 425

Saltar (n° veces) 3 1

Acicalamiento (s) 5 34

Olfateo (s) 88 676 16 106 40 328
?niﬂve ég;;e Flehmen 5 8 1

Alerta(s) 105 25 32

Marcaje (S) 18 28 14 20

Forrajeo (s) 80

Allogrooming (s) 60
Juego (s) 198 10

Correr (s) 28 12 70 36
Orinar/defecar (n° veces) 1

eC. inactivo

Descanso () 855 280 120

C. agonistico

Vocalizaciones (S) 15 2 2
Persecucion (s) 6

a- Grupo 1 constituido por un macho, una hembray tres cachorros (dos machos y una hembra).

b - Grupo 2 formado por un macho y una hembra de edad avanzada.

¢ - Los cuidadores no proporcionaron comida a las leopardas en su salida a la pradera el dia del estimulo.
d - Segundos.

e - Comportamiento.
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Tabla 3. Etograma de comportamientos de las presas observados durante el estudio.

Colobos Colobos Cercopitecos  Cercopitecos  Lémures L émures
(basal)  (post-estimulo) (basal) (post-estimulo)  3basal)  (post-estimulo)

Hora 9:50 10:20 10:00 10:30 9:30 10:00
bC. Activo
Superior (s)° 558 550 325 514 190
Medio (s) 485 224 324
Inferior (s) 335 90 400 120 390
Por forrajeo (s) 3 10 15
dComer (s) 20 30 49
Acarreo de comida (s) 3 20 2
Juntos (s) 460 11 22
Olfatear (s) 31
Correr (9) 32
Deambular (s) 4 296 164 66
Trepar (s) 3 7 4 25
Saltar (n° veces) 1 3 6 10 11
°C. Inactivo
Sentado (s) 540 586 386 458 290
bC. Agonistico
Arrebatar comida 1

(n° veces)

a- Loslémures se mantuvieron todo el tiempo dentro de su cobijo debido alas bajas temperaturas durante el mes de febrero,
y Unicamente salian a la pradera cuando entraban |os cuidadores a limpiar, y cuando se colocaron las heces.

b - Comportamiento.
¢ - Segundos.

d - Durante el enriquecimiento, no se coloc alimento en las praderas de presas.

ultimo puede estar relacionado con el hecho de
gue Qdin, el macho del primer grupo, no salié
a pradera, lo que llevé a la hembra a llamarlo
con frecuencia. Por Ultimo, € comportamien-
to de alerta se ha observado Unicamente en el
etograma basal, con un total de 105 segundos.

Especie 2: leopardo (Panthera pardus kotiya).
El etograma mostré un aumento de los com-

portamientos de revolcarse (2935.7%), olfateo
(562.5%), alerta (28%), y marcaje (42.8%), tras
el estimulo sensorial. En cambio, las conduc-
tas de acicalamiento y descanso estuvieron au-
sentes, habiendo registrado 34 y 120 segundos
respectivamente en el etograma basal. Ademas,
se observo una disminucién del 15.4% del com-
portamiento exploratorio.
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Especie 3: hiena (Crocuta crocuta).

Se registré una disminucion del comporta-
miento exploratorio y de correr en un 63.9%
y 48.6%, respectivamente, tras la incorpora
cién de las heces. En contraste, la conducta de
olfateo aumentd en un 720%, a igua que €l
allogrooming, que se pudo observar durante 60
segundos, comportamiento que no se habia re-
gistrado en el etograma basal.

1.2. Presas

Especie 4: colobo (Colobus guereza).

Los resultados indicaron una disminucién
del comportamiento inferior enun 73.1% trasla
colocacién del estimulo, mientras que se obser-
v6 un aumento de las conductas de trepar, que
se incrementaron mas del doble, y la conducta
de juntos, alcanzando los 460 segundos, siendo
esta Ultima un comportamiento no observado
previo al estimulo. Ademas, se observo un au-
mento del 8.5% en la conducta de sentado, con
respecto a etograma basal.

