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Resumen

Los estudios sobre patrones de actividad locomotora en vertebrados aportan conocimientos que
ayudan a establecer el estatus del sistema circadiano y sirven de herramientas para estimar el
bienestar animal. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar los patrones ritmicos de la
actividad locomotora de felinos domésticos y silvestres sudamericanos en cautiverio, efectuando
un estudio que permita esclarecer las bases de la ritmicidad circadiana, los factores externos que
afectan a la manifestacion de los ritmos y determinar los cambios producidos en los
comportamientos como consecuencia de la aplicacion de diferentes estrategias de
enriquecimiento ambiental, mediante tres experimentos. Se utilizaron gatos domésticos (Felis
catus) y 8 especies de felinos silvestres sudamericanos Leopardus geoffroyi; Leopardus colocolo,
Panthera onca, Puma yagouaroundi, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis, Puma concolor 'y
Leopardus tigrinus. El estudio se llevd a cabo en la Estacion Biolégica La Esmeralda (Santa Fe,
Argentina), Centro de Conservaciéon de Vida Silvestre GiiiraOga (Puerto Iguazd, Argentina),
Reserva Ecolégica El Puma (Candelaria, Argentina), Zoolégico de Cérdoba (Cérdoba, Argentina)
y Refugio Biolégico Bela Vista (Foz do Iguagu, Brasil). Los sitios de estudio se ubicaron
aproximadamente en el centro de la distribucién geogréfica de las diversas especies y, por lo tanto,
tenfan un rango representativo de temperaturas ambientales, particularmente durante los
equinoccios. La actividad motora se determiné individualmente en cada animal a intervalos de 15
minutos con actimetros ACTIWATCH® adosados a un collar. Los registros de actividad a lo largo
del afio en condiciones de iluminacién y temperatura natural se realizaron durante los equinoccios,
ciclo de luz-oscuridad de 12L.:12D. Se obtuvieron los registros de la hora de salida y puesta del
sol, temperatura y humedad relativa correspondiente al muestreo. Para evitar distorsiones en la
actividad debido a la influencia reproductiva estacional, en la mayoria de las especies se utilizaron
individuos machos. Para analizar en condiciones naturales de luz oscuridad las variaciones
cronobioldgicas diarias de actividad reposo y caracterizar los ritmos (periodo, amplitud, mesor,
acrofase) de cada individuo de cada especie se analizaron los datos correspondientes al intervalo
de 13 dias consecutivos. Para determinar el origen de los ritmos biolégicos de actividad reposo,
se sometieron los animales a diferentes fotoperiodos. Se controld el fotoperiodo de forma
automadtica, las actividades de control se realizaron por medio de cdmaras infrarrojas y las
maniobras de limpieza fueron realizadas en horarios aleatorios. Para evaluar si el enriquecimiento
ambiental produce cambios en las conductas de Felis catus, Leopardus geoffroyi y Puma
yaguarundi y si éstas se mantienen una vez finalizadas las maniobras de enriquecimiento, se
disefié y aplicé un programa de enriquecimiento ambiental a estas especies. En las especies de
felinos estudiadas se evidenci6 organizacién temporal donde la actividad-reposo se ajusté a ritmos
diarios. En condiciones naturales, las sefiales ambientales permitieron que el periodo y la fase del
ritmo bioldgico se ajusten a cada dia. En condiciones de fotoperiodo natural (equinoccios) las

variaciones cronobioldgicas diarias de actividad reposo mostraron un patrén crepuscular para
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Felis catus (gato doméstico), Puma concolor (puma), Leopardus colocolo (gato del pajonal),
diurna para Panthera onca (yaguareté) y Puma yaguarundi (jaguarundi), y nocturna para
Leopardus tigrinus (tigrina), Leopardus pardalis (ocelote), Leopardus geoffroyi (gato montés),
Leopardus wiedii (margay). Los ritmos biolégicos de Felis catus, Leopardus geoffroyi y Puma
yaguarundi continuaron expresandose en condiciones de libre curso en ausencia de sefales
foticas. Las tres especies antes mencionadas mostraron un marcapaso circadiano endégeno con
plasticidad que les permitié su rdpida resincronizacion tras la inversion del ciclo LO y entrar en
libre curso (LL-OO). En cuanto al enriquecimiento ambiental, Felis catus manifesté un cambio
favorable ante la mayoria de los enriquecedores ofrecidos. El enriquecimiento en Leopardus
geoffroyi fue efectivo para disminuir conductas negativas y mitigar los efectos del ambiente y
antropogénicos. Puma yaguarundi exhibié dificultad de comportamiento frente al cautiverio,
exacerbadas en intemperie por lo que en esta especie el enriquecimiento tuvo efecto disminuyendo
conductas negativas en aislamiento, pero no en intemperie en la que se manifestaron con mayor
frecuencia. Los resultados obtenidos en esta tesis, aportan datos para comprender los fenémenos
organicos, desde la adaptacién de organismos a las temporizaciones impuestas por el ambiente.
Los comportamientos adaptativos, expresados en nuestros estudios, deben tomarse en
consideraciéon como herramienta practica, para ayudar a los parques zooldgicos y centros de

rehabilitacion a brindar un cuidado adecuado para estas especies.

Palabras claves: cronobiologia; ritmos bioldgicos; ritmos circadianos; actividad reposo; felinos

silvestres; gatos.
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Summary

Studies on locomotor activity patterns in vertebrates provide knowledge that helps
establish the status of the circadian system and serve as tools for assessing animal welfare.
The objective of this study was to characterize the rhythmic patterns of locomotor activity
in captive domestic and wild South American cats. This study sheds light on the basis of
circadian rhythmicity, the external factors that affect the manifestation of rhythms, and
the behavioral changes resulting from the application of different environmental
enrichment strategies. The animals used were domestic cats (Felis catus) and eight
species of South American wild cats: Leopardus geoffroyi, Leopardus colocolo, Panthera
onca, Puma yagouaroundi, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis, Puma concolor, and
Leopardus tigrinus. The study was carried out at La Esmeralda Biological Station (Santa
Fe, Argentina), Giiira-Oga Wildlife Conservation Center (Puerto Iguazi, Argentina), El
Puma Ecological Reserve (Candelaria, Argentina), Cérdoba Zoo (Cérdoba, Argentina),
and Bela Vista Biological Refuge (Foz do Iguacu, Brazil). The study sites were located
approximately at the center of the geographic distribution of the various species and
therefore had a representative range of ambient temperatures, particularly during the
equinoxes. Motor activity was determined individually in each animal at 15-minute
intervals using ACTIWATCH® actimeters attached to a collar. Activity records were
made throughout the year under natural lighting and temperature conditions during the
equinoxes, with a 12-day light-dark cycle. Records of sunrise and sunset times,
temperature, and relative humidity were obtained during the sampling period. To avoid
distortions in activity due to seasonal reproductive influences, males were used in most
species. To analyze daily chronobiological variations in resting-activity under natural
light-dark conditions and to characterize the rhythms (period, amplitude, mesor,
acrophase) of each individual of each species, data corresponding to a 13-day interval
were analyzed. To determine the origin of the biological rhythms of resting-activity, the
animals were subjected to different photoperiods. The photoperiod was automatically
controlled, monitoring activities were carried out using infrared cameras, and cleaning
maneuvers were performed at random times. To evaluate whether environmental
enrichment produces changes in the behavior of Felis catus, Leopardus geoffroyi, and
Puma yaguarundi, and whether these changes are maintained after the enrichment
maneuvers are completed, an environmental enrichment program was designed and
implemented for these species. In the feline species studied, temporal organization was

evident, where activity-rest was adjusted to daily rhythms. Under natural conditions,
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environmental cues allowed the period and phase of the biological rhythm to adjust to
each day. Under natural photoperiod conditions (equinoxes), daily chronobiological
variations in rest-activity showed a crepuscular pattern for Felis catus (domestic cat),
Puma concolor (puma), and Leopardus colocolo (grassland cat), a diurnal pattern for
Panthera onca (jaguar) and Puma yaguarundi (Jaguarundi), and a nocturnal pattern for
Leopardus tigrinus (tigrina), Leopardus pardalis (ocelot), Leopardus geoffroyi (wildcat),
and Leopardus wiedii (margay). The biological rhythms of Felis catus, Leopardus
geoffroyi, and Puma yaguarundi continued to express themselves under free-roaming
conditions in the absence of photic cues. All three species displayed endogenous circadian
pacemakers with plasticity that allowed rapid resynchronization after the LO cycle
inversion and entry into free-roaming (LL-OO). Regarding environmental enrichment,
Felis catus showed a favorable change in response to most of the enrichments offered.
Enrichment in Leopardus geoffroyi was effective in reducing negative behaviors and
mitigating environmental and anthropogenic effects. Puma yaguarundi exhibited
behavioral difficulties in captivity, which were exacerbated in the open. Therefore, in this
species, enrichment was effective in reducing negative behaviors in isolation, but not in
the open, where they were most frequently manifested. The results obtained in this thesis
provide data for understanding organic phenomena, from the adaptation of organisms to
the timescales imposed by the environment. The adaptive behaviors expressed in our
studies should be considered as a practical tool to help zoos and rehabilitation centers

provide adequate care for these species.

Keywords: chronobiology; biological rhythms; circadian rhythms; activity-rest; wild cats; cats.
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I. INTRODUCCION

I.1. Cronobiologia

I.1.1. Introduccion

Las funciones vitales de los organismos se ven condicionadas por el movimiento
ciclico de nuestro planeta y de la luna en el sistema solar debido a que estos provocan
variaciones ambientales periddicas (como las estaciones del afio, los ciclos luz/oscuridad
del fotoperiodo o las mareas) (Amélia y Silva, 1997). A lo largo de la evolucion, los seres
vivos, han desarrollado y mantenido mecanismos capaces de generar ritmos biol6gicos y
una organizacién temporal interna (OTI), que les confiere la capacidad de anticipar estos

cambios ciclicos ambientales y adaptar su fisiologia a ellos (Lemmer, 1996).

La cronobiologia (del griego kronos -tiempo, bios -vida y logos -ciencia) se refiere
al estudio sistemdtico de las caracteristicas temporales de la materia viva, incluye el
andlisis de ritmos biol6gicos como, por ejemplo, las oscilaciones periddicas en variables
bioldgicas y los cambios asociados al desarrollo (Reinberg, 1982). El eje central de la
cronobiologia se basa en la existencia de relojes bioldgicos enddgenos en los organismos,
desde el nivel molecular al nivel anatémico, que posibilitan la ejecucion de una actividad
bioldgica en un punto temporal concreto (Golombek, 2007) y considera que los ritmos no
son respuestas pasivas a los cambios ciclicos ambientales sino una anticipacién a los

mismos (Reinberg, 1982).

Para los seres vivos, estos ritmos bioldgicos son fundamentales (Weinert y
Waterhouse, 2007) ya que sincronizan funciones tales como el reposo y la actividad, la
temperatura del cuerpo, el latido cardiaco, el consumo de oxigeno, suefio y la vigilia hasta
la secrecion de neurotransmisores y el metabolismo celular (Madrid, 2006; Eckel-Mahan
y Sassone-Corsi, 2013). Su conservacion a lo largo de la cadena evolutiva, desde los
organismos unicelulares hasta los mamiferos, demuestra que son imprescindibles para la

supervivencia (Madrid, 2006).

Se sabe que los ritmos bioldgicos son de origen genético (Hardin y col., 1990;
Young, 1992), y caracteristicos de cada especie animal, aunque pueden observarse
acusadas variaciones interindividuales. Estos ritmos se ven influenciados o condicionados
por factores externos ambientales, o por hdbitos de vida, denominados sincronizadores
(Steimbach y col., 1976; Reinberg, 1979). Entonces asi, el reloj biolégico puede ser

ajustado por diferentes estimulos ambientales (Costas y col., 1989).
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Es de resaltar que, en los ultimos afios, la cronobiologia ha experimentado un
notable impulso, con importantes avances en la investigacion acerca de la variabilidad

fisiologica del organismo vivo (Diez Noguera y Cambras, 1989; Golombek, 2007).
I.1.2. Ritmos biologicos

La sucesion de acontecimientos que tienen lugar de forma repetitiva con el mismo
orden y sin tener en cuenta el tiempo en que se producen se denomina ciclo, cuando este
ocurre en un intervalo de tiempo constante y previsible se habla de ritmo (Diez-Noguera,

2002).

El ritmo biolégico se define como “el componente que se repite regularmente en
una serie de mediciones de una variable bioldgica obtenida como una funcién del tiempo™

(American Association of Medical Chronobiology and Chronotherapeutics, 2000).

Estos ritmos biolégicos no constituyen un fendmeno casual ni un seguimiento
pasivo de las condiciones ambientales, sino que forman parte de una adaptacion al entorno
que es fundamental para la supervivencia de las especies y tienen un origen genético, por

tanto, son endégenos (Gruart y col., 2002).

Los seres vivos muestran algin tipo de variacién ritmica fisioldgica (tasa
metabolica, produccién de calor, floracidn, etc.) que suele estar asociada con un cambio

ambiental ritmico (Pittendrigh y Minis, 1964; Reinberg y Smolensky, 1993).

La presencia de variaciones ritmicas en las funciones fisioldgicas, que no
reaccionan, sino que anticipan las perturbaciones predecibles, ha conducido a una
segunda definicion del término homeostasis. Son homeostaticas no sélo las estrategias
que permiten al organismo una respuesta apropiada ante cambios en el medio ambiente
(homeostasis reactiva), sino también las respuestas periddicas (ritmos biolégicos) que
permiten al organismo predecir el momento de probable apariciéon de los estimulos
ambientales y asi iniciar anticipadamente la correccion adecuada (homeostasis predictiva)

(Moore-Ede, 1986).
I.1.2.1. Tipos de ritmos biolégicos

Los ritmos bioldgicos segtin Reinberg y Smolensky (1993) se clasifican en:

-Ritmos circadianos: caracterizados por presentar una frecuencia préoxima a la
diaria, tienen un periodo comprendido entre 20 y 24 h. Son los mds estudiados desde el

punto de vista biologico y médico. Entre ellos cabe citar el ciclo suefio-vigilia, los ritmos

3
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de la mayoria de las hormonas o la incidencia de infartos de miocardio y hemorragias

cerebrales (Reinberg, 1982; Cardoniga, 1990).

-Ritmos ultradianos: tienen una frecuencia superior a la diaria, algunos autores
consideran que su periodo es inferior a 20 h. Entre ellos tenemos los ciclos de suefio
REM-nREM, el latido cardiaco, la ventilacién pulmonar y los pulsos de la hormona de

crecimiento, hormona luteinizante y hormona estimulante del foliculo (Golombek, 2007).

-Ritmos infradianos: presentan una frecuencia inferior a la diaria, es decir, con un
periodo superior a las 28 h. Dentro de ellos existen varias categorias de acuerdo con el
ciclo ambiental al que se sincronizan. Numerosos autores como Davis (1976), Reinberg

(1982), Cardoniga (1990) y Boggio (1993), los clasifican en:
-Circaseptanos, es aquel ritmo que oscila con un periodo de 7 + 3 dias de duracion.

-Circalunares, se ajustan a los ritmos lunares, con un periodo de frecuencia de
aproximadamente 28-29 dias. Entre ellos se encuentra la menstruacién y reproduccion en

animales de zona intermareal.

-Circanuales, ritmos con un periodo de curso libre cercano al afio, aproximadamente
365 dias. Este patron estd presente en la migracién y reproduccion de especies con

reproduccion estacional y la hibernacién y estivacion.

No es infrecuente que una misma variable bioldgica presente de forma simultdnea
ritmos de frecuencia diferente; asi, la actividad cardiaca se manifiesta segin ritmos donde
los periodos son de alrededor de un segundo, de alrededor de 24 horas, o de alrededor de

un ano (Binghan y col., 1984).

1.1.2.2. Parametros del ritmo

Para una mejor interpretacion de los ritmos bioldgicos, estos pueden representarse
graficamente. Segtn lo establecen Halberg y col. (1977); Haus y col. (1988) y Reinberg
(1992), la funcidén periddica mds utilizada para ello es la cosenoidal, a partir de la cual
pueden determinarse una serie de pardmetros como el nivel medio o MESOR (Ay), la

amplitud (A1), la fase o acrofase (@) y el periodo (T).
1.1.2.2.1. Mesor (Midline Estimating Statistic of Rhythm)

Es el valor medio de una funcién ritmica (curva coseno) ajustada a los datos de una
serie temporal; normalmente es el punto medio entre los picos y valles de la curva coseno

(Halberg y col., 1977).
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1.1.2.2.2. Amplitud

Es la mitad de la variabilidad total del ritmo por el periodo considerado, o como la
mitad del cambio predecible que se produce en un ciclo estimado mediante una funcién
(sinusoidal u otra). En una curva coseno ideal es la distancia que hay desde el pico de la
curva hasta el MESOR. El cambio total predecible es la doble amplitud (Halberg y col.,
1977).

1.1.2.2.3. Fase o Acrofase

Definida como la medida de tiempo transcurrido entre un instante (fase) de
referencia y la fase donde es mayor la probabilidad de ser encontrado el valor mas elevado

de una variable, a partir de una curva senoidal ajustada a los datos (Golombek, 2007).

La referencia puede ser arbitraria, como por ejemplo la hora 00:00 del dia de inicio
de estudio, externa como el comienzo de la fase de la luz de un ciclo luz/oscuridad o
también interna, como la acrofase de otro ritmo bioldgico con la misma frecuencia en el

mismo organismo (Diez-Noguera, 2002).
1.1.2.2.4. Periodo

En cronobiologia se utiliza para identificar la duracién de un ciclo. Se usa la letra
T para identificar ciclos impuestos a un determinado ciclo biolégico (Diez-Noguera,

2002).

I.1.2.3. Caracteristicas de los ritmos biolégicos
I.1.2.3.1. Caracter endégeno de los ritmos biolégicos

Los ritmos son evidentes en la mayoria de los seres vivos con periodos que van
desde fracciones de segundo hasta afios. Estos ritmos persisten en condiciones de
laboratorio, atin sin las sefiales temporales, es decir, son de cardcter endégenos (Aschoff,

1981).

Para examinar el caricter endégeno de los ritmos de actividad locomotora, se suele
aislar a los animales de cualquier estimulo temporal externo mediante el uso de oscuridad
constante (DD), luz constante (LL) o pulsos LO ultradianos, las cuales son las llamadas

“condiciones de curso libre” (Sanchez-Vazquez y col., 1998).

Los relojes bioldgicos representan el funcionamiento de programas temporales

incrustados en el genoma, los cuales son el resultado de la adaptacion de los organismos
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a un entorno fisico que presenta variaciones ciclicas originadas principalmente por los
movimientos de rotacion y traslacion de la tierra y la luna alrededor del sol (Gruart y col.,

2002).

Estos relojes sirven para medir con gran precision el tiempo, tanto geografico como
bioldgico, a fin de programar las diversas funciones y actividades de los organismos, para

mantener su precision en cualquier latitud y época del afio (Gruart y col., 2002).

La preparacion con antelacion de los organismos, para asi hacer frente a los cambios
de las circunstancias del ambiente que les rodea se denomina programacion temporal.
Esta consiste en la armonizacion de las fases de los ritmos de la especie con aquellas de
los ciclos ambientales. Esto implica que los estados de los ritmos fisiologicos y de
comportamiento estdn asociados a las fases mds propicias del ciclo ambiental para la
supervivencia de la especie. Esta armonizacion de fases se alcanza a través de la
sincronizacidn, en que el ritmo en libre curso, generado por el oscilador interno, tiene su
fase y frecuencia ajustadas por uno o mads factores ciclicos del ambiente (Pitterndrigh,

1981).

El interés por los ritmos oscilatorios se debe al papel que desempefian en el
mantenimiento de la salud y en el desarrollo de algunos estados patolégicos (Mahe y
Chevalier, 1995). Las transiciones entre estados, como del suefio a la vigilia o del ayuno
a la alimentacién, se preparan progresivamente antes que el individuo se despierte o se
alimente. La preparacion para la vigilia en humanos, por ejemplo, implica la liberacién
de hormonas, como el cortisol, y la elevaciéon de la temperatura interna en las dltimas

etapas del suefio (Czeisler y col., 1980).

Los pardmetros bioldgicos, incluyendo el comportamiento, sufren fluctuaciones en
el organismo vivo. El rasgo fundamental de estas variaciones es su caracter ciclico,
periddico. Los seres vivos, por lo tanto, se mantienen en un continuo movimiento
ondulatorio, con tendencia a un valor medio, pero sin llegar nunca al equilibrio estable

(Betes de Toro, 1994).
1.1.2.3.2. Sincronizacion por ciclos ambientales

La sincronizacién es el proceso de ajuste temporal de organismos a ciclos
ambientales, como por ejemplo la sincronizacién de ritmo de la temperatura central a la

luz/oscuridad ambiental (Marques y col., 1997)
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Asi que como resultado de la sincronizacion se establece y mantiene una relacién
de fase estable entre el sincronizador y el ritmo endégeno donde se asegura la

correspondencia del tiempo biolégico con el geoldgico (Aguilar-Robledo, 1993).

Este fendmeno de sincronizacion, en general, puede solamente efectuarse dentro de
un rango de periodos, cercanos al periodo natural del sistema sincronizado (Pitterndrigh

y Bruce, 1959).

La estabilidad en la duracién del periodo estd intimamente relacionada con sefiales
del ambiente que dependen de los ciclos geofisicos, como la salida y puesta del sol, la
duracion del dia y la noche, las fases de la luna, las mareas, los cambios de humedad,
temperatura y la presiéon atmosférica que caracterizan a las estaciones del afio, o la
combinacién de algunos de estos fenémenos (Amélia y Silva, 1997). Estas sefiales
ambientales permiten que cada dia, mes o afio, se ajuste el periodo y la fase del ritmo

bioldgico que se trate, fendmeno que se llama sincronizacién (Gruart y col., 2002).

Al cambio ciclico ambiental que es capaz de sincronizar un ritmo enddgeno se le
denomina " zeitgeber " o "dador de tiempo" (Halberg y col., 1977) y segtin la evolucién

temporal del sincronizador, la duracién de los ciclos serd diferente (Costas y col., 1989).

Desde la aparicion de la vida en la Tierra hace unos 4.500 millones de afios, ésta ha
dado aproximadamente 1,5 billones de vueltas. Eso por si solo justifica que los
organismos hayan ajustado el periodo de sus oscilaciones al ciclo diario ambiental méas

importante que es la alternancia dia/noche (Moore-Ede, 1986).

El ciclo luz-oscuridad, es el sincronizador ambiental mds poderoso, tanto para los
animales como para las plantas, al que se suman, en los mamiferos, otros factores sociales
y ambientales. Varios autores describen Zeitgeberes secundarios, como la disponibilidad
de alimentos, ruido, actividad motora o temperatura afectan significativamente a los

ciclos circadianos en muchas circunstancias (Steimbach y col., 1976; Reinberg, 1979).

Se han propuesto también como sincronizadores a otros fendmenos geofisicos
como el magnetismo terrestre, las radiaciones césmicas y los campos electromagnéticos

débiles (Moore-Ede, 1986).

En ausencia de sincronizacion, el individuo no podria ajustar sus funciones a los
cambios que ocurren en el ambiente, como la duracién del dia durante el afo, o los que

dependen de la localizacion geografica del individuo (Moore-Ede, 1986).
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1.1.2.3.3. Ritmos de curso libre

El caricter endégeno de la ritmicidad biolégica se demuestra al mantener los ritmos
en ambiente constante, por ejemplo, en condiciones constantes de laboratorio, diversos
ritmos bioldgicos contindan expresandose durante dias, meses o afios, dependiendo de la
especie y de las condiciones experimentales. Estos ritmos son conocidos como ritmos en

libre curso y son la expresion de relojes biologicos endégenos (Gruart y col., 2002).

En estas condiciones de libre curso, el periodo se vuelve ligeramente diferente de
aquel exhibido en condiciones naturales, desvidndose del valor preciso del ciclo

3

ambiental. De alli viene la denominacion “circa” adoptada para ritmos de diferentes
frecuencias, como los circadianos, circalunares, circamareales y circanuales (Marques y

col., 1997).

El ritmo en libre curso se caracteriza por su periodo, periodo de libre curso,
representado por la letra t (tau). El valor de tau es caracteristico de una especie, sin
embargo, muestra variaciones interespecificas e interindividuales, como fue demostrado

en cuatro especies de roedores nocturnos por Daan y Pittendrigh (1976).

Los osciladores son estructuras endégenas relacionadas con los sincronizadores que
regulan los ritmos biolégicos internos. Se pueden clasificar como osciladores centrales y

periféricos (Lemmer, 2000).

El nicleo supraquiasmético (NSQ) es uno de los principales osciladores centrales
en mamiferos (Lemmer, 2000). Otros osciladores centrales estdn ubicados en la corteza
cerebral y en la hip6fisis (Arendt, 1995). La via retino-hipotaldmica es la encargada de
transmitir informacién relativa a la presencia de luz ambiental a los NSQ vy
consecuentemente al resto del organismo. La extension de la noche se evalda a partir de

una sefial humoral dada por la hormona melatonina (Arendt, 1995).

Los osciladores periféricos son 6rganos o estructuras que presentan ritmicidad en
sus funciones y generalmente son controlados por osciladores centrales, principalmente
el NSQ. Se ha determinado que 6rganos como la retina, pulmones, higado y musculos

pueden ejercer funciones como osciladores periféricos (Lemmer, 2000).

1.1.2.3.4. Factores enmascaradores de los ritmos
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La expresion de un ritmo puede ser modificada por los factores ambientales, sin que
se involucre al reloj bioldgico. A este fendmeno se lo llamé enmascaramiento (Aschoff,

1960).

Segun Folkard (1989) el enmascaramiento es un problema, al cual considera como
un obstdculo para determinar el modo de accidn y la expresion del sistema temporizador
enddgeno. Sin embargo, Mrosovsky (1994) considera al enmascaramiento como parte del

sistema circadiano, con importancia similar a la sincronizacidn.

La posibilidad de responder directamente a un estimulo ambiental, sin que
necesariamente este estimulo sea un ciclo, proporciona al organismo una flexibilidad que
no le es permitida en los mecanismos rigidos de la sincronizacién y otorga al
enmascaramiento un papel importante en la adaptacion temporal, el de agente de la

plasticidad (Page, 1989).

El hecho que cada especie responda a un determinado agente enmascarador de
manera caracteristica y constante (Marques y Waterhouse, 1994) puede ser una indicacién
de que el enmascaramiento estd actuando junto al zeitgeber, proporcionando un
refinamiento y una aceleracion del ajuste del organismo al ambiente (Cerutti, 2007;

Widenhorm, 2016).
1.1.2.3.5. Caracteristicas de los ritmos circadianos

El sistema circadiano no estd completamente presente en el momento del
nacimiento de un individuo, sino que, se desarrolla durante el periodo postnatal (Haus y
Touitou, 1992). En el momento del nacimiento, la mayoria de los animales presentan
ritmos ultradianos en la mayor parte de sus variables. La maduracién de los ritmos
representa un cambio de ritmicidad de ultradiana a circadiana. En la maduracién de los
ritmos existen una serie de influencias procedentes de la madre que ya empiezan en la
etapa fetal (Rivkees y Reppert, 1992), y del ambiente, como son la luz y el acceso a la

comida (Cerutti, 2007).

En los ritmos circadianos, el periodo equivale al tiempo que tarda la tierra en una
rotacion completa (alrededor de 24 horas). Su valor de periodo les permite sincronizar a
los ritmos ambientales que posean un periodo de 24 h, como son los ciclos de luz y de

temperatura (Cardoniga, 1990).

Los ritmos enddgenos circadianos, establecen una fase estable con los ciclos

externos alargando o acortando su valor de periodo e igualdndolo al del ciclo ambiental.

9
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Poseen las siguientes caracteristicas (Reinberg y Halberg, 1971; Pittendrigh, 1972;
Aschoff, 1981):

a) Son enddégenos, persisten durante generaciones sin la presencia de claves
temporales.

b) En condiciones constantes se presenta una oscilacion espontdnea con un periodo
que podrd apartarse de las 24 h, pero oscilard entre las 20 y 28 horas. Son
circadianos, etimolégicamente de circa=alrededor y diem=dia.

¢) La longitud del periodo en oscilacidn espontdnea se puede modificar ligeramente
al variar la temperatura, es decir, poseen mecanismos de compensacion de
temperatura.

d) Son susceptibles de sincronizar a los ritmos ambientales que posean un valor de
periodo de 24 h, como los ciclos de luz y de temperatura.

e) La ritmicidad puede dejarse de expresar bajo ciertas condiciones ambientales
como luz brillante.

f) En oscilacion libre o espontdnea, generalmente el periodo para especies diurnas
es mayor de 24 h y para especies nocturnas el periodo es menor a las 24 h (Ley de

Aschoff).

Las caracteristicas de los ritmos circadianos se mantienen a lo largo de la vida
adulta. No obstante, en la vejez, se producen una serie de cambios como son un
acortamiento del periodo, una disminucién de la amplitud del ritmo circadiano, la

aparicion de un ritmo ultradiano y una desincronizacién interna (Cerutti, 2007).
1.1.3. Metodologia y analisis de fenémenos ritmicos

1.1.3.1. Aspectos metodolégicos de la cronobiologia

La cronobiologia ha sido definida como la ciencia que cuantifica e investiga
mecanismos de estructuras temporales bioldgicas (Halberg y col., 1977) y la inclusién del
tiempo como un factor primordial en las investigaciones cronobioldgicas constituye la

principal diferencia en relacion a estudios clasicos de biologia (Amélia y Silva, 1997).

Segtiin Moreno y col. (1997) observar a la materia viva en funcién del tiempo
significa una comprension de los fendmenos biolégicos e implica una nueva lectura del

andlisis e interpretacion de los resultados de un experimento.

10
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La incorporacién del tiempo como una variable que puede alterar la expresion
cuantitativa y cualitativa de la mayoria de los procesos bioldgicos, afiade una nueva
dimensiéon a la biologia que enriquece y permite mejorar la comprensién del

funcionamiento de los organismos (Moreno y col., 1997).

Para comprender la variacion estacional en la dindmica de los ecosistemas es
necesario observar la influencia de la luz sobre los organismos, la cual debe ser
considerada como un factor ecoldgico de fundamental importancia (Figala y Tester,

1990).

El andlisis cronobiolégico de series temporales abarca el estudio descriptivo y la
deteccion de periodicidades. El andlisis matemadtico de las series de tiempo sirve para
determinar, en primer lugar, si existe o no un fendmeno periddico. En caso afirmativo, el
andlisis se utiliza para describir las caracteristicas del ritmo y para comparar dichas

caracteristicas entre distintos grupos experimentales (Minors y Waterhouse, 1989).

1.1.3.2. Analisis matematico y estadistico de los ritmos biolégicos
1.1.3.2.1. Método del cosinor para el analisis de los ritmos circadianos

Un ritmo biolégico es el cambio de una funcién fisioldgica que recurre con un
patrén de onda reproducible y con significacidn estadistica, por lo que, para caracterizar
un ritmo bioldgico, se pueden utilizar procedimientos andlogos a los que se emplean para

el andlisis de cualquier otro acontecimiento periédico (Halberg, 1979).

La presencia de ritmo o sus armoénicos se puede demostrar a través del método
cosinor con el cual se obtiene una curva coseno adaptada, en la que se identifican diversos
pardmetros. La adaptacién de una curva coseno a un ritmo se hace por el método de

regresion de los minimos cuadrados (Corominas, 2004).

El método de cosinor consiste en ajustar los datos experimentales a una funcién
cosenoidal y realizar posteriormente una representacion grafica (Haus y Touitou, 1992;
Diez-Noguera, 2002). Esto obedece al hecho que, cuando se analiza un ritmo circadiano
del que no se conoce su naturaleza, el modelo matemdtico mds adecuado es el

correspondiente a una funcién cosenoidal (Scaglione, 2006).

En el anélisis matemaético de los ritmos se utiliza una serie de pardmetros: Mesor o
medida ajustada al ritmo que representa el valor intermedio entre el valor mds alto y el

mas bajo del ritmo ajustado a una funcion matematica, generalmente cosenoidal (Figura
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1) (Diez-Noguera y Cambras, 1989). Se utiliza debido a que la media aritmética simple
no representa la media del ritmo ya que puede estar sesgada por la diferente densidad de
muestreo. En el modelo cosenoidal, el Mesor serd igual a la media aritmética de los datos
sOlo si éstos se han recogido a intervalos regulares a lo largo de todo el ciclo del ritmo

(Diez- Noguera, 1998).

La amplitud, como se expresé anteriormente, se define como la mitad de la distancia
entre el punto mas alto y el mas bajo del modelo matematico. Una vez aplicado el modelo
matematico apropiado, la situacion del ritmo en el tiempo define la acrofase por el punto
mds alto y la batifase por el punto mds bajo en referencia a una relacién escogida por el
investigador. El tiempo transcurrido entre la referencia y la fase se conoce como dngulo
de fase y se expresa en unidades de tiempo o en grados angulares (un periodo = 360°) en
sentido horario. Asi, se pueden observar avances o retrasos de fase en un ciclo de
diferentes pardmetros medidos en diferentes circunstancias (Cugini y col., 1988, Diez-

Noguera, 2002).

