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Resumen
Evaluando el patron de actividad y comportamientos ante estimulos ambientales

especificos, por ejemplo alimentos, es posible comprender la adecuacion de los
animales al lugar que ocupan. El objetivo fue evaluar el patrén de actividad y
comportamientos segun el uso del espacio y posibles modulaciones ante la presentacién
de alimentos a ejemplares adultos de T. tetradactyla (osos meleros; n=7) bajo
condiciones climéticas naturales en el Zoolégico de Cérdoba. A fin de estudiar el uso
del espacio los habitaculos fueron divididos en 4 zonas de acuerdo a los recursos
disponibles: Altura, Comederos, Refugio y Suelo. Considerando la zonificacion, los
ejemplares fueron sujetos a un disefio experimental uni-factorial tipo ABA,
administrando cantidades fijas de miel, hormigas, huevos, y frutas durante la etapa
B=enriquecimiento ambiental (EA); A=pre y post-enriquecimiento. Se registraron las
actividades a través de camaras infrarrojas a intervalos de 5 minutos durante el ciclo
natural luz/oscuridad. Los registros fueron obtenidos en dos periodos de estudio, 5 dias
(caracterizacion) y 18 dias (ABA, 6 dias por etapa).Se analizaron tiempo total de
alimentacién, namero de visitas al comedero y consumo. Se emplearon los indices de
Participacion Modificado (SPI) y de Selectividad E* para evaluar el uso del espacio y el
consumo de los alimentos, respectivamente. Los datos fueron analizados mediante
MLGyM, MLGM y ANOVA. Los 0sos meleros estuvieron activos un 26,9 £1,1% del
tiempo por ciclo de luz/oscuridad, descansando principalmente en el refugio,
explorando y trasladdndose en mayor proporcion en suelo y altura; la caracterizacion
revel6 un valor de SPI: 0,74+0,02. El EA gener6 un aumento de la presencia de los 0sos
meleros en la zona altura para Alimentacion, la visita a los comederos y el tiempo total
dedicado a esta conducta. El valor de E* fue positivo solo para el balanceado (sobre-
utilizado) y negativo para el resto (sub-utilizados). Los otros comportamientos no
reflejaron cambios bioldgicamente relevantes debido al EA; éste a su vez no afectd la
locomocion repetitiva, observada principalmente en el suelo. EI SPI fue similar para las
etapas ABA (ej B: 0,70+0,03). En los habitaculos estudiados, el patron de actividad no
cambia por la presencia de nuevos alimentos, observando los 0sos meleros en actividad
principalmente en el suelo. La actividad comportamental se modula en relacion al
estimulo, nuevos alimentos en alturas se asociaron con mayor proporcion de la conducta
alimenticia en el espacio de presentacion del EA.

Palabras claves: hormigueros, Xenarthra, enriquecimiento ambiental, adecuacion de
los habitaculos, micro-hébitat, selectividad, bienestar animal.




1. Introduccion

Tamandua tetradactyla (0oso melero) es una especie endémica de Sudamérica,
perteneciente al Superorden Xenarthra, Orden Pilosa, Familia Myrmecophagidae (junto
con otras especies como Myrmecophaga tridactyla, Tamandua mexicana y Cyclopes
didactylus). A nivel intra-especifico, es relevante conocer las actividades de los
animales en vida silvestre para poder comprender las reacciones en ambientes mas
reducidos como los espacios de cria en zooldgicos. En tal sentido, conociendo el patron
de uso de habitat (pasado y actual) se pueden comprender los requerimientos especificos
de una especie dada, incluso se pueden modelar posibles escenarios a nivel poblacional
y/o regional para algunas especies considerando las variables ambientales (ejemplos a
diferentes escalas: Torres y Jayat, 2010; caso de estudio: Tolypeutes matacus, ver
detalles en Rosi Rotondi, EA, 2017). Por lo cual, es relevante para el presente estudio
considerar que los ejemplares silvestres de T. tetradactyla son principalmente
arboricolas, aunque también se desplazan, alimentan y descansan en el suelo (Superina
et al., 2008).En su distribucion geogréafica, los animales fueron observados en arboles
(64%) y en el suelo (36%) en Venezuela, mayormente asociados a bosques espinosos y
siempre verdes (Hayssen, 2011). Los ejemplares de T. tetradactyla poseen
caracteristicas anatdmicas para este tipo de habitat como, por ejemplo, extremidades
cortas y robustas; las anteriores tienen cuatro dedos con garras bien desarrolladas,
principalmente en el tercero. La cola es larga y prensil (Canevari y Vaccaro, 2007). En
relacion a T. mexicana, (Navarrete y Ortega, 2011), una especie muy similar a T.
tetradactyla, existen evidencias de que ejemplares en vida silvestre presentaron el 40%
de su tiempo activo sobre los arboles, moviéndose a 132m/hora en la zona tropical de
Panama. Recientemente, detalles del uso de habitat han surgido estudiando esta especie
en vida silvestre, por ejemplo, normalmente los animales fueron detectados descansando
la mayoria de las veces sobre los arboles. Se considera que esta estrategia seria para

evitar los predadores terrestres (Brown et al., 2014).

El patrén de actividad de ejemplares de T. tetradactyla en vida silvestre indica que
se comportan como predadores individualistas nocturnos a crepusculares-diurnos con
ciclos de actividad continua de aproximadamente 8 horas diarias (Camilo-Alves et al.,
2006). En el zoologico, se ha detectado que los animales estuvieron activos durante

aproximadamente 7 hs/dia (29,0 £ 0,9% del ciclo natural de luz/oscuridad), existiendo
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diferencias significativas entre machos y hembras. Sumado a esto, se detectaron dos
periodos de actividad diaria, uno diurno entre las 11-17hs (mayormente machos activos)
y otro nocturno entre las 20-24hs (mayormente hembras activas) (Eguizébal et al.,
2017). Otro aspecto que afecta el patron de uso de hébitat es la alimentacion. Los
animales del género Tamandua spp. estan especializados en una alimentacién a base de
insectos sociales, principalmente hormigas y termitas (Hayssen, 2011; Navarrete y
Ortega, 2011).Ademas, recientemente se ha detectado que ejemplares de T. mexicana en
vida silvestre también incluyen en su dieta frutos de palma, lo cual se considera como
suplemento estacional en su dieta (Brown, 2011). En tal sentido, en el zooldgico
Cordoba desde el 2013 se enriquece ambientalmente con frutas, hormigas, etc., las
actividades de estos animales, luego de que Eguizabal et al. (2013) demostraran que la
administracion/presentacion de alimentos naturales (enriquecimiento ambiental) redujo
la actividad adrenocortical y aumentd el nivel de comportamientos naturales. Esto
indicd que los animales durante este experimento habrian notado una mejora en el

entorno ambiental, considerandose como una mejora en el bienestar de estos animales.

El enriquecimiento ambiental consiste en modificar el habitat de los animales
alojados en zooldgicos para proporcionarles un entorno interactivo y complejo con
mayores oportunidades comportamentales y cognitivas y ofrecerles condiciones y/o
situaciones similares a las encontradas en estado silvestre. El enriquecimiento
alimenticio, un tipo de enriquecimiento ambiental, consiste en la modificaciéon de la
composicion de la dieta, rutina de alimentacion, y/o presentacion del alimento
(Newberry, 1995; Young, 2004; Shepherdson, 2007; Hoy et al 2009; Hosey et al.,
2010). Distintos estudios han demostrado que la provision de alimentos en una forma
méas natural a animales en bajo cuidado humano (hogares, zooldgicos, centros de
rescate, etc.), tal que requiera un rango mayor de comportamientos de busqueda, ha
resultado en un incremento en los patrones de actividad (Bloomtsimth et al. 1988; Maki
et al., 1989; Shepherdson et al., 1993; Renner y Lussier, 2003; Swaisgood et al., 2001;
Skibiel et al. 2007; Schipper et al. 2008), tal cual como se ha demostrado en 0sos
meleros alojados en zoologico (Eguizabal et al., 2013). A su vez una herramienta para
calcular la eleccion de los estimulos presentes (alimentos) en los habitaculos de
instituciones zooldgicas es el indice de Selectividad E*, permitiendo determinar los que
son frecuentemente consumidos y los que no (Lechowicz, 1982; Ross y Lukas, 2006;
Ross et al., 2009; Hunter, 2014).



Las caracteristicas estructurales de los habitaculos tambien son un factor que
puede condicionar el uso del espacio por los animales, ademas del ciclo natural de
luz/oscuridad y la alimentacion. Por ejemplo, la presencia de barreras, como paredes y
techo, pueden tener un gran impacto en la manera que el animal se mueve dentro del
habitaculo. Es probable que los patrones de movimiento se vuelvan mas complejos, que
los observados en ambientes silvestres, debido a los constantes cambios de direccion
impuestos por las barreras (Estévez y Christman, 2006). Otro aspecto importante es el
acceso a un refugio, un lugar donde esconderse (Ross et al., 2009) y elementos que les
permitan desarrollar y mantener comportamientos naturales (Fraser et al., 1997).Si bien
los habitaculos de los ejemplares T. tetradactyla en el Zooldgico de Cérdoba han sido
mejorados de acuerdo a recomendaciones especificas internacionales (Superina et al.,
2008), no se han evaluado las actividades de estos en relacion al uso del espacio en el
habitaculo. En el Zooldgico de Cérdoba, recientemente se ha abordado esta tematica en
especies de reptiles Caiman latirostris, (Prystupezuk, L., 2017) y Chelonoidis chilensis
(Buteler, C., 2017). Para esto existen algunos indices que han sido utilizados para
caracterizar el uso de espacio de los animales, por ejemplo, el indice de dispersion de la
participacion (SPI, por sus siglas en inglés; Dickens, 1955; Plowman, 2003). Este indice
es de amplio uso en para evaluar el uso del espacio de animales silvestres en zooldgicos
y acuarios (Hedeen, 1983; Traylor-Holzer y Fritz, 1985; Lindberg y Nicol, 1996; Rose y
Robert, 2013), permitiendo inferir el grado de uso de las zonas del habitéculo.



1.1.Hipotesis, predicciones y objetivos

Hipdtesis:
Las caracteristicas del habitaculo y la presentacion de alimentospor medio del
enriguecimiento ambiental afecta el patron de uso del espaciode ejemplares adultos de

T. tetradactyla en el Zooldgico de Cordoba.

Predicciones:

Los ejemplares de T. tetradactyla durante sus actividades en el habitaculo usaran
equitativamente las zonas de altura y suelo por su biologia de especie arboricola y
terrestre;

Por medio de enriquecimiento ambiental en el habitaculo, la presentacion de alimentos
en zonas de baja preferencia estimulara los ejemplares adultos de T. tetradactyla a hacer
uso de las mismas;

La presentacion de alimentos por medio del enriquecimiento ambiental aumentara el
tiempo diario dedicado por los ejemplares adultos de T. tetradactyla al comportamiento

especifico de alimentacion.

Objetivos: En ejemplares adultos T. tetradactyla alojados en el Zooldgico de Cérdoba:

Generales:

Estudiar el patron de uso del espacio a nivel micro- habitat y evaluar el efecto de la
presentacion de alimentos sobre el patron de uso del espacio.

Contribuir con informacion cientifica al manejo de estos animales y a las actividades

educativas en el Zooldgico de Cérdoba.

Especificos:

Caracterizar y evaluar segun uso del espacio el patron de actividad y comportamientos
de descanso, inmovil, alimentacién, exploracion, locomocién, auto-acicalamiento y
locomocidn repetitiva.

Evaluar la influencia de la presentacion de alimentos por medio de enriquecimiento
ambiental sobre el patrén de actividad y comportamientos, considerando el uso del

espacio y el consumo de los alimentos.
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2. Materiales y métodos

2.1.Animales y condiciones de mantenimiento:
Se estudiaron 7 ejemplares de diferentes edades de T. tetradactyla (39,4 &),

alojados en el Zoologico de Coérdoba (31°12, 32°S; 64°16,84°’W); Argentina, en

exhibicion al pablico. Cada animal reside en un habitaculo individual, bajo condiciones
naturales de temperatura, fotoperiodo y humedad. Se registraron las siguientes
variaciones de temperatura (°C):7,7 + 0,3 minima y 19,6 + 1,4 mé&xima (Agosto de
2016; para el objetivo 1) (mediatEEM) y 13,9 + 0,6minima y 26,1 + 0,9méaxima
(Septiembre/Octubre de 2018; para el objetivo 2). Cada habitaculo exhibe en su interior
un refugio de madera (calefaccionado automéaticamente con lampara infrarroja cuando
la temperatura es <10°C) y una caseta de cemento a nivel del suelo. La ambientacion
consta con un sustrato de tierra, vegetacion escasa, varias ramas, troncos y plataformas
de madera colgadas de sogas, troncos de diversos tamafios y piedras distribuidos en el
suelo, y una pileta (Fotografia 1). El habitaculo cuenta con 4 paredes, 3 de cemento y 1
de vidrio, la cual es util para que los visitantes puedan observar a los animales en
actividad. Los habitaculos tienen un &rea promedio de39, 7 + 4,1 mts®.Los habitaculos
estdn ambientados de acuerdo a las recomendaciones para el mantenimiento de los
ejemplares en instituciones zooldgicas (Superina y col, 2008) y para centros de
rehabilitacion (Rojano Bolafio y col, 2014). El alimento suministrado fue un batido de
leche entera en polvo reducida en lactosa (La Serenisima), cereales infantiles (Nestum),
alimento balanceado canino para cachorros (Eukanuba Small Breed) y agua corriente.
Cada 100mL la composicion quimica del alimento balanceado liquido fue (%): lipidos:
5,48 £ 1,24; proteinas 6,61 + 0,24; cenizas 1,49 £ 0.02; carbohidratos 11,4; humedad
83,26 = 0,25. La energia calculada fue 121,36 Kcal/100mL (datos no publicados, Dra.
Romina Muffari en relacién a su trabajo post-doctoral). El alimento balanceado fue
ofrecido en tres recipientes oscuros plasticos de 200mL colocados en altura por
habitaculo. Las tareas de limpieza en el habitaculo y provision de alimento y agua

fueron realizadas diariamente por el cuidador.
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Fotografia 1: Ejemplar de T. tetradactyla en habitaculo del Zoolégico de Cérdoba. La foto tiene
la perspectiva del visitante a través del vidrio. Fotografia obtenida por Bidl. Gabina Eguizébal.