Especie 5: cercopiteco 0 mono de Brazza (Cer-
copithecus neglectus).

Traslaintroduccion del estimulo, seregistré
una disminucion de los comportamientos me-
dio, inferior y deambular en un 53.8%, 70%
y 44.6%, respectivamente. Por el contrario, se
observo un aumento de las conductas superior,
juntos y sentado, en un 58.2%, 100% y 18.6%,
respectivamente. Ademés, el comportamiento
de saltar se increment6 casi el doble, y se re-
gistr6 la conducta de acarreo de comida, que
no habia aparecido previo a la colocacién de
las heces.

Especie 6: Lemur de cola anillada (Lemur
catta) y lemur vari (Varecia variegada).

No es posible comparar |os resultados obte-
nidos, ya que durante la realizacion del etogra-
ma basal, |os |émures permanecieron dentro del
refugio. Si comparamos |os resultados con los

obtenidos en las otras especies de primates, po-
demos observar un comportamiento mas activo
en los |émures. Este comportamiento podria es-
tar relacionado con € hecho de que los |émures
asocian la entrada de personas a su cobijo con
la disponibilidad de alimento.

2. Resultados de cortisol

L os resultados de cortisol en heces aparecen
en laFigura 1.

En e caso de los depredadores los niveles
de cortisol previos fueron 0.86 pg/gr de hecesy
tras la puesta de heces fue de 1.15 pg/gr de he-
ces, aunque fueron superiores no se encontraron
diferencias significativas (P = 0.44). En el caso
de las presas, € aumento pasd de 0.26 a 0.58
po/gr de heces. Aunque e incremento no fue
significativo, si que se observé una tendencia

(P = 0.06).
DISCUSION

L os zool 6gicos constituyen un valioso recur-
SO para aumentar el conocimiento sobre como
los animales responden a cautiverio, ademés
de ser importantes centros de investigacion para
controlar o eliminar las estereotipias, e incre-
mentar las conductas naturales con el objetivo
de garantizar €l bienestar animal.

Los objetivos de este trabajo radicaban en
evaluar la eficacia de las heces como estimulo
sensorial colocando muestras fecales de presas
en los cobijos de depredadores y viceversa, y
medir la concentracion de cortisol fecal como
indicador de una respuesta de estrés. La inves-
tigacion planteaba dos hip6tesis. por un lado,
se postulaba que las muestras fecales actuarian
como enriguecimiento sensorial en los depre-
dadores, aumentando |os comportamientos acti-
VOSs, mientras que paralas presas se anticipaban
efectos negativos, mostrando un incremento de
comportamientos de evitacion y de los niveles
de cortisol fecal.
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Figura 1. Resultados del cortisol en heces. Representacion gréafica de la mediana (linea central),
percentiles 25 y 75 (cajas), valores minimos y maximos de las concentraciones (Jug/gr de heces) de
cortisol en heces (barras) que muestran todos los grupos (depredadores y presas) durante las dos
tomas (toma previa a la introduccién de heces y toma post a su introduccién).

Solo unos pocos estudios han investigado
el reconocimiento de depredadores mediante
e olfato en primates, principalmente llevados
a cabo en cautividad (tities: Caine & Weldon,
1989, Buchanan-Smith et al., 1993; [émures ra-
tén: Siindermann et al., 2008; loris: Kolden &
Schulte, 2022). En todos €ellos, se introdujeron
muestras fecal es desconocidas de depredadores
y presas, resultando en mayores conductas de
olfateo, evitacion y exploracion visual hacia
las sefides olfativas de heces de depredado-
res. Los mismos resultados se obtuvieron en
investigaciones realizadas con primates salvajes
(Iémures raton: Kappel et al., 2011). De esta
manera, se confirma que la capacidad de reco-
nocimiento olfativo de depredadores es innata.
En e presente estudio, los primates nunca se
acercaron a interactuar con las heces, a excep-
cién de los [émures, los cuaes buscaban comi-
da. Los principales cambios observados en el