° b

MESOR

} >
24

tiempo

Figura 1. Representacion grafica de los pardmetros caracteristicos de un ritmo, utilizando
el ajuste de la serie temporal a una funcién cosenoidal. Estan representados los puntos
correspondientes a los valores de la serie junto con la funcién ajustada.

El ajuste de datos a una funcién cosenoidal se expresa matemdaticamente de la

siguiente forma:
Y (t) = Ao+ A1*Cos (w * t + D)
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Donde “t” es la variable tiempo, “Y (t)” es el valor de la variable en el tiempo, “Ao”
es el valor medio de la funcion (MESOR), “A;” es la amplitud de la oscilacion, “w”

representa la frecuencia y “®” la acrofase.

En este método, Ao recibe el nombre de Mesor (Midline Estimated Statistics Of

Rhythm) y @ recibe el nombre de acrofase (fase mas alta).

El procedimiento matemético consiste en hallar los valores de Ao, Ai, y @ que
hacen que la funcién cosenoidal se ajuste lo mdximo posible a los valores experimentales

de la variable Y (t) (Haus y Touitou, 1992).

Se puede aplicar a cualquier serie de datos siempre y cuando se conozca el periodo
del ritmo que se estd analizando; no es necesario que el muestreo sea regular, aunque es

recomendable que se obtengan datos a lo largo de todo el ciclo (Cornélissen y col., 1980).

Los valores de amplitud y acrofase se representan en forma de vector sobre un
circulo horario (grafico polar) en el que una vuelta representa un intervalo de tiempo

equivalente al periodo de ajuste de la funcién, generalmente 24 h (Figura 2).

El origen del vector se encuentra en el centro del circulo, la longitud del vector es
proporcional a la amplitud del ritmo y cuyo extremo apunta a la hora del dia
correspondiente a la acrofase, el vector apunta el momento del ciclo en que la funcién

ajustada tiene su valor mdximo (Cugini y col., 1988).

El vector se halla incluido dentro de una elipse de confianza que es la region en la
cual se encontrard el extremo del vector con un 95% de probabilidad. Las tangentes a la
elipse, trazadas a partir del centro del circulo, delimitan un intervalo de tiempo que es el

intervalo de confianza de la acrofase (Halberg, 1969).

Una elipse que cubra el origen del vector indica que el ritmo no es estadisticamente
significativo ya que cabe la posibilidad de que existan vectores con amplitud cero (Diez-

Noguera, 2002).

También se suele representar una elipse que engloba el extremo del vector y que
indica la region en la que se encuentra el extremo del vector con un 95% de probabilidad.
Esta elipse permite determinar los limites de confianza de la amplitud y de la acrofase

(Cugini y col., 1988).
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Vector que marca la

amplitud y la acrofase

6 horas

Intervalo de confianza
95%

12

Figura 2. Representacion polar de la acrofase y la amplitud estimadas mediante el método
cosenoidal junto a la elipse de confianza para un 95%. El 4drea negra indica el periodo de
oscuridad, el drea gris marca la zona de transicion del periodo luz-oscuridad entre las
estaciones.

En un mismo circulo horario se pueden representar vectores y elipses de confianza
que correspondan a serie de datos diferentes. Esto permite comparar las caracteristicas
ritmicas de las dos series, por ejemplo, de animales en condiciones experimentales
diferentes. Para determinar si los ritmos son significativamente diferentes bastas con
analizar si las elipses de confianza estdn superpuestas o no. En el caso de que no estén
superpuestas, seria imposible encontrar un vector que explique simultineamente las
caracteristicas ritmicas de las dos series por lo que se podria afirmar que los ritmos
presentan diferencias estadisticas entre ellos. En el caso de existir superposicion, total o

parcial, de las elipses, los vectores no son diferentes entre si (Halberg, 1969).

En el caso de encontrar diferencias significativas entre los dos ritmos, se puede
calcular si la diferencia radica en la amplitud, la acrofase, o en ambos pardmetros. Una
vez ajustada la serie de datos a una funcidn cosenoidal, se pueden restar a los valores de
una nueva serie de datos para calcular la varianza residual que es aquella no explicada
por el cosinor y que no deberia ser superior al 40 % de la varianza total. No obstante, es
frecuente que, en los registros de presion arterial, el cosinor explique sélo un 40 % de la

varianza total del sistema (Diez-Noguera, 1998).
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En lo que se refiere a las desventajas, como no toda serie temporal tiene forma de
coseno, no siempre es conveniente aplicar el Cosinor. Ademds, el método exige que los
errores residuales sean independientes, tengan distribucién normal, con promedio cero y
varianza igual en todos los puntos de medida, ya que realiza una transformacion lineal y

un simple ajuste por minimos cuadrados (Diez-Noguera, 2002).

[.1.3.2.2. Representacion grafica y determinacion de periodos (actograma,

periodograma, ondas medias)

Cuando se dispone de series temporales relativamente cortas, la representacion
cartesiana de las mismas puede ser util para detectar visualmente la presencia de
periodicidades. En cambio, cuando se trata de series muy largas, como las que
frecuentemente se utilizan en cronobiologia, resulta imposible intentar observar cualquier
tipo de estructura, a no ser que se trate de la simple tendencia a aumentar o disminuir de
forma global. Para tal fin la utilizacién de métodos graficos tales como el conocido como
doble grafica, o “double plot” o actogramas (Figura 3), resulta muy eficiente y siendo esta

herramienta una de las mds utilizadas en la actualidad (Diez-Noguera, 2002).

Eje X El trascurso de 1 ciclo

08:00h 20:00h 08:00h
| | 1 |
§ e ’ I |
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. I el primer ciclo
: | s sYara 1 B
Los sucesivos| b= = Lidthlt.dl-!
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' .
[ l medida

| T —
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Figura 3. Representacion grafica de un actograma y sus partes.

Un actograma es la representacion grafica de una variable bajo estudio, en la cual
el eje X (abscisas) contiene la actividad de esa variable en el transcurso de 1 ciclo,
mientras que en el eje Y (ordenadas) se va afiadiendo la actividad de cada ciclo siguiente.
Normalmente se representan como grafica duplicada, para poder asi diferenciar mejor las
distintas etapas durante el dia, la noche y las transiciones en los respectivos dias (Haus y

Touitou, 1992).

La inspeccion detenida de estas graficas permite detectar componentes ritmicos que
se pueden encontrar enmascarados por otros de mayor entidad, o que estdn presentes

durante intervalos de tiempo relativamente cortos permitiendo seguir la evolucion de
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componentes ritmicos que pueden presentar cambios en su periodo, o en la forma de los

mismos (Diez-Noguera, 1998).

Los actogramas muestran la actividad de un solo animal y no la actividad media del
grupo dentro de las especies estudiadas. Debe considerarse que la distribucion diaria de
la actividad difiere no s6lo de una especie a otra, sino también de un individuo a otro
dentro de la misma especie. Entonces, la presencia de un pico puede ser debido a una
respuesta individual a las noxas, pero el valor de la actividad diaria media no cambia

(Refinetti, 2006).

La determinacién matematica del periodo de un ritmo, y la verificacion estadistica
de su nivel de significacion se realiza mediante el empleo de periodogramas el cual se
trata siempre de una gréfica en la que se representan horizontalmente los periodos, y en
ordenadas se representa una variable que indica el “grado de presencia” de cada periodo
en la serie temporal. Para completar la representacion de un periodograma, se suele incluir
una linea que sefala el nivel de significacién correspondiente a una p de 0.05, de modo
que unicamente podran considerarse significativos aquellos picos que superen dicha linea

(Diez-Noguera, 2002).

Dentro de los periodogramas mds cominmente empleados se resaltan el
periodograma de Sokolove-Bushell (1978), también conocido como Chi?, el regresivo o
de regresion (Minors y Waterhouse, 1989; Klemfuss y Clopton, 1993), el de mdxima
entropia (Ables, 1974; Girling, 1995) o MESA (maximum entropy spectral analysis).

Otra de las representaciones del periodo son los graficos de ondas los cuales
muestran la dispersiéon de la actividad media de los individuos. Este grafico permite
observar la actividad expresada en el tiempo poniendo de manifiesto si es diurno,
nocturno o crepuscular, como asi también la caracterizacién de dicha medicién, si

manifiesta una gran amplitud y sus desvios (Tipler, 2000).
I.1.4. Ritmos de la actividad reposo en mamiferos

Los ritmos diarios de actividad reposo se han reportado en un gran nidmero de
especies de mamiferos. La mayoria de los estudios se han llevado a cabo en roedores,
incluyendo ratas de laboratorio, ratones domésticos, hamster, ardillas, ratas, cobayos,
ratas de pasto del Nilo, pero también conejos, gatos, perros, ovejas, cabras, vacas, caballos
y aguard guazu (Refinetti, 2006; Bertolucci, 2008; Piccione y col., 2007, 2008; Cerutti,
2007; Spand y col., 2019).
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La organizacion temporal de los ritmos de actividad reposo vigilia para los
mamiferos estd regulada por la interaccion del ciclo de luz oscuridad y los relojes
circadianos. Los mecanismos neuronales y moleculares que confinan la fase activa al
periodo diurno o nocturno para los mamiferos diurnos y nocturnos no estén claros. La
procineticina 2, molécula de salida del reloj circadiano, se expresa en las células del
ganglio retiniano intrinsecamente fotosensibles, y la expresion de la procineticina 2 en las
células del ganglio retinal intrinsecamente fotosensibles es oscilatoria de una manera
dependiente del reloj. Por ello es probable que la diurnalidad o la nocturnidad de los
mamiferos esté determinada por la sefializacion diferencial de procineticina 2 de las
células del ganglio retiniano intrinsecamente fotosensibles en sus dianas cerebrales retino

recipientes (Zhou y col., 2016).

Los patrones ritmicos de actividad locomotora se manifiestan en muchas especies
(Enrigth, 1980), esto se logra a través de la puesta en fase de distintos osciladores internos

que se sincronizan con factores ambientales ritmicos (Pittendrigth, 1981).

Para el estudio de los sistemas de temporizaciéon se plantearon modelos que
insindan la presencia de uno o mds osciladores internos acoplados que generan ritmos
observables en la mayoria de los mamiferos, dependiendo la expresion del ritmo del grado
de sincronia que mantienen los osciladores. El roedor subterrdneo Spalax ehrenbergi,
presenta ritmos monofésicos en la mayoria de los individuos, posiblemente debido a la
robustez del acoplamiento de los osciladores de fotoperiodo y temperatura (Pevet y col.,

1984; Heth y col., 1986).

Disponer de un reloj biolégico interno permite a los organismos adelantarse a
determinados acontecimientos ciclicos. De este modo, el organismo estard preparado para
aprovechar una determinada situacién ambiental desde el primer momento en que se
produce (Marques y col., 1997). Por ejemplo, los animales que se reproducen una vez al
aflo, concentrando el periodo reproductor, aumentan las posibilidades que sus
descendientes sobrevivan a la presion de los depredadores. Ademds, si las crias nacen en
la época del afio donde existe una mayor abundancia de alimento, contardn con una
ventaja afladida frente a aquellas que nazcan en épocas donde el alimento escasee o los
depredadores abunden. De este modo, se seleccionan aquellos animales provistos de
relojes bioldgicos precisos que inducen la reproducciéon en el momento més favorable

para la especie (Scaglione, 2006).
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El sistema circadiano de los mamiferos estd compuesto por un componente visual,
integrado por 2 fotorreceptores acoplados a vias visuales que median la sincronizacion,
estructuras marcapasos que generan la sefial circadiana y vias eferentes desde los

marcapasos a los sistemas efectores (De Prins, 2000).

El fotoperiodismo permite a los animales de diferentes latitudes adecuarse a las
condiciones Optimas del medio de acuerdo con los cambios estacionales del mismo.
Estudios realizados en ovejas revelan que los dias largos tienen una marcada influencia

sobre la estacionalidad del periodo reproductivo del rebafio (Malpaux y col., 1989).

La sincronizacion fética como un sincronizador primario del reloj circadiano es una
real adaptacion a la vida terrestre. Sin embargo, un individuo puede tener ventajas
bioldgicas importantes si su sistema circadiano es sensible a los estimulos no féticos

(Hastings y col., 1998).

A pesar de no conocerse completamente la funcién de la gldndula pineal en distintos
procesos fisiologicos, se puede afirmar que es el principal mediador de la respuesta
fisiolégica en los ritmos circanuales y un poderoso modulador de los ritmos circadianos

(Cardinali, 1981).

Esta gldndula es la principal interfase entre el ciclo luz-oscuridad ambiental y el
sistema nervioso central y endocrino, siendo la secreciéon de melatonina es el resultado de

la situacién de iluminacion ambiental (Pevet, 1987).

La actimetria es una de las metodologias usadas para el estudio de la actividad
motora. Si Unicamente se registra la actividad locomotora, se puede clasificar a la especie
estudiada en diurnas o nocturnas y se estudian varias especies, se encuentra que la
distincién entre animales diurnos y nocturnos no es tan clara. Ademds de la variabilidad
dentro de una especie, los factores intrinsecos del ritmo diario, como la robustez y el
indice de diurnidad, afecta la diurnidad o la nocturnidad del ritmo de actividad
locomotora. Por lo tanto, los ritmos que muestran un alto indice de robustez y diurnidad
mads cercano a la separacion tedrica entre animales nocturnos y diurnos, y los ritmos que

muestran baja robustez y alto indice de diurnidad aparecen pobres (Refinetti, 2006).

Entre otras metodologias se encuentran los estudios realizados mediante la
observacion, por ejemplo, con cdmaras fotograficas/filmadoras trampa, donde a los
animales se los clasifica, segun sus patrones de actividad, en tres categorias: diurnas (-15

% de las observaciones de su actividad fueron en la noche), nocturnos (+85 % de las
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observaciones fueron en la noche) y catemerales (individuos que se encuentran

intermitentemente activos tanto de noche como de dia) (Gémez y col., 2005).

En roedores de superficie Microtus agrestis y M. arvalis, se observo la existencia
de una relacion entre el fotoperiodo y la actividad locomotora diaria (Halle y Lehmann,
1987, Lehmann y Halle, 1987). Mientras en otros microtinos los ritmos de actividad no
manifestaron correlacion con el ciclo diario de luz-oscuridad de 24 h, pudiendo
correlacionarse con el tamafio corporal, la calidad de alimento disponible y con la tasa
metabodlica (Halle y Stensteh, 1994). Geomys bursarius presentd poca actividad durante
el dia, debido a las temperaturas ambientales extremas dentro de la cueva (Benedix 1994).
Ratas topos presentaron ritmos circadianos, monofésicos y diurnos (Rado y col., 1991).
En roedores subterrdneos Ctenomys talarum que viven en un ambiente que no estd sujeto
a fluctuaciones de luz, temperatura y humedad, se observd que la mayoria de los
individuos no presentan ritmos marcados en sus actividades locomotoras. Por lo tanto, ni
la luz y ni la temperatura ambiental, serian factores determinantes en la sincronizacién de

sus actividades (Luna y col., 2000).

En monos se ha observado que el comportamiento grupal responde a una
sincronizacién social, asi cuando se encuentran presentes otros congéneres presentan
exactamente el perfil motor del animal dominante del grupo; mientras que cuando se
colocaron en jaulas individuales, sin que pudiesen interaccionar entre si, mostraron gran
similitud en su actividad motora, descansando durante la noche y moviéndose por el dia,

pero con diferencias significativas en los perfiles ritmicos (Gruart y col., 2002).

En vacas, caballos, ovejas, cabras y conejos, estudios indicaron un ritmo diario de
actividad locomotora. La actividad principal se observé durante la fotofase en ovejas,
cabras, vacas y caballos, y durante la escotofase en conejos. La comparacion entre estas
especies marcO un ritmo diario estable de actividad locomotora en vacas y caballos,
mientras que las ovejas, cabras y conejos mostraron un débil ritmo diario de actividad

locomotora (Piccione y col., 2010).

La variabilidad de la actividad motora entre especies de mamiferos que difieren en
la masa corporal no muestra correlacion entre la masa corporal y la cantidad de actividad
motora. Sin embargo, en animales de la misma especie que difieren en raza o biotipo,
como caballos y ponis, las diferencias sobre la cantidad de toda la actividad motora,

podrian ser diferencias fisicas (Piccione y col., 2011).
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En perro, un estudio anterior mostré que la actividad locomotora exhibe una ritmica
diaria robusta en perros (Siwak y col., 2003, Zanghi y col., 2016). Sin embargo, se sabe
que los perros son capaces de adaptar sus ritmos de actividad a sus condiciones de vida.
La presencia del propietario influy6 en la actividad en perros la robustez del ritmo (Siwak

y col., 2003).

Se sabe que la consecuencia de la domesticacién incluye modificaciones de muchos
rasgos que determinan la capacidad de adaptaciéon del animal, incluyendo el
comportamiento, la fisiologia y la morfologia. En la cautividad, muchos comportamientos
cambian con respecto a las especies silvestres y son controlados parcialmente por los

seres humanos (Piccione y col., 2003).

I.1.4.1. Ritmos de la actividad reposo en felinos

El ciclo de luz/oscuridad es reconocido como la sefial mas potente para sincronizar
el patrén ritmico diario de la actividad locomotora en la mayoria de los organismos. Ya
que la luz suprime la actividad locomotora en algunas especies, mientras que promueve

la actividad en otras (Enrigth, 1980).

La mayoria de estas especies presentan dos picos de actividad, este patron se
observé en insectos, crusticeos, peces, reptiles, aves y 45 especies diferentes de
mamiferos (Aschoff, 1962). Existe un periodo de inactividad antes de la actividad previa
a la aparicién de la luz; otro periodo de inactividad posterior a la actividad inmediata
después de la aparicion de la oscuridad; ausencia de un claro patrén (diurno o nocturno),
aunque con una tendencia nocturna y la presencia de dos bandas de actividad agrupadas

sobre la transicion de luz a oscuridad (crepuscular) (Randall y col., 1987).

En la literatura cientifica de felinos, sin embargo, existen s6lo unos pocos y
contradictorios trabajos cronobiolégicos de actividad reposo en gatos domésticos
(Piccione y col.,, 2013; Randall y col.,, 1987) y escasos en felinos silvestres

sudamericanos.

Algunos autores describen a el gato doméstico como diurno (Szymanski, 1919),
nocturno (McDonald y Apps, 1978), crepuscular (Kavanau, 1971; Cerutti y col., 2019) y
policiclico (Lucas y Sterman, 1974). Este comportamiento podria deberse a que los
patrones de actividad de los carnivoros en general son influenciados por diferentes
factores como: las variaciones de temperatura ambiental (Schmidt-Nielsen, 1983), la

interaccion con los competidores (Carothers y Jaksic, 1984), el comportamiento social
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(Ewer, 1973), la disponibilidad de alimentos (Boulos y Terman, 1980; Johnson y col.,
1983; Zielinski, 1988; Parker y col., 2022), y el ciclo de la actividad propio de la presa
(Zielinski, 1988) atribuyendo asi a las discrepancias encontradas por diferentes autores
en los patrones de actividad a que los estudios realizados en gatos se han limitado
principalmente a periodos cortos de observaciéon (24 a 48 h) y de adaptacion al
laboratorio. Actualmente se utilizan métodos de monitoreo que permiten registros
constantes y prolongados (Piccione y col., 2013) por lo que la actimetria, fue escogida
por ser un método no invasivo, de registro constante, prolongado e indicador fiable de la
operatividad del reloj bioldgico para evaluar el bienestar del animal (Diéz-Noguero,

2002).

En cautiverio, muchos comportamientos cambian respecto a las especies silvestres
y estdn parcialmente controlados por el hombre. La consecuencia de la domesticacion
incluye modificaciones de muchos rasgos que determinan la capacidad de adaptacion de
los animales, incluyendo el comportamiento, la fisiologia y la morfologia (Piccione y col.,

2003).

En este grupo taxondmico, algunos autores reportan la presencia de ritmos
circadianos y otros proporcionan evidencia y afirmacién de que no presentan una
organizacion circadiana (Kuwabara y col., 1986). Un estudio previo realizado sobre gatos
domésticos (Piccione y col., 2013) mostrd, que la interaccién de los gatos con sus
propietarios ha modificado la actividad locomotora en esta especie felina, lo que resulta
en ausencia de ritmicidad diaria, situacion opuesta a lo demostrado en perros (Siwak y

col., 2003; Widenhorn, 2016).

Existen pruebas de que el patrén que muestran los animales estd fuertemente
influenciado por diferentes factores tales como la interacciéon con los competidores, el
comportamiento social y la disponibilidad de alimentos. Piccione y col., (2013) en un
experimento con F. catus, estudio la actividad en dos grupos de gatos con diferente
influencia antrépica, observando que la actividad de los animales estaba relacionada a los
habitos de las personas con quién interactuaban. Esto puede ser causa de cambios en la
fase activa diurna/nocturna, generar falsos ritmos (Hilmer y col., 2010), o la ausencia del

ritmo (Piccione y col., 2013).

En felinos silvestres, cada especie hace uso del tiempo de acuerdo a diferentes
factores, como lo son: patrones de alimentacion (Scognamillo y col., 2003), temperatura
(Hernéndez-Saint Martin y col., 2013), disturbios naturales y perturbaciones humanas
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(Paviolo y col., 2009), depredadores, codepredadores (Scognamillo y col., 2003), presas
(Carrillo y col., 2009) e inclusive algunos estudios han encontrado modificaciones en los
patrones de actividad de algunas poblaciones silvestres de felinos de acuerdo a la

disponibilidad de presas (Sunquist y Sunquist, 2002).
I.1.5. Implicancias de la actimetria en medicina veterinaria

La actimetria (o actigrafia) es un método nada invasivo para estudiar el patrén
actividad-reposo y guarda, evidentemente, una estrecha relacién con el patrén de suefio,
ya que durante el suefio la actividad es mucho menor (casi nula) y menos variable que
durante la vigilia. Para el registro de la actividad fisica se utilizan actimetros (o actigrafos)
colocados en varios lugares, por ejemplo, en el cuello, donde se sabe que en animales es
la mas precisa y que su estandarizacion es posible y no es probable que afecte la actividad

del sensor (Piccione y col., 2007).

Aunque el método mds comiin es la monitorizacion de la actividad en la muiieca,
los sistemas que lo miden en el brazo se estdn haciendo mas frecuentes. La mayoria de
los sistemas registran cuentas de actividad, algunos afiaden informacién de cudnto se ha
desplazado el acelerémetro entre un movimiento y el siguiente, unos pocos informan
ademds de cudnto tiempo ha estado el individuo moviéndose en el intervalo entre una

medida y la siguiente (Ortiz-Tudela y col., 2010).

El mayor problema de la actimetria reside en que la inmensa mayoria de los
dispositivos comerciales pre procesan la informacion registrada, de forma que no se puede
acceder a los datos reales de actividad del sujeto sino a la interpretacion que de ellos

realiza el software del fabricante (Touitou y Selmaoui, 2012).

Al igual que todos los ritmos circadianos, la actividad estd sujeta a la influencia de
multitud de variables, incluyendo situaciones externas que alteran el registro como
pueden ser las vibraciones, el movimiento del entorno o a la retirada voluntaria del sensor.
Por ello, su registro debe ser suficientemente largo (al menos 5-7 dias), pero a pesar de
estas desventajas, se han convertido en método de eleccion para evaluar trastornos

circadianos del suefio (Van Someren, 2000).
1.2. Felinos

Los primeros carnivoros de apariencia felina surgieron hace 35 millones de afios,
durante el Oligoceno. El largo proceso de diversificacion de aquellos antepasados dio

origen no solo a los felinos contempordneos sino también a otros grupos tan
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espectaculares como los tigres diente de sable, actualmente extintos. Debido a las técnicas
para el anélisis del ADN se ha construido el 4arbol genealdgico de los félidos, partiendo
del hecho de que todos los felinos actuales descienden de un depredador similar a la
pantera, el cual rondaba por el sudeste asiatico hace 10,8 millones de afios, luego se
procedio a la determinacion de las ramificaciones del arbol, las cuales se determinaron
después de realizar una comparacién de la secuencia del ADN de 30 genes en las especies
de felinos que existen actualmente y el momento en el cual divergieron las diferentes
especies unas de otras, esto se logrd gracias al método del reloj molecular; ahora bien, la
recreacion de la cronologia con sus bifurcaciones se dio a partir del registro f6sil (Don y

DeeAnn, 2005).

El producto de la investigacién antes mencionada, no sélo permitié comprender
cuando los felinos depredadores se radicaron en todos los continentes sino también sus

rutas migratorias (Wilson y Mittermeier, 2009).

La comparacidn entre las secuencias genéticas permitié que se estableciera el orden
de aparicién, y ademds que se pudiera hacer una identificacion de los linajes, los cuales
se dividen en ocho grupos que han sido definidos, ademds del andlisis molecular, por
caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas y fisiolégicas propias del mismo linaje (Johnson,

2006).

En cuanto a la migracién y las especies que se originaron; el primer grupo desciende
del “Pseudaelurus”, origind el linaje Panthera, que en el presente abarca a los felinos con
capacidad de rugir de gran tamafio, incluyendo a su paso a las dos especies que existen
de pantera nebulosa, estos animales de tamafio mediano a grande suelen pesar de quince
a trescientos cincuenta kilogramos, se distribuyen por todo el planeta; se caracterizan por

ser depredadores dominantes en cualquier ecosistema (Wilson y Mittermeier, 2009).

Un segundo grupo se presentd aproximadamente 1,4 millones de afos después de
esta primera especie, en el continente de Asia, el cual abri6 el linaje del gato bayo; hoy
en dia estd integrado por tres pequefios felinos que evolucionaron y que ain viven en el
suroeste de Asia éstos son animales de tamafio reducido a mediano, pesan entre dos a
dieciséis kilogramos y rondan en la selva subtropical del sudeste asidtico (Stephen y col.

2007; Wilson y Mittermeier, 2009; Seidensticker y Lumpkin, 1992).

El tercer grupo originado fue el linaje del Caracal, actualmente es representado por

cuatro especies de felinos, estos son de tamafio mediano, su peso oscila entre 1,5 a 16
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kilogramos, sus antecesores se desplazaron hacia Africa hace aproximadamente ocho u
once millones de afios; son pioneros entonces de la primera migracién intercontinental,
es de suma importancia tener en cuenta que el nivel del mar se redujo sesenta metros por
debajo del nivel que se conoce hoy en dia; debido a esto la peninsula Arabiga y Africa
quedaron conectados por puentes de tierra en los extremos del mar rojo y gracias a esto

la migracién hacia Africa fue de mds fécil trayectoria (Seidensticker y Lumpkin, 1992).

Los felinos emigran por instinto; cada vez que uno alcanza la adolescencia, los
machos y en algunas ocasiones las hembras, emprender un viaje que los aleja del area
natal; debido a la gran cantidad de felinos que emigran, estos necesitan cada vez mads
espacio para expandirse; ademds de esto, la necesidad de perseguir a las presas que
también migran ya sean por condiciones climdticas, o por instintos natos, podria explicar

el por qué los felinos lograron colonizar todos los continentes (Don y DeeAnn, 2005).

Gran parte de lo anterior se concret6 con los felinos domésticos, animales que viven
en el entorno social y que se esparcen a lo largo y ancho del mundo, estos animales
emergieron de la selva para asentarse entonces en los hogares de las personas; su historia
yace de los inmensos y a simple vista interminables bosques y desiertos de la cuenca
mediterrdnea, para ese lado del mundo, fueron naciendo pequeiias cantidades de felinos
demasiado pequefios, quienes no pesaban mds de diez kilogramos, con razas tales como
el gato de los pantanos del este asidtico, el gato de pies negros africanos, el gato de arenas
de Oriente medio y una curiosa y particular especie de gatos salvajes de las cuales se
desprendes otras cuatro especies que fueron reconocidas, la europea, centroasidtica, de
China y del Oriente préximo y gracias a una de esas subespecies salvajes se llevé a cabo

la domesticacién del gato (O'Brien y Johnson, 2007).

Los felinos modernos, mamiferos placentarios, conforman un grupo particular de
carnivoros, que aparecio en la faz de la tierra hace unos 13 6 14 millones de afios. Pese a
su diversidad y amplia distribucién (solo faltan en Australasia y Antdrtida), las 37
especies que componen el grupo comparten un habito singular: una dieta casi
exclusivamente carnivora. Su dependencia de la carne, fuente de proteinas, es tal que
hasta se los describe como hipercarnivoros. La necesidad comin de acechar,
comportamiento casi uniforme entre especies desde el poderoso tigre siberiano, hasta el
diminuto gato de patas negras. Su belleza, fuerza, agilidad y destreza han cautivado desde
siempre al hombre, que los convirti6 en dioses, simbolos de poder e iconos estéticos (Don

y DeeAnn, 2005).
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Su anatomia es reflejo de los hébitos depredadores, cada pieza corporal parece
disefiada para garantizar éxito en la caceria. El rostro corto y los ojos grandes al frente les
conceden una vision binocular de excelencia captando un amplio abanico de condiciones
luminicas debido a una retina con gran cantidad de bastones (células fotosensibles) y a
una estructura reflectiva conocida como fapetum lucidum, ubicada por detrds de aquella,

que actiia como espejo y permite aprovechar la luz con mayor eficacia (Kitchener, 1991).

Tienen menos dientes que otros carnivoros (entre 28 y 30) aunque altamente
especializados y dispuestos sobre una corta mandibula para aumentar la fuerza de
mordida. Bigotes desarrollados que brindan informacion util para manipular las presas de
manera segura y con una lengua cubierta de papilas afinadas y curvadas hacia adentro,
adecuadas para lacerar y retener la comida dentro de la boca y extraer la suciedad del

pelaje (Johnson, 2006).

Para matar una presa de tamafo pequefio acostumbran emplear un mordisco certero
en la base del craneo, pero para las de porte mayor acuden a la asfixia (una mordedura en
la garganta o en el hocico que obstruye el paso del aire), cabe resaltar que son cazadores
instintivos Yy, si se les presenta la oportunidad matardn mds animales de los que pueden

consumir (Chavez y Ceballos, 2006).

También poseen cuerpo esbelto, columna vertebral flexible y extremidades largas
de cinco dedos en miembro anterior y cuatro en posterior con garras retractiles (excepto
una especie: Guepardo), filosas curvas y comprimidas lateralmente que les permite sujetar

firmemente las presa mientras asestan el mordisco fatal (Parera, 2002).

La mayoria de las especies suma a este equipamiento una larga cola, que sirve para
mantener el equilibrio cuando de correr o trepar se trata y comunicar estados de 4nimo o

posicion social mediante el lenguaje corporal (Pereira y Aprile, 2012).

Todos son digitigrados (caminan sobre sus dedos) condicion que les favorece el
sigilo y la rapidez, sumado a almohadillas plantares suaves y mullidas. Su sistema
digestivo es corto lo que implica menos peso a la hora de acelerar la carrera (Lavorde,

2016).

Destacando en su anatomia osteoldgica al hueso hioides el cual dependiendo si su
osificacion es completa o no, divide a la familia Felidae en la SubFamamilia Felinae
(especies que ronronean, no rugen) de osificacion completa y la Pantherinae (las que

rugen) de osificacion parcial (Barcenas, 2010).
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Pero nuevos estudios afirman que la capacidad de rugir se debe a adaptaciones
morfoldgicas, sobre todo en la laringe y en las cuerdas vocales. El leopardo de las nieves,
(Panthera uncia), posee igualmente el hueso hioides semi-osificado, pero no en el mismo
grado de desarrollo de las adaptaciones en la laringe y las cuerdas vocales, por lo que es

incapaz de rugir (Lavorde, 2016).

Sus pelajes son con disefios usualmente intrincados, que oficia de camuflaje que en
regiones frondosas suelen lucir una rutilante gama de colores y disefios que incluyen
puntos, manchas, rayas, rosetas e incluso, ocelos. La funcién de estos ornatos no es otra
que alterar al contorno de los individuos en las cambiantes condiciones de la luz del
bosque y/o monte a fin de que pasen desapercibidos. En cambio, los que viven en dreas
abiertas presentas un pelaje mas uniforme y de colores mas apagados, sumado a lo antes
dicho en cuanto al pelaje se le adiciona la presencia del melanismo de mayor o menor

intensidad del color negro en todas las especies (Pereira y Aprile, 2012).
[.2.1. Felino doméstico

Felis silvestris catus (Linnaeus, 1758).

Es una subespecie de mamifero carnivoro de la familia Felidae. La especie presenta
subespecies: como el gato montés europeo (Felis silvestris silvestris), el gato salvaje
asidtico (Felis silvestris ornata), el gato salvaje africano (Felis silvestris lybica) y el gato
doméstico (Felis silvestris catus); este Gltimo considerado con ese nombre en relacion a
la actividad humana, vulgarmente se lo conoce como “gato” y su nombre cientifico en la

actualidad es aceptado también como su forma abreviada de Felis catus (Vitoux, 2008).