2.2.Metodologia y obtencion de datos
El registro de los comportamientos fue a través de seis cadmaras de filmacion

(HIKVISION Turbo HD - IR Turret Camera - DS 2CE56C2T IRM), cada una ubicada

en altura en el vértice de cada habitdculo. Los videos fueron guardados en una

grabadora de video digital (conocido por sus siglas en inglés DVR, Digital Video
Recorder; HIKVISION Turbo HD DVR - DS 7200 Series) para el posterior muestreo de
registros y andlisis. Los andlisis se realizaron considerando el ciclo natural de
luz/oscuridad para: a) Caracterizacion y evaluacion del patron de actividad y
comportamientos segun uso del espacio (objetivo especifico 1) y b) Evaluacion de la
influencia de la presentacion de alimentos sobre el patron de actividad y
comportamientos, considerando el uso del espacio y el consumo de los alimentos
(objetivo especifico2). El analisis de los videos para el objetivo especifico 1 fue a partir
del material disponible en la videoteca del laboratorio.

El muestreo se realiz6 de la siguiente manera: la sesion de observacion de 24hs se
dividié en puntos de muestreo cada 5 minutos en los cuales en un intervalo de 7
segundos se registro el comportamiento y la ubicacion del animal segun la zonificacion

de los habitaculos (ver mas detalles adelante, pagina 14) (Altman, 1974; Martin y
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Bateson, 2013). Los comportamientos fueron analizados segun el etograma validado
previamente para observaciones directas (Eguizabal et al., 2013) y para filmaciones
(Zarate, 2018; Chiapero, 2018) (Tabla 1). Ademas, durante el experimento (objetivo
especifico 2), cuando se detect6 al animal alimentandose se muestred de forma continua

el tiempo (minutos) que expresaba dicho comportamiento.
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Tabla 1: Etograma para analizar en videos el patron de actividad y comportamientos de

ejemplares adultos de T. tetradactyla alojados individualmente en el Zooldgico de

Cérdoba.

Descanso

Inactivo

Posicion del animal variable: vientre en contacto con el
sustrato, dorso en contacto con el sustrato o enrollado sobre si
mismo. Con ojos abiertos o cerrados, fuera o dentro del
refugio. Sin cambio de posicion de las partes del cuerpo
(inmovil).

Inmovil

Alimentacion

Exploracion

Locomocion

Locomocion
repetitiva

Auto-
acicalamiento

Social

Otros

Activo

El animal interrumpe cualquier actividad en progreso y se
mantiene en posicion variable, sin cambios de posicion de las
partes del cuerpo, nunca vientre en contacto con el sustrato,
dorso en contacto con el sustrato o enrollado sobre si mismo.

Interaccién del hocico y/o cabeza con el alimento y agua que
se encuentra en los comederos, frecuentemente ayudandose
con las garras. Posicion del animal variable: cuadripeda,
tripode (dos patas traseras y cola) o bipeda.

Interaccion con el medio, frecuentemente olfateando o
utilizando las garras para romper materiales o remover
sustrato. Posicion del animal variable: cuadripeda, tripode (dos
patas traseras y cola) o bipeda.

Al menos una extremidad (patas) en contacto con el sustrato
cambia su ubicacidn, ya sea en direccion lineal o rotando sobre
el eje del animal, a nivel del suelo o vertical, provocando
desplazamiento.

Al menos una extremidad (patas) en contacto con el sustrato
cambia su ubicacidn, ya sea en direccion lineal o rotando sobre
el eje del animal, a nivel del suelo o wvertical. Este
desplazamiento se observa sobre la misma ruta cambiando el
sentido al menos 2 veces; esta accidn se expresa con poca 0
ninguna variacion (al menos 4 de 5 registros por muestreo).

Cualquier accién que incluya el contacto de extremidades
(patas) y/o de la cabeza con otras partes del cuerpo.

Interaccién social con otros individuos de la misma especie
alojados en habitaculos contiguos, a través de la puerta de
tejido de alambre, frecuentemente olfateando.

Interaccidn con el cuidador, excrecion de heces.

Es relevante mencionar que el campo de vision de las camaras afectd la

identificacion del comportamiento en un 6,3% del total de los registros para el objetivo

especifico 1 y el 0,43% para el objetivo especifico 2. Dichos registros fueron tenidos en

cuenta para el calculo de porcentaje de actividad.
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2.3.Diseno Experimental

2.3.1. Zonificacion del habitaculo

A fin de estudiar el patron de uso del espacio a nivel micro- habitat y evaluar el
efecto de la presentacion de alimentos sobre el patron de uso del espacio, los
habitaculos fueron divididos en 4 zonas de acuerdo a los recursos disponibles para los
animales. Las zonas fueron Altura, Comederos, Refugio y Suelo. A su vez cada zona
fue dividida en sub-zonas de acuerdo a las caracteristicas fisicas, por ejemplo, la zona
Refugio se dividid en dos: Refugio de madera y Refugio de cemento.

A fin de calcular el area de las sub-zonas, se procedié a dibujar mediante el
programa Auto CAD una cuadricula con celdas de 20cm? sobre el plano de los
habitaculos (Infografia 1). Considerando la irregularidad del &rea de las sub-zonas, en el
habitaculo se utilizé una cuadrata de 1mt°con celdas de 20cm?(Fotografia 2, panel A y
panel B). Por ejemplo, en la zona Altura, sub-zona puerta de reja se registraron
72celdas. Las 72 celdas corresponden a1440cm? (0,144 mts?03% del area disponible en
el analisis de uso del espacio). En Tabla 2, se resumen los valores de area para todas las

sub-zonas de los habitaculos.

Panel A

HABITACULO4 ~— ¢

HABITACULO 3

HABITACULO 1 HABITACULO 2
~ —

w7

ZIn

CTOR MELEROS

Infografia 1: panel A) Vista de frente de los habitaculos y el laboratorio. Panel B) Cuadricula
con celdas de 20cm? sobre el plano de los habitaculos realizada con programa Auto CAD por
Arg. Federico Lautaro Tissera.
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Panel A

Fotografia 2: panel A) presentacion de la cuadrata sobre la Zona Suelo para medir el area de la
sub-zona Vidriera (S4) del habitaculo 4; panel B) presentacion de la cuadrata sobre la Zona
Altura para medir el &rea de la sub-zona Troncos en paredes (A3) del habitaculo 2.

2

Fotografia 3: Imagen de un habitéculo de T. tetradactyla en el Zoolbgico de Cordoba desde la

perspectiva de la camara. En verde se marca la Zona Suelo, en rojo la Zona Refugio, en amarillo

la Zona Comederos y en azul la Zona Altura.
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Tabla 2: Zonificacién de los habitaculos y area de las sub-zonas para el analisis del uso

del espacio por los ejemplares de T. tetradactyla en el Zooldgico de Cordoba.

_ Area
Zona Sub-zonas Cadigo 5
mts % %l/Zona
Tejido AL1 |1,83+0,04 | 39,77 51,96

Troncos y tarimas AL2 |0,22+0,04 | 4,66
Altura Troncos en paredes AL3 |0,15+0,03 | 3,17

Puerta de reja AL4 [0,09+£0,01| 2,09
Techo de los refugios | AL5 | 0,11+0,04 | 2,27
Comedero 1 C1l 0,01 +£0,00| 0,17 3,84
Comedero 2 C2 0,01 +£0,00 | 0,17
Comedero 3 C3 0,01 £0,00 | 0,17
Comederos
Comedero 4 C4 0,01 +£0,00| 0,17
Bebedero C5 0,01 +£0,00| 0,17

Bebedero / Pileta C6 0,13+0,01 | 2,82

Refugio de madera R1 0,09+0,02| 1,83 4,41

Refugio :
Refugio de cemento R2 0,12+0,03| 2,58
Pileta S1 0,13+0,01| 2,82 39,76
Tierra S2 0,61 +0,06 | 13,23
Suelo
Cemento S3 0,84 £ 0,09 | 18,33
Vidriera S4 0,25+ 0,00 | 5,38

A las sub-zonas se les asigno un cddigo para las ilustraciones de la seccién resultados.

2.3.2. Caracterizacion vy evaluacion del patron de actividad vy

comportamientos segun uso del espacio.

Un total de 120hs de video por animal (288 registros/dia) fue analizado,
considerando el periodo entre el 5y el 10 de agosto de 2016 (5 dias, considerando las
fases naturales de luz y oscuridad). ElI nimero de registros para las categorias Social y
Otros fue muy bajo en relacion al total de los registros analizados, por lo tanto, estas

categorias no fueran tenidas en cuenta en el objetivo especifico 2.
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2.3.3. Evaluacién de la influencia de la presentacion de alimentos sobre el

patron de actividad y comportamientos, considerando el uso del

espacio y el consumo de los alimentos.

Un total de 432hs de video por animal (288 registro/dia) fue analizado durante 18
dias. Los animales fueron sujetos a un disefio experimental uni-factorial tipo ABA
(Saudargas y Drummer, 1996). EIl disefio experimental consté de 3 etapas de estudio
consecutivas, de 6 dias cada una donde A (Al) corresponden a pre-tratamiento, B:
tratamiento (enriquecimiento ambiental) y A (A2) post-tratamiento; usando este disefio
experimental cada unidad experimental sirve como su propio control. El tratamiento
consisti6 en la administracién de alimentos, los cuales fueron frutas (Syagrus
romanzoffiana; la eleccion de este tipo de frutas fue segin estudio previo, Brown,
2011), miel (RNPA N°: 04071188), huevos de codorniz (Coturnix japénica) y hormigas
(Camponotus spp.; la eleccion de las hormigas se basé en estudio previo de tesina de
grado, Zarate, 2018).

La preparacion de cada alimento para su presentacion fue diaria, se registro tanto
el volumen del alimento balanceado como el peso de los alimentos ofrecidos del
tratamiento. Al igual que la administracion del alimento balanceado, los alimentos del
tratamiento fueron colocados en lugares de altura predeterminados en diferentes
recipientes oscuros de pléastico de 200mL; todos los alimentos se presentaron
simultaneamente. La ubicacién de cada recipiente fue diferente a lo largo del
tratamiento, rotandolos diariamente entre los lugares predeterminados. A lo largo de
todas las etapas experimentales, los animales recibieron la misma cantidad de alimento

balanceado por dia.

2.4.Variables
La primera variable analizada fue la cantidad de registros (conteo) obtenida para

cada sub-zona, considerando Altura, Comederos, Refugio y Suelos (zonas)y las fases
naturales de luz y oscuridad (fotoperiodo). Por ejemplo, se obtuvo para el individuo
macho identificado como Collete en la sub-zona Al, Zona Altura, fase de luz en el dia
1= 2 registros, dia 2= 1 registro, dia 3= 1 registro, dia 4= 1 registro y en el dia 5= 2
registros. Se informo en resultados el promedio de los cincos dias; para el ejemplar
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Collete se obtuvo en promedio = 1,4 registros/dia/sub-zona Al/Altura/luz. Esta variable

solo fue considerada para el objetivo especifico 1.

Para el patron de actividad, considerando las zonas de los habitaculos y el
fotoperiodo, se emplearon los registros diarios del animal activo y la variable tiene
valores 0 y 1. Se expresan los resultados como frecuencia relativa de registros. Ademas,
se registraron los comportamientos de acuerdo al etograma (tabla 1) en relacion a las
zonas y al fotoperiodo. Por ejemplo, para el individuo macho Collete se obtuvieron en
la Zona altura un total de 64 registros, de los cuales 58/6 registros fueron registrados en
la fase de luz /oscuridad, respectivamente; los registros fueron identificados como
Descanso 0/0, Inmovil 0/1, Aumentacion 1/0, Exploracion 25/2, Locomocion 30/2,
Auto-acicalamiento 1/1, Otros 1/0 y Locomocidn repetitiva 0/0, respectivamente. El
resto de los registros diarios presentaros valores para las otras zonas del habitaculo. Para
estas variables mencionadas el nimero de registros analizados se correspondi6 a 5 dias
de estudio para el objetivo especifico 1 y durante 18 dias para el objetivo especifico 2 (6
dias por etapa experimental ABA).La variable tiene valores 0 o 1 y los resultados se
expresan como frecuencias relativas de los comportamientos considerando las fuentes
de variacion.