etograma incluyeron un aumento de comporta-
mientos inactivos, como estar sentado. Ademés,
se registré una disminucién en € tiempo que
pasaron en el suelo (comportamiento inferior),
y un incremento en el tiempo que pasaron jun-
tos, confirmando los resultados obtenidos en
las investigaciones de Caine & Weldon (1989),
Buchanan-Smith et al. (1993), Siindermann et
a. (2008), y Kolden & Schulte (2022).

Sin embargo, en otras investigaciones, como
la realizada por Boon (2003) con dos hembras
de titi de Goeldi (Callimico goeldii) criadas en
cautividad, no observaron diferencias signifi-
cativas de comportamiento de estos animales
frente a heces de ocelote o de guepardo, y aro-
mas de aceite de menta. Esta falta de respues-
ta diferencial también se ha podido observar
con otras especies animales. Por gemplo, en
un estudio realizado por MonclUs et al. (2005),
con conejos europeos (Oryctolagus cuniculus)
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en recintos a aire libre, y los cuales no habian
tenido ningln contacto previo con depredado-
res, no mostraron cambios en su actividad tras
introducir heces de oveja y zorro. Segln sus
autores, una posible explicacion podria ser que
los congjos tienen sistemas de madrigueras que
les proporcionan cobijo contra los ataques de
depredadores, |0 que hace innecesaria la reduc-
cion de la locomocion. Resultados similares se
obtuvieron en condiciones de laboratorio, como
muestran Hegab et al. (2013) en su estudio con
topos de Brandt (Lasiopodomys brandtii) cria-
dos en laboratorio. Este descubrimiento indica-
rialaimportancia de la estructura del hébitat en
la elaboracion de la respuesta defensiva de las
presas ante su predador.

En félidos en cautividad, distintos estudios
se han centrado en reducir comportamientos in-
activos y estereotipias (leones africanos. Baker
et al., 1997, Schuett & Frase, 2001, Pearson,
2002), incrementando conductas como olfateo,
juego, marcaje o0 revolcarse, en comparacion
con los etogramas basales, tal y como sugiere
el presente trabgjo, donde también se obser-
varon incrementos en dichas conductas de los
animales depredadores. Sin embargo, no pode-
mos confirmar la disminucién de estereotipias
ya que los animales estudiados no presentaron
dicho comportamiento. Ademas, cabe desta-
car que, en e caso de los leones, fueron las
hembras las que mostraron mayor interaccion
con las heces, tanto la adulta como la cachorra,
pudiendo estar relacionado con su importante
papel durante la caza en el medio salvaje.

Con relacién a los resultados obtenidos
de cortisol, las presas presentaron un aumen-
to (mostrando una tendencia) en sus niveles
tras introducir las heces de depredadores. En
el caso de los depredadores, no se encontré
ninglin cambio o tendencia significativas, por
lo que no podemos concluir que el enriqueci-
miento sensorial tuvo un impacto positivo a
nivel adrenal en los depredadores. La relacion
entre los niveles de cortisol, €l nivel de activi-
dad y e enriquecimiento olfativo ha sido poco

investigada. Por ejemplo, Rafacz & Santymi-
re (2014), en su estudio con dos machos de
perros salvgjes africanos (Lycaon pictus) a los
gue les introdujeron muestras fecales de leones
(Panthera leo), vacuno (Bos taurus) y gacelas
de Grant (Gazellea granti), observaron que las
heces de esta Ultimas provocaron un aumento
de actividad en ambos individuos en compa-
racién con las otras muestras, ademas de un
incremento de los comportamientos afiliativos,
sumisos y dominantes. También se midieron la
concentracion de glucocorticoides fecales, re-
sultando en una disminucion en e individuo
dominante, mientras que hubo un incremento
en € individuo sumiso, posiblemente relacio-
nado con un rango social mas bajo y, por tanto,
tener que trabgjar mas duro para una porcién
mas pequefia de presa o tener que lidiar con
la agresion de los individuos mas dominantes.
Este estudio demuestra que el uso de heces de
presas y depredadores pueden ser usados como
estimulo ambiental, pudiendo incrementar los
niveles de actividad y reducir potencialmente
las concentraciones de las hormonas de estrés
en los perros salvajes africanos, y posiblemente
en otros canidos y carnivoros.