El gato estd en convivencia cercana al ser humano desde hace unos 9500 afios,
periodo superior al estimado anteriormente, que oscilaba entre 3500 y 8000 afos. Con
100 razas oficialmente reconocidas por las distintas federaciones internacionales, algunas
sin pelo o incluso sin cola, como resultado de mutaciones genéticas y afios de seleccion

artificial, y existen en una amplia variedad de colores (Pickrell, 2004).

Son depredadores por naturaleza, siendo sus presas potenciales mas de cien
especies diferentes de animales. Son capaces de asimilar algunos conceptos, y ciertos
ejemplares han sido entrenados para manipular mecanismos simples. Se comunican
principalmente a través del maullido; también con gemidos, gruitiidos y con diferentes

vocalizaciones, ademads del lenguaje corporal (Vitoux, 2008).
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Sin embargo, al tratarse de una subespecie puede intercambiar, y de hecho lo hace,
material genético con otras subespecies de Felis silvestris. Se ha detectado hibridacién
con el gato montés europeo. Esta hibridacién masiva se considera la principal amenaza

para la conservacion de las variantes silvestres (Li, y col., 2005).

También, de forma excepcional, se han obtenido hibridos fértiles con gatos
silvestres fuera de la especie; en la década de 1960, la criadora Jean Mill comenz6 un
programa de cria cruzando gatos domésticos con un ejemplar hembra de Prionailurus

bengalensis y obtuvo tras diversos cruces la actual raza de gato bengali (Pickrell, 2004).

Debido a su domesticacion relativamente reciente y a la ausencia de una fuerte
seleccién para las caracteristicas fisicas especificas a diferencia de muchos otros
mamiferos domésticos, pueden vivir en ambientes silvestres formando pequefias colonias
relaciondndose con otros gatos monteses y los seres humanos no controlan el suministro

de alimentos o la cria (Driscoll, y col., 2007).

Etol6gicamente, los gatos domésticos ven a los humanos como a un sustituto de sus
madres, viviendo una especie de prolongacién durante su madurez de la época en la que

son cachorros (Vitoux, 2008).

En lineas generales, estos animales pueden ser, Solitarios: Individuos que no
forman relaciones sociales duraderas, viviendo la mayor parte de sus vidas en una
condicién solitaria sin formar parejas. Asociales: Individuos que no entran en
interacciones sociales con otros, evitan el contacto con miembros de la misma especie,
establecen métodos de caza en solitario, sélo entran en interacciones sociales durante la
época de celo. Agregarios: Individuos que se retinen alrededor de un recurso comtin como
alimento y agua, no existe una organizacion interna que provoque proximidad entre los
individuos ni conductas de cooperacion social. Sociales: Individuos que forman parejas
duraderas y viven en grupos con sociedades relativamente estables a largo plazo,
miembros de un grupo social exhiben reconocimiento individual, conductas de

cooperacion y una comunicacion reciproca (Horwitz y Heath, 2002).

Sin embargo, Vitoux (2008) establece, que en estado salvaje el gato es un animal
muy social, que llega a establecer colonias mas o menos jerarquizadas, capaces de formar
lazos sociales, tanto con miembros de su especie, como con el humano. Es un animal

cazador y los machos marcan el territorio orinando.
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En cuanto a la reproduccién, presentan apareamiento polidndrico, los machos
alcanzan la madurez sexual a los 6-7 meses; las hembras en un tiempo de entre 4-5 meses,
con estros a lo largo de todo el afio, que suelen durar de cuatro a siete dias, con ovulacién
inducida y la gestacion dura 65-67 dias. En la camada pueden aparecer de 1 a 10 crias,

manteniéndose con la madre al menos 30 dias (Wozencraft, 2005).

Pesan entre 2,5 y 7 kg; sin embargo, algunas razas se pueden exceder los 11,3

kilogramos (Kingdon, 1988).

Los machos tienen una esperanza de vida de entre 12 y 14 afios, mientras que las
hembras suelen vivir uno o dos afios més. Los gatos, como la mayoria de los felinos,
poseen una extraordinaria agilidad para su relacién tamafno/peso corporal (Wozencraft,

2005).

Con respecto al color del pelaje, pueden ser de un solo color, de dos colores, o bien
pueden tener tres colores combinados. Los gatos tricolores o de hasta cuatro colores son
exclusivamente hembras, o en machos que tengan por anomalia genética dos cromosomas

X (machos XXY), lo que habitualmente produce un macho estéril (Li, y col., 2005).

Los gatos conservan la energia durmiendo mds que cualquier otro animal,
especialmente a medida que envejecen. Es comtn en ellos las largas siestas, usualmente
de 13 a 14 horas como promedio de duracién (Kahn, y col., 2007). Algunos pueden dormir

hasta 20 horas (Kahn, y col., 2007).

Debido a su naturaleza nocturna, frecuentemente entran en un periodo de
hiperactividad y “alegria” por la tarde, apodado vulgarmente como "locura de la tarde",
"locura de la noche", "la hora del gato loco" o "demencia de media hora" por algunos
cientificos. Su temperamento puede variar dependiendo de la raza y la sociabilidad del
animal. Los de pelo corto tienden a ser delgados y activos, mientras que los de pelo largo

generalmente son més pesados y menos enérgicos (Hoffman, 2014).

Normalmente, su temperatura corporal ronda entre los 38 y 39 °C. Se considera que
tiene fiebre si su temperatura es mayor a los 39,5 °C, o baja (hipotermia) si es menor a
los 37,5 °C. Comparativamente, los humanos tienen una temperatura corporal
aproximada de 36,9 °C. El ritmo cardiaco de un gato doméstico normalmente se encuentra
entre los 120 y maximo de 220 latidos por minuto, dependiendo ampliamente de cudn
excitado estd el animal. Cuando descansa, en promedio, el ritmo cardiaco oscila entre los

150 y 180 latidos por minuto (Kahn, y col., 2007).
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Sus sentidos del olfato y oido son superiores en muchos aspectos a los del ser
humano. Estos, junto con avanzados receptores de la vision, gusto y tacto, lo hacen uno

de los mamiferos con un sistema sensorial mas sofisticado (Nowak, 1997).

Su vision es superior durante la noche a la de los humanos, e inferior a la de estos
durante el dia. Como los perros, poseen un fapetum lucidum que refleja la luz adicional
hacia la retina. Aunque el fapetum lucidum le otorga la capacidad de ver con poca luz,

parece reducir su precision visual (Wozencraft, 2005).

El gato tiene la capacidad de utilizar al maximo la tenue luz visible y ademads existe
la certeza de que pueden ver en el infrarrojo cercano. Posee un campo visual de 200°,
mientras que en los humanos es de 180° esto nos permite ver objetos de una manera
definida a una distancia de entre 30 y 60 metros. Necesitan solo el 17% de la cantidad de
luz de la que tienen los humanos para distinguir objetos en la oscuridad (Wainwright,
2002). Como la mayoria de los depredadores, sus ojos se ubican frontalmente,
sacrificando algunos grados del campo visual para ganar percepcion de profundidad.
Utilizando dos imdgenes del mismo objeto proyectadas en la retina desde diferentes
angulos, triangula la distancia hacia un objeto con un alto grado de precision, vision

estereoscopica (Dewey, 2005).

Pueden diferenciar ciertos colores, perciben el color verde y son sensibles a
longitudes de onda en el rango azul-violeta y amarillo-verde (Nowak, 1997); no obstante,
se cree que los gatos no pueden ver los colores con mucha definicién y solamente pueden
percibirlos a una distancia corta (Pino, 2013). Los felinos en cautividad pueden aprender
a distinguir los colores, pero s6lo después de un extenso entrenamiento, por lo que se cree
que el color pricticamente carece de sentido en estado salvaje (Wainwright, 2002).
También tienen un sistema de percepcién dicromético (dos tipos de conos), de forma que
dentro del dambito de colores no pueden ver el rojo, y una parte del espectro verde es

indistinguible del blanco (Hugues y col., 2008).

Los humanos y los gatos poseen un rango de audicion similar. Sin embargo, los
gatos pueden oir sonidos a tonos mds agudos, incluso mejor que los perros. Pueden
escuchar 2 octavas més alto que los humanos y una octava y media mds que los perros
(Montague, y col., 2014). Aunque su capacidad para escuchar sonidos agudos también

desciende con la edad). Esta habilidad les ayuda a detectar los sonidos ultrasonicos hechos
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por roedores, la presa bdsica de muchas especies. El ultrasonido no viaja muy lejos, por

lo que las orejas grandes, giratorias son utiles como amplificadores (Wainwright, 2002).

El sentido del olfato en el gato doméstico es catorce veces mas fino que el del
humano, ademds de poseer el doble de células olfativas en sus narices que una persona
promedio. También poseen un érgano sensitivo en el paladar llamado 6rgano de Jacobson
u 6rgano vomeronasal. Utiliza un movimiento facial caracteristico llamado reflejo de

Flehmen para enviar compuestos quimicos a este 6rgano (Dewey, 2005).

Poseen cerdas sensitivas denominadas "vibrisas" en el labio superior y algunos en
las mejillas, sobre los o0jos y en el menton. Eventualmente, estas cerdas también pueden
encontrarse en la mufieca y las cejas. En el cerebro, cada vibrisa tiene asignado un barril,
el cual es un conjunto de neuronas corticales morfol6gicamente relacionadas con una

columna cortical funcional (Cuatrecasas, 2011).

De acuerdo con la revista National Geographic del 8 de diciembre de 2005, no
pueden percibir el sabor dulce de los alimentos debido a la falta de un gen receptor.
Algunos cientificos creen que esta caracteristica estd relacionada con su dieta, la cual es

naturalmente alta en proteinas; sin embargo, todavia es incierta la causa o el resultado de

esta particularidad (Gill, 2009).

El maullido es el sonido tipico que caracteriza a un gato. Usualmente vocalizan
indicando sufrimiento, solicitando atencién humana (por ejemplo, para ser alimentados)
o como un saludo. Algunos vocalizan cuantiosamente, mientras que otros raramente 1o
hacen. Los gatos domésticos matllan mucho mds que los salvajes ya que es una de sus
formas de llamar la atencion. Existen varios tipos de maullidos (Lowe, y col., 2000)
considerados normales, pero el maullido asociado a conductas esteriotipadas, es

considerado un signo patolégico (Richards, 2012).

Los gatos como animales domesticados realizan varios tipos de ronroneo. Dos de
los mds importantes son: el ronroneo que muestra agradecimiento y el ronroneo
anticipativo. El ronroneo que muestra agradecimiento se dirige a aquella persona que le
ha proporcionado una sensacién de placer y bienestar. El ronroneo anticipativo se produce
cuando el gato quiere obtener lo que desea y ha aprendido que mediante este sonido puede

manipular al ser humano (Montague, y col., 2014).

Puede ronronear, indicando tipicamente que el animal estd bajo un estado de

placidez. Sin embargo, también puede significar que estd angustiado, afligido o
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experimentando dolor. Ronronean ante la presencia de otros gatos. Existen muchas
teorias que compiten por la explicacion de como ronronean, sin embargo, actualmente se
cree que el ronroneo es el resultado de impulsos ritmicos hacia su laringe (Ring y

Rombhany, 1999).

Puede ronronear y maullar simultdneamente, especialmente aquellos que vocalizan
copiosamente. Adicionalmente al ronroneo, en estado de relajacién pueden parpadear
lentamente o cerrar parcialmente sus ojos, indicando tranquilidad y serenidad ante una

situacion determinada (Richards, 2012).

Cada gato tiene una forma de ronronear diferente, puesto que la vocalizacion es
individual y, por ello, cada gato tendrd una forma de ronronear muy diferenciada tanto

entre especies, como en gatos de la misma familia (Hoffman, 2014).

La mayoria gruiie, bufa, sisea o silba cuando estdn enfadados o en peligro. Algunos
pueden gorjear cuando observan a una presa o expresando interés en un objeto cercano.
Cuando el sonido es dirigido hacia una presa fuera de alcance, no se sabe si es un sonido
amenazador, una expresion de frustraciéon o un intento de imitar la llamada de un ave
(Richards, 2012) . Un estudio, reporta que este sonido es un “comportamiento de ensayo”
en el cual el gato anticipa o practica cémo matar a su presa, ya que el sonido usualmente
acompaifia un movimiento de la mandibula similar al que utilizan para matar a su presa

(Bradshaw, 2013).

Su dieta y posibilidades de caza van en relacion a su tamafio, los gatos domésticos
son depredadores muy eficaces. Pueden emboscar y abalanzarse sobre distintos
vertebrados usando tacticas similares a los leopardos, pumas, y tigres; es entonces cuando
asestan la mordida letal con sus largos dientes caninos que rompen la médula espinal de

la victima, o la asfixia comprimiendo su traquea (Guilford, 1994).

Un resultado de este proceso de adaptacién a la vida exclusivamente carnivora es
que los gatos son incapaces de sintetizar ciertos dcidos grasos esenciales. Esto ha llevado
a sugerir que los gatos utilizan una via, atin desconocida, para generar estos acidos grasos
esenciales para el desarrollo normal de la salud y la reproduccién (Rousseaux, y col.,

1986).

Los ejemplares bien alimentados pueden cazar y matar aves, ratones, ratas, lagartos
y otros pequefios animales en las inmediaciones, para luego mostrar el trofeo de caza a

sus duefios. El motivo por el cual lo hacen, se cree que esta accion estd relacionada con
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los comportamientos de creacion de lazos afectivos. Es probable que esperen ser
elogiados por su contribucién simbélica al grupo. Se sabe que, en la vida salvaje, incluso
un macho puede compartir su caza con miembros de su familia. El obsequio de piezas
por parte de un animal bien alimentado puede ser usual, e interpretarse como un gesto de

carifio y familiaridad (Guilford, 1994).

Los gatos domésticos comen poca materia vegetal en relaciéon a las especies
silvestres. Sin embargo, es comtn que ocasionalmente suplementen su dieta carnivora
con pequefias cantidades de pasto y otras plantas para mejorar el transito digestivo y
obtener ciertas vitaminas ausentes de la carne. Todos los felinos poseen una caracteristica
genética que les impide percibir los gustos dulces debido, en gran parte, a sus habitos

alimenticios y su aversion a los frutos (Rousseaux, y col., 1986).
1.2.2. Felinos silvestres sudamericanos

Los felinos silvestres desempefian un papel ecoldgico primordial, ya que controlan
las densidades poblacionales de sus presas; sin embargo, cada vez es mas frecuente el
reporte de ganado doméstico depredado por felinos en los alrededores de las comunidades
y en los potreros cercanos al borde de los bosques tropicales de la region, razén por la
cual muchos campesinos y ganaderos eliminan a estos felinos del lugar (Miller y

Rabinowitz, 2002).

De las treinta y siete especies de felinos silvestres que pueblan el planeta, doce
viven en América, dos de ellas son exclusivas de Norteamérica como son el Lince
Canadiense (Lynx canadensis) y el Lince Rojo (Lynx rufus) y el resto de ellas habitan en
Sudamérica Estas representan a los tres de los ocho linajes o lineas evolutivas en que se
diversificaron los felinos modernos (Lavorde, 2016). Los representantes actuales de

dichas lineas son:

El Yaguareté o Yaguareté (Panthera onca) carnivoro tope por excelencia del
subcontinente, es el unico representante local del linaje de las panteras, grupo que
comparte entre otras con el Ledn (Panthera leo), el Tigre (Panthera tigris), el Leopardo
(Panthera pardus) y el Leopardo de las Nieves (Panthera uncina) (Sunquist y Sunquist,

2002).

El Puma (Puma concolor) encabeza otro de los linajes, del que también forma parte

el Yaguarundi, Jaguarundi, Gato Moro, Gato Eyra o también llamado Gato colorado
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(Puma yagouaroundi) y, llamativamente, el Guepardo o Cheetah (Acinonyx jubatus) del

hemisferio oriental (Kitchener, 1991).

La tercera linea evolutiva estd compuesta por siete especies incluidas en el género
Leopardus, con el Ocelote u Gato Onza (Leopardus pardalis) como especie bandera. Este
linaje es el mds asociado al subcontinente, ya que estd compuesto por cuatro especies de
distribucién exclusivamente sudamericanas, como ser: el Gato Montés (Leopardus
geoffroyi), el Gato del Pajonal (Leopardus colocolo), el Gato Huifa (Leopardus guigna)
y el Gato Andino (Leopardus jacobita). Ademds, hay tres especies que, a lo sumo
alcanzan el sur de América del norte: el Ocelote (Leopardus pardalis), el Gato Margay

(Leopardus wiedii) y el Gato Tirica (Leopardus tigrinus) (Vaccaro y Canevari, 2007).

La distribucién de tamafios corporales en los felinos de Sudamérica resulta tnica.
Sélo dos revistan entre los grandes gatos (mayores de quince kilos): el Yaguareté y el
Puma. Hay un peso mediano: el Ocelote. Y los siete restantes son de porte pequefio
(menores de siete kilos): Tal cantidad de felinos chicos duplica casi a la existente en

Africa, aunque queda por debajo de su correlato asidtico (Miller y Everett, 1986).

Las caracteristicas ecoldgicas de los felinos sudamericanos también resultan
dispares y permiten conformar tres conjuntos bien definidos. El primero esta integrado
por especies especialistas, ligado a una o pocas eco-regiones, como el Yaguareté, el Gato
Huifia y el Andino. El segundo, por especies con requerimientos menos estrictos y
distribucién mas amplia (por ejemplo, el Ocelote, el Margay y el Tirica). Y, por tltimo,
por especies mds generalistas y de amplia cobertura geogréfica, entre las que revistan el

Puma, el Yaguarundi, el Gato Montés y el de Pajonal (Di Bitetti y col., 2006).

En Argentina, se encuentran distribuidas las diez especies de felinos sudamericanos
(Figura 4), siendo el Unico pais con esta caracteristica (Parera, 2002). Ocho de estas
especies son felinos pequefios (Leopardus pardalis, L. geoffroyi, L. colocolo, L. guigna,
L. tigrinus, L. wiedii, L. jacobita y Puma yagouaroundi) y su historia natural es
pobremente conocida (Vaccaro y Canevari, 2007; Pereira y Aprile, 2012), entre los cuales
el Gato Andino (Leopardus jacobita) y Gato Huifa (Leopardus guigna) no se encuentran

en cautiverio en ninguna Institucién Faunistica del pais (WAZA, 2017).

El resto de estas especies de felinos estd representada en cautiverio con ndimeros
dispares y oscilantes debido a que muchos de ellos ingresan a los centros resguardo de

animales silvestres por tenencia ilegal de particulares, decomisos de trafico ilegal de
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fauna, atropellamientos, traslocaciones, rescate de catdstrofes ambientales, etc., lo cual
son devueltos a sus habitats luego de su rehabilitacion, a excepcidn de los grandes felinos,
Yaguareté (Panthera onca)y Puma (Puma concolor) ya que su liberacion es mas limitada
a consecuencia del conflicto con humanos (Lucherini y col., 2008a) y su ganado (Chebez,

2008).

& tros

Figura 4. Especies de felinos silvestres presentes en Argentina.

En cuanto a la conservacion de estos carnivoros, cabe resaltar que éstos son un
componente esencial para la estructuracion de las comunidades naturales (Aranda, 2000)
influyendo ampliamente sobre las poblaciones de sus especies presas, regulando su
distribucién, abundancia y previniendo la monopolizacién de los recursos disponibles;
con lo cual impactan fuertemente sobre la estructura de las comunidades y su

biodiversidad (Valenzuela-Galvén y col., 2008; Davis y col., 2010; Steneck, 2010).

Los felinos enfrentan en la actualidad distintos problemas de conservacién que van
desde la pérdida de hébitat y la caza ilegal hasta la declinacién de sus presas naturales y

el atropellamiento en carreteras (Pautasso, 2008).

Otros agentes de mortalidad como las enfermedades infecciosas o la hibridacién
podrian constituir igualmente un problema serio para algunas especies. Varios proyectos
de conservacién desarrollados actualmente en el pais focalizan en el gato montés, en tanto
que un proyecto transnacional de conservacion tiene al gato andino en el centro de sus
acciones y una iniciativa regional tiende a favorecer la conservacion de la huifia en los
bosques patagénicos. En el plano ex situ, atn no se han realizado medidas concretas con

implicancias para la conservacion de estos depredadores (Scognamillo y col., 2002).
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En los ultimos afios se evidencia una mayor interaccion de los organismos estatales
con injerencia en la conservacidn de la vida silvestres e instituciones académicas y ONGs
ambientalistas, lo que podria estar sentando las bases para acciones coordinadas que se
traduzcan en planes y estrategias de conservacion de estos vertebrados en el corto plazo

(Pereira, y col., 2011; WAZA, 2017).

Algunos felinos como el ocelote, puma y yaguareté, son especies focales en los
procesos de conservacion, debido a que sus amplios requerimientos de hébitat y su
sensibilidad a las presiones antrdpica, les confieren una gran importancia como especies
paraguas, clave o indicadoras de la calidad ambiental (Moreno-Ruiz, 2006; Dalerum y

col., 2008).

Por otra parte, las especies medianas de felinos como Lynx rufus, Leopardus
pardalis, Leopardus wiedii y Puma yagouaroundi, son importantes depredadores de una
gran variedad de especies de vertebrados terrestres (De Villa-Meza y col., 2002; Di Bitetti
y col., 2006; Barcenas, 2010) y por tanto son reguladores de éstas poblaciones

(Vanderhoff y col., 2011).

En general, como se expreso anteriormente, los felinos desempefian una importante
funcidn en los procesos ecoldgicos de los habitat que utilizan (Miller y Rabinowitz, 2002;
Di Bitetti y col., 2008), por lo que se pueden utilizar como una valiosa herramienta en los
procesos de conservacion de la biodiversidad. Por estas razones la proteccion de las
especies de felinos beneficiard la presencia de otras especies simpétricas, de distribucién

y requerimientos mds restringidos (Davis y col., 2010).

Ademds, son especies particularmente carismdticas y emblemdticas (“especie
bandera”) que pueden incrementar la probabilidad de lograr metas de conservacién en

toda una regiéon (Moreno y col., 2006).

En este sentido los felinos silvestres, son importantes agentes de cambio en los
sistemas naturales, y deben ser una pieza muy valiosa en el cambio de estrategias para la
conservacion, ya que su extincion conlleva a una alteracion en los ecosistemas (Miller y

Rabinowitz, 2002).

Es importante mencionar que la estrategia méas relevante de conservacion, las dreas
naturales protegidas, dificilmente pueden garantizar la permanencia de los grandes
depredadores, debido a que sus caracteristicas actuales son incapaces de mantener

poblaciones viables de estos organismos (Craigie y col., 2010).
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Sin embargo, las areas naturales protegidas han sido establecidas principalmente
para proteger lugares con ciertas caracteristicas paisajisticas, o por intereses politicos y/o
econdmicos y no por la presencia de especies importantes o por la diversidad bioldgica
con la que cuentan (Hernandez-Huerta, 1992) por lo que es necesario un cambio de
estrategia en este sentido. Uno de los mayores retos para la conservacion de los felinos
silvestres, se debe al escaso conocimiento sobre aspectos claves de su biologia,
distribucién, de las caracteristicas de sus poblaciones, y el hdbitat disponible para

mantener poblaciones viables a mediano y largo plazo (Haines y col., 2006).

Ademais existe un sesgo de informacion hacia las especies carisméticas y de mayor
tamafo, dejando de lado a las especies medianas con rangos de distribucién pequefios,
quienes suelen ser las mas afectadas y amenazadas por las actividades humanas (Brodie,

2009).

La caza de animales silvestres fue sefialada como la principal causa de disminucién
o extincidn local de muchas especies de mamiferos grandes. La densidad de los grandes

felinos estuvo correlacionada negativamente con la presion de caza (Paviolo y col., 2009).

Las caracteristicas bioldgicas y de comportamiento de la mayoria de los felinos
(grandes areas de actividad, consumo de presas vivas una baja tasa reproductiva, etc.) por
si solas representan serios problemas a la hora de establecer estrategias de conservacion;
pero adicionalmente enfrentan otros factores que afectan su sobrevivencia entre ellos, la
pérdida del hébitat y la caceria ilegal de sus presas y de los propios felinos, de los cuales
se comercializa ilegalmente tanto a ejemplares como algunos de sus derivados (Nufez y

col., 2002).

También con frecuencia se considera a los felinos como especies “dafiinas™ que
depredan ganado; y mascotas; motivos por los que han sido perseguidos y sacrificados
constantemente, lo que ha llevado a que estén en alguna categoria de riesgo (Steneck,

2010).

Dentro de la afirmacion anterior, el Yaguareté, felino de América mds estudiado,
se cree que existen menos de 300 yaguaretées adultos en todo Argentina, en tres
poblaciones aisladas a lo largo de seis provincias: menos de 55 ejemplares en el Bosque
Atlantico de Misiones, entre 100 y 200 en la eco-region de las Yungas y probablemente

no més de 25 en la eco-region del Chaco (Chebez, 2008).
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Estos numeros representarian menos del 1 % de la poblacion media histérica de
35.000 individuos que estimamos podria haber existido hace unos pocos cientos de afos
en el pais. Un andlisis de viabilidad de la poblacién del Bosque Atlantico sugiere que, si
no se reduce la caza ilegal de yaguaretées y sus presas, existe una alta probabilidad
(>90%) de que la especie desaparezca en los proximos 50 afios. Otros andlisis sugieren
que el yaguareté podria desaparecer de Argentina en las proximas décadas si no se

implementan con urgencia medidas de conservacion (Di Bitetti y col., 2016).

La clasificacion del estado de conservacion, para cada caso, la realizan la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y la Convencién

Internacional para el Tratado de Especies Amenazadas de Flora y Fauna CITES).

La primera, IUCN (World Conservation Union) es la red de trabajo en
Conservacion mdés importante y mds grande del mundo. La Lista Roja de Especies
Amenazadas de la IUCN ofrece informacién sobre la taxonomia, distribucién y estado de
conservacion de especies que han sido evaluadas por las Categorias y Criterios de la Lista
Roja. Estas categorias y criterios pretenden establecer un sistema sencillo de clasificacién
de especies con alto riesgo de extincion global. A continuacion se detallan las categorias
en las que se incluyen especies de felinos sudamericanos. EN PELIGRO
(EN=ENDANGERED): especie enfrentada a un riesgo muy alto de extincioén en estado
salvaje. VULNERABLE (VU=VULNERABLE): especie enfrentada a un riesgo alto de
extincion en estado salvaje. CASI AMENAZADO (NT=NEAR THREATENED):
especie evaluada segun los criterios y no satisface, actualmente, los criterios para En
Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero estd préximo a satisfacer los criterios, o
posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano. PREOCUPACION MENOR
(LC=LEAST CONCERN): especie evaluada segin los criterios y no satisface,
actualmente, los criterios para En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi
Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucién

(UICN, 2017).

La segunda, CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora) es un acuerdo internacional entre gobiernos, que pretende asegurar
que el comercio internacional de especies de animales salvajes y plantas, no amenace su
supervivencia. Las especies incluidas en CITES estdn listadas en tres apéndices, de
acuerdo al grado de proteccion que necesitan: Apéndice I: incluye especies amenazadas

de extinciéon. El comercio de estas especies se permite s6lo en circunstancias
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excepcionales. Apéndice II: incluye especies no necesariamente amenazadas de
extincion, pero en las que el comercio debe ser controlado para evitar la utilizacién
incompatible con su supervivencia. Apéndice III: incluye especies protegidas en al menos
un pais, que haya solicitado a otros miembros de CITES asistencia para controlar el

comercio (CITES, 2007).

A continuacién describiremos las caracteristicas anatomofisioldgicas y ecoldgicas

de cada una de éstas especies de felinos sudamericanos.

1.2.2.1. Gato Montés
Leopardus geoffroyi (D’Orbigny y Gervais, 1844).

Parecido a un gato doméstico, de cola mds corta, cabeza aplanada y orejas
redondeadas. Largo de 80 a 100 cm. Y su peso de 2,5 a 8 Kg. Tanto el tamaiio y coloracion
varfan geograficamente. El color de fondo del pelaje y el tamafio de las pintas varia para
los individuos de Patagonia y Centro de Argentina, Noroeste Argentino y Este de
Argentina y Uruguay, en donde los ejemplares mds grandes pertenecen a la region del
Chaco y los mas chicos al Noroeste del Pais. El disefio basico es moteado sobre un fondo
ocréceo, grisdceo y gris platinado en los del sur de Argentina. Las motas pueden tornarse
ocelos. Presenta bandas transversas en patas y cola. El hocico y el rededor de los ojos son

blancos y una mancha blanca caracteristica detras de las orejas (Pereira, 2011).

-Subespecies:
e Leopardus geoffroyi geoffroyi
e Leopardus geoffroyi salinarum
e Leopardus geoffroyi paraguae

e Leopardus geoffroyi euxantha

Desde los Andes Bolivianos hacia el este por Paraguay y sur de Brasil, y hacia el
sur por la mayor parte de la Argentina, siendo el felino que posee la mayor parte de su

distribucién en nuestro Pais (Parera, 2002).

Casi en todas las eco regiones (Manfredi y col., 2006), donde solo estd ausente en
la altura y en la selva frondosa. En los bosques patagénicos es reemplazado por el Gato

Huifa (L. guigna), de similar aspecto, pero menor tamafio (Canapuccia, 2007).

Normalmente nocturno, buen trepador y de dieta variada de presas pequefias. El

4rea ocupada por un macho es de unos 13 Kms?, el doble de las hembras. No representa
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peligro para las personas. En cambio, es un habitual predador de aves de corral (Manfredi
y col., 2004). Las hembras presentan un tnico periodo de celo al ano. Gestacion de 66-
76 dias, con 1 a 4 crias (normalmente 2) que abren los ojos a las 2 semanas de vida,

naciendo entre los meses de diciembre y mayo (Pereira 'y Aprile, 2012).

En la década del 70 se comercializaron en 3 afios 340.000 ejemplares. CITES:
Apéndice Il en 2005 y en el Apéndice I, desde 2009. Para la [IUCN: Casi amenazado (NT:
Near threatened) (CITES, 2017).

1.2.2.2. Gato del Pajonal
Leopardus colocolo (Molina, 1782).

Algo mayor que el gato doméstico, con un largo total de 85-97 cm., alzada de 28 a
35 cm., posee cabeza aplanada, orejas triangulares y denticion menos desarrollada que
otros gatos salvajes de la Argentina. Peso de 3 a 5 Kg hasta 7 en cautiverio. Su aspecto
(pelaje y tamafio) es muy variable segin la regiéon. En 1994 (Garcia-Perea), dada la
extrema variabilidad geografica, se propuso subdividirlo en tres subespecies, pero
estudios genéticos posteriores (Ruiz-Garcia y col., 2013) no apoyaron tal subdivision,
aunque se requieren nuevos enfoques para clarificar el punto. Normalmente pelaje largo
e hirsuto hacia la parte posterior del tronco y corto en las extremidades y cabeza. El dorso
es gris y las patas amarillentas, anaranjadas o acaneladas las cuales son surcadas por 3 o
4 bandas transversales oscuras. La cola corta que se afina hacia la punta, puede ser de
color uniforme (oscura hacia la punta) o con anillos (completos o incompletos) en niimero
variable (7-8). Otra variante que se da en el Noroeste, posee el pelo corto y grandes ocelos

alargados en los flancos sobre un fondo amarillento (Garcia Peréa, 1994).

-Subespecies:
*  Leopardus colocolo budin.
*  Leopardus colocolo crespoi.
*  Leopardus colocolo pajeros.

*  Leopardus colocolo crocinus.

La mads reciente revision taxondmica, realizada por la UICN (Kitchener y col.,
2017), indica la presencia de tres subespecies en Argentina: L. c. budini, L. c. pajeros 'y
L.c. munoai. Al ser tomada como una especie politipica, la taxonomia de L. colocolo sigue

poco clara (Oliveira Do Nascimento y Anderson Feijo, 2021).
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Tiene una distribucion discontinua, desde Ecuador hasta el estrecho de Magallanes,
alcanzando asi el océano Atlantico. Pero también se encuentra en las tierras bajas de
Bolivia y Paraguay, el centro y sur de Brasil, Uruguay y el este de la Argentina. A pesar
de su amplia distribucién y estar presente en una mayor variedad de hébitat que cualquier
otro pequefio felino sudamericano, continda siendo uno de los gatos silvestres menos

conocido (Pereira, 2002).

Tiene preferencia por espacios abiertos (pastizales, arbustales, desierto,
semidesiertos, monte y puna), coexiste con P. yaguarundi, L. geoffroyiy L. jacobitus con

el cual suele confundirselo (Ximenez, 1961).