Se obtuvo el indice de dispersion de la participacion modificado (Spread of
Participation Index — SPI; Plowman, 2003) para todos los animales y para cada animal
por separado. Este indice es un simple descriptor de como el animal usa el espacio
disponible. EI indice varia entre 0, indicando un uso equitativo de todas las sub-zonas
para nuestro estudio y 1 indicando el uso de una Unica sub-zona. Se considerd la
siguiente formula: Y [Ifo-fe 1] /2 (N-fiyin).

Los términos de la formula son: f, es la frecuencia observada de registros en una
sub-zona, f, la frecuencia esperada de registros en una sub-zona, considerando igual uso
de todo el habitaculo, [f,—f| el valor absoluto de la diferencia entre f, y fo, £ la sumatoria
para todas las sub-zonas, N el nimero total de registros en todas las sub-zonas y fmi, la
frecuencia esperada de registros en la sub-zona més chica. En cada habitaculo, la f. para
cada sub-zona se calculé por medio del producto entre la proporcion ocupada por cada
sub-zona en relacion al area total de cada habitaculo y la cantidad total de registros
obtenidos. ElI nimero de registros para cada sub-zona que se utilizo fue el promedio
obtenido a lo largo de 5 dias para el primer objetivo especifico y 6 dias por etapa
experimental para el segundo objetivo especifico. Por ejemplo, para el primer periodo
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estudio en el habitaculo 1 la f, para la sub-zona A3 (Troncos en paredes) fue de 14,49
registros, resultado obtenido a partir del producto de0, 0505(05, 05%del area total) por
287,2 (cantidad total de registros en promedio). En el Anexo I, como material
suplementario, se muestran las hojas de célculo para todos los valores de SPI por

animal, para ambos estudios.

Solo para la etapa tratamiento (seccion 2.4.2), se midieron las siguientes variables:

El consumo de todos los alimentos administrados, incluido el balanceado, se
determind diariamente calculando la diferencia entre la cantidad inicial y la cantidad
final. Para registrar el volumen de balanceado consumido se utilizé una probeta y para
registrar el peso de los alimentos del tratamiento se utiliz6 una balanza (Ohaus — Scout
Pro SP202). Se expresd el consumo de balanceado en mL y el resto de los alimentos en
gr. Ademas, se registro el primer comedero que el animal visité luego de que el
cuidador administrara los alimentos. También, se registré el namero de veces que el
animal visitd los comederos (ocurrencias) y el tiempo (segundos) que pasé en cada
comedero.

El indice de Selectividad E* se utilizo para analizar la eleccion de los alimentos.
Este indice mide la utilizacion de los distintos tipos de comida en relacién a su
abundancia o disponibilidad en el ambiente (Vanderploeg y Scavia, 1979; Lechowicz,
1982).

Se empled la siguiente formula: E*=Wi-(1/n)/Wi+ (1/n).

Los términos de la formula son: 1) Wi= (ri/pi)/ Y.ri/pi; 2) ri=tiempo observado por
alimento; 3) p;= tiempo esperado por alimento; 4) n=total de alimentos disponibles. En
el caso de r y p se emplearon los tiempos en segundos y el tiempo esperado se calcul6
en relacion al tiempo total de alimentacion observado sobre el ndmero total de
alimentos o elementos considerados.

En los zooldgicos el nimero de elementos es limitado, por lo tanto, un elemento
asociado a valores 1 > E* >0 se considera sobre-utilizado o a valores -1 < E* < 0 sub-
utilizado. En un ambiente hipotético donde todos los elementos son utilizados en igual
proporcion a su disponibilidad, representa el objetivo tedrico para la efectividad
ambiental (Hunter, 2014). En el presente estudio los alimentos que fueron consumidos
en gran proporcion en relacion a todos los disponibles, fueron considerados sobre-
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utilizados. Del mismo modo, aquellos que fueron proporcionalmente menos consumidos

se los consider6 como sub-utilizados (Ross y Lukas, 2006; Ross et al., 2009).

2.5.Andlisis estadistico
Para el analisis de la actividad se aplico un Modelo Lineal Generalizado Mixto

(MLGM) con una distribucion de Poisson, en el cual los efectos fijos fueron las etapas
experimentales ABA, las fases naturales de luz y oscuridad, y las zonas del habitaculo,
y los animales como efecto aleatorio. Para el analisis de los comportamientos también
se aplico un MLGM, con distribucion binaria, en la cual la estructura factorial del
analisis fue la misma que la variable anterior, y los efectos aleatorios fueron los
animales y el tiempo de muestreo.

Para el analisis del indice SPI se verificaron los supuestos de Normalidad y
Homogeneidad mediante las pruebas de Shapiro-Wilks y Levene, respectivamente. Se
aplicé un modelo lineal general y mixto, en el cual el efecto fijo fueron las etapas
experimentales ABA vy los efectos aleatorios fueron los animales y el sexo. Para el
consumo de alimento balanceado, se aplico el mismo analisis que la variable anterior.

El andlisis del consumo de los alimentos por individuo ofrecidos durante la etapa
experimental B se realiz6 mediante un ANAVA, la estructura factorial consistio en los 4
enriquecimientos (miel, hormigas, huevos de codorniz y frutas), clasificados por cada
animal en estudio. La ocurrencia y el tiempo dedicado a realizar el comportamiento de
alimentacion se analizaron mediante un MLGM, con distribucion de Poisson,
considerando a las etapas experimentales ABA y las fases naturales de luz y oscuridad
como los efectos fijos, y los animales como efecto aleatorio.

Todas las pruebas fueron ejecutadas con el programa InfoStat (Di Rienzo et al,
2018). El criterio para rechazar la hipdtesis nula fue un valor de p < 0,05. A posteriori se
aplico la prueba LSD de Fisher para todas las variables. Los resultados se expresan

como media * error estandar de la media.
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3. Resultados

3.1.Caracterizacion y evaluacion del patréon de actividad y comportamientos segiin
uso del espacio.

En la Figural se ilustra los porcentajes de tiempo de registros absolutos
observacionales para cada Zona y sub-zonas de acuerdo a las fases naturales de luz y
oscuridad. En la Zona Refugio, los animales fueron observados mayormente en el
Refugio de Madera (sub-zona R1), tanto para la fase de luz como para la de oscuridad;
en la Zona Suelo, se los observd principalmente en el Cemento (sub-zona S3); en la
Zona Altura, mayormente en Troncos y Tarimas (sub-zona A2); y en la Zona
Comederos, principalmente en el Comedero 1 (sub-zona C1) para la fase de luz y en los
Comederos 2 y 3 (sub-zonas C2 y C3, respectivamente) para la fase de oscuridad.
Durante el periodo de 5 dias, los animales estuvieron activos un 26,9 +1,1% por ciclo de

luz/oscuridad.
El anélisis estadistico de la actividad indico una interaccion entre las zonas y las

fases naturales de luz y oscuridad (y%= 28, 22, p<0,0001). La prueba LSD de Fisher
indico diferencias significativas entre las fases para cada zona (Figura 2).
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Fig. 1: Porcentajes de tiempo para los registros absolutos observacionales de ejemplares adultos de T. tetradactyla (n=6) alojados en el Zooldgico de Cordoba
en relacion a las Zonas y sub-zonas de los habitaculos (A= altura 1-5, R=refugio 1-2, C=comederos 1-5, y S=suelo 1-4; mé&s detalles en tabla 2), de acuerdo a

las fases naturales de luz y oscuridad. Los registros se obtuvieron cada 5 minutos por animal durante el periodo de estudio (5 dias).
porcentaje son promedios, los errores estandares de la media se informan en Anexo I.
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Fig. 2: NUmero de registros relativos observacionales de actividad de ejemplares adultos de T.
tetradactyla alojados en el Zoolégico de Cérdoba en relacion a las Zonas de los habitaculos (A:
Altura; C: Comederos; R: Refugio; S: Suelo) y las fases naturales de luz y oscuridad. Los
registros se obtuvieron cada 5 minutos por animal durante el periodo de estudio (5 dias). Los
resultados se expresan como media + EEM. Las diferentes letras indican diferencias
significativas (p < 0,05).

El andlisis estadistico de los comportamientos indicé interaccion entre ambos
efectos fijos para Descanso (yx%=15, 73, p = 0,0013), observandose que los valores
medios se ordenaron de mayor a menor de la siguiente forma: Zona Refugio/noche >
Refugio/dia> Altura/dia> Suelo/dia. Por otro lado, el analisis indic6 un efecto
unifactorial de las Zonas para los comportamientos Inmovil (x%= 8,17, p = 0,0426),
Exploracion (y%= 445,43, p < 0,0001), Alimentacion (y%= 1542, p < 0,0001),
Locomocion (23 = 1881,51, p < 0,0001), Auto-acicalamiento (s = 86,50, p < 0,0001),
Locomocion repetitiva (y2%= 2864,92, p < 0,0001)y Otros (y% = 22,83, p < 0,0001)
(Tabla 3).

El indice SPI alcanzo el valor de 0,74+0,02 para todos los habitaculos (en anexo |

los valores de SPI individuales se encuentran informados).
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Tabla 3 : Analisis de las frecuencias relativas de los comportamientos segun las zonas de los habitaculos de ejemplares de T. tetradactyla en el
Zoologico Cérdoba.

Zona Comportamientos Proporcién
D* I AL E L AA LR O acumulada

Altura 0,0682+ | 0,0114 + 0,0028 + 0,2017 + 0,6335 + 0,0627 + 0,0028+ | 0,0170 + 1

(352) 0,1350 b 0,0057 a 0,0028 b 0,0214a 0,0257 a 0,0130 a 0,0028b | 0,0069 a

Comederos 1,0000 0

(173) 0 0 0,0000 a 0 0 0 0 !
Refugio 0,9698+ | 0,0014 + 0 0,0088 + 0,0161 * 0,0014 + 0 0,0007 + 1
(5771) 0,0230 a 0,0005 b 0,0012 ¢ 0,0017 ¢ 0,0005 ¢ 0,0003 b

Suelo 0,0102 + | 0,0036 + 0,0030 + 0,1023 + 0,3327 + 0,0048 + 0,5387+ | 0,0054 + 1
(1662) 0,0025¢ |0,0015a,b| 0,0013b 0,0074 b 0,0116 b 0,0017 b 0,0122a |0,00184,b

Para las zonas, entreparentesis se indica nimero de registros absolutos.Las categorias comportamentales son: D: descanso; I: inmovil; AL: alimentacion; E:
exploracion; L: locomocién;AA: auto-acicalamiento LR: locomocidn repetitiva; O: otros. Los resultados se expresan como media + EEM. Los registros se
obtuvieron cada 5 minutos durante 5 dias de estudio por animal (n=6 ejemplares). *: Indican interaccion entre las zonas y las fases naturales de luz y
oscuridad, ver detalles en el texto. Letras diferentes indican diferencias significativas por comportamiento (por ejemplo: D= a vs. b vs. c).Proporcion
acumulada: sumatoria de los valores medios para cada comportamiento por zona.
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3.2.Evaluacion de la influencia de la presentacion de alimentos sobre las
actividades comportamentales, considerando el uso del espacio y el consumo de
los alimentos.
El andlisis estadistico de la actividad indico una interaccién entre las fases de luz

y oscuridad y las etapas experimentales ABA (x%=12,41, p=0,002). La prueba LSD de
Fisher indicé diferencias entre las fases naturales de luz y oscuridad en la etapa Al, este
patron se mantuvo durante las siguientes etapas experimentales; sin embargo, en la
etapa A2 estas diferencias dejaron de tener relevancia estadistica. El valor promedio de
actividad mas bajo fue registrado para el tratamiento durante la fase de luz (Figura
3).También se detectd una interaccion significativa entre las fases de luz y oscuridad y
las zonas del habitaculo (y?3=225,76, p<0,0001). En esta ocasion la prueba LSD de
Fisher indicd diferencias en el nimero de registros de actividad de cada zona para
ambas fases (Figura 4).Finalmente, las diferencias unifactoriales fueron: etapas
experimentales ABA (x%=9,8, p=0,0075), fases de luz y oscuridad (¥*=185,69,
p<0.0001) y zonas del habitaculo (y%,= 8292, 48, p<0.0001).

|:| Luz

. Oscuridad

a: b a, b

b, ¢
10~ ﬁi c i (ﬁb
Al B

A2

ACTIVIDAD (registros)

Etapa experimental

Fig. 3: Numero de registros relativos observacionales de actividad de ejemplares adultos de T.
tetradactyla alojados en el Zooldgico de Cordoba en relacion a etapas experimentales (Al: pre-
enriguecimiento; B: enriguecimiento; AZ2: post-enriquecimiento). Se analizaron un total de
5.184 registros por animal durante el experimento ABA (18 dias), Los resultados se expresan
como media £ EEM. Las diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Fig. 4: NUmero de registros relativos observacionales de actividad de ejemplares adultos de T.
tetradactyla alojados en el Zoolégico de Cérdoba en relacion a las Zonas de los habitaculos (A:
Altura; C: Comederos; R: Refugio; S: Suelo).Los registros se obtuvieron cada 5 minutos por
animal durante el experimento (18 dias). Los resultados se expresan como media + EEM. Las
diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05).