Entre las limitaciones de este trabajo, nos
encontramos €l reducido tamafio de muestra
(N=11 depredadores y N=14 presas), siendo
insuficiente para leopardos, hienas, y colobos
(N=2), y cercopitecos (N=3). Tampoco fue po-
sible la individualizacion de las muestras feca-
les, principalmente en los primates, y tal vez
seria interesante garantizar un mayor tiempo
de exposiciéon con posterior recogida de heces
para valorar la habituacion de los animales a
estimulo. La falta de individualizacion impidio
comparar los niveles de cortisol entre las di-
ferentes especies de primates. Por gemplo, a
los colobos se les expuso a heces de leopardos,
depredadores que tienen en frente en el par-
que, con el objetivo de verificar la hipétesis de
gue los colobos podrian estar habituados a su
presencia. En cambio, a los otros primates se
les introdujeron heces de depredadores que se
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encuentran mas alejados en e parque, bagjo la
suposicion de que estos primates experimen-
tarian mayores niveles de cortisol debido a la
menor familiaridad con dichos depredadores,
pero esto no se pudo comprobar. El hecho de
individualizar los resultados es importante ya
gue, como indica Schapiro et a. (1996) en su
estudio con macacos Rhesus (Macaca mulatta),
las posibles diferencias entre individuos de una
misma especie no solo se deben a los genes,
sino que las condiciones ambientales juegan
un papel muy importante en e desarrollo de
un individuo. Otra limitacion es la utilizacion
de cortisol como Unico indicador de estrés, ya
gue es conocido que sus niveles pueden verse
incrementados tanto en distrés como eutrés, por
lo que seria recomendable ampliar el uso de
biomarcadores que ayuden a diferenciar entre
ambos tipos de estrés. Tampoco se ha podido
comparar con otras muestras fecales en una
misma especie para verificar si, en efecto, hay
reconocimiento de depredadores, o los resulta-
dos obtenidos se deben a la novedad del olor.
Por lo tanto, seria interesante realizar otro estu-
dio afiadiendo heces de otras presas y comparar
resultados para evaluar si e reconocimiento es
innato, como sugieren muchos estudios ya men-
cionados, o los cambios en e comportamiento
se deben Unicamente ala novedad de los olores.
Ademas, se podrian repetir los etogramas y las
mediciones de cortisol dias después de la in-
troduccion del estimulo sensorial para evaluar
S los animales regresan a su estado original
una vez eliminado el aroma, como indica Boon
(2003).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los depreda-
dores indican que este tipo de enriquecimiento
sensorial modifica el etograma de los animales
aumentando los comportamientos relacionados
con un mayor bienestar, como es € olfateo, ex-
ploracion, revolcarse o e alogrooming. En el
caso de las presas, este tipo de estimulo actia

negativamente, ya que hay un aumento de los
comportamientos inactivos en el etograma. Por
ultimo, en cuanto al cortisol fecal, se observo
un aumento (mostrando una tendencia) en sus
niveles tras la introduccion del estimulo senso-
rial en los cobijos de presas, o que indica una
posible respuesta de estrés. Sin embargo, en €
caso de los depredadores no se observaron di-
ferencias significativas, por lo que no se puede
concluir que las heces de presas actuaran como
estimulo positivo y provocaran un cambio a ni-
vel adrenal.
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