Solitarios, crepusculares y nocturnos, debido al tipo de hdbitat en el que se
encuentre, por ejemplo, en los pastizales de Brasil s6lo estd activo durante las horas de
sol mientras que en los roquedales andinos resulta predominantemente nocturno. Otra
asimetria es la densidad ya que en el ejemplo de Brasil hay 0,1 individuos por Km.
mientras que en los altos Andes es de 0,7 individuos por km. Trepan con poca frecuencia.
Los machos ocupan un drea de accién de 37 Km., mientras que las hembras 69 km.

(Pereira y Aprile, 2012).

Los pocos datos que se tienen de su ciclo reproductivo provienen mayormente del
cautiverio. Las hembras con un celo de 5 y 7 dias empiezan a vocalizar. Su periodo de
gestacion es de 80 a 85 dias (largo para un felino de su tamafio) con una camada de 1-3
crias nacen en cuevas o grietas entre las rocas, troncos huecos y oquedades entre las raices
de 4rboles grandes y en donde las hembras alcanzan su madurez sexual a los dos afios de
vida, siendo su época de nacimientos geogrdficamente variable. En cautiverio vive de 9
a 19 afos, en donde las hembras pueden extender su edad reproductiva de los 2 a los 16

aflos de vida. No representa peligro para las personas (Parera, 2002).

La perdida y degradacion del hébitat resulta una de sus mayores amenazas, ya que
aparenta ser mds sensible a la alteracion de su habitat que otros felinos. Se dispone de
poca informacion para evaluar su estado de conservacion. Durante la década del 70, la
especie fue intensamente perseguida, llegando a exportarse entre 1977 y 1979 alrededor
de 78.000 pieles. Apéndice II del CITES hasta 2005 y desde 2009 en el Apéndice 1. En
Uruguay se lo considera un animal prioritario para la conservacion y constituye un
componente bioldgico clave para el disefio del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Para la IUCN: Casi amenazado, NT: Near threatened (CITES, 2017).
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1.2.2.3. Gato Ocelote u Onza
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758).

Su peso es de 8 a 13 Kg, su largo total de 100 a 128 cm. Los machos son un 25 %
mads grande que las hembras. Es un gato mediano de cuerpo alargado y compacto, cola
corta y extremidades robustas, con manos anchas. Su cabeza es redondeada, de hocico
prominente, con ojos grandes y orejas retrasadas. Su pelaje es denso, corto y lustroso. La
coloracién de fondo varia del gris blanquecino al amarillento, que se va aclarando del
dorso al vientre. Las partes inferiores son blancas, asi como la garganta, las mejillas, el
extremo del hocico, los costados de los 0jos y una amplia mancha por detrds de las orejas.
El patréon de manchas estd conformado por ocelos en los flancos, estrias en el cuello y

franjas en las extremidades y cola (Parera, 2002).

-Subespecies:
* Leopardus pardalis pardalis, Bosque lluvioso amazdnico.
* Leopardus pardalis aequatorialis, Centroamérica y el norte de Los Andes.
* Leopardus pardalis albescens, México y suroeste de Texas.
* Leopardus pardalis maripensis
* Leopardus pardalis mearnsi
* Leopardus pardalis mitis, Argentina y Paraguay.
* Leopardus pardalis nelsoni, México
* Leopardus pardalis pseudopardalis, Colombia.
* Leopardus pardalis puseaus, Ecuador.
» Leopardus pardalis sonoriensis, México
» Leopardus pardalis steinbachi, Bolivia.
» Leopardus pardalis melanurus, Venezuela, Guyana, Trinidad, Barbados y

Grenada.

Desde el Sur de Estados Unidos hasta la Argentina (De Oliveira, 2010) en donde
baja por tres corrientes: 1- Misiones, 2- Formosa, Chaco, Santa Fe y 3- Region de Yungas.

Chile es el dnico pais de Sud América que no lo pose (Parera, 2002).

Desde el Sur de EE.UU. (Texas y Arizona), hasta el Norte de la Provincia de Santa
Fe, siendo en Argentina mds abundante en zonas asociadas a la selva Paranaense y

ambientes himedos del Noroeste (Pautasso, 2008).
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Nocturno recorriendo unos 8 Km por noche (Parera, 2002), de habitos diurnos en
donde no se lo persigue o escasean los grandes depredadores (Pereira y Aprile, 2012) o
puede estar activo todo el dia (Crawshaw y Quigley, 1989). Son buenos nadadores y
trepadores. Es solitario, los machos tienen un territorio de unos 40 Km 2 que no se
superpone con el de otros machos, pero si con el de una o mas hembras. Estos machos
recién fijan su territorio entre los 2 a 3 afios de edad (Massara y col., 2015). Reposa
muchas horas en ramas y troncos, en ocasiones a gran altura. Se alimenta de aves
(tindmidos), mamiferos hasta el tamafo de corzuelas (Mazama spp.), reptiles, anfibios,
insectos y frutos. En el agua puede obtener peces, cangrejos y otros invertebrados

acudticos (Ludlow y Sunquist, 1987).

En zonas tropicales no acusa estacionalidad reproductiva y la hembra puede tener
mds de una camada al afio, reproduciéndose mayormente en otofio-invierno (Massara y
col., 2015). En Argentina se reproduce entre octubre y enero con una gestacion de 70-80
dias y la camada resulta de 1 a 3 crias. Lo inusual de este gato es que el macho participa
en el cuidado de las crias No representa peligro para las personas en ambientes silvestres,
ya que no hay registro de ataques, pero en cautiverio puede arremeter contra quien lo

moleste (Parera, 2002).

Padeci6 una caza desmedida por su piel entre 1960 y 1980, mientras que sigue
constantes las muertes por su conflicto con la gente de campo debido a sus ataques a aves
de corral. Considerando el deterioro y destruccion de su habitat como causa fundamental
para todos los felinos silvestres, se destaca en esta especie una adaptabilidad a estos
cambios mayor que la del Yaguareté (Panthera onca) y el Margay (Leopardus wiedii) a
la vida en ambientes degradados. Perteneciendo dentro del CITES, al Apéndice I. Para la

IUCN: Preocupacién menor, LC: Least concern (CITES, 2017).

1.2.2.4. Gato Margay
Leopardus wiedii (Schinz, 1821).

Es muy similar al ocelote, confundiéndose especialmente con ejemplares juveniles.
De adulto con menor tamafio (entre 40 y 60 cm. de cabeza y cuerpo) y un peso promedio
de 3,5 Kg. Su coloracién es muy variable, del ocelado del Onza al moteado del Montes.
Siendo las rayas, manchas, bandas y ocelos del dorso y los flancos caracteristicos de cada
individuo. Muy arboricola, es sin dudas el més diestro de los gatos americanos y se

diferencia del tirica por su mayor tamafo, por sus grandes orbitas oculares, rinario oscuro
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y cola mas larga que la de cualquier felino americano en relacion a su cuerpo. Ademas,
esta es una de las dos Unicas especies con la capacidad de rotar el tobillo para descender

de los arboles con la cabeza hacia abajo como las ardillas (Bertonatti y Aprile, 2002).

-Subespecies:

* Leopardus wiedii wiedii, Brasil oriental y central, Paraguay, Uruguay, y norte de
Argentina.

* Leopardus wiedii amazonicus, Brasil occidental, en el interior de Perti, Colombia
y Venezuela.

* Leopardus wiedii boliviae, Bolivia.

» Leopardus wiedii cooperi, zona norte de México.

* Leopardus wiedii glauculus, México central.

* Leopardus wiedii nicaraguae, Honduras, Nicaragua, Costa Rica.

» Leopardus wiedii oaxacensis, zona sur de México.

* Leopardus wiedii pirrensis, Panama, Colombia, Ecuador, Peru.

» Leopardus wiedii salvinius, Chiapas, Guatemala, El Salvador.

* Leopardus wiedii yucatanicus, Yucatan.

Presenta las mayores distribuciones geograficas del grupo de los félidos para el
continente, abarcando desde México (con un registro en Texas, EE.UU.) hasta el sur de
Sudamérica con poblaciones en Uruguay, Norte de Argentina y Sur de Brasil. Con 10

s.p.p. (Parera, 2002).

Siempre asociado a hdébitats selvéticos, desde bosques hiumedos a bosques
tropicales secos, tanto primarios como secundarios, eventualmente también em &reas
abiertas degradadas. Su rango altitudinal va desde el nivel del mar hasta los 1.200 metros

de altura (Bertonatti y Aprile, 2002).

Solitario y nocturno. Arboricola con un 4rea ocupada de 2 a 20 km? que delimita
con orina y deposiciones a modo de mojones (Vanderhoff, 2011). Cazador mds
generalista que las otras especies manchas de América, pero las cuales son mayormente
arboricolas (mamiferos, aves, reptiles, artrépodos, sumados a huevos). Durante las horas
del sol, se oculta en sitios de dificil acceso entre la vegetacion o en cavidades de arboles

(De la Maza, 2005).
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En cuanto a su ciclo bioldgico, las hembras poseen solo dos mamas. Estro de 4 a 10
dias dentro de un ciclo estral de hasta 36 dias. Si bien en el periodo de celo son, tanto
machos como hembras, muy vocalizadores se destaca un movimiento de cabeza en el
macho que va de un lado al otro, comportamiento que es exclusivo de la especie. Se
sospecha que la copula se realiza arriba de los drboles. Con una gestacion de 80 dias, con
nacimientos entre enero y abril, nace generalmente un tnico cachorro de 85 a 170 grs.,
peso elevado para un felino de tal porte, debido probablemente al prolongado periodo de
gestacion y a la gran disposicion de alimento por parte de la cria la cual alcanza la
madurez sexual a los dos afios de vida. En cautiverio llega a vivir hasta 20 afios (Pereira

y Aprile, 2012).

Al ser selvatico por excelencia, depende estrechamente de las dreas densamente
arboladas. Actualmente, la preocupacion se centras en las poblaciones que habitan fuera

de la cuenca del Amazonas. Estd incluida en el Apéndice I del CITES. Para la IUCN:
Preocupacion menor, LC: Least concern (CITES, 2017).

1.2.2.5. Gato Tigrina, Tirica u Oncila
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775).

Su tamafio esta entre 40 y 60 cm., con una cola de similar longitud. Su peso varia
entre los 1,6 y 3,5 kg. Su coloracién es muy variable, del ocelado del Onza al moteado
del Montes, pero todas menos definidas, con rinario color rosado. El Tirica es el
equivalente ecoldgico del gato montés en las selvas tropicales y subtropicales. Se cree
que, originalmente, la distribuciéon de ambas especies no se superponia. Pero la ruptura
de barreras biogeograficas, producto de la expansion agropecuaria, estaria modificando
esa situacion. Anteriormente se consideraba pariente del ocelote y margay, pero nuevos
estudios genéticos demostraron que estd mds estrechamente ligado a la huifa y al montés
(Parera, 2002). Se propone el uso del nombre Oncilla por ser distintivo, porque no se
comparte con otros nombres verndculos del Margay o el Ocelote, por la similitud de la
forma presente en el pais con la subespecie de Centroamérica (Gonzalez-Maya y Schipper

2008, Oliveira y col., 2010) y porque tiene ya gran aceptacion internacional.

-Subespecies:
» Leopardus tigrinus guttulus. Se encuentra en el centro y sur de Brasil, en Uruguay,
Paraguay, y al norte de Argentina.

* Leopardus tigrinus tigrina.
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* Leopardus tigrinus pardinoides. Se encuentra al oeste de Venezuela, en Colombia
y en Ecuador.
» Leopardus tigrinus tigrinus, se encuentra al este de Venezuela, en la Guyana, y al

noreste.

De manera discontinua entre Costa Rica y la Argentina. Falta en Chile, Uruguay y
los llanos de Venezuela y los de Colombia. En bosques y selvas densas, llanuras y zonas
serranas con un rango altitudinal de 3.200 metros de altura. Comparte los bosques
montanos y paramos andinos, con el puma. Y las tierras bajas con yaguaretés, pumas,

ocelotes, yaguarundies y margays (Wang, 2002).

Sus costumbres son poco conocidas, siendo uno de los felinos menos investigados
del mundo. Sus habitos incluyen, por lo general terrestres, solitario y territorial con un
area de distribucidn igual al del ocelote. Su densidad poblacional se estima en una a trece
individuos cada 100 km? (Pereira y Aprile, 2012). Los patrones de actividad de la especie

son mayormente nocturnos (Oliveira, 1994).

Prefiere cazar en el suelo, siendo sus presas son de manos tamafio que las de sus
enemigos directos, el ocelote y margay, incluyendo invertebrados y huevos. En cuanto a
sus vocalizaciones, sus maullidos y resoplidos, de susto o defensa, se parecen a los

emitidos por un gato doméstico (Eizirik, 2006).

Las hembras, con estros en el mes de octubre de 3 a 9 dias (acortidndose a medida
que envejece), tienen de 71 a 76 dias de gestacion, teniendo de uno a tres cachorros.
Normalmente la madre sélo tiene un cachorro, pero pueden llegar a tener hasta tres. Dato
curioso en cuanto a su o sus crias es que sus dientes erupcionan simultdneamente entre
los 15 a 21 dias de vida, cosa que en las otras especies primero lo hacen los dientes
incisivos, se le suma a que atin no se sabe cudndo los cachorros alcanzan la independencia.

Su madurez sexual a los dos afios y medio (Nuiiez, 2007).

La longevidad se le estima ser de unos 11 afios de forma silvestre, en cautiverio se
le documenta hasta 20 afios, sin embargo, es el felino americano menos frecuente en

cautiverio (Oliveira Santos y col., 2012).

Con una densidad poblacional menor que la de los otros felinos selvaticos y la
preocupante deforestacion, hacian preocupar sobre su futuro; sin embargo y a favor de la

especie juega su capacidad de sobrevivir en porciones de selva altamente degradados con
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poca proteccion ambiental y en ambientes sin otros felinos por la presencia humana,
bastaria solo con conservar relictos boscosos para garantizar su futuro. Categorizada en
el Apéndice I del CITES. Para la IUCN: Casi amenazado, NT: Near threatened (CITES,
2017).

1.2.2.6. Gato Huifa
Leopardus guigna (Molina, 1782).

Huifa deriva del mapudungun, y significa "cambio de morada", por su costumbre
errante. En el lenguaje coloquial chileno, "huifia" es sinénimo de "ladron". Su aspecto es
similar al gato montés (por su patrén densamente moteado), pero de menor tamafio, ya
que pesa de 2 a 3 Kgr. Posee rostro pequeio, cola importante y su pelaje es denso y
aireado lo que parece esponjoso. Cabe destacar que los ejemplares meldnicos parecen
tener mas caracter que los moteados, por lo que suelen resultar victoriosos cuando se

enfrentan en peleas (Acosta y Lucherini, 2008).

-Subespecies:
* Leopardus guigna guigna en el Sur de Chile y de Argentina.

* Leopardus guigna tigrillo en el Centro de Chile.

Desde la zona central de Chile, hasta la Patagonia (Argentina y Chile):En
Argentina desde el Norte de Neuquén (Parque Nacional Lanin) hasta Santa Cruz (Parque

Nacional Los Glaciares), (Parera, 2002).

Es exclusivo de los bosques himedos y de sus adyacencias, en la Patagonia
argentino-chilena. Visita dreas abiertas en sus recorridas territoriales. Pero jamds se aleja
demasiado del bosque, donde encuentra amparo, comida y cobijo para sus cachorros. La
poblacién efectiva ha sido estimada en menos de 10.000 individuos maduros, con una
tendencia a la declinacion debido a la pérdida de hébitat y de sus presas base; ademas,
ninguna subpoblacién tendria mas de 1.000 individuos maduros (Acosta y Lucherini,

2008).

Se sabe que es muy buen trepador con habitos arboricolas. Cazador nocturno de
presas pequefias con un rango de caza muy alto incluyendo pequeios roedores y
marsupiales (arboricolas preferentemente), aves, insectos y vegetales (Pereira y Aprile,

2012).
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En cuanto a sus aspectos reproductivos, casi nada se sabe, solo que las madres
tienen una gestacion de 75 dias, construyen nidos de vegetacion entre las ramas a unos
dos metros de altura, que son sedentarias y suelen tener entre uno y cuatro cachorros que
nacen en noviembre, deduciendo que su estro y copula se desarrolla en el mes de agosto.
Los machos, en cambio, patrullan constantemente su territorio que suele ser de 1 a 4 km?2.
En cuanto a su longevidad o tiempo generacional, no existe un valor disponible en la
literatura, aunque se estima que podria superar los 11 afios. No representa peligro para las

personas (Weiger, 1975).

Es insuficientemente conocida su poblacion actual (Decreto N° 151/2007 de
MINSEGPRES — Chile), siendo que la especie de felino sudamericana de menor tamafio
y que depende exclusivamente del ambiente boscoso y con una distribucién muy
restringida, se lo considera vulnerable para la UICN, aunque no cumple con los umbrales
para ser clasificada en algunas de las categorias de amenaza de dicha Organizacién
(Acosta y col., 2003); y en el Apéndice II del CITES. Para la IUCN: Vulnerable, VU:
Vulnerable (CITES, 2017).

Debido a todo lo antes expresado y fundamentalmente a que no hay individuos de
esta especie cautivos en Argentina es que no se contd con dicha especie para nuestros

estudios.

1.2.2.7. Gato Andino
Leopardus jacobita (Cornalia, 1865).

Pesa entre 4 y 8 Kg y mide de 92 a 140 cm. Su particular disefio de pelaje consiste
franjas oceladas o parduscas que surcan los flancos en sentido transversal. Anchas en el
lomo angostdndose hacia el vientre y manchas irregulares en los costados. El color de
fondo es blanco-amarillento sucio, mientras que la garganta y el hocico son blancos. La
cola es larga y tupida con 7-9 anillos. Dedos de las manos muy grandes. Las patas
presentan bandas difusas y variables entre un ejemplar y otro, recordando al L. colocolo

con el que se confunde a menudo (Sanderson, 1999).

A nivel anatomico su craneo es diferente de los demds gatos ya que el tamaio de la
cdmara anterior de la bulla timpdnica es mayor que el de la posterior (al revés del resto
de los felinos). Hasta el momento no se han citado subespecies (Yensen y Seymour,

2000).
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Esta restringido a la region andina, desde el Sur de Peru, Norte de Chile, Sudoeste
de Bolivia y Noroeste de Argentina (Jujuy, Salta, Tucuméan, Catamarca, La Rioja y
probablemente San Juan). Vive en prados, estepas y desiertos rocosos cercanos a cuerpos
de agua por encima de los 3000 mts y hasta los 5000 mts de altura, asociado a colonias
de chinchillones (Lagidium viscacia) y aves acudticas, que son sus principales presas, le

siguen los roedores y reptiles (Parera, 2002).

Son solitarios y de cardcter confiado. No existen datos de cria en cautiverio y se
desconocen sus aspectos reproductivos. Ultimos estudios observacionales dan cuenta de
avistajes de apareamiento entre julio y diciembre, dando lugar a un periodo de
nacimientos entre octubre y abril. Se presume que son diurnos y que las hembras tendrian
2 crias. Estudios genéticos recientes confirmaron su parentesco directo con el Ocelote (L.
pardalis) y no con otros gatos. No representa peligro para las personas. (Pereira y Aprile,

2012).

Su situacién poblacional es desconocida. Si bien no es una especie utilizada para
peleteria, si se utiliza en précticas religiosas y es cazado también por considerarlo un
depredador de chivos y ovejas. Existen pocas fotos de ellos al igual que individuos en
colecciones de museos y ninguno mantenido en cautiverio. Incluido en el Apéndice I

CITES. Para la UCN: En peligro, EN: Endangered (CITES, 2017).

Debido a todo lo antes expresado y fundamentalmente a que no hay individuos de
esta especie cautivos en Argentina es que no se contd con dicha especie para nuestros

estudios.

[.2.2.8. Gato Yaguarundi
Puma yaguarondi (Etienne Geoffroyi Saint-Hilaire, 1803).

Inconfundible, recuerda a un mustélido. Su cuerpo es alargado (largo 90 a 120 cm.
y pesade 2,5 a 6 Kg, hasta 11 en cautiverio) con cola larga y pelos cortos, cabeza pequefia
y achatada, orejas redondeadas y pequefias. Su cuello es largo y angosto. Pelaje corto y
de coloracién uniforme, monocromaética con 2 fases de color (rojo y moro). Sus miembros
traseros son mds altos que los anteriores lo que hace que su desplazamiento sea al trote o

galope (De Oliveira, 1998).

En Argentina se presentan las dos fases de color antes mencionadas: la oscura

"Moro™” con reflejos azulados o negros, ésta es predominante en bosques humedos y la
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otra parda rojiza, en ambientes secos y abiertos. Ambas pueden expresarse en la misma
poblacién e incluso en la misma camada. La subespecie (ssp) eyras posee tonalidades

mds vivas en cualquiera de las dos fases (Bertonatti y Aprile, 2002).

-Subespecies:
*  Puma yaguarondi ameghinoi.

*  Puma yaguarondi eyra.

Desde el sur de los Estados Unidos (Texas) hasta el centro de la Argentina y por el
centro hasta el Norte de Rio Negro. La s.s.p. ameghinoi ocupa las provincias del Oeste y

Sur del Pais y la s.s.p. eyras las del Nordeste, a partir del Delta del Parana (Parera, 2002).

Especie flexible, tanto en zonas abiertas (sabanas arboladas, pajonales inundables
y arbustales) como boscosas, preferentemente cerca de los cursos de agua. Pero evita
desiertos, bosques frios y altitud superiores a los 2000 metros sobre el nivel del mar

(Nuiiez, 2007).

Diurno, prefiere desplazarse por el suelo (Pereira y Aprile, 2012). Sin bien parece
siempre ofuscado es féacil de ver, inclusive en parejas, pero nunca representa peligro
alguno para nuestra especie. No es solitario estricto ya que se lo puede ver en pareja, junto
a sus cachorros e incluso con otros miembros de su especie sin ser los antes nombrados,
datos altamente dnicos para los felinos americanos sumado a su actitud paterna. Gran
cazador de pequefios mamiferos, aves, reptiles y peces incluida la carrofia, pero con

debilidad por las aves de corral (Vanderhoff y col., 2011).

Dicha especie estd emparentada estrechamente con el puma y el guepardo africano
con un comin de 38 cromosomas (Don y DeeAnn, 2005). Con vocalizaciones muy

variadas de hasta 13 voces incluido ladridos (De Oliveira, 1998).

Se reproducen durante todo el afo. La hembra de talla casi similar al macho
presenta, un ciclo estral de 55 dias, un celo de 3 a 5 dias y una gestacion es de 70-75 dias,
con camadas de 1-4 crias (generalmente dos) que nacen con su coloracion definitiva y
bajo multiples alternativas de refugio o intemperie, se destetan a los dos meses de vida 'y
se independizan a los diez. Al segundo aio de vida ya son sexualmente maduros, viviendo

hasta los 15 afios en estado silvestre, mds ain en cautividad (Parera, 2002).

Los mayores problemas para la especie se evidencian en Norte América. No es

apreciado comercialmente por su piel, aunque se lo caza por sus ataques en aves de corral.
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Si bien se lo avista con frecuencia su densidad es baja, no abunda y ha experimentado
extinciones locales por lo que su ndmero estd descendiendo en amplias zonas. Tiene a su
favor los bajos requerimientos de habitats. En Argentina no se conoce bien su estado de
conservacion. Aunque actualmente esté enmarcado en el Apéndice II del CITES. Si bien
la IUCN lo cataloga como en: Preocupaciéon menor (LC: Least concern), recomienda

revisar periédicamente el estado de sus poblaciones. (CITES, 2017).

1.2.2.9. Puma

Puma concolor (Linnaeus, 1771).

Segundo felino en tamafio de América, aunque de tamafo casi tan grande como el
yaguareté, incluso superandolo en algunas medidas, sin embargo, no alcanza su
corpulencia. Su cabeza es mds pequefa y tanto la cola como las extremidades son mas
largas q las de P. onca. Largo total de 140 a 230 cm., con un peso de 34 a 15 Kg. Su color
en Argentina varia, va del bayo pélido (zona patagdnica y andina) al marrén oscuro (zona
de selvas tropicales), pasando por tonos grises o rojos mas oscuros sobre la linea dorsal
(zona de montes y serranias). El hocico, dorso de orejas, partes inferiores del cuerpo, la

barbilla es blanca, con rinario de rojizo a negro (Parera, 2002).

Tras investigaciones, la 3* edicion de Mammal Species of the World (2000)
reconoce seis subespecies, de los cuales cinco se encuentran Unicamente en América

Latina:

* Puma argentino (Puma concolor cabrerae): incluye las subespecies anteriores y
sindnimos hudsonii y puma (Marcelli, 1922);

e Puma de Costa Rica (Puma concolor costaricensis);

* Puma oriental sudamericano (Puma concolor anthonyi): incluye las subespecies
anteriores y sinénimos acrocodia, borbensis, capricornensis, concolor (Pelzeln,
1883), greeni y negra;

* Puma norteamericano (Puma concolor couguar): incluye las subespecies
anteriores y sinonimos arundivaga, aztecas, browni, californica, coryi, floridana,
hippolestes, improcera, kaibabensis, mayensis, missoulensis, menzbier,
oregonensis, schorgeri, stanleyana, vancouverensis y youngi;

* Puma sudamericano del norte (Puma concolor concolor): incluye las subespecies
anteriores y sindénimos bangsi, incarum, osgoodi, soasoaranna, soderstromii,

sucuacuara y wavula;
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* Puma chileno (Puma concolor puma): incluye las subespecies anteriores y
sinbnimos araucanus, concolor (Gay, 1847), patagonica, pearsoni y el puma

(Erythrocebus, 1904).

Sin embargo, mds recientemente Kitchener y col. (2017) reconocieron sélo dos
subespecies para todo el continente americano, quedando de esta manera establecida la

presencia de la subespecie Puma concolor concolor en todo el territorio de Argentina.

Siendo el animal terrestre nativo de distribucién mds amplia de América, va desde
el sudoeste de Canadd hasta el estrecho de Magallanes, antiguamente sin solucién de
continuidad. Ocupa casi todo tipo de ambientes (selvas, montes, sabanas, praderas y

desiertos), hasta los 5.800 m de altura (Currier, 1983).

Crepusculares y nocturnos, aunque en donde el hombre no lo persigue puede
desplegar actividad nocturna. Solitarios, sedentario y territoriales (territorios mayores a
100 km? y los machos han llegado a dispersarse mds de 450 km? a través de espacios
altamente fragmentados), donde los recursos escasean tienden a ser mds agresivos.
Aunque no es frecuente, puede atacar al ser humano, se han registrado 15 ataques en un
siglo, solo dos en América del Sur y segtn registros los habrian cometido ejemplares
heridos, gerentes o de reciente emancipacion. Gran corredor y trepador pudiendo saltar

verticalmente los 6 m. (Pereira y Aprile, 2012).

Siendo el depredador tope en la cadena alimenticia en donde no estd el yaguareté,
mata y consume desde pequefias lagartijas hasta guanacos, pudiendo en estos casos

alimentarse del mismo cadaver durante varios dias (Shaw, 2007).

El macho madura sexualmente a los 30 meses mientras que la hembra lo hace desde
los 20 meses de vida presenta un ciclo estral de 23 dias con el celo de 7 a 9 dias y acepta
al macho en los dltimos momentos de éste (acto sexual con maullidos como el gato
doméstico), luego lo rechaza enérgicamente. Su gestacion es de 3 meses. La camada esta
compuesta por 1-6 crias (con frecuencia 3, y en primerizas 1), éstas nacen moteadas de
negro y de ojos celestes, patron que desaparece a los 3 meses de vida y al afio se
independizan alcanzando la madurez sexual un afio més tarde. En estado silvestre viven

unos 10 afios mientras que en cautiverio duplican ese ndmero (Parera, 2002).

Aunque resiste a la presion humana y a las modificaciones ambientales, el puma ha

desaparecido ya de extensas dreas de la Argentina debido a ser perseguido por su presion
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sobre el ganado. Esta actualmente incluido en el Apéndice II del CITES. Para la IUCN:
Casi amenazado, NT: Near threatened (CITES, 2017).

1.2.2.10. Yaguareté o Yaguareté

Pantera on¢a (Linnaeus, 1758).

Es el mayor felino de América y el tercero del mundo, midiendo 57 a 75 cm. de
alzada, 180 a 220 cm. de largo (record 270) y pesando de 90 a 150 kgr, con capacidad de
rugir (el dnico felino de América con esta cualidad). Los ejemplares de mayor tamafo
habitan la regién chaquefia. Su cuerpo es grueso y compacto, patas corta, cabeza pesada
y escasa altura. Pies y manos grandes y pesadas lo que le restan velocidad en carrera, pero

le otorgan gran poder para derribar presas (Eizirik y col., 2001).

Pelaje corto y suave, mds largo en las partes inferiores. Coloracién amarilla, con las
partes ventrales claras y el resto del cuerpo cubierto por ocelos negros que encierran, cada
uno, un nimero variable de puntos de igual color, lo que se denomina roseta con pintas.
Cada individuo exhibe un patrén de manchas distinto, incluso en ejemplares melénicos,
lo cual forma su identificacién, su huella digital. Los machos son de mayor tamafio y de
coloracion mas intensa que las hembras. Es el felino con la mordedura mas potente en
relacién a su peso, de todas las especies de felinos del mundo ya que puede atravesar

craneos y caparazones (Parera, 2002).

-Subespecies:

* Panthera onca onca, descripta por Linnaeus en 1758, de Venezuela y sur y este
de Rio Grande do Sul (Brasil).

* Panthera onca palustris, descripta por Ameghino en 1888. Viviria en Matto
Grosso, Paraguay y Argentina y serfa la de mayor tamafio corporal de todas las
subespecies.

* Panthera onca peruviana. La describi6 Blainville en 1843 para la costa del Pert.

* Panthera onca centralis. Means (1901) la describe para Centroamérica y El
Salvador a Colombia.

» Panthera onca hernandesii. Gray (1857) la ubica en el oeste de México.

* Panthera onca veracrucis. Segin Nelson y Goldman (1933) viviria desde el
centro de Texas hasta el sudeste de México.

* Panthera onca goldmani, de la Peninsula de Yucatdn hasta Guatemala y Belize

(Meams, 1901).
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Sin embargo, recientes analisis genéticos (Eizirik y col., 2001; Ruiz-Garcia y col.,
2006) y morfoldgicos (Larson, 1997) cuestionan la separacién en tantas subespecies,
considerando todas las poblaciones como una sola especie donde las mayores diferencias
se encuentran entre los yaguaretés en los extremos de su distribucion latitudinal. Incluso
sugieren la presencia de cuatro grupos filogeogréficos incompletamente aislados que se
encontrarian en México y Guatemala, el sur de América Central, el norte de América del

Sur y el resto de Sudamérica al sur del rio Amazonas (Eizirik y col., 2001).

La especie se extiende desde la frontera de Estados Unidos y México hasta el norte
de Argentina (Jujuy-Salta, Formosa-Chaco, Misiones. En Santiago del Estero y Santa Fe
no estd confirmada su presencia), siendo su mayor densidad poblacional en la cuenca

amazoénica (Perovic, 2002).

En Argentina se estima que existen menos de 300 jaguares adultos en todo el pafs,
en tres poblaciones aisladas a lo largo de seis provincias argentinas agrupadas en tres
ecorregiones: Bosque Atlantico, Yungas y Chaco (Paviolo, 2010). Estos nimeros
representarian menos del 1 % de la poblacién media histérica de 35,000 individuos que
estimamos podria haber existido hace unos pocos cientos de afios en el pais (Perovic y

col,, 2015).

Para la poblacién del Bosque Atldntico, un andlisis de viabilidad sugiere que, si no
se reduce la caza ilegal de jaguares y sus presas, existe una alta probabilidad (>90%) de
que la especie desaparezca en los proximos 50 afios. Otros analisis sugieren que el jaguar
podria desaparecer de Argentina en las proximas décadas si no se implementan con

urgencia medidas de conservacién (Paviolo, 2016).

En la Yunga, hasta hace unos 75 afios atrds, el yaguareté ocupaba la totalidad de la
ecorregién argentina, que se extendia alrededor de 5.480 km?. Actualmente habita en una
superficie aproximada de 1.160 km?, el 22% de la superficie original. Sin embargo, la
poblacién de yaguaretés de estas Yungas argentinas es la mds numerosa y con mayor
probabilidad de sobrevivir a largo plazo debido a la heterogeneidad geoambiental y por
ser la menos afectada por las actividades humanas respecto a las otras dos regiones donde

la especie estd presente (Perovic y col., 2015).

Esta especie tiene un alto requerimiento territorial, el drea de accién de los

individuos depende de la region y el sexo. A mayor calidad de habitat (disponibilidad de
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presas, refugio, etc.) menor requerimiento territorial y mayor densidad de individuos. Los
machos ocupan dreas de mayor tamafio que las hembras, las cuales comparten con estas.
En la selva paranaense una hembra tiene en promedio un 4rea de accién de 144 km? (De
Angelo y col., 2011), mientras que estimaciones preliminares en las Yungas (Parque
Nacional Baritd, Parque Provincial Pintascayo y entorno), el area de accion seria de 137,8

km?2 sin diferenciar sexos (Perovic y col., 2015).