En relacion a las actividades comportamentales, en respuesta a la presentacion de
alimentos considerando el uso del espacio, el analisis estadistico para la categoria
Descanso indicé interaccion entre los efectos fijos (etapas experimentales ABA, las
zonas, Y las fases naturales de luz y oscuridad; % = 160,94, p<0.0001). En la Figura 5
se ilustran las diferencias detectadas por la prueba a posteriori LSD de Fisher (p<0,05);
siendo los mayores valores en la Zona Refugio para ambas fases en todas las etapas
experimentales (no se muestra la Zona Comederos por la inexistencia de registros de
Descanso). En el tratamiento no se obtuvieron registros de los animales descansando en
la Zona Altura durante la fase natural de oscuridad. Las diferencias unifactoriales
fueron: etapas experimentales ABA (x*=18,66, p=0,0001), fases del luz y oscuridad
(1= 6,38, p =0.0116) y zonas del habitaculo (x%= 12786,97, p<0.0001).
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Fig. 5: Frecuencias relativas de los registros de Descanso de ejemplares adultos de T.
tetradactyla alojados en el Zoolégico de Cordoba en relacion a las Zonas de los habitaculos (A:
Altura; C: Comederos; R: Refugio; S: Suelo), segun las fases naturales de luz (columnas
blancas) y oscuridad (columnas negras), .por las etapas experimentales(Al: pre-
enriquecimiento; B: enriquecimiento; A2: post-enriquecimiento).Los registros se obtuvieron
cada 5 minutos por animal durante el experimento (18 dias). Los resultados se expresan como
media £ EEM. Las diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05).

El analisis estadistico para la categoria Alimentacidn indicé interaccion entre las
zonas y las etapas experimentales (y’%s = 59,47, p<0.0001). En todas las etapas
experimentales, los registros de Alimentacion se obtuvieron principalmente en la Zona
Comederos y en algunas ocasiones en la Zona Suelo.Particularmente, en el tratamiento
se obtuvieron registros de Alimentacion en la Zona Altura (Figura 6, panel A). Ademas,
el analisis indicé interaccion de las zonas con las fases naturales de luz y oscuridad (y2s
= 12,32, p=0.0064). La prueba LSD de Fisher indicé que la Zona Comederos y Zona
Altura acumulan las mayores diferencias entre ellos para ambas fases (Figura 6, panel
B). Las diferencias unifactoriales fueron: etapas experimentales ABA (% =22,51, p <
0,0001), fases naturales de luz y oscuridad (y*=0,55, p = 0.4582) y zonas del habitaculo
(%= 4404, 43, p<0.0001).
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Fig. 6: Frecuencias relativas de los registros de Alimentacién de ejemplares adultos de T.
tetradactyla alojados en el Zoologico de Cdrdoba en relacion a: panel A) las etapas
experimentales ABA (Al: pre-enriquecimiento; B: enriquecimiento; A2: post-enriquecimiento)
por las zonas de los habitaculos; panel B) las Zonas de los habitaculos (A: Altura; C:
Comederos; R: Refugio; S: Suelo). Los registros se obtuvieron cada 5 minutos por animal
durante el experimento (18 dias). Los resultados se expresan como media + EEM. Las diferentes
letras indican diferencias significativas (p < 0,05).
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El andlisis estadistico de las ocurrencias indic6 interaccion entre las etapas
experimentales ABA y las fases naturales de luz y oscuridad (y?.=8,34, p = 0.0155). Los

mayores valores se obtuvieron para el tratamiento en ambas fases (Figura 7).

10 1

|:| Luz
F:;: ) .
= a . Oscuridad
c—
Z 81 a
-
L
o)
9 .
=) b
—
C
g 59
2
(v
R3) C c
o
5}
—
=
— 3 4
2 2
e)
0 L T T T
Al B A2

Etapa experimental

Fig. 7: Cantidad de visitas a los comederos registradas en ejemplares adultos de T. tetradactyla
alojados en el Zoolégico de Cdrdoba en relacién a las etapas experimentales (Al: pre-
enriquecimiento; B: enriquecimiento; A2: post-enriquecimiento). Los resultados se expresan
como media £ EEM. Las diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05).

El andlisis estadistico del tiempo observado para el comportamiento de
alimentacion indicé una interaccion entre las etapas experimentales ABA vy las fases
naturales de luz y oscuridad (x*=2,38, p=0,0249). La prueba LSD de Fisher indicd
diferencias en el tiempo dedicado a realizar el comportamiento de alimentacién para
cada etapa experimental ABA para ambas fases, siendo la mayor diferencia para la

etapa experimental B en la fase de luz (Figura 8).
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Fig. 8: Tiempo registrado para el comportamiento de alimentacion en ejemplares adultos de T.
tetradactyla alojados en el Zooldgico de Cdrdoba en relacion a las etapas experimentales(Al:
pre-enriquecimiento; B: enriquecimiento; A2: post-enriquecimiento). Los resultados se expresan
como media £ EEM. Las diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05).

Para la categoria Exploracion el andlisis estadistico indico interaccion entre los
tres factores fijos (x%=21,02, p=0.0018; Tabla 4). Las diferencias unifactoriales fueron:
etapas experimentales ABA (y* =30,4, p < 0,0001) y zonas del habitaculo (y*3,= 1886,
53, p<0.0001).
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Tabla 4: Frecuencias relativas de los registros de Exploracion de ejemplares adultos de
T. tetradactyla alojados en el Zoolégico de Cérdoba

Etapa experimental
Zona Fases Al B A7
Luz 0,25 + 0,01(c,d,e) 0,14 + 0,01(f) 0,34 + 0,00(g)
Altura

Luz
Comederos

0,01 £ 0,00(g) 0,01 £ 0,00(g) 0,01 £ 0,00 (g)
Refugio
0,13+ 0,01(b,c,d) 0,12 £ 0,01(d,e) 0,2 £0,01(b)

Los registros se obtuvieron cada 5 minutos por animal durante el experimento (18 dias). Los
resultados se expresan como media * EEM. Las diferentes letras indican diferencias
significativas (p < 0,05).

Suelo

El analisis estadistico de la categoria Locomocion indicd, por un lado, interaccion
entre las etapas experimentales y las fases naturales de luz y oscuridad (y?, =17,98, p =
0.0001; Figura 9, panel A). Por el otro lado, se obtuvo interaccion entre las zonas y las
fases (23 = 46, 02, p < 0.0001; Figura 9, panel B).En particular, el valor promedio méas
alto de locomocién fue para la Zona Altura en la fase de oscuridad (no se muestra la
Zona Comederos por inexistencia de registros de Locomocion). Las diferencias
unifactoriales fueron: etapas experimentales ABA (x%, =6, 12, p = 0,0469) y zonas del
habitaculo (y,= 2474, 81, p < 0.0001).
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Fig.9: Frecuencias relativas de los registros de Locomocion de ejemplares adultos de T.
tetradactyla alojados en el Zooldgico de Cérdoba en relacion a las fases naturales de luz
(columnas blancas) y oscuridad (columnas negras): panel A) las etapas experimentales ABA
(Al: pre-enriquecimiento; B: enriquecimiento; A2: post-enriquecimiento); y panel B) Zonas de
los habitaculos (A: Altura; R: Refugio; S: Suelo). Los registros se obtuvieron cada 5 minutos
por animal durante el experimento (18 dias). Los resultados se expresan como media + EEM.
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Las diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Para la categoria Locomocion repetitiva el analisis estadistico detectd efectos
unifactoriales de las zonas del habitaculo (x?3 =5194,55, p < 0.0001; Figura 10, panel A)
y de las fases naturales de luz y oscuridad (y*; =46,58, p < 0.0001; Figura 10, panel B).
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Fig. 10: Frecuencias relativas de los registros de Locomocion repetitiva de ejemplares adultos
de T. tetradactyla alojados en el Zooldgico de Cordoba en relacion a: panel A) las fases
naturales de luz y oscuridad; panel B) las Zonas de los habitaculos (A: Altura; S: Suelo). Los
registros se obtuvieron cada 5 minutos por animal durante el experimento (18 dias). Los
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resultados se expresan como media £ EEM. Las diferentes letras indican diferencias
significativas (p < 0,05).

Los registros de las categorias Inmdvil y Auto-acicalamiento fueron analizados
estadisticamente, detectandose un efecto unifactorial de la Zona (y?; = 79,44, p<0.0001),
y una interaccion entre los 3 factores fijos (% = 14,99, p=0.0203), respectivamente.
Porun lado; para la categoria Inmdvil la prueba a posteriori indicé diferencias entre las
zonas Altura<Refugio<Suelo (para la Zona Comedero no se obtuvieron registros). Por
otro lado, esta misma prueba, indicé el mayor valor para la Zona Altura en la etapa
experimental A2 durante la fase natural de oscuridad (los detalles de estos analisis no se
informan debido a los pocos registros obtenidos para ambas categorias: 1=51registros /
31.104 registros totales; AA= 92 registros/ 31.104 registros totales).

El anélisis estadistico del indice SP1 mostr6 que no hubo diferencias significativas
entre las medias obtenidas en las etapas experimentales ABA: 0,71+0,03; 0,70+0,03;
0,72+0,02; respectivamente (F,, 10=0,94; p=0,4232).

Por su parte, el consumo de alimento balanceado si mostrd diferencias
significativas para la media obtenida para la etapa experimental Al, con respecto a las
de las etapas B y A2. Etapa Al: 635,56 + 14,39;etapa B: 520,14 = 21,72 y etapa
A2:526,39 + 29,25, respectivamente (F; 100= 11,57; p<0,0001).Considerando la miel,
las hormigas, los huevos y los frutos ofrecidos durante la etapa experimental B, el
analisis estadistico mostro diferencias significativas entre los animales (F= 14,4;
p<0,0001). La prueba LSD de Fisher indic6 la mayor diferencia en el consumo de miel
del individuo identificado como Macho 1 respecto a los otros animales, y en el consumo
de huevos del individuo identificado como Hembra 1 respecto a los otros animales
(Figura 11).
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Fig. 11: Consumo de los alimentos ofrecidos a ejemplares adultos de T. tetradactyla alojados en el Zoolégico de Cdrdoba durante la etapa experimental B
(tratamiento; 6 dias de estudio). Los resultados se expresan como media + EEM. Las diferentes letras indican diferencias significativas (miel: a vs. b; huevos:

cvs. d; p<0,05).
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Finalmente, el andlisis estadistico del Indice de Selectividad E* indic6 diferencias
entre los tipos de alimentos (F4, 140= 73,25, p < 0,0001), observandose un valor promedio

positivo (sobre-utilizacion) para balanceado (Figura 12).

1,00+
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Fig. 12: indices de selectividad para los tipos de alimentos ofrecidos a ejemplares de T.tetradactyla
(n=6) alojados en el Zoolbgico de Cérdoba durante la etapa B (tratamiento; 6 dias de estudio). Los
resultados se expresan como media + EEM, valores entre 1 y 0 indican sobre utilizacion del
alimento y entre 0 y -1, indican sub utilizacion Las diferentes letras indican diferencias

significativas (p < 0,05).
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4. Discusiéon

En el presente estudio se evalué en ejemplares adultos de Tamandua tetradactyla
(Oso melero), expuestos a condiciones climaticas naturales en el Zoologico de Cérdoba, el
patron de uso de espacio y posibles modulaciones por medio de la administracion de miel,
hormigas, huevos y frutas en altura en sus habitaculos. Los factores (recursos) abiéticos y
bidticos presentes en el espacio pueden afectar las actividades de los animales en el lugar
que estan ocupando. Por un lado, factores tales como el ciclo de luz /oscuridad y
temperatura influencias significativamente a los organismos homeotermos en la busqueda
por mantener su equilibrio bioenergético. Esta condicién de equilibrio para el sujeto de
estudio del presente trabajo es particularmente importante debido a que los osos meleros
son considerados homeotermos ‘“‘imperfectos” ya que su metabolismo y temperatura
corporal es inferior a la mayoria de los mamiferos (Mc Nab, 1980). Por otra parte, otros
factores o recursos ambientales que afectan las actividades y lugares que ocupan los
animales, son las relaciones sociales y el alimento. En el caso del 0so melero se conoce
poco de sus conductas sociales (en especial para Tamandua tetradactyla), aunque segun la
literatura son individuos solitarios que interaccionan con mayor frecuencia en la etapa
reproductiva. A su vez, en el caso de la alimentacion los 0sos meleros buscan sus presas
continuamente, con lo cual se puede inferir que caminan y/o exploran frecuentemente tanto
en el suelo como en altura porque sea observado que consumen insectos sociales en ambos
sustratos (Hayssen, 2011). Entonces, el habitat donde ha evolucionado esta especie es un
espacio que reune las condiciones y caracteristicas fisicas y bioldgicas necesarias para su
supervivencia y reproduccion. El concepto de habitaculo proviene de hébitat por lo cual hay
que considerar que la definicion del espacio donde viven los animales debe incluir los
componentes bioticos (Delfin-Alfonso et al., 2014). Este concepto, ya sea aplicado in situ y
ex situ en la naturaleza, es fundamental para el manejo de la fauna silvestre. Los
habitaculos donde se realizaron los estudios de la presente investigacion fueron disefiados
con estructuras y elementos que les permiten a los 0sos meleros desarrollar conductas
acordes a su biotipo. Los animales estudiados se encuentran, desde hace varios afios, en
habitaculos contiguos, en condiciones climaticas naturales, y bajo un manejo nutricional
que ofrece la mezcla liquida de alimento balanceado, la cual se diferencia

significativamente de los recursos naturales que habitualmente consumen en vida silvestre.

38



Otro aspecto a considerar, relevante para la discusion, es la disponibilidad de un refugio en
altura que fue pensado para emular un hueco en un tronco o madriguera y que en su interior
dispone de una lampara infrarroja que se enciende automaticamente cuando la temperatura

es baja, tipica de invierno en esta zona.

4.1.Caracterizacion y evaluacion del patron de actividad y comportamientos sequn
uso del espacio
En relacién al primer objetivo, la evaluacién del nimero de registros absolutos

indicaria que hay diferencias en el tiempo que los 0sos meleros destinan a sus actividades,
observandose que se los encontro (de mayor a menor) en el refugio, en el suelo, en altura'y
en los comederos en la fase natural de luz del fotoperiodo. En la fase natural de oscuridad el
patron es similar, aunque se los detecté més tiempo en el refugio. Lo cual concuerda,
particularmente con lo relacionado a las actividades de otra especie del mismo género en
vida silvestre (Tamandua mexicana) durante las fases naturales de luz y oscuridad; la cual
ha sido clasificada como catameral por tener un patron de actividad tanto diurno como
nocturno (Brown, 2011).Ademaés, el patron de actividad varié segin el espacio
(zonificacion de los habitaculos) y las fases naturales de luz y oscuridad, observandose que
los 0sos meleros se encontraron principalmente en el suelo durante la fase de luz. Por lo
cual, en funcion de lo antes mencionado el patron de actividad en diferentes zonas del
habitaculo esta marcadamente influenciado por el fotoperiodo. En relacion al patron de
actividad segun el uso de espacio no hemos detectado informacion en la bibliografia para
ejemplares de T. tetradactyla. En cambio, en relacion al patron de actividad segun el
tiempo, en el presente estudio los 0sos meleros se encontraron activos un 27% en promedio
del tiempo en un ciclo de 24 horas. Los resultados obtenidos para el patron de actividad
coinciden con otros estudios, como el de Brown (2011) en T. mexicana, donde los
individuos fueron observados activos un promedio del 34% del tiempo en un ciclo de 24
horas (8,2 + 2,4 horas), similar a lo reportado por Di Blanco (2016) para ejemplares en vida
silvestre de Mymercophaga tridactyla (8,17 £ 0,36 horas).

Del andlisis univariado para las categorias comportamentales, la caracterizacion
permite indicar que todos los comportamientos se asociaron a diferentes proporciones de

uso del espacio. El descanso se registré en mayor proporcion en relacion al recurso (refugio
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de madera), aunque también fue detectada en altura y suelo. Solo en esta categoria, al
fotoperiodo hay que considerarlo como una posible fuente de variaciéon, ya que la
proporcion de descanso: a) en el refugio en la fase de oscuridad fue superior a la observada
en la fase de luz y b) en la fase de luz, en altura fue superior a la de suelo. De acuerdo a
datos observados en la naturaleza, para T. mexicana el 90% del tiempo fue observado
descansando en arboles (Brown et al., 2014). Esto concuerda con los datos revisados por
Hayssen (2011) donde indica que ejemplares de T. tetradactyla fueron registrados en
madrigueras cavadas por otros animales posiblemente para refugiarse de las fluctuaciones
de las temperaturas ambientales. Ademas, el porcentaje de tiempo que se observo a los
animales descansando (Figura 1) es coincidente con el tiempo registrado por Brown (2011)
donde los ejemplares de T. mexicana fueron registrados un 68% del tiempo descansado en
vida silvestre. Es relevante indicar que el refugio de madera seria el lugar preferido para
descansar y no necesariamente su uso seria para evitar posibles estimulos negativos para el
animal, por ej, la presencia de visitantes. Esto se relaciona con estudio anterior por
Chiapero (2018), en el cual se demostrd que la presencia de visitantes no afectd el tiempo
de descanso en el refugio de madera.

En relacion al analisis de los otros comportamientos, considerando primero los
comportamientos que presentaron mayor cantidad de registros, los 0sos meleros exhibieron
principalmente conducta de alimentacion en la zona comederos, evidentemente responden
al estimulo ofrecido en el habitaculo. Si bien se registraron comportamientos de
alimentacién en otras zonas, esto fue porque los 0sos meleros siguieron los derrames del
alimento balanceado liquido. En relacion a los resultados para el primer objetivo el
porcentaje del tiempo dedicado a la alimentacion en los habitaculos no supero el 3% ya sea
en la fase de luz oscuridad; debido a que no existe antecedente en condiciones similares
para el género Tamandua spp, hay que considerar la informacién presentada por Brown
(2011) acerca de un 15% del tiempo alimentacion para ejemplares de T. mexicana en la
naturaleza; en este estudio no se validd la metodologia de observacion, con lo cual no se
descarta que el tiempo informado incluya forrajeo o manipulacion de los elementos
consumidos. En nuestro estudio, el tiempo informado es especifico de consumo, no incluye

manipulacion o forrajeo de alimento.
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Tanto exploracion como locomocién fue proporcionalmente mas frecuente en altura
que en el suelo. En cambio, la locomocion repetitiva representd la mayor proporcién del
uso del suelo en el habitéculo.

En relacion al uso del espacio, los valores de SPI cercanos a 1 obtenidos para cada
habitaculo y para todos los habitaculos en conjunto evidencian un uso desigual de las zonas
del habitaculo. Esto se puede asociar a que en los periodos donde se observé a los animales
activos se los encontro principalmente en el suelo, independientemente de la fase. Si bien
no existen estudios para el analisis del uso del espacio mediante el Indice de participacion
(SPI) en ejemplares de T. tetradactyla, hay otros estudios realizados en Chimpancés (Pan
troglodytes) y Gorilas (Gorilla gorilla gorilla) alojados en zool6gicos, donde se pudo
observar valores a los obtenidos en nuestro estudio (por ejemplo: SP1 promedio: 0,78; Ross
etal., 2011).

En base al andlisis de todos los resultados del objetivo 1, particularmente
considerando los registros absolutos que indican que la relacion altura/suelo de todas las
actividades fue inversa a la que se espera para esta especie, los alimentos administrados
durante el tratamiento para generar cambios en el patron del uso del espacio fueron

colocados exclusivamente en altura.

4.2.Evaluacioén de la influencia de la presentacion de alimentos sobre las actividades
comportamentales, considerando el uso del espacio y el consumo de los alimentos.
En relacion al objetivo 2, el tratamiento no tuvo efecto en el patron de actividad de

los 0sos meleros segun las zonas del habitaculo. Sin embargo, mientras los 0sos meleros
estuvieron activos se obtuvieron diferencias en el uso del espacio, observandolos
principalmente en el suelo. Dado que los o0sos meleros fueron registrados activos
relativamente en el suelo y refugio méas durante la fase de oscuridad quela fase de luz, y en
altura y comederos mas durante la fase de luz, nuevamente, es importante considerar al
fotoperiodo como una posible fuente de variacion. En tal sentido, Chiapero (2018) observo
que ejemplares de T. tetradactyla alojados en el Zoologico de Cordoba se encontraban
principalmente activos en la fase de luz (62-68%). Por otro lado, Di Blanco (2016) registrd
el mismo patron de actividad para ejemplares de M. tridactyla en vida silvestre, los cuales

presentaron 60-65% de actividad durante el dia y 40-35% durante la noche. Estos
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resultados no coinciden con los obtenidos en el presente estudio, siendo que las diferencias
se pueden deber principalmente a la temperatura y a la duracién de las fases naturales de
luz y oscuridad (debido a muestreos realizados en diferentes meses y/o estaciones del afio).

En relacion a los comportamientos, del analisis univariado de cada categoria surge
que el tratamiento afectd, en diferentes magnitudes, la expresion de casi todos ellos,
exceptuando la locomocion repetitiva. Si bien del analisis surge que el tratamiento impacto
sobre las proporciones de descanso segun las zonas del habitaculo, en esta variable no
hemos deducido un patron claro en respuesta al tratamiento. Aunque, se observaron
minimas diferencias entre las fases de luz y oscuridad por etapa experimental,
consideramos biol6gicamente irrelevantes que en el refugio los 0sos meleros fueron
detectados descansando en similar proporcion en todas las etapas experimentales.

En relacion al comportamiento de alimentacion, el tratamiento increment6 el uso de
la zona altura para alimentarse, generando registros de alimentacion en altura asociados a la
administracion de nuevos alimentos. Como era de esperar los 0sos meleros persistieron
utilizando los comederos de uso comun en el manejo para administrar el alimento
balanceado. Ademas, el tratamiento también afecto el nimero de veces que los 0sos
meleros visitaron los comederos, observandose que el nimero de ocurrencias fue mayor en
la etapa experimental B. Luego del tratamiento, los registros de ocurrencia disminuyeron,
aunque con diferentes magnitudes en cada fase natural, que marca una diferencia con
respecto a la etapa Al (control). EI aumento en los valores de ocurrencias y tiempo de
alimentacion registrados para los 0sos meleros durante el tratamiento se pueden asociar a la
disponibilidad de mayor cantidad de recursos (alimentos). Eguizabal (2013) evalud la
respuesta de la actividad adrenocortical ante la aplicacion de enriquecimiento ambiental
con énfasis en la dieta, detectando una modificacion en el patron de actividades
comportamentales y un aumento en la frecuencia de comportamientos “naturales”. Ademas,
en la naturaleza los ejemplares de T. tetradactyla visitan hasta 80 colonias de termitas y
hormigas por ciclo de actividad (Montgomery, 1985) e invierten poco tiempo en cada nido,
en la mayoria de los casos un minuto o0 menos (Montgomery y Lubin, 1977), por lo cual el
aumento de las ocurrencias y del tiempo invertido en Alimentacion durante la etapa
experimental B coincide con el aumento de fuentes de alimento que los 0sos meleros

pueden visitar durante cada ciclo de actividad en los habitaculos. Por lo tanto, los animales
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percibieron y consumieron los alimentos presentados por medio del enriquecimiento
ambiental, entonces consideramos que esto es una mejora en el entorno. Por lo cual es
posible pensar que el estado de bienestar habria mejorado durante el tratamiento.

Con respecto al comportamiento de Exploracién, en la etapa Al los 0sos meleros
presentaron los mayores valores relativos en la Zona Altura y Suelo. Consideramos queel
cambio no es biolégicamente relevante. En un estudio (Coelho et al., 2012) realizado con
ejemplares en cautiverio de Aguara GuazU (Chrysocyon brachyurus) expuestos a
enriquecimiento ambiental: alimenticio y social se observo, también, que la variacion no
fue significativa al monitorear la actividad de exploracion durante las etapas
experimentales. En el presente estudio con o0sos meleros, luego del enriquecimiento
ambiental con alimentos, en la etapa A2 se observd que los osos meleros exhibieron un
patron similar a en las etapas anteriores, siendo los valores para la Zona Altura en esta
etapa los mayores para todo el experimento. En un estudio realizado con ejemplares de M.
tridactyla (Allard et al., 2014), los 0sos hormigueros en cautiverio que también tienen una
alimentacion especializada en insectos sociales, se evaluo si individuos de esta especie eran
capaces de localizar fuentes de alimentos pasadas utilizando la memoria espacial. Los
resultados sugirieron que la memoria espacial cumple un rol importante en la conducta de
exploracién/forrajeo. Quizas lo observado en el estudio con los 0sos meleros podria ser la
respuesta a la busqueda del alimento que habia sido otorgado en la etapa experimental B en
la Zona Altura.

En relacion a la categoria locomocion, se destacan que los 0sos meleros usaron las
zonas de manera diferencial al expresar la conducta de Locomocion (Figura 9, panel B), del
tiempo que se registr6 a los animales en altura el 42% del tiempo durante la fase de
oscuridad y el 26% durante la fase de luz se los observo realizando locomocién. En la Zona
Suelo la proporcion de tiempo registrados realizando locomocién fue menor que en Altura
(13% en fase de luz y 14% en fase de oscuridad). Esto se debe a que los animales utilizaron
esta zona para la realizacion de otros comportamientos no deseados, tales como locomocidn
repetitiva.