En el chaco argentino, originalmente ésta especie se distribuia en toda su extension
(600.000 km?), sin embargo, de mas del 80% de esta ecorregién fue convertida o
degradada durante los ultimos dos siglos, por lo que se estima una superficie actual
apta/potencial de bosque, que podria albergar la poblacién de jaguar mas amenazada del
pais, (Perovic y col., 2015). Estudios recientes han estimado no més de 20 individuos para
toda la region chaquefa semidrida de Argentina (Ramadori y col., 2017). Si bien hasta el
afio 2015 inclusive se han reportado registros de estos felinos en esa zona a través de
entrevistas a pobladores locales, estos reportes no coinciden con los resultados de las
camaras-trampa del estudio de Ramadori (2017) ya que éstas reportaron cero individuos
en igual locacién. Probablemente, los rastros encontrados pertenezcan a individuos
aislados o de paso en la zona, pero dificilmente a individuos pertenecientes a una

poblacién estable y/o abundante de jaguares (Ramadori y col., 2017).

En cuanto a su comportamiento se los describe como solitarios y territoriales,
marcando con orina y arafieos de 50 cm. de largo por 19 cm. de ancho. Los machos tienen
un territorio de unos 120 km?, incluyendo una o dos hembras en el mismo. Su ritmo de
actividad es alto comparado con los grandes felinos del Viejo Mundo. Por lo general, caza
del atardecer al amanecer y descansa el resto del tiempo. Pero puede entrar en actividad
en cualquier hora del dia segtin sus necesidades, el grado de presiéon humana que soporte
y los cambios de dieta o estacion (Pereira y Aprile, 2012). Rara vez trepa; es un gran
caminador y nadador, predando por emboscada mamiferos, aves y reptiles de mediano a
gran tamafio e incluso peces. Se alimenta de la misma presa por dos o tres dias, puede
moverla y ocasionalmente subirla a un drbol. También ataca a otros carnivoros. El 60%

de sus presas supera los 15 kg (Nuiiez, 2007).

Su estrategia reproductiva varia segun la region. Parece no haber estacionalidad en
zonas tropicales, pero si en los extremos de su distribuciéon. El macho madura

sexualmente a los tres afios y medio; las hembras a los dos afios y medios con un estro de
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6 a 17 dias. La gestacion dura de 90 a 112 dias donde los partos se extienden de mayo a
julio, con camadas de 1 a 4 crias. Loa nacimientos estarian relacionados al periodo de
lluvias. La hembra es la tinica encargada del cuidado de los cachorros, que abren los ojos
a la semana, y al mes pueden comer trozos de carne. Son destetados hacia los 3 meses y
comienzan a independizarse al ano, compartiendo el territorio materno por al menos 2
aflos mds. En ese periodo pueden acompaiiar a la madre en viajes y compartir comidas

(Paviolo, 2010).

Los adultos no tienen predadores naturales, aunque el Yurumi u oso hormiguero
grande es la unica de sus presas que lo enfrenta individualmente y en ocasiones le causa
la muerte a este felino. El promedio de vida para la especie en la naturaleza es de 12 afios
mientras que en cautiverio va hasta los 32 afios, pero su capacidad reproductiva natural
se ajusta hasta los 12 afios. Es una especie altamente peligrosa para los seres humanos,
inclusive de complejo manejo en cautiverio ya que es un alto demandante de ambientes

seguros (Paviolo, 2002).

Debido a todo lo antes dicho es que en cuento a su conservacidon se encuentra
incluido en el Apéndice I del CITES ya que es la especie que mds a perdido territorio en
los dltimos 200 afios. Para la IUCN: Casi amenazado, NT: Near threatened (CITES,
2017). Pero dichas Instituciones aclaran que la especie tiene a su contra su alta demanda
de superficie vital y libre de perturbaciones, pero a su vez resalta que la presencia de

yaguaretés en un drea es un indicador de la salud del ecosistema.

I.3. Enriquecimiento Ambiental en Felinos.

Los felinos son animales especialmente sensibles al estrés (Griffith y col., 2000), el
cual tiene una relevancia clinica muy marcada y puede originar alteraciones en su
comportamiento (Bruno, 2017), las cuales pueden también ocasionar accidentes a su

propietario, veterinario y/o cuidador (Manteca, 2003; Chan y col., 2025).

La mayoria de las especies de felinos, incluido el doméstico necesitan que su
territorio sea un lugar conocido, estable y controlado para que fortalezca la reduccion del
estrés (Crowell, 2001; Chan y col., 2025). Si el felino se siente estresado, recurrird a
mecanismos de huida, lucha o tenderd a enmascarar sintomas de debilidad y/o enfermedad

(Mateos Montero, 1994).

Proporcionarles un ambiente adecuado puede contribuir a prevenir, mejorar y/o

resolver este estrés y problemas asociados tales como obesidad, ansiedad,
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comportamientos extrafios, alteraciones en la conducta de acicalamiento, marcaje con

orina, falta de apetito, agresividad, etc. (Vargas, 1999).

Bajo condiciones de cautiverio, la vida de los felinos es afectada por factores fisicos
y biolégicos, asi como por restricciones sociales y espaciales, pero, sobre todo, por la
presencia de otras especies, incluyendo a humanos, quienes influyen en la aparicién de
los comportamientos anormales (Carlstead, 1996), estresantes o poco habituales que se
vuelven constantes y sin un propésito biolégico determinado, los cuales se definen como
estereotipias siendo éstas frecuentes en muchas cuarentenas de felinos en zooldgicos y/o
centros de fauna (Beresca, 2014), hospitales, clinicas y laboratorios que contienen este

tipo de animales (Ellis, 2013).

Los lugares que albergan felinos silvestres han ido evolucionando hacia un manejo
responsable (Rodriguez, 2006) con énfasis en el bienestar animal definiéndose a éste
como un estado en el que se encuentra un animal que trata de adaptarse a su ambiente
(Bump, 1997) incluyendo el alojamiento apropiado, alimentacién, cuidado general y
responsable, manejo, tratamiento y prevenciéon de enfermedades (De la Sota, 2004),
manipulacién compasiva y cuando sea necesario, eutanasia humanitaria (Villafuerte,

2012).

Como herramienta para lograr el bienestar animal, se utiliza el enriquecimiento
ambiental tanto fisico como psicoldgico, identificando y proporcionando estimulos
ambientales adecuados para reducir conductas estereotipadas e incluso disminuir las
agresiones en diversas especies de animales en cautiverio (Skibiel y col., 2007), buscando

siempre optimizar la calidad de vida del individuo (Horwitz, 2001; Ellis, 2013).

El enriquecimiento ambiental debe ir enfocado a respetar la etograma del individuo,
es decir, el inventario de sus pautas de conducta, lo que implica conocer sus conductas y
los métodos para medir el comportamiento (Lahitte y col., 2002), eliminando las
conductas anormales presentadas en estos ejemplares (Shepherdson, 1993; Ellis y Wells,

2010; Chan y col., 2025).

La medicién el comportamiento implica, en reconocer o identificar la conducta
que se pretende medir (Batista y Nogueira, 2002; Venturieri y Le, 2006). En tal sentido,
la observacion previa a la medicidn sirve para definir las conductas, formular las hip6tesis
correspondientes y seleccionar la forma en que se tomardn los datos (Lahitte y Lizaro,

2002). Las categorias comportamentales pueden conformarse por eventos (sucesos) y/o
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estados. Los eventos son pautas de comportamiento de duracidn relativamente corta que
se pueden representar como puntos en el tiempo. La caracteristica sobresaliente de los
eventos es su frecuencia de apariciéon (Chan y col., 2025). Los estados son pautas de
comportamiento de duracion relativamente larga y la caracteristica mds sobresaliente es
su duracién. El comienzo o fin de un estado comportamental puede contabilizarse como

un suceso y ser medido por su frecuencia (Medrano, 2008).

Los diferentes métodos para medir el comportamiento se dividen en muestreos; los
cuales pueden ser: focales, de barrido y ad libitum. El muestreo focal implica la medicion
de la conducta de un individuo durante un periodo de tiempo determinado. Durante ese
periodo se mide la duracién de uno o mds estados (alimentacion) o la frecuencia de los
distintos eventos (picoteo, pasos, etc.) realizados por ese individuo (Montes, 2010). El
muestreo de barrido implica medir la actividad desarrollada por uno o varios individuos
que se encuentran bajo observacion (Vitela y col., 2005). El muestreo ad libitum involucra
observaciones oportunistas o no pautadas sin restricciones en el tiempo de medicién
(Cordova-Rojas y Iannacone-Oliver, 2011). Este método es util para la etapa de
observaciones preliminares o para medir comportamientos raros pero importantes (Ruiz

y Diaz, 2008).

A la hora de desarrollar un programa de enriquecimiento es importante estudiar la
historia natural de la especie: la estructura social, el hdbitat, las estrategias de
alimentacion, la dieta, los sentidos mds desarrollados (Fowler, 1993), sus patrones de
actividad diaria (Sutherland, 1998) y las oscilaciones en el comportamiento de esa
actividad (Gordon, 1993; Gordon, 1995), esta tltimas también se utilizan ampliamente

como un indicador para evaluar el bienestar de los animales.

Todas estas caracteristicas bioldgicas de los felinos, antes mencionadas, son
consideradas herramientas para estimar el bienestar animal, por lo que, se debe considerar
la evaluacién de las mismas en cautiverio (Gordon, 1995; Manteca, 2003); como asi
también que propietarios, cuidadores, bidlogos y veterinarios sean tomados en
consideracion antes de iniciar cualquier programa de este estilo (Alados, 1985; Donnell

y Havilland, 1995).
1.3.1. Tipos de enriquecimiento

El aporte de cualquier estimulo que suscite el interés del felino de manera positiva

puede ser considerado como enriquecimiento, incluyendo objetos naturales o artificiales,
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aromas distintos, alimentos nuevos, introduccién de nuevos miembros de su misma

especie u otras (Gonzalez-Ciccia y col., 2006).

Los estimulos de enriquecimiento ambiental que expresan comportamientos en los
felinos se dividen en cinco tipos fundamentales (Tabla 1): sensoriales (olfato y vista),
alimentacion, manipulacidn, entorno y social (Manteca, 2003) intraespecifico (con otros
congéneres) e interespecifico (con humanos u otras especies animales) (Lépez-Goudard,

2009).

Tabla 1. Tipos de Enriquecimiento Ambiental (Manteca, 2003; Chan y col., 2025).

Tipos Definicion
Sensorial Explorar del medio ambiente la informacién olfatoria.
Alimentacién Presentar el alimento para favorecer la conducta exploratoria y el
juego.

Manipulacién Proporcionar recursos ambientales para reducir el riesgo de estrés y las
enfermedades derivadas de este.

Entorno Satisfacer las necesidades vitales del felino, respetando y favoreciendo
los recursos claves.
Social Interaccion felina — felino, felino — propietario o felino — otra especie.
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II. OBJETIVOS E HIPOTESIS
I1.1. Objetivo General

Caracterizar los patrones ritmicos de la actividad locomotora de felinos domésticos
y felinos sudamericanos silvestres en cautiverio, efectuando un estudio que permita
esclarecer las bases de la ritmicidad circadiana (fisiologia del sistema circadiano), los
factores externos que afectan a la manifestacion de los ritmos (sincronizacién ambiental)
y determinar los cambios producidos en los patrones actividad reposo como consecuencia
de la aplicacién de diferentes estrategias de enriquecimiento ambiental. Todo esto
brindard un enfoque temporal que redundard en nuevos beneficios para la conservacion
de estas especies, mejoraran la comprension de su etologia, y contribuirdn en la proteccion
de la diversidad biol6gica. Ademads, los datos obtenidos en este estudio servirdn como
herramienta diagnéstica para verificar el patrén ritmico de actividad del animal en
cautiverio y determinar el grado de adaptaciéon al hébitat natural, evaluando la
independencia antrépica, autosuficiencia para buscar refugio y alimento, aportando una

nueva mirada al plan de conservacion.

I1.2. Objetivos Especificos:

1. Establecer las posibles variaciones cronobioldgicas en valores de actividad reposo
en condiciones de fotoperiodo natural en felinos domésticos Felis catus y en
felinos sudamericanos silvestres en condiciones de cautiverio: Leopardus
geoffroyi (Gato montés); Leopardus colocolo (Gato del pajonal), Panthera onca
(Yaguareté); Puma yagouaroundi (Yaguarundi), Leopardus wiedii (Margay),
Leopardus pardalis (Ocelote); Puma concolor (Puma) y Leopardus tigrinus

(Tigrina).

2. Caracterizar los ritmos (periodo, amplitud, mesor, acrofase) de actividad reposo
en condiciones de fotoperiodo natural de felinos domésticos y en felinos

sudamericanos silvestres en condiciones de cautiverio.

3. Determinar si los ritmos bioldgicos de actividad reposo en Felis catus (Felinos
domésticos), Leopardus geoffroyi (Gato montés) y en Puma yagouaroundi

(Yaguarundi) son de origen exdgeno o enddgeno.

4. Determinar patrones de la especies y diferencias interespecies.
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Identificar posibles enmascaradores de la actividad en condiciones de cautiverio

como factores climdticos y antropogénicos.

Establecer si el enriquecimiento ambiental en Felis catus (Felinos domésticos),
Leopardus geoffroyi (Gato montés) y en Puma yagouaroundi (Yaguarundi)

produce cambios en sus conductas.

I1.3. Hipétesis

1.

Las variaciones cronobiolégicas de actividad motora en condiciones de
fotoperiodo natural en felinos domésticos y en felinos silvestres sudamericanos en

condiciones de cautiverio se ajustan a ritmos diarios.

Los ritmos diarios de actividad motora en Felis catus (Felinos domésticos),
Leopardus geoffroyi (Gato montés) y en Puma yagouaroundi (Yaguarundi)
responden a mecanismos endégenos de medicién del tiempo y son caracteristicos

de la especie y del género.

Los patrones ritmicos de actividad motora estan asociados con un comportamiento

antropofilico debido a la cautividad.

Animales destinados a vivir en cautiverio se benefician por actividades de

enriquecimiento ambiental.

61



I11. MATERIALES Y METODOS



III. Materiales y Métodos

III. MATERIALES Y METODOS
III.1. Lugar de trabajo y animales

En el presente trabajo se utilizaron Gatos domésticos (Felis catus) y 8 especies de
felinos sudamericanos silvestres (Fig. 5): Gato Montés (Leopardus geoffroyi); Gato del
Pajonal (Leopardus colocolo), Yaguareté (Panthera onca); Yaguarundi (Puma
yagouaroundi), Margay (Leopardus wiedii), Ocelote (Leopardus pardalis); Puma (Puma

concolor) y Tigrina (Leopardus tigrinus).

El estudio se llevé a cabo en cinco lugares diferentes (Fig. 5): Estacion Zoologica
Experimental Granja La Esmeralda (Santa Fe, Argentina), Centro de Conservacion de
Vida Silvestre Giiira Oga (Puerto Iguazi, Argentina), Reserva Ecoldgica El Puma
(Candelaria, Argentina), Zooldgico de Cdérdoba (Cérdoba, Argentina) y Refugio
Biolégico Bela Vista (Foz do Iguagu, Brasil).

pardus geoﬁ‘royl Leopardus wiedii Leopardus pardalis
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Figura 5. Especies de felinos silvestres utilizados para el estddio, su distribucién
histérica, actual y drea de muestréo.

Los animales silvestres formaban parte de programas de rescate y rehabilitacion de
felinos salvajes en América del Sur que por diferentes motivos se encontraban en
cautiverio. Su origen fue variable algunos fueron rescatados de diferentes ubicaciones,
algunos provenian del trafico ilegal y otros fueron entregados en forma voluntaria por sus
tenedores. Todos estos felinos silvestres habifan estado al menos 1 mes en cautiverio
cuando comenzé el estudio, exceptuando a los yaguaretés los cuales tenian afios de
cautividad. Cabe aclarar que ninguno de los individuos silvestres naci6 en cautiverio. En
cuanto a los gatos domésticos, ellos provenian de un refugio de rescate animal y luego de

los estudios fueron dados en adopcién responsable.
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Los pardmetros morfométricos de cada especie estaban dentro de los valores
reportados (Lopez Romero 2008; Ferreira y col. 2014; Sanchez y col. 2018, Palma Pecho,
2019; Macdonald y Loveridge, 2010). Aunque las edades exactas de los animales nacidos
y criados en la naturaleza no se pueden determinar sin procedimientos invasivos, el
examen visual general de los animales y en particular de la cronometria dental (Saggese,
1999; Tirira, 2008) permitié determinar que, excepto los jaguares (adultos mayores,

aproximadamente 14 afios), todos los animales eran adultos jovenes.

Ningtin ejemplar estaba en proceso de cuarentena, por lo que tenian buen estado de
salud y no poseian lesiones aparentes. Puesto que las patologias podian alterar los
estudios, se puso especial cuidado en el estado de salud de los animales. Se realizaron
examenes clinicos completos, analiticas sanguineas y controles de manera periddica

durante el tiempo en que transcurrieron los experimentos.

Los sitios de estudio se ubicaron aproximadamente en el centro de la distribucién
geografica de las diversas especies y, por lo tanto, tenian un rango representativo de
temperaturas ambientales, particularmente durante los equinoccios (temperatura
promedio alta de marzo: 28 ° C, temperatura baja promedio: 18 ° C). La ubicacién
geografica de estos sitios se indica en la Fig. 5, que también muestra la distribucién

historica y actual de las diversas especies de este estudio.
II1.2. Sistema de monitoreo de actividad

En los diferentes experimentos la actividad de los felinos fue determinada con
actimetros ACTIWATCH® (Cambridge Neurotechnology Ltd.). Este dispositivo por
medio de una piezo-electric accelerometer registra la cantidad, intensidad y duracién del
movimiento. El correspondiente voltaje producido es convertido y almacenado como
cantidad de actividad en la unidad de memoria del ACTIWACH. La frecuencia de

muestreo maxima es de 32 Hz.

Para determinar la actividad motora a cada animal se le coloc6 un collar con un
actimetro adosado. El actimetro se programé con intervalos de 15 minutos para recolectar
informacién durante la fase experimental. La actividad se defini6 como cualquier
movimiento que hizo el animal, incluyendo diferentes comportamientos como
alimentarse, beber, caminar y acicalarse, independientemente de la posicion del animal,

como estar acostado o de pie.
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Para la colocacion de los collares, los animales fueron anestesiados siguiendo los
protocolos de cada Institucién. Se utilizaron las siguientes drogas: ketamina, xilacina,
tiletamina y zolazepam, reportadas para las especies de felinos manejadas en nuestros
estudios (Brussel y col.,, 1989; Thurmon y col., 2003; Posner, 2007), las cuales
mantuvieron en todo momento una estabilidad en el funcionamiento de su sistema

cardiovascular.

Durante el tiempo en que los animales estuvieron bajo los efectos anestésicos, se
registr6 la frecuencia cardiaca, presion arterial diastdlica, media y sistdlica para
monitorear que éstas se mantuvieran dentro de los intervalos considerados normales para

cada especie segin Vivo Rodriguez (1995).

I11.3. Disefio experimental

I11.3.1 EXPERIMENTO I: Caracterizacion de la ritmicidad diaria de actividad
reposo en felinos domésticos y felinos sudamericanos silvestres en cautiverio bajo

condiciones de fotoperiodo natural.

Con el fin de analizar en condiciones de fotoperiodo natural las variaciones
cronobioldgicas diarias e individuales de actividad reposo, caracterizar los ritmos
(periodo, amplitud, mesor, acrofase), determinar patrones particulares de la especie y
diferencias interespecies, se formaron grupos constituidos con los individuos disponibles

de cada especie.

En la Tabla 2 se presentan las especies utilizadas, cantidad y sexo, masa corporal

media, sitio de estudio y tamaio del recinto durante el estudio.

Tabla 2. Especies, masa corporal media, nimero de individuos y sexo, sitio de estudio y

tamano de recinto durante el estudio.

Nombre Nombre Masa Tamaiio Sitios de Tamaiio de
Vulgar Cientifico Corporal Muestreal Estudio Recinto (m)
(Kg)
Doméstico Felis 4 6 (M) La Esmeralda, 1x2x1
catus Argentina.
Montés Leopardus 4 8 (M) La Esmeralda, 3x3x3
geoffroyi Argentina.
Ocelote Leopardus 7 6 (M) La Esmeralda, 6x4x4
pardalis Argentina.
Puma Puma 31 8 (M) La Esmeralda, 10x6x5
concolor Argentina.
Yaguarundi Puma 5 3(2M, 1 H) Puerto Iguazd, 4x10x5
yagouaroundi Argentina.
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Yaguareté Panthera 75 3 (M) Candelaria, 50x40x6
onca Argentina.

Tigrina Leopardus 4 6 (3M, 3H) Candelaria, 3x3x3
tigrinus Argentina.

Pajonal Leopardus 4 1 (M) Z00Cérdoba, 2x1x1,5
colocolo Argentina.

Margay Leopardus 4 6 (4M, 2H) Foz do Iguazu, 2x5x5
wiedii Brasil.

M= Macho; H: Hembra.

La Figura 6 muestra a un ejemplar de jaguareté durante la fase experimental en el

recinto de la Reserva Ecoldgica El Puma (Candelaria, Argentina).

Figura 6. Recinto en el que se alojo la especie yaguareté durante el estudio. El animal
puede ser visto acostado en la estructura de madera en el centro de la fotografia.

Los animales fueron sujetos a la variacién natural del ciclo luz-oscuridad. Los
registros de actividad a lo largo del afio en condiciones de iluminacién natural se
realizaron durante los equinoccios para disminuir el efecto estacional provocado por la
luz (variaciones fotoperiddicas) que podrian ser de importante influencia para los ritmos.
Se obtuvieron los registros de la hora de salida y puesta del sol, temperatura y humedad

relativa correspondiente al muestreo.

Para evitar distorsiones en la actividad debido a la influencia reproductiva
estacional, en la mayoria de las especies se utilizaron solamente individuos machos. En
los casos que no se dispuso de la totalidad de machos, se registré actividad en hembras.
En esta situacién los datos fueron analizados estadisticamente para comprobar la

inexistencia de diferencias y asi tomar la decisién de agrupar los individuos.
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II1.3.1.1. Procedimientos

Todos los felinos durante el estudio fueron alojados individualmente, durante 13

dias consecutivos en condiciones naturales de iluminacién y temperatura ambiente, ciclo

de luz-oscuridad de 12L:12D. Los animales tenian libre acceso al agua y fueron

alimentados de acuerdo con el procedimiento estindar de cada Institucién. La

alimentacion consistié en carne bovina, equina, aviar de corral o presas vivas (ratas,

palomas o codornices) provistos ya sea una vez al dia o en dias alternos segtn el caso

(Tabla 3).

Tabla 3. Especies, cronograma de alimentacion de cada Institucion y caracterizacion del

recinto para el estudio.

Nombre Vulgar Nombre Cientifico Cronograma de Descripcion de los recintos
(NV) (NC) alimentacion para el estudio
Doméstico Felis catus Dfas alternos con Jaulasde I m de ancho, por 2 m
balanceado y carne aviar. de largo y 1 m de alto.
Montés Leopardus geoffroyi  Dias alternos con carne Jaulas de 3 m de ancho, por 3 m
aviar y roedores. de largo y 3 m de alto més
refugio techado de 1 m de
ancho, por 1 m de largoy 1 m
de alto. Piso de arena y tierra.
Ocelote Leopardus pardalis Dias alternos con carne Jaulas de 6 m de ancho, por4 m
aviar, roedores y peces. de largo y 4 m de alto mds cajon
interno (de 50 cm por 50 cm por
50 cm) como refugio. Piso de
arena y tierra.
Puma Puma concolor Dfas alternos con carne Jaulas de 10 m de ancho, por 6

aviar, bovina y equina.

m de largo y 5 m de alto més
refugio interno de 2 m de
ancho, por 2 m de largo y 2 m
de alto. Piso de arena, tierra y
vegetacion. Mdas plataforma de
madera sobre elevada para
descanso.

Yaguarundi Puma yagouaroundi

Diariamente con presas
vivas (ratas y palomas).

Jaulas de 4 m de ancho, por 10
m de largo y 5 m de alto;
techadas en un 30%. Piso de
arena y tierra.

Yaguareté Panthera onca

Dias alternos con carne
aviar, bovina y equina.

Jaulas de 50 m de ancho, por 40
m de largo y 6 m de alto maés
refugio externo de 4 m de
ancho, por 6 m de largo y 4 m
de alto. Piso de arena, tierra y
vegetacion. Més plataforma de
madera sobre elevada para
descanso.

Tigrina Leopardus tigrinus

Dias alternos con carne
aviar y roedores.

Jaulas de 3 m de ancho, por 3 m
de largo y 3 m de alto més cajon
interno (de 50 cm por 50 cm por
50 cm) como refugio. Piso de
arena y tierra
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Pajonal Leopardus colocolo  Dias alternos con carne Jaula de 2 m de ancho, por 1 m
aviar y roedores. de largo y 1,50 m de alto. Piso

de concreto.
Margay Leopardus wiedii Diariamente con presas Jaulas de 2 m de ancho, por 5 m
vivas (ratas y delargo y 5 m de alto; techadas
codornices). en un 30% y refugio (de 50 cm

por 50 cm por 50 cm) en altura
Piso de arena y tierra.

I11.3.1.2. Analisis de los datos

Para analizar en condiciones naturales de luz oscuridad las variaciones
cronobioldgicas diarias de actividad reposo y caracterizar los ritmos (periodo, amplitud,
mesor, acrofase) de cada individuo de cada especie se analizaron los datos
correspondientes al intervalo de 13 dias consecutivos (624 puntos de datos). Los datos
recogidos por los actimetros fueron transferidos por medio del lector provisto a un
ordenador para su andlisis. Se utiliz6 el programa Microsoft Excel y el software de
cronobiologia (Temps, v.1, 179 por Diez— Noguera, Universidad de Barcelona). Se
realizaron actogramas a doble trazo para una mejor visualizacién, graficos de ondas
medias y la duracion de los periodos se estudié utilizando el andlisis del periodograma de

Sokolove—Bushell.

La significacién estadistica de las diferencias entre medias del grupo se evalud
mediante andlisis de varianza (ANOVA) con mediciones repetidas, mediante la opcién
REPEATED del procedimiento GLM (General Lineal Model) contenido en el paquete
estadistico SAS®, seguido de comparaciones por pares pos hoc con la prueba de HSD de

Tukey. El nivel de significancia (p = 0.05) se mantuvo en cada ANOVA.
El modelo estadistico fue el siguiente:
Yijk = m + [L:O]i + [E]j + [Alx + eijk
Donde:
Yij = variable dependiente,
m = media general, [L:0]; = efecto Luz Oscuridad (i = 2: Luz, Oscuridad),

[E]; = efecto Especie (j = 9: Felis catus, Leopardus geoffroyi; Leopardus colocolo,
Panthera onca; Puma yagouaroundi, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis; Puma

concolor y Leopardus tigrinus),

[A]x = efecto animal (k=9) y ejjx = error residual del modelo.
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Para determinar diferencias entre las especies, con los promedios de los 13 dias
consecutivos de cada animal y luego promediando los animales de cada especie se generd
el grafico de ondas medias de actividad diaria, preservando la resolucién temporal de los

conjuntos de datos originales.

De los pardmetros ritmicos se analizaron: acrofase, robustez y diurnalidad. El mesor
(nivel medio) y la amplitud del ritmo no fueron considerados por dos razones. La primera,
es que los recuentos de actividad registrados por los actimetros fueron programados para
registrar actividad cada 15 minutos. La segunda razén es que los tamafios de los recintos
de las diferentes especies no fueron iguales, lo que significa que algunas especies podrian
estar mas restringidas en sus movimientos que otras. Por lo tanto, el andlisis de mesor y
amplitud no pudo producir comparaciones entre especies validas en este estudio.

La acrofase fue calculada por el procedimiento de cosinor Unico, que ajusta una
onda de coseno a los datos con el fin de superar las diferencias en la forma de onda de la
serie de tiempo bajo andlisis. Esto es particularmente importante cuando se comparan
diferentes especies, ya que se sabe que la forma de onda del ritmo de actividad varia

mucho de una especie a otra.

El segundo pardmetro del ritmo de actividad a analizar fue la robustez del ritmo. La
robustez del ritmo indica la fuerza de la ritmicidad y es independiente de la amplitud. La
robustez del ritmo se calculé como el valor de QP del estadistico del periodograma chi-

cuadrado como un porcentaje del valor maximo de QP para el conjunto de datos.

El tercer pardmetro a analizar fue la diurnalidad. Se calcul6 un indice de diurna para
cada individuo dividiendo los recuentos totales de actividad acumulados durante la fase
de luz del ciclo diario por los recuentos de actividad acumulados durante todo el dia y

multiplicando el resultado por 100.

I11.3.2. EXPERIMENTO 1II: Caracterizacion y determinaciéon del origen de la
ritmicidad diaria de actividad reposo en felinos domésticos (Felis catus), en gato

montés (Leopardus geoffroyi) y en yaguarundi (Puma yaguarundi).

Con el fin de analizar si las variaciones cronobioldgicas diarias de actividad reposo
en felinos domésticos (Felis catus), en gato montés (Leopardus geoffroyi) y en
yaguarundi (Puma yaguarundi) son de origen endégeno, los animales de cada grupo se

sometieron a diferentes fotoperiodos.
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Este estudio se llevo a cabo bajo condiciones ambientales controladas en Granja la
Esmeralda de la Ciudad de Santa Fe. Se estudiaron 4 gatos domésticos (Felis catus)
castrados, 4 gatos monteses (Leopardus geoffroyi), ambas especies de aproximadamente
4 kg de peso corporal y 1 yaguarundi (Puma yaguarondi) con un peso de 5 kg; todos

machos adultos, clinicamente sanos.

Todos estos animales se distribuyeron en jaulas de 1 m de ancho por 2 m de largo
y 1 m de alto, permitiendo que se aclimaten antes de empezar el experimento (7 dias).
Cada jaula, estaba provista de agua, y comida ad libitum para impedir que cualquier rutina
periddica pudiera actuar como sincronizador. Se mantuvo la temperatura del ambiente a
20°C manteniendo estable la temperatura de la habitacién con un termostato electrénico,
con fluctuaciones de +0,2°C entre el dia y la noche. Las jaulas tenfan en su parte superior
luces que proporcionaban una intensidad luminica media de 200 lux a nivel de la misma.
Se control6 el fotoperiodo de forma automatica mediante un reloj digital programable
(Datamicro, Orbis, Espafia). Para no interferir con los registros, las actividades de control
se realizaron durante las 24 h por medio de camaras de observacién infrarrojas adosadas
a cada jaula y las maniobras de limpieza diarias de los recintos individuales fueron
realizadas en horarios aleatorios. Se obtuvieron registros de temperatura y humedad
relativa del lugar donde se realiz6 el ensayo. En los diferentes experimentos la actividad
en los felinos se determiné a intervalos de 15 minutos con actimetros ACTIWATCH®

(Cambridge Neurotechnology Ltd.) adosados a collares.
I11.3.2.1. Procedimientos

Por las diferencias bioldgicas entre estas tres especies el protocolo al que fue

sometida cada especie fue diferente.
Felis catus (Gato Doméstico)

Para averiguar la naturaleza circadiana, asi como su sincronizacién a la luz, los
ritmos circadianos se estudiaron bajo condiciones de curso libre, exponiendo a los gatos
a luz constante (LO 24:00, 8 dias) y oscuridad constante (LO 00:24, 14 dias).
Posteriormente, se analizé la resincronizacion tras invertir el ciclo LO, se cambi6 a OL
(12:12, 11 dias) doblando una de las fases de luz (luces encendidas a las 20:00 h y
apagadas a las 8:00 h). Al invertir el ciclo LO, se estudi6 la influencia del marcapasos

interno, ya que los ritmos controlados de forma enddgena requieren cierto numero de
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ciclos para resincronizarse. Finalmente fueron sometidos a pulsos ultradianos LO (3:3, 5

dias).

Para restablecer la sincronizacién a la luz y reajustar el marcapasos circadiano, se
permiti6 que los felinos se sincronicen con un ciclo LO 12:12 durante un periodo mayor

a 7 dias, antes de exponerlos a cada fotoperiodo.
Leopardus geoffroyi (Gato Montés)

Los animales fueron sometidos a los siguientes fotoperiodos LO (12:12, 28 dias),

LO (24:00, 7 dias), LO (12:12, 17 dias).
Puma yagouaroundi (Jaguarundi)

Esta especie fue sometida a los siguientes fotoperiodos: LO (12:12, 21 dias), LO
(24:00, 9 dias), LO (12:12, 8 dias).

I11.3.2.2. Analisis de datos

Los datos de actividad, fueron tratados de la misma manera que en el experimento

I11.3.3. EXPERIMENTO III: Influencia del enriquecimiento ambiental en las
conductas de gato doméstico (Felis catus), gato montés (Leopardus geoffroyi) y

yaguarundi (Puma yaguarundi).

Con el fin de establecer si el enriquecimiento ambiental en Felis catus (Gato,
especie doméstica crepuscular/nocturna), Leopardus geoffroyi (Gato montés, especie
silvestre nocturna) y en Puma yagouaroundi (Yaguarundi, especie silvestre diurna)
produce cambios en sus conductas y si éstas se mantienen una vez finalizadas las
maniobras de enriquecimiento y asi evaluar su bienestar animal, se expusieron a un

programa de enriquecimiento ambiental, los mismos individuos del experimento II.

Cada felino fue observado individualmente durante todo el experimento con
camaras filmadoras infrarrojas. Inicialmente, las tres especies permanecieron en
condiciones de aislamiento en los mismos recintos y bajo las mismas condiciones de
temperatura y humedad utilizadas en el experimento II. Posteriormente, las especies
silvestres, fueron trasladados a recintos de 20 m” a la intemperie (Temperatura maxima y
minima promedio 28-18 °C respectivamente). En cada ambiente permanecieron 11 dias,
ese periodo fue dividido en tres etapas: previa, enriquecimiento y posterior, siempre

provistos de bebederos con agua ad libitum.
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I11.3.3.1. Diseiio fase enriquecimiento

El experimento se disefié con un periodo pre enriquecimiento de 3 dias (linea base)
para evaluar comportamiento de los animales sin enriquecimiento; un periodo de
enriquecimiento de 5 dias con variadas maniobras de enriquecimiento dispuestas en un
cronograma (Tabla 5) y posteriormente un periodo sin maniobras de 3 dias de duracién

para evaluar la efectividad del enriquecimiento en los patrones comportamentales.

En la Tabla 4 se describen los objetos (enriquecedores) utilizados en el cronograma

de enriquecimiento y los tipos de comportamiento que estimulan.

Tabla 4. Enriquecedores utilizados.

Objetos Comportamiento esperado
1- Plataforma con rascador més caja escondite Haébitat Fisico, sensorial, cognitivo
2- Feromonas en tela Sensorial cognitivo
3- Pelota con agujeros y comida adentro Sensorial cognitivo alimentario
4- Pelota mévil con simil ratén Sensorial cognitivo
5- Colgantes Cognitivo sensorial
6- Hierba de gato (Cat nip, Ellis y Wells, 2010) Sensorial
7- Tachito con comida adentro (resoluciéon de problema) Cognitivo alimenticio
8- Comida en plato Alimenticio
9- Caja con comida (resolucién de problema) Alimenticio cognitivo

La Tabla 5 resume el cronograma de enriquecimiento y la disposicién de los
enriquecedores utilizados en las tres especies. Cada estimulo se presenta 2 veces en total
y en distintos periodos horarios, excepto el estimulo comida en plato (8) que se presenta
4 veces en total. Dicho cronograma contempla comida 2 comidas al dia durante todo el
ensayo. Las actividades marcadas en gris corresponden a los estimulos que presentan

comida.

Tabla 5. Cronograma de Enriquecimiento.

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4
DIA (6:00-7:30 h) (9:00-10:30 h) (12:00-13.30 h) (15:00-16:30 h)
1 plataforma con  pelota con agujeros y = hierba de gato caja con comida
rascador mas comida adentro
caja escondite
2 comida en plato  feromonas en tela pelota mévil con simil ~ tachito con comida
ratén adentro
3 feromonas en comida en plato colgante pelota con agujeros y
tela comida adentro
4 tachito con hierba de gato plataforma con comida en plato
comida adentro rascador mas caja
escondite
5 caja con comida colgante comida en plato pelota movil con simil
ratén

O Momentos del dia en los que se les ofrecié alimento.
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Estos estimulos fueron previamente utilizados en felinos por Macdonald y
Loveridge (2010).

Elementos utilizados

- DVR Hikvision DS-7208HGHI-F1/N con 6 cdmaras infrarrojas Hikvision DS-
2CE16COT-IRPF, turbo 4.0 bullet 720P con sensor CMOS resolucién 720P 1Mpx,
IR 20m, ICR, 0.01 lux/F1.2 Smart IR, lente fijo 2,8mm (92°), multinorma
TVI/AHD/CVI/CVBS, alimentacién 12VDC, apto exterior, protecciéon IP66,

carcasa plastica.

- Objetos de enriquecimiento o “enriquecedores’(Tabla 4).

Procedimiento

Las camaras fueron colocadas y testeadas para que capturen los acontecimientos de

la totalidad del recinto de cada animal.

Las maniobras de enriquecimiento ambiental se realizaron de las 6 h a las 18 h
(Tabla 5) dividiendo este lapso en 4 periodos (6-9 h, 9-12 h, 12-15 h y 15-18 h). La
primera mitad de cada periodo correspondié al momento de la maniobra de
enriquecimiento con monitoreo y la segunda, correspondié al descanso para evitar el
acostumbramiento y mantener el interés (Bentosela y col., 2016). De las filmaciones se
extrajeron los primeros 90 minutos de cada periodo (6:00-7:30 h, 9:00-10:30 h, 12:00-
13:30 h 'y 15:00-16:30 h), 6 h diarias. Esto acumul6 un registro de 18 h para la linea base,

30 h de enriquecimiento y 18 h post enriquecimiento por animal.
Conductas evaluadas

Para la evaluacién de las diferentes conductas observadas se utilizé la siguiente

clasificaciéon de comportamientos:

Locomocion (loco): Se define como un patrén de conducta dénde el animal
realiza una traslacion de un lugar a otro. Movimiento para desplazarse con un fin
determinado (correr, caminar, saltar, etc.). Es una conducta que puede ser confundida con

pacing, que es un tipo de locomocién en vaivén, la qué serd explicada més adelante.

Olisqueo (olis): Se define al olisqueo/olfateo como la accidn que realiza el animal
al respirar entrecortadamente para asi poder percibir el olor proveniente de algo o alguien.

Olfatear objetos, jaula, etc.
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Postura pasiva (post): Patrén conductual dénde el animal se encuentra sin
locomocidén, de manera estdtica, permaneciendo en un estado de relajacién, pero con
movimientos oculares y de cabeza manteniendo la vigilia, a modo de conservar energias.

Echado o sentado con los ojos abiertos.

Descanso (desc): Este patron conductual es definido con una connotacién hacia
el estado de “suefio fisiologico” donde el animal abandona totalmente el estado de vigilia,
se posiciona en decubito esternal o lateral, presenta un estado de relajacién y reposo
uniforme del organismo, sus variables fisioldgicas se encuentran basales y tiene una baja

respuesta a los estimulos externos. Echado con los ojos cerrados.

Grooming y cuidado corporal (groo): El acicalado en los animales comprende
las actividades de limpieza, desparasitado o cualquier otra actividad por medio de la cual
el animal cuida las partes exteriores de su cuerpo. En la mayoria de los animales es un
comportamiento instintivo, aunque en los animales superiores también es parcialmente
aprendido. Resumiéndose como autoacicalamiento (con la lengua), afilarse las ufas,
rascarse. (Considerar en cada fase frecuencia de grooming como comportamiento

estereotipado).

Frote (fro): Es una conducta realizada por los felinos qué consiste en rozar su
cuerpo contra objetos o personas con la finalidad de dejar sus feromonas con su olor

caracteristico y marcar territorio.

Pacing (pac): Es un comportamiento estereotipado, es decir constante y repetitivo
que puede observarse en los felinos salvajes, consiste en movimientos repetitivos de
locomocidn sin ninguna aparente funcion, ir y venir de delante hacia atrds de la jaula o de

un costado hacia el otro.
Posteriormente, al andlisis individual por especie y por tipo de enriquecimiento se
agruparon las conductas expresadas por los felinos a las maniobras realizadas, en:

- Ambiental, teniendo en cuenta el ambiente fisico el cual incluy6 a la plataforma

con rascador més caja escondite y a los colgantes.

- Alimenticio, el mismo incluy6 la pelota con comida, caja con comida, comida

propiamente dicha y el tachito con comida dentro.

- Sensorial, en donde se engloba a hierba de gato y la feromona en tela.
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I11.3.3.2. Analisis de los datos

Se realizé el monitoreo focal de conductas cada 2 minutos en los dias previos,
durante y posteriores al enriquecimiento, usando el método Scan Instantdneo (Abwak,
1998), mediante el cual un grupo de actividades de individuos predeterminados son
rdpidamente escaneadas a intervalos regulares de tiempo, registrando asi el
comportamiento instantdneo de un individuo. Esta tarea fue realizada por dos
observadores en paralelo (para evitar sesgos) y registradas en planillas ad hoc. Las etapas
(previa, durante y posterior al enriquecimiento) y el tipo de comportamiento, segin
clasificacion, fueron factores fijos y el nimero de comportamientos observados fue la
variable dependiente correlaciondndose con la frecuencia de observacién (Bentosela y
col.,, 2016). Para evaluar la confiabilidad entre observadores, se calcularon los

coeficientes de correlacion de Pearson.

I11.4. Aspectos éticos
Las dimensiones de los recintos y/o jaulas utilizadas en nuestros estudios se
encontraban dentro de los lineamientos para las mismas otorgados por la Asociacion

Mundial de Zoolégicos y Acuarios (WAZA, 2005).

Los experimentos se realizaron de acuerdo con las regulaciones de la Guia para el
cuidado y uso de animales de laboratorio (US National Research Council, 2011) y las
Directrices de la sociedad estadounidense para el uso de mamiferos silvestres en la
investigacion y educacion (Sikes y col., 2016) de la World Society for the Protection of

Animal (WSPA, 2002).

El protocolo de investigacién fue aprobado por el Comité de Etica de la Facultad
de Ciencias Veterinarias — Universidad Nacional de Litoral, bajo el Expte. N° 14562 y la

Resolucion Consejo Directivo N° 949.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1. EXPERIMENTO I: Caracterizacion de la ritmicidad diaria de actividad
reposo en felinos domésticos y felinos sudamericanos silvestres en cautiverio bajo

condiciones de fotoperiodo natural.

A fin de analizar en condiciones de fotoperiodo natural las variaciones
cronobioldgicas diarias e individuales de actividad reposo, caracterizar los ritmos
(periodo, amplitud, mesor, acrofase), determinar patrones particulares de la especie y
diferencias interespecies, se efectud con los datos registrados de cada individuo el andlisis

cosinor.

IV.1.1 Variaciones cronobioldgicas diarias e individuales de actividad reposo en

felinos domésticos y felinos sudamericanos silvestres.

A continuacién, se presentardn y discutirdn los resultados obtenidos de los
individuos de cada especie. La Tabla 6 resume los principales estadisticos de actividad

para cada uno de los individuos correspondientes a las nueve especies estudiadas.

Tabla 6. Pardmetros de andlisis cosinor (mesor, amplitud y acrofase) de los 46 felinos
correspondientes a las 9 especies estudiadas, con significacion estadistica para un periodo

de 24 horas.

Especie Mesor Amplitud Acrofase
AnimalPromedioMinimoMaximoPromedioMinimoMaéaximo Promedio Minimo Maximo

Doméstico 1 1254 1050 1458 592 231 952 08:26 05:56 10:56
2 1009 817 1201 780 440 1119 07:56 06:13 09:39
3 537 435 639 424 244 605 08:56 07:15 01:03
4 460 334 585 66 - - 06:59 e e
5 441 343 538 297 124 469 09:10 06:39 11:22
6 421 305 537 413 208 618 07:40 05:41 09:38
Montés 1 2064 1901 2227 1003 714 - 02:44 01:38 03:51
2 1354 1222 1487 382 148 616 02:37 00:59 05:75
3 10560 9939 11181 6164 5067 7261 00:16 23:34 00:56
4 9701 9146 10257 7042 6061 8024 00:34 00:17 01:58
5 3376 3149 3603 1764 1362 2165 03:43 02:50 04:35
6 2203 2026 2380 1341 1028 1654 02:47 01:53 03:41
7 11680 11142 12217 7418 6468 3368 01:34 01:50 02:38
8 8726 8300 9153 6633 5879 7386 01:28 01:23 01:54
Ocelote 1 6135 5557 6712 3635 2615 4656 18:31 17:25 19:03
2 2009 1806 2212 1403 1045 1762 00:58 23:07 01:49
3 4627 4289 4964 2939 2343 3536 02:39 01:52 03:26
4 10060 9282 10838 3011 1636 4386 01:46 23:58 03:35
5 1555 1426 1683 1285 1058 1512 23:20 22:40 24:01
6 3498 3250 3746 1739 1301 2178 19:36 18:37 20:34
Puma 1 211 97 325 150 - e 05:46  ------- e
2 411 357 464 257 163 352 10:37 09:11 12:03
3 3492 3117 3867 982 320 1644 19:50 17:06 22:39
4 1951 1773 2129 2364 2050 2678 04:10 03:39 04:40
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11161 10054 12269 147  —ccoom oo 2Bl e oo
1278 1149 1407 391 163 619 0406  01:43  06:28
1785 1635 1934 363 98 627  20:10  16:54  23:07
690 627 753 588 476 700  23:59  23:16  24:42

003 N N

Continuacion Tabla 6.

Especie Mesor Amplitud Acrofase
AnimalPromedioMinimoMaximoPromedioMinimoMaximo Promedio Minimo Maximo
Yaguarundi 1 2417 2211 2622 3094 2731 3457 13:44 13:17 14:10

2 7180 6491 7870 9197 7979 10416  12:23 11:53 12:53
3 643 591 695 639 547 731 12:08 11:35 12:40
Yaguar 1 187 159 214 138 89 186 14:17 13:55 16:40
2 120 101 138 82 50 114 14:11 12:40 15:43
3 94 80 108 66 40 91 12:53 11:24 14:22
Tigrina 1 11357 10384 12329 7693 5975 9411 20:56 20:50 21:04
2 3719 3351 4087 3070 2420 3720  21:49 22:40 22:37
3 10065 9197 10933 7091 5558 8624 18:44 17:05 19:33
4 2790 2425 3154 2039 1396 2683  21:31 19:49 22:16
5 9574 8695 10453 5032 3480 6585 19:42 17:55 20:19
6 1694 1449 1939 1674 941 1807  21:25 20:11 22:38
Pajonal 1 1733 1600 1867 1279 1043 1516  08:40 07:57 08:22
Margay 1 742 658 825 435 658 825 00:22 23:02 02:41
2 4290 3953 4627 1629 1033 2224  02:36 00:10 03:02
3 1476 1348 1603 657 431 882 01:46 23:25 02:05
4 616 551 682 573 457 689 00:01 23:14 01:47
5 4225 3871 4579 1982 1357 2607  01:02 24:48 02:15
6 1475 1356 1595 740 529 952 01:52 24:45 02:58

Gato Doméstico (Felis catus):

Los pardmetros (mesor, amplitud, acrofase y periodo) que caracterizaron el ritmo
de cada individuo de esta especie se observan en la Tabla 6. Los valores individuales
promedios para el mesor fueron: 1254, 1009, 537, 460, 441 y 421 cantidad de
movimientos/15”; amplitud: 592, 780, 424, 66, 297 y 413 movimientos/15” y acrofase:
8:26, 7:56, 8:56, 6:59, 9:10 y 7:40 h respectivamente. Para esta especie doméstica el

periodo en todos los casos fue cercano a 24 h (1440 minutos).

Para visualizar la caracterizacion de los ritmos de actividad de felinos domésticos,
se presentan para cada uno de los individuos los resultados mediante actogramas,
periodogramas y gréficos de ondas medias. Los actogramas y graficos de ondas medias
exponen en su parte superior una barra de color clara representando las horas de luz de
dia y consecutivamente una barra de color negro la cual representa la noche. En el grafico
de ondas medias se remarca los momentos del dia en que los animales manifestaron

mayor actividad.
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Figura 7. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato doméstico, individuo nimero 1.
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Figura 8. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato doméstico, individuo nimero 2.
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Figura 9. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grifico de ondas medias
(C) de Gato doméstico, individuo nimero 3.

%V

Horas

Figura 10. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato doméstico, individuo nimero 4.
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Figura 11. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato doméstico, individuo nimero 5.
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Figura 12. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato doméstico, individuo nimero 6.

Nuestros resultados indican que los periodos de actividad observados en los 6 gatos

domésticos (Felis catus), se ajustaron a una ritmicidad diaria de 24 h (T), con un rango

de variacion entre 23:30 h y 24:30 h para un nivel de significacién p< 0.05 graficado en

el periodograma de las Figuras 7B, 8B, 9B, 10B, 11B y 12B.
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Los actogramas (Figura 7A, 8A, 9A, 10A, 11A, 12A), mostraron en su mayoria una
gran similitud en la actividad locomotora. En los individuos 4 y 6 si bien se manifiestan
las bandas de mayor actividad siguiendo el patrén ritmico de los animales 1, 2,3y 5 se
visualiza también actividad en el resto del periodo interfiriendo en la interpretacion del
actograma. Los actogramas representativos (Figura 7A, 8A, 9A, 11A) muestran un
comportamiento en Felis catus coincidente con las observaciones expresadas por Randall
y col. (1987), manifestando la existencia de un periodo de inactividad antes de la actividad
previa a la aparicion de la luz; otro periodo de inactividad posterior a la actividad
inmediata después de la aparicion de la oscuridad; ausencia de un claro patrén (diurno o
nocturno), aunque con una tendencia nocturna y la presencia de dos bandas de actividad

agrupadas sobre la transicion de luz a oscuridad (crepuscular).

En los gréficos de ondas medias (Figura 7C, 8C, 9C, 10C, 11C, 12C) para la
actividad promedio de ésta especie, se manifestd que los valores medios para cada punto
y sus desvios en la fase de oscuridad y en la de luz estdn separados de la media, la
actividad empieza a disminuir antes de comenzar el dia al igual que comienza a aumentar
antes de la llegada de la noche mostrando una anticipacion al cambio fotoperiédico por
lo que a la inspeccién visual de los registros representativos, subrayan un patrén bien
definido de actividad locomotora crepuscular similar en todos los individuos de ésta
especie. En estos gréficos se aprecia que la actividad presenta dos picos durante la fase
de oscuridad, uno de mayor intensidad antes del amanecer (7:30 h) y otro menor luego
del atardecer (20:30 h), similar a los reportado por Parker y col., (2022) donde los gatos
domésticos de su estudio también presentaron los picos de actividad locomotora alrededor

del amanecer y el atardecer.

Por lo tanto, en nuestro estudio bajo condiciones naturales, los Felis catus expuestos

a fotoperiodo LO 12:12 (equinoccio invernal), se comportaron como una especie
crepuscular coincidiendo con lo reportado por Kavanau (1971). La acrofase en esta
especie se manifestd siempre durante la escotofase/fotofase, con una reducida variacion
horaria (6:59 a 9:10 h). Mostraron dos picos de actividad, uno antes del amanecer y el
otro al inicio de la noche, presentando mayor actividad acumulada en la escotofase
(80,56%) y mostrando durante la fotofase actividad con periodos de descanso breve;
similar a los encontrado por Aschoff (1962) en donde report6 que la mayoria de las 45
especies diferentes de mamiferos estudiadas presentaron dos picos. Algunos autores
describen a el gato como diurno (Szymanski, 1919), nocturno (Macdonald y Apps, 1978),
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crepuscular (Kavanau, 1971) y policiclico (Lucas y Sterman, 1974). Este comportamiento
indiosincrasico podria deberse a que los patrones de actividad de los carnivoros son
influenciados por diferentes factores, como las variaciones de temperatura ambiental
(Schmidt-Nielsen, 1983), la interaccion con los competidores (Carothers y Jaksic, 1984),
el comportamiento social (Ewer, 1973), la disponibilidad de alimentos (Boulos y Terman,
1980; Zielinski, 1988), y el ciclo de la actividad propia de la presa (Zielinski, 1988).
Piccione y col. (2013) atribuye las discrepancias encontradas por diferentes autores en los
patrones de actividad a que los estudios realizados en gatos se han limitado
principalmente a periodos cortos de observaciéon (24 a 48 h) y de adaptacion al
laboratorio. Actualmente se utilizan métodos de monitoreo que permiten registros

constantes y prolongados como los utilizados en este estudio.

Gato Montés (Leopardus geoffroyi):

En la Tabla 6 se observan los pardmetros mesor, amplitud, acrofase y periodo de
cada individuo correspondiente a esta especie estudiada. Para los 8 individuos de esta
especie los valores promedios para el mesor fueron: 2064, 1354, 10560, 9701, 3376, 2203,
11680 y 8726 movimientos/15"; amplitud: 1003, 382, 6164, 7042, 1764, 1341, 7418 y
6633 movimientos/15” y de acrofase: 2:44, 2:37, 0:16, 0:34, 3:43, 2:47, 1:34 y 1:28 h,
respectivamente. El periodo para todos los gatos monteses de este estudio fue cercano a

las 24 h (1440 minutos).

Para visualizar la caracterizacion de dichos ritmos de actividad reposo en
condiciones naturales de luz oscuridad de Gato Montés se presentan los resultados
mediante actogramas, periodogramas y graficos de ondas medias para cada uno de los
individuos correspondientes a esta especie estudiada. Dichas Figuras exponen en su parte
superior una barra de color clara representando las horas de luz de dia y consecutivamente
una barra de color negro la cual representa la noche. En el grafico de ondas medias se

marcan con un recuadro las horas de mayor actividad.

83



IV. Resultados y Discusion

1440
|
— |
24 26
Hora
—
L I
IIIIIIIII |IIYIIIIII|llIIYIIII]lIIIIII
10 15 20
Horas

Figura 13. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo nimero 1.

Figura 14. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo ndimero 2.
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Figura 15. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo nimero 3.
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Figura 16. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo ndmero 4.
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Figura 17. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo nimero 5.
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Figura 18. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo ndmero 6.
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Figura 19. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo ndmero 7.
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Figura 20. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Gato Montés, individuo ndmero 8.

La actividad locomotora en gato montés (Leopardus geoffroyi) representada en los
actogramas (Figura 13A, 14A, 15A, 16A, 17A, 18A, 19A y 20A), presenta patrones

similares con menor actividad durante el periodo fético.
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Los periodos de la ritmicidad locomotora obtenidos mediante los periodogramas
(Figura 13B, 14B, 15B, 16B, 17B, 18B, 19B y 20B) manifiestan una ritmicidad diaria T

= 24 h para un nivel de significacion p< 0.05.

Las Figuras de ondas medias (13C, 14C, 15C, 16C, 17C, 18C, 19C y 200),
manifiestan que los valores medios de actividad en la fase de oscuridad estdn separados
de la media. Los animales 3, 4, 7, y 8 expresaron un comportamiento sanguineo con
mayor actividad que el resto de los animales, estos presentaron un mesor de 8726 a 11680
movimientos/15” y una amplitud de 6164 a 7418 movimientos/15”. Los animales 1, 2,5 y
6 mostraron menor actividad (comportamiento linfatico) con un mesor de 1354 a 3376
movimientos/15” y una amplitud de 382-1764 movimientos/15°. Todos los individuos
presentaron su maxima actividad después de la medianoche (acrofase entre las 0:16 h a
las 3:43 h) por lo que los graficos de onda media del L. geoffroyi muestran un patrén

predominantemente nocturno.

La actividad comienza a disminuir antes de comenzar el dia al igual que comienza
a aumentar antes de la llegada de la noche mostrando una anticipaciéon al cambio
fotoperiddico. Estos resultados concuerdan con los reportados por Romero-Muiioz (2008)
en sus estudios con cdmaras trampa en el Chaco Paraguayo, donde el registro de las
observaciones en gato montés fue en un 70% durante la noche, con los principales picos
antes del amanecer y después del anochecer. Ximenez (1975) consider6 al gato montés
(Leopardus geoffroyi) como una especie de hdbitos nocturnos e infrecuentemente,
crepusculares. De acuerdo a Cuellar y col. (2006) esta es una especie principalmente
nocturna en bosques secos de Bolivia, pero con alguna actividad diurna, tanto en invierno
como en verano. Resultados similares fueron obtenidos por Manfredi y col. (2011) en la
regién pampeana de Argentina, pero estos autores observaron algunas diferencias
estacionales. Pereira y col. (2011) documentaron una gran plasticidad respecto del horario
de actividad para esta especie y el cambio hacia un patrén predominantemente diurno

durante un periodo de escasez de recursos alimenticios.
Ocelote (Leopardus pardalis):

En esta especie los pardmetros (mesor, amplitud, acrofase y periodo) que
caracterizaron el ritmo de cada individuo se observan en la Tabla 6. Los valores
promedios para el mesor de los 6 individuos de esta especie fueron: 6135, 2009, 4627,
10060, 1555 y 3498 movimientos/157; amplitud: 3635, 1403, 2939, 3011, 1285y 1739
movimientos/157; y de acrofase: 18:31, 0:58, 2:39, 1:46, 23:20 y 19:36 h respectivamente.
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En comparacién a los individuos 2, 5 y 6, los animales 1, 3 y 4 expresaron una
marcada amplitud en la actividad. Los ocelotes 1 y 4 fueron los que presentaron mayor
mesor. La acrofase en esta especie se manifestd siempre durante la escotofase, con una

amplia variacion horaria (18:31 a 2:39 h).

Para visualizar la caracterizacion de dichos ritmos de actividad reposo en
condiciones naturales de luz oscuridad de Ocelote, a continuacién, se presentan los
resultados mediante actogramas, periodogramas y graficos de ondas medias para cada
uno de los individuos correspondientes a esta especie estudiada. Los actogramas y
graficos de ondas medias exponen en su parte superior una barra de color clara
representando las horas de luz y consecutivamente una barra de color negro la cual
representa la noche. En el grifico de ondas medias se remarca los momentos del dia en

que los animales manifestaron mayor actividad.
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Figura 21. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Ocelote, individuo nimero 1.
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Figura 22. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Ocelote, individuo nimero 2.
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Figura 23. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Ocelote, individuo nimero 3.
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Figura 24. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Ocelote, individuo nimero 4.
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Figura 25. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Ocelote, individuo nimero 5.
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Figura 26. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Ocelote, individuo nimero 6.

Los periodos (T) de actividad observados se ajustaron a una ritmicidad diaria con
un rango de variacion entre 23:30 h y 24:30 h para un nivel de significacion p< 0.05

graficado en los periodogramas de las Figuras 21B, 22B, 23B, 24B, 25B y 26B.

La inspeccion visual de los actogramas correspondientes a los individuos de esta
especie (Figuras 21A, 22A, 23A, 24A, 25A y 26A) subrayan un patrén nocturno bien
definido. En los gréficos de ondas medias (Figuras 21C, 22C, 23C, 24C, 25C y 26C) se
observa gran similitud en la actividad locomotora mostrando una mayor actividad en las
horas de oscuridad, con eventos aislados en horas del crepusculo y durante el dia.
Mostraron anticipacion al cambio fotoperiddico, la actividad disminuy6 antes de
comenzar el dia y aument6 antes de la llegada de la noche. Esto es coincidente con el
patrén de actividad observado para Leopardus pardalis por varios autores (Romero-
Muioz, 2008; Ayalay col., 2010; Herndndez-Pérez y col., 2015; Mosquera-Muioz y col.,
2015; De la Torre y col., 2016) quienes reportan una mayor actividad por la noche y
eventos aislados en horas crepusculares y durante el dia. Maffei y col., (2005); Di Bitetti
y col., (2010); Kolowski y Alonso (2010); Martinez-Herndndez y col., (2015) y Salvador
y Espinosa (2015), reportan que la actividad registrada con cdmaras trampa y telemetria
de los ocelotes en la naturaleza son principalmente nocturnos mientras que Di Bitetti y
col., (2006); Pérez-Irineo y Santos-Moreno (2014); Briones-Salas y col., (2016) indican
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que la especie es nocturna con un poco de actividad durante el dia e independiente de las
fases lunares. Por otra parte, un estudio de los patrones de actividad de esta especie en
estado silvestre realizado por Albanesi y col. (2016) mediante cdmaras trampa en la
region de las yungas de Argentina, observo diferencias en los patrones de actividad entre
las diferentes estaciones, donde en la estacion himeda predomind la actividad diurna y el
pico de mayor actividad se produjo al atardecer, durante la seca la mayoria de los registros
se agruparon en horarios nocturnos y el pico mas importante se ubicé al amanecer. Otro
estudio con radio-telemetria de ocelotes en regiones tropicales demostré que esta especie
puede adaptarse a utilizar ambientes modificados por el hombre, lo que hace su actividad

variable a expensas de la actividad antrépica (Cruz-Rodriguez y col., 2015).

Los individuos de este estudio manifestaron tres picos de actividad (dos en la fase
no fética y uno en la fética). En todos los individuos durante las horas de oscuridad se
observaron dos picos bien manifiestos que sobrepasaron la media. Durante la fase fética
los animales presentaron un aumento de actividad cercano o debajo de la media, a
excepcion del individuo 1 (Figura 21C) que la sobrepasé ampliamente. La actividad
locomotora encontrada en nuestro trabajo es similar a lo descripto por De la Torre (2016)
quien reporta, mediante cdmara trampa, en ocelotes en estado silvestre tres picos de
actividad, el primero en la madrugada (03:00 h a las 06:00 h), el segundo en la mafiana

(10:00 h a las 14:00 h) y el ultimo en las horas de noche (21:00 h a las 23:30 h).

Observaciones realizadas por Romero y col., (2004) en ocelotes con cdmaras
trampas en los llanos colombianos y venezolanos (caracterizados por bosques de galeria
y sabanas abiertas sin grandes extensiones de bosque continuo) presentaron dos picos de

actividad durante la noche.

En nuestro estudio, la actividad registrada, no dependia de la biisqueda de presa
para su alimentacidn, la intervencion humana era minima y no tenia competencia por
interferencia y/o depredacion intragremio, sin embargo es coincidente a lo observado en
vida libre donde la actividad esta influenciada por los periodos de aparicion de la presa
(Emmons 1987; Harmsen y col., 2011; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014; Martinez-
Hernandez y col., 2015; Salvador y Espinosa, 2015), actividad y caceria humana que
limita la actividad a la noche (Kolowski y Alonso, 2010; Pérez-Irineo y Santos-Moreno,
2014), competencia por interferencia y la depredacion intragremio de las demds especies
de felinos con las cuales coexisten (Di Bitetti y col., 2010; Salvador y Espinosa, 2015).
La coincidencia con estos autores es indicio de que los animales estaban en bienestar y

93



IV. Resultados y Discusion

no manifestaban cronodisrupciéon comportamental debida a posibles estresores como:
iluminacién artificial inadecuada, sonidos indeseados, olores, temperaturas incomodas,
confinamiento, movimiento restringido, refugio inadecuado, alimentacién reducida,

malas pricticas de manejo y otras intervenciones antropogénicas.

Puma (Puma concolor):

Para los 8 individuos de esta especie los valores promedios para el mesor fueron:
211, 411, 3492, 1951, 11161, 1278, 1785 y 690 movimientos/15"; amplitud: 150, 257,
982, 2364, 147, 391, 363 y 588 movimiento/15” y de acrofase: 5:46, 10:37, 19:50, 4:10,
21:31, 4:06, 20:10 y 23:59 h respectivamente (Tabla 6).

Para visualizar la caracterizaciéon de dichos ritmos de actividad reposo en
condiciones naturales de luz oscuridad de Puma a continuacion se presentan los resultados
mediante actogramas, periodogramas y grificos de ondas medias para cada uno de los
individuos correspondientes esta especie estudiada. En el actograma y en las ondas
medias se exponen en su parte superior una barra de color clara representando las horas

de luz y consecutivamente una barra de color negro la cual representa la noche.

A B
— _ll — 20 14'40
I.I 15

IR} =10

_—
—
||
%

." 20000 ==——
15000
>- 10000
5000
0

0 5 10 15 20
horas

Figura 27. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo nimero 1.
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Figura 28. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo ndmero 2.
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Figura 29. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo ndmero 3.
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Figura 30. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo ndmero 4.
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Figura 31. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo ndmero 5.
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Figura 32. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo ndmero 6.
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Figura 33. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo ndmero 7.
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Figura 34. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Puma, individuo nimero 8.

Como se observa en la Figura 27, el actimetro del individuo 1 manifesté fallas en
el registro de datos. El puma 5, con respecto al resto de los individuos, manifesté un mesor
excesivamente alto (11161 movimientos/15”) acompafiado a una amplitud del ritmo muy

baja (147 movimientos/157).

La mayoria de los pumas de este estudio (individuos 2, 3, 4, 6 y 8) manifestaron un
comportamiento crepuscular (Figura 28C, 29C, 30C, 32C y 34C) con un periodo cercano
al diario (Figura 28B, 29B, 30B, 32B y 34B), mientras que los individuos 5 y 7 (Figura
31C y 33C) no mostraron un patrén locomotor bimodal en el grafico de ondas medias ni

un claro periodo en el peridiograma (Figura 31B y 33B).