Para la categoria Locomocion repetitiva el experimento no causé cambios. Los 0s0s
meleros fueron encontrados expresando locomocion repetitiva principalmente en el suelo

durante la oscuridad. En relacion a la escasa informacion sobre esta estereotipia en esta
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especie, el presente estudio contribuye al analisis de esta problemaética indicando que este
comportamiento se presenta principalmente en el suelo y durante la noche, en habitaculos
como los estudiados. Otros estudios solo han informado el tiempo que ejemplares de T.
tetradactyla dedican a la expresion de este comportamiento, pero no sobre los espacios que
utilizan en esta actividad. Catapani et al. (2018) observé que ejemplares de T. tetradactyla
alojados individualmente en zoologico dedicaron, aproximadamente, un 10% de su tiempo
a realizar el comportamiento de Locomocion repetitiva. A su vez, en un trabajo previo
(Eguizabal y col, enviado 2018), utilizando la misma metodologia de estudio que en el
presente trabajo, informO la presencia de locomocion repetitiva (11,04+1,74%) en
ejemplares de T. tetradactyla en el Zooldgico de Cordoba. Resulta inesperado que el
enriquecimiento ambiental no haya afectado la expresion de este comportamiento en los
0sos meleros, en otras especies de mamiferos alojados en zooldgicos se ha visto que el
enriquecimiento ambiental redujo la estereotipia en diferentes grados (Shyne, 2006).
Aunque hay resultados similares a lo obtenido con o0sos meleros para otra especie, el 0so
panda (Liu et al., 2006). Paralelamente, si consideramos que la presencia de vecinos
congéneres podria ser una posible explicacion del uso especifico de la Zona Suelo (solo se
obtuvo 2 registros para la zona Altura) para la expresion de esta categoria comportamental
en los ejemplares de T. tetradactyla alojados en el Zooldgico de Cérdoba, dado que el
mayor tiempo estereotipan en donde se encuentran las puertas de reja que comunican entre
habitaculos. Los resultados de un estudio (De Rouck et al., 2005) realizado en 3 sub-
especies de Panteras (Panthera tigris altaica, Panthera tigris sumatrae y Panthera tigris
tigris) indicaron diferencias significativas entre aquellos ejemplares que poseian un vecino
(dedicaban un 20% de su tiempo activo a realizar Locomocion repetitiva) de los que se
encontraban alojados sin contacto con otros individuos (dedicaron menos del 5% de su
tiempo a realizar locomocion repetitiva). Estudios en mayor detalle serian necesarios para
constatar la posible contribucion del factor social, probablemente debido a que los factores
que estimulan este comportamiento en los 0sos meleros son mas influyentes que el
alimento presentado cémo en este experimento.

El analisis de la adecuacion de los osos meleros, a través del uso de espacio en los
habitaculos del Zool6gico de Cordoba, indicd que el tratamiento no tuvo en efecto. En
relacion a los resultados obtenidos para el indice de dispersion de la participacion
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modificado (Spread of Participation Index — SPI; Plowman, 2003), por un lado, en la
bibliografia no se encontré informacién sobre la aplicacion de este indice para analizar
actividades de ejemplares de la Familia Mymecophagidae en zoologicos. Por el otro lado,
este indice parece no ser util para reflejar cambios en el uso del espacio, al menos
considerando la magnitud de los cambios ya mencionados en el presente estudio. En
relacion a lo disponible para otras especies de mamiferos, por ejemplo, Ross et al. (2011)
tampoco encontraron efectos del tratamiento sobre ejemplares de Chimpancés y Gorilas en
cautiverio cuando evaluaron como variaba la utilizacion del espacio interior de los
habitaculos cuando tenian libre acceso a un area exterior (SPI1=0,78, durante el tratamiento).
En otro estudio (Rose y Robert, 2013) realizado con ejemplares de Tragelaphus spekii, una
especie de ungulados, los valores de SPI obtenidos (SPI promedio= 0,61) reflejaron un uso
poco equitativo de todas las zonas de los habitaculos, siendo preferidas aquellas que
contenian elementos que representaban mejor al hébitat natural de esta especie. En el
estudio con 0sos meleros, se observo que el valor de SPI se redujo en la etapa B aunque sin
relevancia estadistica; quizas, reduciendo el aporte de alimento balanceado y aumentando
las oportunidades de alimentos naturales se podrian ver cambios en este indice, mas
estudios hacen falta.

Durante el tratamiento se pudo observar que los 0osos meleros consumieron diferentes
cantidades de los alimentos administrados durante el tratamiento. De los alimentos que
fueron ofrecidos como enriquecimiento ambiental, hubo claras diferencias en el consumo
de huevos de codorniz en la mayoria de los 0sos meleros y en el consumo de miel de un
solo individuo. Por otra parte, comparando la selectividad de los osos meleros sobre el
alimento balanceado liquido, miel, hormigas, huevos y frutos, el alimento balanceado es
sobre-utilizado por los animales, y el resto es sub-utilizado. Es posible pensar que los
animales prefirieron el alimento balanceado por sobre los otros, aunque esto merece

mayores estudios.
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5. Conclusiones

En el presente estudio realizado con ejemplares adultos de T. tetradactyla expuestos a

condiciones climéticas naturales en el Zooldgico de Cdrdoba se logré:

Caracterizar y evaluar el patron de actividad segin uso del espacio, observandose que el
patron de actividad varia principalmente debido a las zonas de los habitaculos y no por la

presentacion de alimentos por medio de enriquecimiento ambiental;

Evaluar la influencia de la presentacion de alimentos sobre las actividades
comportamentales, considerando el uso del espacio y el consumo de los alimentos:

a- Los 0sos meleros respondieron positivamente a la presentacion visitando zonas
asociadas a la presencia de los alimentos.

b- La presencia de alimentos con respecto a la ocurrencia genero mayor numero de
visitas y tiempo interactuando con los comederos de todos los alimentos el nimero
de registros de comportamiento

c- El consumo de los alimentos administrados mediante enriquecimiento ambiental no
afecto el patron de uso de los comederos que contenian balanceado.

d- Otros comportamientos tales como descanso, exploracion, locomocidn, auto-
acicalamiento e inmdvil, no reflejaron cambios sustanciales.

e- La expresion de Locomocion repetitiva, principalmente en el suelo, no varia con la

presentacion de los alimentos.

En relacién al objetivo general sobre la contribucién del presente estudio cientificoal
manejo de estos animales y a las actividades educativas en el Zooldgico de Cérdoba,

consultar Anexo Il.
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Anexo 1

Obijetivo especifico 1

Caracterizacion del uso del espacio de ejemplares adultos de T. tetradactylaalojados en el Zoolégico de Cdrdoba en relacion a las Zonas y sub-
zonas de los habitaculos de acuerdo a las fases naturales de luz y oscuridad.

. o Area Fase (% tiempo en)
Zona (%) Sub-zonas Cadigo - % LUz Oscuridad
Tejido ALl 1,83+ 0, 04 39,77 0,44+0,11 0,28+0,22
Troncos y tarimas AL2 0,22 £ 0,04 4,66 3,44+0,56 1,12+0,48
Altura (51,96) Troncos en paredes AL3 0,15+ 0,03 3,17 0,36+0,15 0,08+0,05
Puerta de reja AL4 0,09 + 0,01 2,09 1,63+0,65 0,28+0,17
Techo de los refugios AL5 0,11 + 0,04 2,27 0,77+0,39 0,38+0,26
Comedero 1 C1 0,01 +£0,00 0,17 1,03+0,24 0,23+£0,07
Comedero 2 C2 0,01 £ 0,00 0,17 0,81+0,18 0,49+0,18
Comedero 3 C3 0,01 £ 0,00 0,17 0,6+0,23 0,56+0,21
Comederos (3,84) Comedero 4 C4 001000 | 017 | 041:0,16 | 0,030,03
Bebedero C5 0,01 +0,00 0,17 0 0
Bebedero / Pileta C6 0,13+0,01 2,82 0,07+£0,03 0
Refugio (4,41) Refugio de madera R1 0,09 £ 0,02 1,83 64,1+8,84 79,89+6,52
’ Refugio de cemento R2 0,12 + 0,03 2,58 0,54+0,24 0,24+0,18
Pileta S1 0,13+0,01 2,82 0,25+0,13 0,19+0,13
Suelo (39,76) Tierra S2 0,61 £ 0,06 13,23 2,16+0,76 1,01+0,26
’ Cemento S3 0,84 £ 0,09 18,33 21,75+6,79 | 14,15+552
Vidriera S4 0,25 + 0,00 5,38 1,65+0,78 1,08+0,43

A las sub-zonas se les asigno un cadigo para las ilustraciones de la seccidn resultados.
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indices SPI para cada individuo

HABITACULO UNO- Macho 1

SECTOR Proom;g'ézf;;“ AREA (%) FRECESP | fOBS-fEsp
AL 14 03982 | 114,3605 |  114,3605 | 112060454
A2 4,2 00768 | 22,0505 22,0505 17,850484
A3 1.2 00505 | 14,4989 14,4989 13,208948
A4 5,8 0,0151 4,3497 4,3497 1,450316
A 06 00076 | 21748 2,1748 1574842
c1 3.2 00017 | 04833 04833 2,716702
c2 2 00017 | 04833 04833 1516702
cs 2.4 00017 | 04833 04833 1916702
C4 1,8 0,0017 0,4833 0,4833 1,316702
Cs 02 00017 | 04833 04833 0,283298
ce 0 0,0000 | 0,000 0,0000 0,000000
RL 208 00236 | 6,762 6,762 201233624
R2 0 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,000000
ST 0.2 00200 | 5739 5,7302 5530167
52 1 01239 | 355628 35,5828 34,582636
S3 54,2 0,2059 59,1436 59,1436 4,943626
s4 1 00484 | 13,8048 13,8948 12,894825

TOTAL 287,2 1,0000 287,2000 414,079428

SPI 0,7221055
HABITACULO 2 - Hembra 1

SECTOR Pr%mgg'ézgf"‘ AREA (%) FREC ESP | f OBS -f Esp
Al 2 03940 | 1093794 | 109,3794 | 107,379382
A2 48 00377 | 104619 | 10,4619 | 5661894
A3 06 00235 | 65318 | 65318 | 5931765
Al 0,4 00287 | 79710 | 79710 | 7,570967
A5 3,4 00417 | 115690 | 11,5690 | 8168973
Cl 08 00016 | 04428 | 04428 | 0357168
C2 1 00016 | 04428 | 04428 | 0557168
C3 06 00016 | 04428 | 04428 | 0157168
C4 0,4 00016 | 04428 | 04428 | 0,042832
c5 0 00016 | 04428 | 04428 | 0442832
C6 0 00000 | 00000 | 0,000 | 0,000000
R1 2302 00209 | 58122 | 58122 | 224,387836
R2 02 00241 | 66978 | 6,6978 | 6497827
st 0 00257 | 7,0407 | 7,1407 | 7,140658
52 24 01151 | 31,9392 | 31,9392 | 20530222
S3 274 02026 | 56,2396 | 56,2396 | 28,839601
s4 34 00506 | 14,0509 | 14,0509 | 10,659900

TOTAL 277,6 10000 | 277,6000 | 270,0165 | 443,335194

SPI 0,79979024
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HABITACULO 3 - Macho 2

SECTOR P“g”;g'ég%?" AREA (%) FREC ESP |f OBS -f Esp
AL 0,8 0,3914 | 855636 | 8505636 | 84763605
A2 6.4 0,0208 45503 45503 | 1,849742
A3 12 0,0300 6,5674 6,5674 | 5367382
Ad 34 0,0300 6,7550 6,7550 | 3,355021
A5 338 0,0427 9,3351 93351 | 5535064
C1 2 0,0017 0,3753 03753 | 1,604721
C2 12 0,0017 0,3753 03753 | 0,824721
C3 0,8 0,0017 0,3753 03753 | 0424721
Ca 0.8 0,0017 0,3753 03753 | 0424721
C5 0,2 0,0017 0,3753 03758 | 0,175279
C6 0 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000000
R1 113 0,0255 5,5823 55823 | 107417725
R2 1 0,0273 5,9576 50576 | 4,957554
s1 196 0,0296 6,4736 64736 | 13,126438
2 4.8 0,1768 38,6537 | 38,6537 | 33,853734
S3 574 0,1300 284274 | 284274 | 28,972618
S4 2.2 0,0549 12,0089 | 12,0089 | 9,808927
TOTAL 2186 1,0000 | 218,6000 | 211,7512 | 302,481974
SPI 0,69305158
HABITACULO 4 -Hembra 2
SECTOR Pr"g‘“;g'&ggﬁ" AREA (%) FREC ESP |f OBS -f Esp
Al 0,8 0,3923 | 102,3143 | 102,3143 | 101,514280
A2 8.4 0,0693 18,0853 | 18,0853 | 9,685288
A3 0 0,0130 3,3804 3,3804 | 3,380428
Al 0,6 0,0156 4,0565 40565 | 3456513
A5 16 0,0389 10,1413 | 10,1413 | 8541283
C1 18 0,0017 0,4507 04507 | 1,349276
c2 2 0,0017 0,4507 04507 | 1,549276
C3 14 0,0017 0,4507 0,4507 | 0,949276
c4 0 0,0017 0,4507 0,4507 | 0,450724
C5 0 0,0017 0,4507 0,4507 | 0,450724
C6 0 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000000
R1 184,8 0,0227 5,9157 59157 | 178,884251
R2 0,6 0,0210 5,4650 54650 | 4,865025
S1 0,2 0,0246 6,4228 6,4228 | 6,222813
s2 2,6 0,0814 21,2404 | 21,2404 | 18,640354
3 53,2 0,2331 60,7914 | 60,7914 | 7,501359
sS4 2,8 0,0531 13,8508 | 13,8598 | 11,059754
TOTAL 260,8 1,0000 | 260,8000 | 2539265 | 358,590624
SPI 0,68867221
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HABITACUO 5- Macho 3