La actividad crepuscular manifestada en la mayoria de los individuos en este trabajo
concuerda con la reportado por Paviolo (2009) en pumas libres de la mata atldntica
sudamericana (Provincia de Misiones) en donde estos animales mostraron mayor
actividad crepuscular y nocturna en las dreas con menor proteccion, mientras que tuvieron
el pico de actividad durante las primeras horas de la mafiana en las dreas mejor protegidas.
Esto ha sido relacionado en pumas de vida libre a tres factores; en primer lugar, a que la
noche les proporciona ventajas de caza ya que pueden acercarse mas a sus presas sin ser
detectados (Herndndez y col., 2008), en la noche sus presas son mds detectables o
vulnerables (Emmons, 1987); ademds, estas horas son mds frescas ayudando a su

desplazamiento y a un menor gasto energético a la hora de cazar (Herndndez y col., 2008).
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A diferencia de lo que sucede en otras dreas del pais donde se han realizado estudios
mediante observacion directa, trampa de huellas, encuestas a pobladores y radiotelemetria
sobre la especie (Lucherini y col., 2008b; Ferreyra y col., 2010), para las poblaciones
remanentes de la ecorregion pampeana y patagonica, la falta de informacién en cuanto a

los patrones de actividad de los pumas, es total.

Aranda y Sanchez-Cordero (1996) mediante estudios observacionales directos de
pumas en la selva mexicana reportan que, aunque algunos pumas no muestran un patrén
marcado y registran una proporcion importante de actividad durante el dia, esta especie
manifiesta un patrén de actividad mayormente nocturno-crepuscular. Actividad similar a
la encontrada en la mayoria de los individuos de nuestros estudios donde los mayores
registros de actividad se encontraron durante la noche y el creptisculo similar a lo que
ocurre en Llanos, Venezuela (Scognamillo y col., 2003) y en algunos sitios de Bolivia

(Lima, 2002) mediante lo registrado por cdmaras trampa en ambos estudios.

En México, segun estudios mediante la ocurrencia de pumas silvestres en cdmaras
trampa, el porcentaje de registros por cada categoria (nocturno, diurno y crepuscular),
vari6 a lo largo de su distribucion y a la temporalidad en ese pais (Harmsen y col., 2011).
Por ejemplo, en el centro los pumas presentaron mayor aparicion entre 4:00 - 6:00 y 18:00
- 22:00 h. En los bosques del noroeste de México, ésta especies estuvo activa
principalmente entre 19:00 - 22:00 y 5:00 - 08:00 h, donde dicha actividad es asociada
por Nifiez y col. (2002) a zonas de arroyos secos donde se facilité el desplazamiento de
los mismos. Y en la sureste de México estos felinos se reportaron activos durante todo el
dia, lo que se ha asociado por Lima (2002) a tener una mayor posibilidad de encontrar

diferentes tipos de presa y a un nicho tréfico mds amplio.

Al igual que lo que ocurre en otras dareas de distribucion natural los pumas
modifican sus patrones de actividad durante las diferentes temporadas del afio, debido a
las diferentes adaptaciones; estas diferencias se encuentran asociadas a la actividad y

abundancia de las presas en espacios determinados (Romero-Mufioz y col., 2010).

En nuestro estudio los animales 5 y 7 a diferencia del resto no mostraron un patrén
definido de actividad, pudiendo deberse esto a la influencia antrépica que condiciona a
estos individuos. Estos 2 animales ingresaron a la Institucién Faunistica desde un coto de

caza ilegal que capturaba a los pumas de su plantel en edad adulta para que mantengan
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sus conductas salvajes, una vez capturados eran albergados en recintos pequefios, no
enriquecidos y con maniobras de manejo que condicionaban su comportamiento. El
individuo n°2 (Fig.28) fue rescatado de una vivienda particular en donde era tenido como

mascota lo que seguramente condicioné su comportamiento.
Yaguarundi (Puma yaguarundi):

Para los 3 individuos de esta especie los valores promedios para el mesor fueron:
2417, 7180 y 643 movimientos/15"; amplitud: 3094, 9197 y 639 movimientos/15” y de
acrofase: 13:44, 12:23 y 12:08 h; valores visualizados en la Tabla 6.

Para visualizar la caracterizacion de dichos ritmos de actividad reposo en
condiciones naturales de luz oscuridad de Yaguarundi a continuacién se presentardn los
resultados mediante actogramas, periodogramas y graficos de ondas medias para cada
uno de los individuos correspondientes esta especie estudiada. Los actogramas y gréficos
de ondas medias exponen en su parte superior una barra de color clara representando las
horas de luz y consecutivamente una barra de color negro la cual representa la noche. En
el grafico de ondas medias se remarca los momentos del dia en que los animales

manifestaron mayor actividad.
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Figura 35. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Yaguarundi, individuo numero 1.
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Figura 36. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Yaguarundi, individuo numero 2.
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Figura 37. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Yaguarundi, individuo nimero 3.

Los pardmetros cronobioldgicos, mesor y amplitud en los tres individuos de esta
especie mostraron diferencias en sus valores, no asi en el periodo en el que todos los

individuos estuvieron cercanos a la ritmicidad diaria.

101



IV. Resultados y Discusion

En los actogramas realizados (Figura 35A, 36A y 37A) se puede observar una gran
uniformidad en la ritmicidad de la actividad en las horas de luz con sus acrofases

manifestadas en la fotofase.

Los graficos de ondas medias (Figura 35C, 36C y 37C) ponen en evidencia la
diurnalidad de esta especie manifiesta por las medias y sus desvios por encima del mesor
y mostrando muy poca actividad en las horas de oscuridad. La actividad comienza a
aumentar antes de la salida del sol y a disminuir antes del inicio de la noche mostrando

una anticipacion al cambio fotoperiddico.

Los periodogramas (Figura 35B, 36B y 37B) ratifican la ritmicidad diaria expresada

en los yaguarundies de este experimento.

La actividad diurna registrada es coincidente con lo reportado, mediante cdmaras
trampa en la naturaleza, por Maffei y col. (2007) y posteriormente por Romero-Muiioz
(2008) donde los yaguarundies eran exclusivamente diurnos. Maffei y col. (2007) en el
mismo estudio, notificé que dicha especie presenté una disminucién de la actividad

durante las horas mas calidas del dia.

Esta especie se diferencia de la mayoria de los felinos en los habitos locomotores
ya que el resto de los felinos sudamericanos presentan actividad nocturna o crepuscular.
En contraposicién a lo encontrado en este estudio, Albanesi y col (2016) mediante
registros con cdmaras trampa realizada en la region geografica de la Yunga Argentina los

reporté como una especie crepuscular.
Yaguareté (Panthera onca):

Los tres individuos de esta especie expresaron pardmetros cronobioldgicos
similares. Los promedios diarios para el mesor fueron: 187, 120 y 94 movimientos/157;
para la amplitud: 138, 82 y 66 movimientos/15” y para la acrofase: 14:17, 14:11 y 12:53
h respectivamente visualizados en la Tabla 6. La escasa actividad expresada en los
parametros cronobioldgicos (mesor y amplitud) podria deberse a que estos individuos

eran animales longevos, mayores a 14 afos.

Para contemplar la caracterizaciéon de dichos ritmos de actividad reposo en
condiciones naturales de luz oscuridad de Yaguareté a continuacidn se presentardn los

resultados mediante actogramas, periodogramas y graficos de ondas medias para cada
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uno de los individuos correspondientes a esta especie estudiada. Los actogramas y

graficos de ondas medias exponen en su parte superior una barra de color clara

representando las horas de luz y consecutivamente una barra de color negro la cual

representa la noche. En el grafico de ondas medias se remarca los momentos del dia en

que los animales manifestaron mayor actividad.
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Figura 38. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grifico de ondas medias
(C) de Yaguareté, individuo nimero 1.

A

1 = J.

I PR P
B PRUTRY P PR P
e L. L.
[P Y TR [ IO e
dle me w J. -
- ._.l

i

it L't'

B

1455

N
o

-
(8}

FRTTRTREN [STRERTEN] AATIRTATI RRIRATIN

%V
o

(8]

o

20

N
§G

u111nulunululmuuull L

1500 3

> 1000

[S))
o
o

o

LIS AN S B B B N B B B B B

22 24 26
Hora

bl

.'l'f\l\ }

L s

|||||||||||||||v|||[||||||||||||||||||||v|||v||

5 10 15 20
Horas

L
1 r\.' |

o

103



IV. Resultados y Discusion

Figura 39. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grifico de ondas medias
(C) de Yaguareté, individuo nimero 2.
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Figura 40. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grifico de ondas medias
(C) de Yaguareté, individuo nimero 3.

El actograma (Figura 38A, 39A y 40A) de los yaguaretés estudiados en este trabajo
muestra que la actividad locomotora se presentd principalmente en los periodos de luz,

con comportamiento diurno.

El periodo de la ritmicidad locomotora obtenido mediante periodograma (Figura

38B, 39B y 40B) manifiesta una ritmicidad diaria.

En el grifico de ondas medias (Figura 38C, 39C y 40C) para la actividad diaria
promedio, se manifiesta que los valores medios para cada punto y sus desvios en la fase
de oscuridad y en la de luz estan separados de la media. La actividad comienza a aumentar
antes del inicio de la fotofase y disminuye antes del final de la misma, mostrando

anticipacion al cambio fotoperiddico.

Si bien el actograma muestra que los individuos tienden a manifestar actividad

locomotora en dos periodos mds definidos (actividad crepuscular), en los graficos de
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ondas media éstos dos picos son mds visibles en el individuo 1 y menos notorios en el

individuo 2 y 3.

Teniendo en cuenta que, en vida silvestre en Argentina, ésta especie se encuentra
en tres poblaciones aisladas y agrupadas en tres ecorregiones: Bosque Atldntico
(exclusivamente Provincia de Misiones), Yungas y Chaco, su actividad fue reportada,

mediante estudios diferentes al nuestro, comportandoce de la siguiente manera:

En el bosque o mata atlantica de la provincia de Misiones el yaguareté fue
predominantemente nocturno crepuscular, desarrollando su actividad principalmente
entre las 18:00 y 6:00 h, sin embargo, estudios de radiotelemetria y registros de camaras
trampa mostraron que esta activo, aunque en menor medida, también durante el dia
(Schaller y Crawshaw, 1980; Rabinowitz y Nottingham, 1986, Crawshaw y Quigley,
1991; Mafteiy col., 2004; Paviolo, 2010). Paviolo (2010) utilizando la técnica de trampas
tipo lazo (comida como cebo colgado de un lazo frente a las camaras) colocadas en 16
localizaciones distintas en Misiones registré observaciones nocturnas crepusculares

similares a las descriptas por los autores anteriores.

Los yaguaretés de la regiéon de la Yunga mediante cdmaras trampa han sido
descriptos como activos durante el dia y la noche, aunque con picos de actividad durante
el creptsculo y la noche en relacion al porcentaje de ocurrencia en dichas cdmaras
(Scognamillo y col., 2003, Maffei y col., 2004, Silveira, 2004) y es por ello han sido
clasificados como catemerales por Gdmez y col. (2005) con metodologia similar a los

estudios antes citados.

Por ultimo, en el gran Chaco (Noss y col., 2006), cerca al 80% de las fotografias
tomadas a esta especie se concentraron en el dia, con picos que aparecieron entre después
del amanecer y antes del anochecer, lo cual es consistente con lo hallado en nuestro
estudio. En igual sitio geografico mediante fototrampeo este patréon diurno también fue
registrado en yaguaretés tanto en la temporada himeda como en la seca por Maffei y col.,
(2006). Cuéllar y Noss, (2003) argumentan que el yaguareté¢ mantiene la diurnalidad en

ambas estaciones probablemente por la presencia de sus presas durante todo el afio.
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Tigrina (Leopardus tigrinus):

Para los 6 individuos de esta especie los valores promedios para el mesor fueron:
11357, 3719, 10065, 2790, 9574 y 1694 (movimientos/157); amplitud: 7693, 3070, 7091,
2039, 5032 y 1674 (movimientos/157) y de acrofase: 20:56, 21:49, 18:44, 21:31, 19:42 y

21:25 h respectivamente; valores visualizados en la Tabla 6.

La actividad en los individuos 1, 3 y 5 fue ampliamente superior a los individuos 2,
4y 6, como se puede observar mediante el mesor y la amplitud. El momento de mayor

actividad para todos los animales fue cercano a las 20 h.

Para visualizar la caracterizacion de dichos ritmos de actividad reposo en
condiciones naturales de luz oscuridad de Tigrina a continuacién se presentardn los
resultados mediante actogramas, periodogramas y graficos de ondas medias para cada
uno de los individuos correspondientes esta especie estudiada. Los actogramas y gréficos
de ondas medias exponen en su parte superior una barra de color clara representando las
horas de luz y consecutivamente una barra de color negro la cual representa la noche. En
el grafico de ondas medias se remarca los momentos del dia en que los animales

manifestaron mayor actividad.
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Figura 41. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Tigrina, individuo nimero 1.

106



IV. Resultados y Discusion

1450
|

10 15 20
Horas

Figura 42. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Tigrina, individuo nimero 2.
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Figura 43. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Tigrina, individuo nimero 3.
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Figura 44. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Tigrina, individuo nimero 4.
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Figura 45. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Tigrina, individuo nimero 5.
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Figura 46. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Tigrina, individuo nimero 6.

El desconocimiento de la ecologia en general de esta especie, y en especial de los
patrones de actividad, hace que cualquier aporte sea muy valioso. Esta necesidad de
informacion basica del Tigrina ya habia sido identificada en el plan de accion de felinos
de la UICN (Nowell y Jackson, 1996), debido a que, al ser un mamifero elusivo, es decir
dificil de estudiar y observar.

Los periodos de la ritmicidad locomotora obtenidos mediante periodogramas (Fig.
41B-46B) manifestaron una ritmicidad diaria cercana a las 24 hs (23:55 y 24:00 h

respectivamente para un nivel de significancia de p< 0.05).

En los actogramas y graficos de onda media de la Figuras 41A y C, 42A y C, 43A
y C,44A y C, 45A y C, 46A y C, se observa que la actividad locomotora en todos los
individuos de tigrina (Leopardus tigrinus) fue predominantemente nocturna con minima
actividad al amanecer. En los individuos 2, 4 y 6 de este estudio la actividad comenzé a
aumentar antes del inicio de la noche mostrando una anticipacién al cambio fotoperiddico

mientras que en los individuos 1, 3 y 5 la actividad comenz6 a aumentar al mediodia.

El individuo 2 (Figura 42A) present6 actividad diferente en sus tres primeros dias,
posiblemente manifestando un periodo de adaptacion mds prolongado que el resto de los

L. tigrinus al recinto de muestreo.
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Si bien, L. tigrinus es catalogada por algunos trabajos como una especie nocturna
(Oliveira, 1994; Goulart y col., 2009), en estudios posteriores Oliveira y col. (2010)
explicaron que la variacién en los patrones de actividad nocturna de esta especie, entre
sus sitios de muestreo con camaras trampa (entre Agosto de 2004 a Diciembre de 2006
en el estado de Santa Catarina, Brasil), pudo deberse tanto a las diferencias de hébitat
entre sus sitios de muestreo como a la presencia de felinos de mayor porte que podrian
desencadenar una competencia dentro del gremio lo que influiria sobre el

comportamiento de este pequefio felino.

Otros estudios (Facure y Giaretta, 1996; Wang, 2002; Srbek-aratjo y Chiarello,
2005) han reportado la presencia de este felino en paisajes degradados en los cuales hubo
pérdida de carnivoros mas grandes. En este escenario, L. tigrinus puede ocupar un nuevo
rol tréfico, cambiando tanto el comportamiento como la abundancia y asumiendo la
posicion de depredador superior de la comunidad empobrecida lo que hace cambiar sus

patrones nocturnos de actividad por diurnos al no tener competidores dominantes.

Aunque hay pocos reportes sobre las presas diurnas potenciales del tigrina en esta
fase fética, solo los datos de seis estudios de dieta de esta especie realizados por Oliveira
y col. (2010) donde reporta dieta compuesta principalmente de pequefios roedores
nocturnos. Sin embargo, en reportes posteriores sobre el patréon de actividad del L.
tigrinus en el estado de Caatinga (Brasil), también por foto trampero, Marinho y col.
(2018) reportaron que dicha actividad fue principalmente nocturna, aunque mostré una
actividad crepuscular considerable y algo de actividad diurna. Sus resultados sugieren
una alta superposicion de actividad con sus presas: pequefios mamiferos, que eran
fuertemente nocturnos, pero una baja actividad superpuesta con aves terrestres que eran
diurnas y crepusculares. El ciclo lunar no afect6 la actividad del L. tigrinus, pero cambi6
la actividad de los pequefios mamiferos, que estaban mds activos durante la fase de luna

nueva.

Nuestros resultados sugieren que los patrones de actividad observados en las iguras
se deben a las condiciones del periodo diurno en esos dias en el lugar de muestreo
(Candelaria, Misiones), la virtual ausencia de los principales depredadores nocturnos en
nuestra drea de estudio y la mayor disponibilidad de alimento por parte del Centro

Faunistico "El Puma™ durante la noche que probablemente estdn configurando el patrén
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de actividad del Tigrina en concordancia a los estudios de Facure y Giaretta (1996), Wang

(2002) y Srbek-aragjo y Chiarello (2005).
Gato del Pajonal (Leopardus colocolo):

Para el individuo de esta especie el valor promedio para el mesor fue: 1733
(movimientos/157); amplitud: 1279 (movimientos/15”) y de acrofase: 8:40 h; valores

visualizados en la Tabla 6.

Para visualizar la caracterizacién de dichos ritmos de actividad reposo en
condiciones naturales de luz oscuridad de Gato del Pajonal a continuacién se presentan
los resultados mediante actograma, periodograma y grafico de ondas medias para el
individuo de esta especie estudiado. El actograma y gréfico de ondas medias exponen en
su parte superior una barra de color clara representando las horas de luz y
consecutivamente una barra de color negro la cual representa la noche. En el grifico de
ondas medias se remarca los momentos del dia en que el animal manifesté6 mayor

actividad.

A

14|45
[ My |
PR e
noE
R Tl
T UES AN |
24 26

A Nt LA
POy

w0 ol BRI 1R
L T'"I' “
oIt
L UIRRL o |

JOL L G m '
s = 10 15 20

Horas

Figura 47. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grifico de ondas medias
(C) del Gato del Pajonal, individuo nimero 1.

El actograma de la Figura 47A muestra un patrén ritmico definido con una banda

de mayor actividad entre las 5:00 y 11:00 de la manana.
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El grafico de ondas medias del gato de pajonal estudiado (Figura 47C), pone de
manifiesto que la actividad en este individuo fue crepuscular desarrolldndose antes del

amanecer y continuando con menor intensidad durante las primeras horas del dia.

El periodograma (Figura 47B) pone de manifiesto que la ritmicidad en el Leopardus

colocolo estudiado es diaria.

A diferencia de lo encontrado en muestro estudio, Lucherini y col. (2008b)
mediante cdmaras trampa observaron en la region de los Andes que la actividad de este
felino fue nocturna (con periodos de actividad, entre las 22:00 y 01:00 h y entre las 03:00
y 06:00 h). Sin embargo, Silveira y col. (2005), reportaron a esta especie exclusivamente
diurna en los pastizales del centro de Brasil. Fajardo y col (2014) infieren que en Peru L.
colocolo tiene un patrén de actividad nocturno y diurno, ya que su dieta incluye especies

presa con actividad tanto nocturna como diurna.

Estos patrones de actividad dispar pueden estar relacionada la politipicidad de la
especie (Oliveira Do Nascimento y Anderson Feij6, 2021), con las diferentes
caracteristicas del hébitat entre los sitios de muestreo, pero también puede ser una
consecuencia de la necesidad de evitar la superposiciéon de nichos con carnivoros
simpatricos en un gremio diferente ya que el tamaifio de los competidores es el principal
determinante de estas relaciones interespecificas (Donadio y Buskirk, 2006), lo que
sugiere cierta flexibilidad de comportamiento (Lucherini y col., 2009). Esta flexibilidad,
también fue reportada por Castro-Pastene y col. (2021) donde, a través de cdmaras
trampas y observaciones directas, documentaron a L. colocolo en diferentes ambientes

naturales y altamente intervenidos.
Margay (Leopardus wiedii):

Para los 6 individuos de esta especie los valores promedios para el mesor fueron:
742, 4290, 1476, 616, 4225 y 1475 (movimientos/157); amplitud: 435, 1629, 657, 573,
1982 (movimientos/157) y 740y de acrofase: 0:22, 2:36, 1:46, 0:01, 1:02 y 1:52 h; valores

visualizados en la Tabla 6.

El mesor y la amplitud de los individuos 2 y 5 fueron superiores al resto de los

animales.

Para visualizar la caracterizaciéon de dichos ritmos de actividad reposo en

condiciones naturales de luz oscuridad de Margay a continuacidn se presentardn los
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resultados mediante actogramas, periodogramas y graficos de ondas medias para cada
uno de los individuos correspondientes a esta especie estudiada. Los actogramas y
graficos de ondas medias exponen en su parte superior una barra de color clara
representando las horas de luz y consecutivamente una barra de color negro la cual
representa la noche. En el grafico de ondas medias se remarca los momentos del dia en

que los animales manifestaron mayor actividad.
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Figura 48. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Margay, individuo nimero 1.
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Figura 49. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Margay, individuo nimero 2.
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Figura 50. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Margay, individuo nimero 3.
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Figura 51. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Margay, individuo nimero 4.
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Figura 52. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Margay, individuo nimero 5.
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Figura 53. Actograma de doble trazo (A), peridiograma (B) y el grafico de ondas medias
(C) de Margay, individuo nimero 6.

Los actogramas (Figura 48A, 49A, 50A, 51A, 52A y 53A) en los individuos de
Margay manifiestan una banda oscura de mayor actividad en las horas de oscuridad
acompafnada de bandas oscuras menores durante las horas de luz. La acrofase en esta

especie se manifestd siempre durante la escotofase, con una breve variacién horaria (0:01

a 1:52 h).

Los gréficos de ondas medias (Figura 48C, 49C, 50C, 51C, 52C y 53C) indican que
la actividad es nocturna, disminuye a la salida del sol y a las 17 h presenta un pico que
sobrepasa la media a excepcidon del individuo 4. El pico de las 17 h podria deberse a que
la alimentacién con presas vivas suministrada a las 17 h en esta especie probablemente

actud como sincronizador de la actividad.

Coincidiendo a lo encontrado en este estudio, Cuchilla Henriquez y col. (2002) en
El Salvador, Konecny (1989) en Belice, Emmons (1985), Crawshaw y Quigley (1989) en
Honduras, Vanderhoff y col. (2011) en Ecuador en vida libre mediante fototrampéo y
Cromer (2000) mediante la colocacion de las pistas para huellas en margays cautivos en
Zoologicos de Canadd reportan actividad nocturna. En Argentina investigaciones

realizadas sobre los patrones de actividad del margay (L. wiedii) a lo largo de su rango de
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distribucion indican que es una especie fuertemente nocturna (De Oliveira, 1998; Di

Bitteti y col., 2010; Vanderhoff y col., 2011).

Otro estudio (De Oliveira, 1998) realizado mediante camaratrampeo en el
pedemonte de la Yunga Argentina, cataloga a esta especie como catemeral, con la
mayoria de sus registros agrupados en horarios nocturnos, con dos picos de actividad e

independiente de la fase lunar.

Leopardus wiedii, es una especie nocturna, muy susceptible a la presion humana
(Bisbal, 1986) y habita principalmente bosques cerrados donde encuentra los mejores
lugares para descansar, movilizarse, acechar a sus presas y parir sus crias (Cuchilla
Henriquez y col., 2002; Konecny, 1989; Azevedo, 1994; Almeida, 2000; Oliveira, 1998).
La actividad nocturna registrada en los L. wiedii de nuestro estudio coincide con lo
reportado por los autores antes mencionados en vida silvestre, sugiriendo que los
animales monitoreados en este trabajo presentaron un patrén ritmico de actividad

coincidente a lo expresado por esta especie en el medio silvestre.

IV.1.2 Patron de actividad reposo caracteristico de la especie.

A fin de estudiar los factores que pueden afectar los niveles de actividad en felinos
domésticos y felinos sudamericanos a nivel de especie, y determinar diferencias entre
especies sujetas a la variacion natural del ciclo luz-oscuridad (LO 12:12), se efectud el
andlisis de varianza con muestras repetidas (ANOVA-MR) mediante el procedimiento
GLM, en el disefio del modelo estadistico se ha considerado la influencia de los factores

Luz-Oscuridad y la interaccién Animal*hora. Los valores de “F”y probabilidad “p” para

cada factor se resumen en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados del ANOVA que expresan los efectos Luz-Oscuridad y la interaccion

Animal*hora sobre la actividad en felinos domésticos y silvestres sudamericanos.

EFECTO
Modelo L/O Animal*hora
6‘F7’ G‘p” C‘F” ‘Gp’, G‘F?’ GCp’,
Actividad 78.10 0.0001 93.50 0.0001 142.56 0.0001

Los valores resumidos en esta Tabla 7 exponen que el modelo resulté significativo
(p< 0,05) para la variable actividad, poniendo de manifiesto la adecuaciéon del modelo
planteado. El efecto luz-oscuridad (L/O) en forma significativa (p< 0,05) expresando la

diferente actividad en el dia que la noche. Con respecto al factor de interaccién animal-
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hora resulté también significativo (p< 0,05) estableciendo diferentes patrones de

expresion de actividad de los animales con respecto a la hora del dia.

Con el propésito de observar el comportamiento de la variable actividad dentro de
la especie y en cada animal dentro de ella, se construyeron las Figuras 54, 55, 56, 57, 58,
59, 60, 61 y 62 que muestran en A la media de actividad diaria para la especie durante el

ensayo y en B la media de actividad diaria de cada animal de la especie durante el ensayo.
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Figura 54. Media de actividad diaria en Felis catus durante el ensayo (A) y la media de
actividad diaria de cada Felis catus durante el ensayo (B).

En cuanto a la media de actividad diaria, en todos los gatos domésticos de nuestro
estudio, podemos observar que no hubo diferencias significativas durante los 13 dias del
ensayo A. En el ensayo B la actividad locomotora de los individuos 3, 4, 5y 6 fue similar

entre si pero menor que la observada en los individuos 1y 2.
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Figura 55. Media de actividad diaria en Leopardus geoffroyi durante el ensayo (A) y la
media de actividad diaria de cada Leopardus geoffroyi durante el ensayo (B).

En los gatos monteses de nuestro estudio la media de actividad diaria durante los
13 dias del ensayo A no tuvo diferencias significativas entre si, destacandose el dia 1
como el de menor actividad y el dia 10 como el de mayor actividad. La actividad
locomotora de los individuos 1, 2, 5 y 6 no presentd diferencias significativas en

comparacion con la observada en los individuos 3, 4,7 y 8 (ensayo B).
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Figura 56. Media de actividad diaria en Leopardus pardalis durante el ensayo (A) y la
media de actividad diaria de cada Leopardus pardalis durante el ensayo (B).

Los ocelotes del ensayo A mostraron durante los 13 dias del ensayo A una media
de actividad diaria sin diferencias significativas presentando el dia 5 la mayor actividad
y el dia 7 la menor actividad. En el ensayo B la actividad locomotora de los individuos 2
y 5 fue similar mientras que la observada en el resto de los individuos (1, 3,4 y 6) presentd

diferencias significativas.
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Figura 57. Media de actividad diaria en Puma concolor durante el ensayo (A) y la media
de actividad diaria de cada Puma concolor durante el ensayo (B).

En los 13 dias del ensayo A, los pumas no presentaron diferencias significativas en
su media de actividad diaria. En el ensayo B la actividad locomotora de los individuos 1,
2y 6; 4,5y 7 no presentaron diferencias significativas entre ellos, mientras que la
observada en el individuo n° 5 manifest6 una diferencia de actividad muy significativa

con respecto al resto.
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Figura 58. Media de actividad diaria en Puma yagouarundi durante el ensayo (A) y la
media de actividad diaria de cada Puma yagouarundi durante el ensayo (B).

En el ensayo A para los yaguarundi no se observé diferencias significativas en la
media de actividad diaria durante los 13 dias del ensayo. En el ensayo B la actividad

locomotora de todos los individuos de ésta especie fue diferente significativamente.
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Figura 59. Media de actividad diaria en Panthera onca durante el ensayo (A) y la media
de actividad diaria de cada Panthera onca durante el ensayo (B).

La media de actividad diaria de los yaguaretés de nuestro estudio (ensayo A) en los
13 dias, en lineas generales no presento diferencias significativas. En el ensa yo B la
actividad locomotora de los individuos 2 y 3 no presentaron diferencias significativas
entre ellos, mientras que la observada en el individuo n° 1 manifesté una diferencia de

actividad con respecto al resto.
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Figura 60. Media de actividad diaria en Leopardus tigrinus durante el ensayo (A) y la
media de actividad diaria de cada Leopardus tigrinus durante el ensayo (B).

En los Tigrinas de nuestro estudio (ensayo A) la actividad locomotora diaria en los
13 dias, presento diferencias significativas el ultimo dia siendo de mayor actividad éste
con respecto al resto. En el ensayo B los animales 1, 3, 5 presentaron diferencias

significativas con respecto a la actividad expresada por los individuos 2, 4, 6 de nuestro

estudio.
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Figura 61. Media de actividad diaria en Leopardus colocolo durante el ensayo (A).
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El tnico individuo de gato de pajonal en nuestro ensayo A de 13 dias de duracion,
mostré diferencias significativas en la actividad media locomotora los dias 1 y 2 con

respecto a los dias 11 y 12. No realizandose el ensayo B en ésta especie ya que se contaba

con un solo individuo.
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Figura 62. Media de actividad diaria en Leopardus wiedii durante el ensayo (A) y la
media de actividad diaria de cada Leopardus wiedii durante el ensayo (B).

En el ensayo A la actividad locomotora diaria de los Margays no presento
diferencias significativas en los 13 dias. En el ensayo B los animales 1, 3,4 y 6 no
presentaron diferencias significativas de actividad entre ellos pero si con la actividad

expresada por los individuos 2 y 5 siendo que entre éstos dos ultimos no presentaron

diferencias entre sus medias de actividades.

Con el propésito de visualizar las acrofases y sus correspondientes desvios
estandares pertenecientes a todos los individuos de las 9 especies de felinos utilizadas en
nuestro trabajo, en condiciones de sincronizacién natural de 12:12 se graficaron los ritmos
a través del mapa de fase (Fig. 63). En donde en las fases de luz se ven representada por

la columna central blanca y las fases de oscuridad por las columnas laterales de color gris.
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Figura 63. Mapa de Fase. Acrofases desvios estdndares en los diferentes individuos de
cada una de las 9 especies. GD: Gato Doméstico; GM: Gato Montés; O: Ocelote; P:
Puma; PJ: Puma Yaguarundi; YAG: Yaguareté; T: Tigrina; GP: Gato del Pajonal; M:
Margay. Los puntos representan las acrofases y los trazos los intervalos de confianza. Las
areas grises indican la fase oscura del ciclo de luz-oscuridad.

En esta grafica (Fig. 63) se puede observar que los felinos de nuestro experimento
en un fotoperiodo ambiental (LO 12:12), en lineas generales presentaron sus acrofases en
relacion estable con la salida y puesta del sol, exhibiendo su mayor actividad en los
momentos reportados a través estudios observacionales por Pereira y Aprile (2012) como

naturales para cada una de estas especies estudiada en la naturaleza.

En dicha gréfica (Fig. 63) en cada especie en particular se observa que la especie
Margay manifest6 sus acrofases junto con sus desvios estdndares con una dispersion
agrupada intermedia (Tabla 6) entre las horas 0:00 y 4:00 am al igual que lo observado
en Tigrina para las horas del inicio de la noche y también con similitud en cuanto a la

agrupacion intermedia de sus dispersion a los Yaguaretés, pero al medio dia y este dltimo,
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compartiendo en lineas generales la franja horaria con Yaguarundi solo que estos con
dispersion reducida en sus registros (Tabla 6). En contraposicién a lo antes expresado se
encuentran Gato doméstico, Montés, Ocelote y Puma con gran dispersiéon (Tabla 6) en
casi todos los individuos éste ultimo junto a algunos individuos de las otras especies
nombradas en este grupo (Doméstico 3, Montés 2, Ocelote 4). En el mismo se destaca
que para Gato Doméstico, entre las 6:00 am y 9:45 am las acrofases de cada individuo se

presentaron en un rango pequefio en cuanto a la dispersién de las mismas.

También se manifiesta que la mayoria de las especies no exhibieron diferencias
entre sus acrofases pero en Ocelote y Puma la manifestacion de las mismas, si,
presentaron gran dispersion ya que son individuos con gran variacién en cuanto a sus
edades, improntas y tiempo de permanencia en cautiverio pudiendo deducir que los
animales mas improntados manifestaron su actividad en cualquier momento del dia
inclusive en momentos de gran actividad antrépica como lo es el caso del individuo n°1

de Ocelote (Fig. 63 O1) y n° 2 de Puma (Fig. 63 P2).