SECTOR Pr%“;g'&g%?" AREA (%) FREC ESP |f OBS -f Esp
Al 0,8 0,4045 | 1157771 | 1157771 | 114,977146
A2 9,2 0,0325 9,3146 93146 | 0,114609
A3 0,2 0,0470 134544 | 134544 | 13,254436
Al 4.8 0,0174 49678 49678 | 0167792
A5 0 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000000
C1 2 0,0019 0,5520 05520 | 1448023
C2 3 0,0019 0,5520 05520 | 2,448023
C3 3.4 0,0019 0,5520 05520 | 2,848023
C4 0,8 0,0019 0,5520 05520 | 0,248023
C5 0,2 0,0019 0,5520 05520 | 0,351977
C6 0 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000000
R1 180,4 0,0075 2,1389 21389 | 178,261090
R2 1 0,0448 12,8335 | 12,8335 | 11,833462
s1 0,8 0,0301 8,6246 8,6246 | 7,824638
2 7.6 0,1620 46,3661 | 46,3661 | 38,766056
3 71 0,1504 43,0542 | 43,0542 | 27,045805
4 1 0,0620 17,7323 | 17,7323 | 16,732257

TOTAL 286,2 1,0000 | 286,000 | 277,0234 | 417,221360
SPI 0,73030675
HABITACULO 6 - Hembra 3

SECTOR Pr%”;g'&gﬁ;“ AREA (%) FREC ESP |fOBS -f Esp
Al 0,2 04074 | 1065711 | 106,5711 | 106,371073
A2 5 0,0406 10,6209 | 10,6209 | 5,620900
A3 0.4 0,0277 7,415 72415 | 6841522
Al 0,8 0,0166 4,3449 43449 | 3544913
A5 0 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000000
C1 0,6 0,0018 0,4828 0,4828 | 0,117232
C2 14 0,0018 0,4828 0,4828 | 0,917232
C3 0,4 0,0018 0,4828 04828 | 0,082768
Ca 0,2 0,0018 0,4828 04828 | 0,282768
C5 0 0,0018 0,4828 04828 | 0,482768
C6 0 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000000
R1 208,2 0,0072 1,8707 18707 | 206,329273
R2 3,6 0,0415 10,8623 | 10,8623 | 7.262284
s1 12 0,0406 10,6209 | 10,6209 | 9,420900
52 7.6 0,1396 36,5093 | 36,5093 | 28,009343
3 20,8 0,1719 449578 | 44,9578 | 24,157785
4 11,72 0,0554 144830 | 14,4830 | 3,283045

TOTAL 261,6 1,0000 | 261,6000 | 250,4963 | 403,623806
SPI 0,77287853
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Objetivo especifico 2

Etapa experimental Al

HABITACULO UNO- Macho 1

SECTOR P”’(;”;g'éz%?" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 05 0,400211416 114,3271 114,3271 113,827061
A2 67,5 0,077167019 22,0440 22,0440 45,455955
A3 0,333333333__| _0,050739958 14,4947 14,4947 14,161381
Ad 5,333333333__ | _0,015221987 4,3484 4,3484 0,984919
A5 0 0,007610994 2,1742 2,1742 2,174207
ClL 1666666667 | 0,001691332 0,4832 0,4832 1,183510
C2 1,166666667 | 0,001691332 0,4832 0,4832 0,683510
C3 1,666666667 | 0,001691332 0,4832 0,4832 1,183510
c8 0 0,020084567 5,7375 5,7375 5,737491
RI 175,3333333__|_0,023678647 6,7642 6,7642 168,569133
R2 0 0 0,0000 0,0000 0,000000
S1 0,166666667 | _0,020084567 5,7375 5,7375 5,570825
52 8 0,124524313 35,5724 35,5724 27,572445
S3 11,66666667 | _0,206976744 59,1264 59,1264 47,459690
s4 12,33333333__|_0,048625793 13,8908 13,8908 1557435

TOTAL 285,6666667 1 2856666667 | 285,6666667 | _436,1210712

SPI 0,764632345
HABITACULO 2 - Hembra 1

SECTOR Pr?;g'&g%?" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 0,833333333 0,3959 112,8351 112,8351 112,001770
A2 3,166666667 0,0379 10,7924 10,7924 7,625760
A3 0 0,0236 6,7381 6,7381 6,738129
Ad 0,666666667 0,0289 8,2228 8,2228 7556134
A5 3 0,0419 11,9345 11,9345 8,034482
C1 1,333333333 0,0016 0,4568 0,4568 0,876511
C2 1666666667 0,0016 0,4568 0,4568 1,209844
C3 1 0,0016 0,4568 0,4568 0,543178
C7 0 0,0258 7,3663 7,3663 7,366259
RL 2175 0,0210 5,0958 5,0958 211,504208
R2 0,833333333 0,0242 6,9094 6,0094 6,076104
S 0 0,0258 7,3663 7,3663 7,366259
$2 3,166666667 0,1156 32,9483 32,9483 29,781640
S3 47 0,2036 58,0164 58,0164 11,016430
S4 4,833333333 0,0509 14,5041 14,5041 9,670774

TOTAL 285 1 285 285 428,2674815

S 0,752552714

58




HABITACULO 4 - Hembra 2

SECTOR Proom;g'gszg)p"‘ AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 0 0,3944 112,5223 112,5223 112,522331
A2 3,833333333 0,0697 19,8897 19,8897 16,056352
A3 0 0,0130 37177 37177 3,717698
A4 2 0,0156 4,4612 4,4612 2,461238
A5 0,333333333 0,0391 11,1531 11,1531 10,819761
C1 15 0,0017 0,4957 0,4957 1,004307
c2 0,666666667 0,0017 0,4957 0,4957 0,170974
C3 1,333333333 0,0017 0,4957 0,4957 0,837640
Cc7 0 0,0248 7,0636 7,0636 7,063626
R1 o7 0,0228 6,5060 6,5060 90,494028
R2 0,166666667 0,0211 6,0103 6,0103 5,843612
S1 0 0,0248 7,0636 7,0636 7,063626
2 1,666666667 0,0819 23,3595 23,3595 21,692870
S3 150,3333333 0,2343 66,8566 66,8566 83,476728
S4 26,5 0,0534 15,2426 15,2426 11,257438

TOTAL 285,3333333 1 2853333333 | 2853333333 | 374,4822295

SPI 0,657360855
HABITACULO 4 - Hembra 2

SECTOR Pr?;g'&g%?" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 0 0,3944 112,5223 112,5223 112522331
A2 3,833333333 0,0697 19,8897 19,8897 16,056352
A3 0 0,0130 37177 37177 3,717698
Ad 2 0,0156 44612 44612 2,461238
A5 0,333333333 0,0391 11,1531 11,1531 10,819761
C1 15 0,0017 0,4957 0,4957 1,004307
C2 0,666666667 0,0017 0,4957 0,4957 0,170974
C3 1,333333333 0,0017 0,4957 0,4957 0,837640
c7 0 0,0248 7,0636 7,0636 7,063626
R1 97 0,0228 6,5060 6,5060 90,494028
R2 0,166666667 0,0211 6,0103 6,0103 5,843612
St 0 0,0248 7,0636 7,0636 7,063626
S2 1,666666667 0,0819 23,3505 23,3505 21,692870
S3 150,3333333 0,2343 66,8566 66,8566 83,476728
S4 26,5 0,0534 15,2426 15,2426 11,257438

TOTAL 285,3333333 1 2853333333 | 2853333333 | 374,4822295

SPI

0,657360855
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HABITACUO 5- Macho 3

Promedio TOTAL

SECTOR OBS (6 dias) AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 1 0,4069 117,1155 117,1155 116,115503
A2 7,333333333 0,0327 9,4223 9,4223 2,088951
A3 1,166666667 0,0473 13,6100 13,6100 12,443299
Ad 4 0,0175 5,0252 5,0252 1,025218
A5 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,000000
c1 2,666666667 0,0019 0,584 0,5584 2,108309
c2 25 0,0019 0,5584 0,5584 1941642
c3 1,166666667 0,0019 0,5584 0,5584 0,608309
c7 0,166666667 0,0303 8,7243 8,7243 8557671
RL 166,3333333 0,0075 2,1636 2,1636 164,169698
R2 1333333333 0,0451 12,0818 12,0818 11,648480
S1 0 0,0303 87243 8,7243 8,724337
52 42,16666667 0,1629 46,9020 46,9020 4,735370
S3 54,16666667 0,1513 43,5519 43,5519 10,614775
s4 3,833333333 0,0623 17,0372 17,9372 14,103904

TOTAL 287,8333333 1 287,8333333_| 2878333333 | _356,8854672
S 0624637538
HABITACULO 6-Hembra 3

SECTOR Pr%mgg'gszgf" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 0,166666667 0,4096 117,5012 117,5012 117,334532
A2 6,833333333 0,0408 11,7102 11,7102 4,876865
A3 0 0,0278 7,0842 7,0842 7,084226
Ad 0,333333333 0,0167 4,7905 4,7905 4,457203
A5 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,000000
c1 L5 0,0019 05323 05323 0967718
c2 1666666667 0,0019 05323 05323 1,134385
C3 1 0,0019 0,5323 05323 0467718
c7 0,166666667 0,0408 11,7102 11,7102 11,543532
RL 184,1666667 0,0072 2,0626 2,0626 182,104075
R2 225 0,0418 11,0763 11,0763 10,523660
SL 0 0,0408 11,7102 11,7102 11,710199
52 37,16666667 0,1403 40,2538 40,2538 3,087141
S3 23 0,1728 49,5687 49,5687 26,568739
54 8,333333333 0,0557 15,9685 15,9685 7635119

TOTAL 286,8333333 1 2868333333 | 2868333333 | 390,3951133
SPI 0,681791267
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Etapa experimental B

HABITACULO UNO- Macho 1

SECTOR Pr‘g”;g'&;%?" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 0,00 0,400211416 114,7940 114,7940 114,793975
A2 47,00 0,077167019 22,1341 22,1341 24,865927
A3 1,50 0,050739958 14,5539 14,5539 13,053911
Ad 317 0,015221987 4,3662 4,3662 1,199507
A5 0,00 0,007610994 2,1831 2,1831 2,183087
c1 0,83 0,001691332 04851 0,4851 0,348203
c2 1,00 0,001691332 04851 04851 0514870
c3 1,33 0,001691332 04851 0,4851 0,848203
c8 0,17 0,020084567 5,7609 5,7609 5,594257
RL 125,33 0,023678647 6,7918 6,7918 118,541508
R2 0,00 0 0,0000 0,0000 0,000000
S1 0,17 0,020084567 5,7609 5,7600 5594257
52 82,83 0,124524313 35,7177 35,7177 47,115610
S3 16,00 0,206976744 59,3678 59,3678 43,367829
54 7,50 0,048625793 13,0475 13,0475 6,447498

TOTAL 286,8333333 1 286,8333333 286,8333333 384,4686399

SPI 0,671330632
HABITACULO 2 - Hembra 1

SECTOR Pr?;g'&;ﬁ?" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 0,666666667 0,3959 113,3630 113,3630 112,696320
A2 2,333333333 0,0379 10,8429 10,8429 8,509584
A3 0,166666667 0,0236 6,7697 6,7697 6,602985
Ad 0,166666667 0,0289 8,2613 8,2613 8,094604
A5 4,166666667 0,0419 11,0903 11,0903 7,823649
C1 1,166666667 0,0016 0,4590 0,4590 0,707707
c2 1 0,0016 0,4590 0,4590 0,541041
C3 1,333333333 0,0016 0,4590 0,4590 0,874374
c7 05 0,0258 7,4007 7,4007 6,900721
RL 2255 0,0210 6,0238 6,0238 219 476157
R2 05 0,0242 69418 69418 6,441762
ST 0 0,0258 7,4007 7,4007 7,400721
52 1,333333333 0,1156 33,1025 33,1025 31,769118
S3 44 0,2036 58,2879 58,2879 14,287851
s4 35 0,0509 14,5720 14,5720 11,071963

TOTAL 286,3333333 1 286,3333333 286,3333333 443,1985574

SPI

0,775163145
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HABITACULO 3 - Macho 2

Promedio TOTAL

SECTOR OBS (6 dins) AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 0,333333333 0,3934 113,0492 113,0492 112,715847
A2 3 0,0209 6,0119 6,0119 3,011936
A3 0,166666667 0,0302 8,6770 8,6770 8,510354
Al 1,833333333 0,0311 8,0249 8,0249 7,091602
A5 2 0,0429 12,3338 12,3338 10,333765
C1 1,333333333 0,0017 0,4958 0,4958 0,837504
2 1 0,0017 0,4958 0,4958 0,504170
C3 1,833333333 0,0017 0,4958 0,4958 1,337504
c7 0 0,0298 8,5531 8,5531 8,553063
R1 227,8333333 0,0257 7,3755 7,3755 220,457866
R2 0,666666667 0,0274 7,.8713 78713 7,204630
S1 0 0,0298 8,5531 8,5531 8,553063
2 4,166666667 01777 51,0705 51,0705 46,903796
S3 41,66666667 0,1307 37,5591 37,5591 4,107564
s4 15 0,0552 15,8666 15,8666 14,366552

TOTAL 287,3333333 1 287,3333333 287,3333333 454,4892148

sPI 0,792241616
HABITACULO 4 - Hembra 2

SECTOR Pr‘g”;g'&g%g"‘ AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 0 0,3944 113,139 113,1139 113,113862
A2 5,833333333 0,0697 19,9942 19,9942 14,160912
A3 0 0,0130 37372 3,7372 3,737242
Al 0,833333333 0,0156 44847 44847 3,651357
A5 15 0,0391 11,2117 11,2117 9,711726
C1 1,666666667 0,0017 0,4983 0,4983 1,168368
C2 0,333333333 0,0017 0,4983 0,4983 0,164966
C3 1,666666667 0,0017 0,4983 0,4983 1,168368
Cc7 0 0,0248 7,1008 7,1008 7,100760
RL 105,8333333 0,0228 6,5402 6,5402 99,293160
R2 0,166666667 0,0211 6,0419 6,0419 5,875208
St 0 0,0248 7,1008 7,1008 7,100760
S2 2,166666667 0,0819 23,4823 23,4823 21,315671
S3 144,8333333 0,2343 67,2081 67,2081 77,625262
S4 22 0,0534 15,3227 15,3227 6,677307

TOTAL 286,8333333 1 286,8333333 286,8333333 371,8649294

SPI

0,649352829
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HABITACUO 5- Macho 3

Promedio TOTAL

SECTOR OBS (6 dins) AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 1,166666667 0,4069 117,1833 117,1833 116,016651
A2 105 0,0327 9,4277 9,4277 1,072260
A3 2 0,0473 13,6178 13,6178 11,617847
Al 0,833333333 0,0175 5,0281 5,0281 4,194795
AS 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,000000
c1 2 0,0019 0,5587 0,5587 1441319
c2 1833333333 0,0019 0,5587 0,5587 1,274652
c3 1,166666667 0,0019 0,5587 0,5587 0,607986
c7 1,166666667 0,0303 8,7294 8,7294 7562722
RI 150 0,0075 2,1649 2,1649 147835112
R2 0,166666667 0,0451 12,0893 12,9893 12,822664
S 0 0,0303 8,724 8,7294 8,729389
52 53,83333333 0,1629 46,9292 46,9292 6,904138
S3 57,83333333 0,1513 43,5771 43,5771 14,256224
S4 55 0,0623 17,9476 17,9476 12,447624

TOTAL 288 1 288 288 346,7833818
SPI 0,603224656
HABITACULO 6-Hembra 3

SECTOR Proomgg'&zgf"‘ AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 0,333333333 0,4096 117,9791 117,9791 117,645790
A2 5,666666667 0,0408 11,7578 11,7578 6,091162
A3 1,166666667 0,0278 8,0167 8,0167 6,850035
Al 0,333333333 0,0167 4,8100 4,8100 4,476688
A5 0 0,0000 0,0000 0,0000 0,000000
C1 1,166666667 0,0019 0,5344 0,5344 0,632220
C2 1,666666667 0,0019 0,5344 0,5344 1,132220
C3 05 0,0019 0,5344 0,5344 0,034447
C7 0,833333333 0,0408 11,7578 11,7578 10,924495
RI 141,8333333 0,0072 2,0710 2,0710 139,762352
R2 6,666666667 0,0418 12,0251 12,0251 5,358386
S1 0 0,0408 11,7578 11,7578 11,757829
52 98,66666667 0,1403 40,4175 40,4175 58,249130
S3 27 0,1728 49,7704 49,7704 22,770355
s4 2,166666667 0,0557 16,0334 16,0334 13,866736

TOTAL 288 1 288 288 399,5518441
SPI 0,694956038
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Etapa experimental A2

HABITACULO UNO- Macho 1

Promedio TOTAL

SECTOR OBS (6 dias) AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 15 0,400211416 114,4605 114,4605 112,960465
A2 26 0,077167019 22,0698 22,0698 3,030233
A3 05 0,050739958 14,5116 14,5116 14,011628
Al 9 0,015221987 4,3535 4,3535 4,646512
A5 0 0,007610994 2,1767 2,1767 2,176744
C1 1,333333333 0,001691332 0,4837 0,4837 0,849612
C2 0,833333333 0,001691332 0,4837 0,4837 0,349612
Cc3 1,333333333 0,001691332 0,4837 0,4837 0,849612
Cc8 0 0,020084567 5,7442 5,7442 5,744186
R1 196 0,023678647 6,7721 6,7721 189,227907
R2 0 0 0,0000 0,0000 0,000000
S1 0,166666667 0,020084567 5,7442 5,7442 5577519
S2 14,66666667 0,124524313 35,6140 35,6140 20,947287
s3 18,33333333 0,206976744 59,1953 59,1953 40,862016
4 16,33333333 0,048625793 13,9070 13,9070 2,426357

TOTAL 286 1 286 286 404,5596899

SPI 0,708470444
HABITACULO 2 - Hembra 1

SECTOR Pr%‘“gg'&gﬂf" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
Al 0,833333333 0,3959 113,4290 113,4290 112,505639
A2 2,833333333 0,0379 10,8492 10,8492 8,015895
A3 0 0,0236 6,7736 6,7736 6,773592
Ad 0,333333333 0,0289 8,2661 8,2661 7,932746
A5 3,666666667 0,0419 11,9973 11,9973 8,330628
C1 1,166666667 0,0016 0,4592 0,4592 0,707440
C2 1,333333333 0,0016 0,4592 0,4592 0,874107
C3 0,833333333 0,0016 0,4592 0,4592 0,374107
C7 0,666666667 0,0258 7,4050 7,4050 6,738362
R1 228,1666667 0,0210 6,0273 6,0273 222,139317
R2 0,833333333 0,0242 6,0458 6,0458 6,112469
St 0 0,0258 7,4050 7,4050 7,405029
2 3 0,1156 33,1217 33,1217 30,121719
S3 38,83333333 0,2036 58,3218 58,3218 10,488446
sS4 4 0,0509 14,5804 14,5804 10,580445

TOTAL 286,5 1 286,5 286,5 448,1899419

SPI 0,783437159
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HABITACULO 3 - Macho 2

SECTOR Pr%mBeg'E’GL%I)AL AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 0,166666667 0,3934 112,7213 112,7213 112,554645
A2 2,833333333 0,0209 5,9945 5,9945 3,161166
A3 0,333333333 0,0302 8,6519 8,6519 8,318522
Ad 4,666666667 0,0311 8,8991 8,8991 4,232384
A5 15 0,0429 12,2980 12,2980 10,797994
C1 1,333333333 0,0017 0,4944 0,4944 0,838942
c2 1 0,0017 0,4944 0,4944 0,505608
3 1,666666667 0,0017 0,4944 0,4944 1,172275
c7 0 0,0298 8,5283 8,5283 8,528257
R1 210 0,0257 7,3541 7,3541 202,645923
R2 0,166666667 0,0274 7,8485 7,8485 7,681802
St 0 0,0298 8,5283 8,5283 8,528257
S2 35 01777 50,9223 50,9223 47,422347
S3 55,5 0,1307 37,4502 37,4502 18,049827
S4 3,833333333 0,0552 15,8205 15,8205 11,987202

TOTAL 286,5 1 286,5 286,5 446425151

SPI 0,780448247
HABITACUO 5- Macho 3

SECTOR Pr%még'ézgf" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 1,833333333 0,4069 117,1833 117,1833 115,349984
A2 95 0,0327 9,4277 9,4277 0,072260
A3 1,333333333 0,0473 13,6178 13,6178 12,284513
Ad 0,333333333 0,0175 5,0281 5,0281 4,694795
A5 05 0,0000 0,0000 0,0000 0,500000
C1 15 0,0019 0,5587 0,5587 0,041319
c2 2,666666667 0,0019 0,5587 0,5587 2,107986
3 2 0,0019 0,5587 0,5587 1,441319
c7 1 0,0303 8,7294 8,7294 7,729389
R1 170,1666667 0,0075 2,1649 2,1649 168,001778
R2 0,833333333 0,0451 12,9893 12,9893 12,155997
St 0 0,0303 8,7294 8,7294 8,729389
S2 36,5 0,1629 46,9292 46,9292 10,429195
S3 55,83333333 0,1513 435771 435771 12,256224
S4 4 0,0623 17,9476 17,9476 13,947624

TOTAL 288 1 288 288 370,6417717

SPI 0,644725979
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HABITACUO 5- Macho 3

SECTOR Pr%mgg'&zzz)“‘ AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 1,833333333 0,4069 117,1833 117,1833 115,349984
A2 95 0,0327 9,4277 9,4277 0,072260
A3 1,333333333 0,0473 13,6178 13,6178 12,284513
Ad 0,333333333 0,0175 5,0281 5,0281 4,694795
A5 05 0,0000 0,0000 0,0000 0,500000
C1 15 0,0019 0,5587 0,5587 0,041319
c2 2,666666667 0,0019 0,5587 0,5587 2,107986
3 2 0,0019 0,5587 0,5587 1,441319
c7 1 0,0303 8,7294 8,7204 7,729389
R1 170,1666667 0,0075 2,1649 2,1649 168,001778
R2 0,833333333 0,0451 12,0893 12,9893 12,155997
St 0 0,0303 8,7294 8,7204 8,729389
S2 36,5 0,1629 46,9292 46,9292 10,429195
S3 55,83333333 0,1513 435771 435771 12,256224
S4 4 0,0623 17,9476 17,9476 13,947624

TOTAL 288 1 288 288 370,6417717

SPI 0,644725979
HABITACULO 6-Hembra 3

SECTOR Pr%mgg'éziy" AREA (%) FREC ESP f OBS -f Esp
AL 0 0,4096 117,0791 117,0791 117,079123
A2 2,5 0,0408 11,7578 11,7578 9,257829
A3 0,333333333 0,0278 8,0167 8,0167 7,683368
Ad 0 0,0167 4,8100 4,8100 4,810021
A5 0,166666667 0,0000 0,0000 0,0000 0,166667
C1 0,666666667 0,0019 0,5344 0,5344 0,132220
c2 0 0,0019 0,5344 0,5344 0,534447
c3 0,333333333 0,0019 0,5344 0,5344 0,201113
c7 0,666666667 0,0408 11,7578 11,7578 11,091162
R1 137,6666667 0,0072 2,0710 2,0710 135,595685
R2 37,16666667 0,0418 12,0251 12,0251 25,141614
S1 0,666666667 0,0408 11,7578 11,7578 11,001162
2 90,16666667 0,1403 40,4175 40,4175 49,749130
S3 16,16666667 0,1728 49,7704 49,7704 33,603688
S4 15 0,0557 16,0334 16,0334 14533403

TOTAL 288 1 288 288 421,5706333

SPI 0,733254173
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Anexo 2
Consideraciones del estudio de Camila J. Asencio para contemplar en el manejo
actual de los ejemplares de osos meleros en el Jardin Zooldgico Cérdoba

Los responsables del manejo de los osos meleros en los habitaculos del Zooldgico
cuentan evidencias de que el enrigquecimiento ambiental con énfasis en la dieta
(Eguizabal y col 2013) redujo el nivel de actividad adrenocortical (estrés fisiologico) y
aumentd los comportamientos naturales activos. El uso de este tipo de enriquecimiento
junto al manejo habitual de los ejemplares parece indicar que el bienestar de estos
animales mejoré durante la investigacion. El presente trabajo de tesina en biologia
caracterizo y evaluo el patron de actividad y comportamientos segun el uso del espacio
y posibles modulaciones ante la presentacion de estimulos alimenticios (miel, hormigas,
huevos y frutas) junto al alimento balanceado de administracién habitual, para lo cual
los habitaculos fueron divididos en 4 zonas de acuerdo a los recursos disponibles:
Altura, Comederos, Refugio y Suelo para el analisis de datos. Se analizaron dos
periodos de estudio (5 dias para la caracterizacion y 18 dias para la implementacion del
enriquecimiento), logrando analizar 7200 registros por animal de actividad
comportamental a intervalos de 5 minutos durante el ciclo natural de luz/oscuridad. En
base a los resultados y analisis en el contexto de la literatura actual para la tematica, se
sugiere se evallen las siguientes acciones como posibles innovaciones en el manejo:

e Recurso Alimentacién: Distribuir el alimento balanceadoy/o agregar alimentos
naturales (no procesados) en una mayor cantidad de recipientes en altura,
provocando asi que cada animal aumente el nimero de visitas a los comederos.

e Recurso Alimentacion: Entre los alimentos naturales ofrecidos en altura, los
huevos frescos de codorniz y las hormigas del género Camponotus spp. fueron
mas consumidas que la miel y las frutas de palmera.

Considerando todos los alimentos, el alimento balanceado fue sobre-utilizado y
los alimentos naturales sub-utilizados en relacion al tiempo esperado para cada
elemento disponible en los habitaculos.

e Recurso Refugio: Aumentar los espacios de refugio, de caracteristicas similares
a los actuales, para que los 0sos meleros puedan descansar en otros refugios de

madera en altura.
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Recurso Terreno: Disminuir el area de las zonas que poseen suelo de cemento,
dado que en esta investigacién se los vio explorar mayormente en la zona suelo
de tierra.

Problemas de conducta: la expresion de la locomocion repetitiva se presentd
principalmente en el suelo de cemento, muchas veces en la zona de la puerta de
rejas que comunican los habitaculos. La ocurrencia de esta conducta no fue
modificada por el enriquecimiento con alimentos naturales. Es posible que otros
factores podrian modular esta actividad, quizas la presencia de congéneres

proximos a los habitaculos, mayores estudios son necesarios.
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