Las diferencias en los patrones de actividad de los pumas de este estudio, pueden
estar relacionadas con los diferentes origenes poblacionales de los individuos, ya que es
el felino con mayor distribucién y diversidad de ambientes ocupables distribuyéndose
desde Canada a la Argentina y reportado por Yara-Ortiz y col. (2009) como el felino mas
adaptable del mundo lo que hace que hace que su actividad sea variable. Pero también
estas diferencias en sus patrones pueden ser una consecuencia a la necesidad de evitar la

poblacién humana (Donadio y Buskirk, 2006).

La Tabla 8 muestra los estadisticos de la actividad diurna y nocturna para cada una

de las nueve especies de felinos sudamericanos estudiadas.

Tabla 8. Estadisticos de la actividad diurna y nocturna en felinos domésticos y silvestres

sudamericanos.
Actividad Diurna
Especie Media  Limite  Limite Varianza Desv. Medi  Limite Limite Varianza Desv.
inf. sup. a inf. sup.
Felis catus 454 235 674 2,48E+06 1576 870 670 1070 4,49E+06 2118
L. geoffroyi 8653 8463 8844 6,56E+07 8096 4303 4130 4476 3,78E+07 6147
L. pardalis 5847 5627 6067 4,32E+07 6575 3720 3520 3919 4,06E+07 6375
P. concolor 2912 2721 3102 4,23E+07 6501 2398 2225 2571 4,03E+07 6350
P. yagouaroundi 1518 1249 1787 2,29E+07 4790 8387 8143 8632 1,43E+08 11975
Panthera onca 55 256 366 17930,9 134 196 87 478 112651 336
L. tigrinus 7265 7045 7484 1,08E+08 10406 5944 5744 6143 9,74E+07 9867
L. colocolo 1506 968 2044 2,25E+06 1501 1905 1416 2395 4,77TE+06 2183
L. wiedii 2917 2697 3136 1,44E+07 3798 1534 1334 1734 6.74E+06 2596
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Para visualizar como se descompone la actividad diaria de los felinos domésticos

y sudamericanos representada en la Tabla 8, se construyé la Figura 64.
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Figura 64. Estadisticos de la actividad diurna (barra azul) y nocturna (barra negra) en
felinos domésticos y silvestres sudamericanos.

En dicha grifica (Fig. 64) en téminos de porcentaje de actividad expresada, se
pueden observar variaciones en la actividad de los felinos de nuestro experimento en un
fotoperiodo ambiental (LO 12:12), donde las especies con mayor actividad diurna fueron
el yaguarundi y yaguareté, las menos diurnas fueron el margay y el montés, el resto de

las especies exhibieron patrones intermedios.

IV.1.3 Diferencia interespecie en actividad reposo.

En la Tabla 9, mediante el ANOVA se descompone la varianza de actividad entre
grupos. El F-ratio, que en este caso es igual a 353.1 (actividad diurna) y a 246,61
(actividad nocturna), es el cociente de la estimacion entre grupos. Puesto que el p-valor
del test F es inferior a 0,05, hay diferencia estadisticamente significativa entre las

actividades medias de un nivel de especie a otro para un nivel de confianza del 95,0%.

Tabla 9. Estadisticos de la actividad diurna y nocturna entre los diferentes grupos de

felinos.

ACTIVIDAD

Diurna Nocturna
G‘F’Q e % &EF?’ e %
p p

Entre Grupos 353.1 <0.0001 246.61 <0.0001
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Al fin de poder observar la distribucion de la media de actividad diurna y nocturna
en las diferentes especies de felinos, su cuantificacion y desvios se confecciond la Figura
65. Este grafico pone de manifiesto que solo en Felis catus (1), Panthera onca (6) y
Leopardus colocolo (8) los desvios se solapan, el resto muestra diferencias en las
actividades medias del dia y la noche. Dicho grafico indica la inexistencia de diferencias
significativas en la actividad expresada tanto en el dia como en la noche en éstas tres

especies.
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Figura 65. Representacion grafica de los estadisticos de la actividad diurna (negro) y
nocturna (rojo) en Felis catus 1, Leopardus geoffroyi 2, Leopardus pardalis 3, Puma
concolor 4, Puma yaguaroundi 5, Panthera onca 6, Leopardus tigrinus 7, Leopardus
colocolo 8 'y Leopardus wiedii 9.

En cuanto al solapamiento de actividad diurna y nocturna (Noss y col., 2006) en
éstas tres especies [Felis catus (1), Panthera onca (6) y Leopardus colocolo (8)], es de
resaltar que este comportamiento en gato doméstico puede deberse al efecto antrépico

(Piccione y col., 2013).

Para el caso del gato del pajonal y resaltando que es un individuo adulto de 6 afios
aproximadamente (valor obtenido por cronometria dental) ingresado al Centro de Fauna
desde la naturaleza meses antes del estudio, es probable que su conducta siga respetando
los lineamientos de su vida en la naturaleza donde tienen un ciclo de actividad relacionada
a evitar encuentros con su felinos competidor por excelencia como lo es el gato montés
(Leopardus geoffroyi) el cual se comporta como nocturno (Canapuccia, 2007) por lo que
al no encontrarse con el mismo, debido al cautiverio, dispuso de una actividad mads
homogénea en el dia. Este cambio de actividad debida a la interaccién con los

competidores, fue descripta en gatos domésticos por Piccione y col. (2013).
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Los patrones de actividad de los mamiferos estdn determinados por las presiones
abidticas y las interacciones bidticas (Marinho y col., 2018). La actividad ritmica de un
animal bien distribuida en relacién con el ciclo dia/noche es fundamental para la
supervivencia de la especie (Larivée y col., 2010) y para el éxito reproductivo (Zhao y
col., 2013). En este sentido, cada especie hace uso del tiempo de acuerdo a diferentes
factores, como son patrones de alimentacién (Scognamillo y col., 2003), temperatura
(Hernéndez-Saint Martin y col., 2013), disturbios naturales y perturbaciones humanas
(Paviolo y col., 2009), depredadores, codepredadores (Scognamillo y col., 2003) e
inclusive algunos estudios han encontrado modificaciones en los patrones de actividad de
algunas poblaciones de felinos de acuerdo a la disponibilidad de presas (Carrillo y col.,

2009; Sunquist y Sunquist, 2002).

Los mecanismos que permiten la coexistencia de las especies han sido entendidos
a través del andlisis de la segregacion en el uso de los recursos. Los tres ejes para explicar
la segregacion de nicho son: comida, espacio y tiempo (Gordon, 2000), considerados
factores mediadores de las interacciones ecoldgicas (Kronfeld-Schor y Dayan, 2003).
Generalmente la comida y el espacio han sido estudiados para explicar la coexistencia de
especies, mientras que ha sido subestimada la relevancia que tienen los patrones de

actividad y sus efectos sobre la dindmica de la comunidad (Morgan, 2004).

Esta segregacion de nicho, en el caso de los grandes depredadores, se ha explicado
como un uso diferencial de los recursos entre los que se encuentra una segregacion
temporal, sugerida como un medio para evitar la depredacién entre gremios (Fedriani y
col., 2000). Los felinos de gran tamafio, como es el caso del jaguar (Panthera onca) y
puma (Puma concolor) cuya distribuciéon en muchos casos es simpatrica (Scognamillo y
col., 2003), se encuentran activos tanto de noche como de dia y presentan una alta
superposicion en sus patrones de actividad (Foster y col., 2013; Herndndez-Saint Martin

y col., 2013).

Un estudio observacional indirecto por camaratrampéo de Avila-Ndjeray col.
(2016) en México, mostré que ambos depredadores estuvieron activos durante todo el dia
(actividad catemeral), lo que se ha asociado a tener una mayor posibilidad de encontrar
diferentes tipos de presas y a un nicho tréfico mas amplio. Sin embargo, el mayor niimero
de registros de sus cimaras trampa se encontraron durante la noche similar a lo que ocurre
en los Llanos de Venezuela (Scognamillo y col., 2003) y en algunos sitios de Bolivia
(Lima, 2002). El mismo estudio (Avila-Ndjeray col., 2016) revelé un detrimento en la
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actividad de ambos felinos en las horas de mayor temperatura (10:00 - 16:00 h). Esto ha
sido relacionado a ventajas en la caza (Emmons, 1987; Herndndez y col., 2008) ya que
estas horas mds frescas ayudan a sus desplazamientos con menor gasto energético

(Hernéndez y col., 2008).

Al igual que lo que ocurre en otras dreas de distribucion tanto jaguares como pumas
modifican sus patrones de actividad durante las diferentes temporadas del afio, debido a
las diferentes adaptaciones; por ejemplo, hay evidencia que los pumas estdn mejor
adaptados a zonas secas y jaguares a zonas himedas. En los llanos venezolanos los
jaguares se encuentran mas activos durante el dia en la época lluviosa y los pumas son
mads activos durante la noche tanto en época seca como en lluvias (Emmons, 1987). Estas
diferencias tan marcadas se encuentran asociadas a la actividad y abundancia de las presas

en espacios determinados (Romero-Muioz y col., 2010).

Avila-Ndjera y col. (2016) en un estudio reportaron para jaguares y pumas
importantes modificaciones en sus actividades motoras posterior a un incendio. Dicha
perturbacion hizo que los jaguares fuesen mds activos durante la noche y los pumas
durante las horas diurnas y las primeras horas nocturnas. Esta modificaciéon en sus
patrones de actividad nos indica la poca tolerancia de los jaguares a las perturbaciones
mientras que pumas son mds tolerantes a ellas y cambian sus patrones de actividad

también para evadir al jaguar.

Los yaguaretés de nuestro estudio, individuos de 14 afos de vida siendo su
promedio de vida en la naturaleza de 12 afios y al ser una especie solitaria, fuertemente
territorial y sin depredadores naturales (Paviolo, 2002), mostraron su actividad en
cualquier hora del dia, similar a lo observado por Pereira y Aprile (2012) en yaguaretés
silvestres de la misma regién geografica a nuestro estudio en donde estos animales

tuvieron su actividad en cualquier hora del dia y segin sus necesidades.

El gréfico de tendencia (Fig. 66) ilustra la actividad diaria de cada una de las nueve

especies de felinos estudiada en orden ascendente segun la masa corporal.
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Figura 66. Gréficas diarias de actividad de cada una de las nueve especies de felinos
estudiados.

En esta grafica (Fig. 66) mientras que todos los felinos en forma individual
mostraron, mediante el analisis del cosinor, una actividad ritmica diaria (cercana a 24 h)
estadisticamente significativa (p <0.001), las diferentes especies exhibieron diferentes
patrones de actividad. Tal vez lo mds notable en la Figura sea la concentracién de
actividad durante la noche en especies como margay y gato montés, la concentracion de
actividad durante el dia en especies como yaguarundi y yaguareté, y patrones mas
complejos en las otras especies como la de los pumas en los que su patrén de actividad
promedio tuvo una apariencia arritmica debido a la variabilidad interindividual

relativamente alta en esta especie.

Las diferencias interespecies sefialadas en la Fig. 66 se cuantifican en la Fig. 67 en

términos de las medias de acrofase, robustez del ritmo y diurnalidad.
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Figura 67. Cuantificacion de la acrofase, robustez del ritmo y diurnalidad de las nueve
especies. Medias (+SEM) de las acrofases, robustez y diurnalidad de los ritmos de
actividad de las nueve especies felinas. En cada panel, las barras con la misma letra (a, b,
¢, d, o e) no son significativamente diferentes entre si, segin lo determinado por las
comparaciones post hoc con la prueba HSD de Tukey. Las dreas grises en el panel
superior denotan la fase oscura del ciclo luz-oscuridad.

Para permitir la inclusion de todas las especies en un analisis de varianza global, se
usaron tres conjuntos de datos separados del gato del pajonal. El andlisis de varianza
indico la presencia de diferencias significativas en las acrofases de las diversas especies
(Fig. 67, 41 = 61.105, p <0.001). Tres especies tuvieron actividad poco después de la
medianoche (margay, gato montés y puma), dos especies poco después del amanecer (gato
doméstico y gato del pajonal), dos especies alrededor del mediodia (yaguarundi y
yaguareté) y dos especies temprano en la noche (tigrina y ocelote). También se representa

en la Figura 67 las medias de robustez del ritmo.

El andlisis de varianza indicé la presencia de diferencias significativas en la

robustez de las diversas especies (Fig. 68, 41 = 4.280, p <0.001), aunque las diferencias
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no fueron tan marcadas (02 = 0.31) como las de la acrofase (o2 = 0.91). La menor
robustez (18%) se observo en el yaguareté, mientras que la mayor robustez (51%) se

observé en el yaguarundi.

El tercer panel de la Figura 67 muestra los promedios del indice de diurnalidad. Del

mismo modo se indicé la presencia de diferencias significativas en la diurnalidad de las

diversas especies (Fig. 67, 41 =19.776, p <0.001).

No es sorprendente que las variaciones en el indice de diurnalidad estuvieran
estrechamente correlacionadas con las variaciones en la acrofase expresadas en términos
de horas desde la puesta del sol (r = 0.91, p = 0.001) como lo expresé Piccione y col.

(2013).

Las especies mas diurnas fueron el yaguarundi y el yaguareté, mientras que la mas
nocturna (menos diurnas) fue el margay, estos resultados se encuentran en concordancia

con lo observado en la naturaleza, mediante camaras trampa por Di Bitetti y col. (2008).

Como se expresd anteriormente la distincién entre animales diurnos o nocturnos,
no siempre es clara y requiere de un monitoreo prolongado. Existen evidencias de
individuos que cambian espontdneamente el patrén de actividad (Kas y Edgar, 1999), en
la especie Aguard guazd, reportaron cambios de fases de actividad por influencias
antrépicas por lo que, en cautiverio, muchos comportamientos cambian respecto a las
especies silvestres y estdn parcialmente controlados por el hombre (Cerutti y col., 2014;

Spané y col., 20019).

En este contexto, la consecuencia de la domesticacién imprime modificaciones de
muchos rasgos que determinan la capacidad de adaptacion de los animales, incluyendo el
comportamiento, la fisiologia y 1a morfologia (Piccione y col., 2011). Existen pruebas de
que el patrén que muestran los animales estd fuertemente influenciado por diferentes
factores tales como la interaccion con los competidores, el comportamiento social y la
disponibilidad de alimentos. Piccione y col. (2013) en un experimento con Felis catus,
estudio la actividad en dos grupos de gatos con diferente influencia antrépica, observando
que la actividad de los animales estaba relacionada a los habitos de las personas con quién
interactuaban. Esto puede ser causa de los cambios en la fase activa diurna-nocturna,

generar falsos ritmos (Hilmer y col., 2010), o la ausencia del ritmo (Piccione y col., 2013).
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Los ritmos de actividad diaria del gato doméstico y de ocho de las diez especies de
felinos silvestres de sudamérica mostraron ritmicidad diaria en cautiverio bajo un ciclo

natural de luz-oscuridad y temperatura ambiental suave, caracteristica de los equinoccios.

La robustez de la ritmicidad vari6 de una especie a otra, pero la gran media del 34%
estuvo dentro del rango de robustez previamente descrito por Refinetti y col., (2016), para

16 especies de mamiferos que varian en tamaifio desde ratones a bovinos.

Como se demostrd en estudios previos por otros autores para roedores pequefios,
no encontramos una division aguda entre los felinos diurnos y nocturnos. Por el contrario,
encontramos un gradiente de diurnalidad que va desde el margay predominantemente
nocturno hasta el yaguarundi predominantemente diurno, y las especies restantes se

distribuyen entre estos dos extremos.

Aunque el felino méds nocturno en nuestro estudio (margay) no fue tan nocturno
como algunos roedores (hdmster dorado: 0% diurno), el felino mds diurno (yaguarundi)
si fue tan diurno como la mayoria de los roedores diurnos del estudio (rata del pasto del
Nilo: 87% diurna) de Refinetti y col., (2016). Como era de esperar, la diurnalidad de una
especie se correlaciond con su acrofase (r = 0,91), por lo que las especies
predominantemente nocturnas tuvieron acrofases durante la noche, y las especies

predominantemente diurnas tuvieron acrofases durante el dia.

Cuando diferentes especies compiten en la misma drea y hay fuertes fuerzas
selectivas, la segregacion temporal de los patrones de actividad diaria puede ser
potencialmente el mecanismo mds efectivo para reducir la competencia. Las especies con
ritmicidad diaria flexible (especies caracteristicas) pueden ajustar su patrén de actividad
a las condiciones locales (riesgo de depredacion, competidores o presas) y aumentar su
estado fisico. Esto podria ser especificamente beneficioso para un depredador generalista
como el puma, que consume una amplia variedad de presas, incluidas las presas diurnas

y nocturnas.

De forma similar a lo observado por Di Bitetti y col. (2006), tres de las especies en
nuestro estudio (tigrina, puma y ocelote) mostraron un patrén de actividad alta,
caracterizado por una robustez del ritmo relativamente baja y un indice de diurnalidad
cercano a 50 %. Los yaguaretés de nuestro estudio mostraron baja robustez,
probablemente por ser gerontes, pero tuvieron un indice de diurnalidad superior al 70%.

La separacion temporal en las actividades del puma y el yaguareté puede reflejar una
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estrategia de evitar el contacto directo entre estas dos especies para permitir su

coexistencia en la misma area geografica.

A lo largo de su distribucion, tanto los yaguaretés como los pumas son simpétricos
(Haines, 2006); en los habitats del norte de América central, ambas especies son muy
similares en tamafio corporal (Iriarte y col., 1990, Nufez y col., 2002), y pueden consumir
las mismas especies de presa (Nuiez y col., 2000; Taber y Novaro, 1997). A pesar de esta
similitud ecoldgica, se ha sugerido que la competencia entre yaguaretés y pumas es baja
porque evolucionaron sus estrategias de coexistencia (Haines 2006), incluida la
segregacion trofica (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996), evitada por separacion espacial
(Taber y Novaro, 1997; Scognamillo y col., 2003, Nifiez y col., 2002, Emmons, 1987) y
por diferentes patrones de actividad diaria (Romero-Muifioz, 2010). Estudios sobre
interacciones de estos felinos realizados en otros paises, han reportado que la actividad
de los yaguaretés es principalmente nocturna (Di Bitetti y col., 2016, Emmons 1987,
Gomez y col., 2005, Maffei y col., 2004, Nuiez y col., 2002, Rabinowitz y Nothingham,
1986). En contraste, los pumas, tienden a ser mds activos en horas crepusculares con una
actividad importante durante el dia (Di Bitetti y col., 2016, Estrada 2008, Nufiez y col.,
2002). De éstas diferentes actividades han surgido patrones como una estrategia para
evitar y / o minimizar las confrontaciones, y para maximizar la probabilidad de encuentro
con su presa preferida (Rabinowitz y Nottingham, 1986; Harmsen y col., 2011). Sin
embargo, la actividad incrementa la probabilidad de encontrarse, pero cuando las presas
son diversas esto podria ser beneficioso para un depredador generalista como el puma que
consumen una variedad de presas mds amplia que incluye presas diurnas y nocturnas

(Oliveira, 2002).

También ha habido informes previos de tal separacién temporal de especies
simpdtricas en América del sur, con habitos de alimentacién similares para prevenir la
competencia. Las observaciones de campo en el Parque Nacional Kaa Iya, en Bolivia,
caracterizaron al yaguareté como un felino predominantemente diurno, lo cual estd de
acuerdo con nuestros hallazgos. Por otro lado, otros dos grupos caracterizaron al

yaguareté como una especie nocturna.

Con respecto a los ocelotes, Di Bitetti y col. (2006), observaron, como lo hicimos,
un patrén de actividad predominantemente nocturno. El yaguarundi y el margay, que
Kiltie (1984) describié como el que tenia la mayor superposicion morfoldgica, tuvo la

diferencia mas extrema en el indice de diurnalidad en nuestro estudio, ya que el
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yaguarundi fue la especie mds diurna y el margay la mas nocturna (Fig. 67). El margay
tiene fuertes adaptaciones para un estilo de vida arbéreo y nocturno y estas caracteristicas
pueden reducir la competencia con el yaguarundi de tamano similar y la tigrina, este
ultimo con un habito mds terrestre y un patrén de actividad alta, lo que permite un uso
flexible del eje temporal en respuesta a las condiciones competitivas locales.
Encontramos que los Leopardus geoffroyi son en su mayoria activos durante las horas
crepusculares y nocturnas, lo que es consistente con las observaciones de campo de su

comportamiento de caza y los estudios en cautiverio.

En cuanto a la actividad de los pumas (Puma concolor) en los estudios de McCain
(2008) con camaras trampas desde Canadd hasta el sur de Chile, no fue fuertemente
influenciada por la actividad de sus presas principales (guanacos, liebres, coaties,
pecaries, ardillas y jabalies), pero si esa actividad fue fluctuante con los cambios de
temperatura ambiente. Sin embargo, el cambio en la actividad en funcién a los cambios
de dieta observados por Yéifiez y col. (1986), fueron estacionales. Similar a los cambios
estacionales observados por Siedensticker (1973) en los pumas de Idaho, Estados Unidos.
Pero los patrones de actividad diaria registrada, con igual metodologia de camaratranpeo,
en los pumas en el sur de Texas (Waid, 1990), Peri (Emmons, 1987) y Venezuela
(Scognamillo y col., 2003) se mantuvieron constantes a lo largo del afo, a pesar de los

grandes cambios de temperatura.

La nocturnalidad en los felinos pequefios y medianos se ha atribuido a su
especializacion en la captura de roedores nocturnos. Los pequefios roedores nocturnos
son el componente principal (hasta el 94%) de la dieta del Leopardus geoffroyi en Lihue
Calel. Esto se vio reflejado en la actividad diaria del Leopardus tigrinus que en nuestros
estudios fue principalmente nocturna, en concordancia con lo reportado por varios autores
(Parera, 2002; Wang, 2002; Eizirik, 2006; Nunez, 2007; Gonzdlez-Maya y Schipper,
2008; Pereira y Aprile, 2012). Olivieira (1994) en un trabajo observacional en la regién
de Caatinga (estado de Rio Grande do Norte) reportd a esta especie con actividad
crepuscular y algo durante el dia, relacionando a esta actividad con la superposicion de
drea con sus presas potenciales (pequefios mamiferos y aves terrestres). Sin embargo, el
mismo autor en estudios posteriores en cinco areas del bosque atldntico sobre la dieta de
este felino (Olivieira y col., 2010) revel6 dietas similares conformadas por pequefos
roedores nocturnos, por lo que cataloga a la tigrina nocturna. Un solo estudio mostré a la

tigrina activa uniformemente durante el dia en los registros de cdmaras trampa, los autores
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(Oliveira-Santos y col., 2012) adjudican esta actividad al habitat particular de los
muestreos (disponibilidad de refugio) y a la presencia de felinos mas grandes (nocturnos)
que podrian desencadenar competencia intragremio por lo que estas presiones afectarian

su comportamiento.

Sumado a lo antes dicho en cuanto a los felinos pequefios, no hay que olvidar que
dentro de ese grupo de felinos estdn los gatos domésticos los cuales son los tnicos que
han sufrido la influencia antrépica directa durante miles de afios, por lo que no es
sorprendente que encontremos que tengan una ligera tendencia hacia la diurnalidad.
Estudios previos han encontrado grandes diferencias interindividuales en la organizacion

temporal del comportamiento en gatos domésticos.

Parker y col. (2022) en un estudio, sobre los efectos estacionales en los ritmos de
locomocién y alimentacion en gatos domésticos de interior expuestos a un ciclo natural
de luz/oscuridad e intervencién humana, reportd, mediante tecnologia UWB (Ultra-Wide
Band technology, Parker y col., 2017), que para todas las estaciones, encontraron tres
picos sistemadticos en la actividad locomotora: uno antes o durante la salida del sol, otro
a las 11:00 durante la renovacién del alimento y la segunda intervencion humana (el
primero con interacciones interespecificas), y otro después o durante la puesta de sol
segln la estacidn. Los picos de actividad locomotora y consumo de alimentos ocurrieron

alrededor del amanecer y el atardecer, lo que confirma el ritmo crepuscular de la especie.

En condiciones salvajes, los mamiferos reaccionan a una combinacion de sefiales
ambientales que fluctian estacionalmente. En condiciones de laboratorio, sin embargo, a
menudo responden solo al fotoperiodo (Heldmaier y col., 1982), lo que constituye el
factor impulsor de numerosos cambios fisiolégicos estacionales en estos animales. Por
ejemplo, pocos informes han destacado cambios fisioldgicos en el gato doméstico seglin
el fotoperiodo (Hendriks y col., 1998; Blottner y Jewgenow, 2007; Alexandre-Pires y
col., 2012). Sin embargo, segun lo observado en nuestros estudios, podriamos considerar
que las fluctuaciones de la luminosidad constituyen un potente sincronizador externo del
ritmo, es decir, zeitgeber, en el gato doméstico y otros felinos, similar a lo reportado por

Parker y col. (2022).

Si bien los gatos domésticos que deambulan libremente se describen con mayor

frecuencia como nocturnos en la literatura (Romanowksi, 1988; Langham y Porter, 1991;
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Barratt, 1997; Horn y col., 2011; Moon y col., 2013), los individuos de nuestro estudio
eran mds diurnos que nocturnos en su ritmo locomotor. Como se sugiere en el estudio de
Horn y col. (2011), en el que se encontrdé que los gatos domésticos eran diurnos y los
gatos salvajes nocturnos, nuestros hallazgos pueden deberse a la influencia humana, ya
que las intervenciones de los cuidadores ocurren solo durante el dia. Tales intervenciones
ya han sido descriptas en la literatura como moduladores positivos de la actividad del gato

(Randall y col., 1987; Piccione y col., 2013; Parker y col., 2019).

No obstante, estos hallazgos reflejan la actividad crepuscular de la especie
doméstica a menudo caracterizada en la literatura (Kavanau, 1971; Dards, 1979; Jones y
Coman, 1982; Izawa, 1983; Kuwabara y col., 1986; Podberscek y col., 1991; Haspel y
Calhoon, 1993; Parker y col., 2019). Si bien esta actividad relacionada con el crepuscular,
heredada de su antepasado para el cual la disponibilidad de presas nocturnas y diurnas se
increment6 en el crepusculo, persistid a lo largo de la domesticacion del gato, es
interesante ver que los individuos adn la expresan en condiciones en las que se les

proporciona alimento. ad libitum (Parker y col., 2022).

Por dltimo, en nuestros estudios también exhibieron concordancia en que el
momento de actividad observacion de los gatos domésticos fue similar al momento de
actividad del gato del pajonal (Leopardus colocolo) y que a pesar de que éste exhibié una
ligera tendencia hacia la diurnalidad en nuestro estudio, esta especie ha sido descripta
como nocturna en los desiertos de altura de los Andes. La discrepancia puede estar
relacionada con la gran diferencia en las caracteristicas de los diferentes habitats, pero
mds probable debido a las diferencias en la cuantificacién de la diurnalidad. Ya que este
individuo pertenecia a la variante de especie que habita en la Provincia de Cérdoba, la
cual cuenta con una latitud y paisajes diferentes a los Andes, es probable que su cambio
de conducta se deba a las diferencias de habitats y a evitar los encuentros con su felino
competidor en dicha latitud (Leopardus geoffroyi) el cual se comporta como nocturno.
Hay que resaltar la escasez de reportes sobre de la ecologia del gato del pajonal de
Argentina, y en especial de los patrones de actividad, hace que, aunque nuestro estudio
se basé en un individuo, éste sea muy valioso como informacién base para la primera

aproximacion hacia los patrones de actividad de la especie mediante actimetria.

Como se indic6 anteriormente, exceptuando a los individuos de Leopardus wiedii

(margay) que en nuestro estudio se manifestaron como una especie fuertemente nocturna,
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el resto de las especies de felinos que estudiamos, expresaron gradientes de diurnalidad,
siendo en ese grupo, Puma yagouaroundi el mas fuertemente diurno con su la actividad
estrictamente diurna, segin Gerkema y col. (2013) actividad infrecuente entre los

mamiferos en general.

IV.2. EXPERIMENTO II: Caracterizacion y determinacion del origen de la
ritmicidad diaria de actividad reposo en felinos domésticos (Felis catus), en gato

montés (Leopardus geoffroyi) y en yaguarundi (Puma yaguarundi).

Con el objetivo de establecer si los ritmos bioldgicos de actividad reposo en felinos
domésticos (Felis catus), gato montés (Leopardus geoffroyi) y en jaguarundi (Puma
yvagouaroundi) son de origen exdgeno o enddgeno, determinar patrones particulares de
cada especie y diferencias interespecies sujetos a la variacién del ciclo luz-oscuridad en
condiciones controladas de LO (12:12), LO (24:00), LO (12:12), LO (00:24), LO (12:12),
se efectud el andlisis cosinor para los parametros: mesor, amplitud y acrofase de éstos

felinos.

Mediante el andlisis del cosinor se construyé la Tabla 10 la cual muestra varios
estadisticos de actividad para cada uno de los individuos correspondientes a las tres
especies de felinos estudiadas, con significacion estadistica para un periodo de 24 horas.
Este andlisis compara las medias del mesor, amplitud y acrofase obtenidas para cada uno
de los diferentes ejemplares expresdndolos en valores promedios junto con su desvio

estandar.

Tabla 10. Parametros de andlisis cosinor (mesor, amplitud y acrofase) de los 9 felinos
correspondientes a las 3 especies estudiadas, con significacion estadistica bajo diferentes

fotoperiodos: LO (12:12), LO (24:00), LO (12:12) y sus promedios.

Mesor Amplitud Acrofase

Especie Animal Fotoperiodo Periodo Prom. Max. Min. Prom. Max. Min. Prom. Max. Min.
Felis catus 1 L:O12:12 1440 547 486 608 343 235 451 08:09 06:56  09:23

1 L:024:00 1510 514 384 645 345 113 577 10:35  07:47  13:22

1 L:012:12 1445 670 518 822 367 97 636 12:06  08:57 15:14

2 L:012:12 1440 239 209 270 161 107 215 09:12  07:54  10:30

2 L:024:00 1515 262 191 334 221 94 348 10:48  08:29  13:07

2 L:012:12 1455 356 236 476 249 37 462 13:10 09:17  17:04

3 L:O12:12 1440 227 187 267 108 38 179 07:26  04:46  10:07

3 L:024:00 1495 255 187 323 106 - - 07:44 - -

3 L:012:12 1440 341 208 474 191 - - 08:58 - -

4 L1:012:12 1440 1033 851 1216 964 641 1288  06:11  04:53  07:30

4  1:024:00 1490 841 692 991 169 - - 13:35 - -

4 1:012:12 1440 712 497 928 412 32 791 05:01  00:33  09:30
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x  L:012:12 1440 512 451 572 378 271 485 07:00 05:54  08:05
x  L:024:00 1490 468 386 551 191 45 337 10:53  07:35  14:10
x  L:012:12 1440 520 417 622 194 13 375 09:38  05:04 14:12
Leopardus
geoffroyi 1 L:O12:12 1445 716 686 747 258 204 312 04:15 03:26  05:03
1 L:024:00 1475 384 340 428 378 300 456 03:14 02:27 04:01
1 L:0O12:12 1405 838 729 948 193 0 386 09:54 04:15 15:34
2 L:O12:12 1440 312 296 329 111 81 140 02:11 01:09  03:12
2 L:024:00 1445 362 260 464 231 51 410 22:48 19:25 02:12
2 L:012:12 1425 710 652 767 212 110 313 09:12 07:17 11:70
3 L:O12:12 1440 2476 2100 2252 1592 1458 1726 01:22 01:03 01:42
3 L:024:00 1470 3134 2820 3447 2118 1564 2672 01:32 00:31 02:33
3 L:012:12 1450 2794 2598 2989 1369 1023 1715 00:05 23:07 01:04
4 L:O12:12 1445 2126 2062 2189 1486 1374 1598  01:01  00:43  01:18
4 L:024:00 1445 1576 1395 1758 996 676 1317  00:34  23:19  01:49
4 L:012:12 1435 4059 3805 4313 1625 1177 2073 00:21  23:17 01:24
Continuacion Tabla.
Mesor Amplitud Acrofase
Especie Animal Fotoperiodo Periodo Prom. Max. Min. Prom. Max. Min. Prom. Miax. Min.
Leopardus
geoffroyi x  L:012:12 1440 1332 1300 1364 854 785 899 01:26  01:11  01:42
x  L:024:00 1445 1364 1257 1471 901 712 1091  01:17  00:28  02:05
x  L:012:12 1435 2100 1996 2204 674 490 858 00:36  23:33  01:39
Puma
yagouaroundi 1 L:012:12 1455 733 695 770 927 861 993 14:15 13:59 14:31
1 L:024:00 1470 1602 1030 2175 2019 1008 3029 17:56 15:56 19:57
1 L:012:12 1400 1996 1328 2664 2717 1536 3898 11:58 10:15 13:41

IV.2.1 Origen de los ritmos bioldgicos de actividad reposo y patrones particulares

de la especie en condiciones controladas de LO.
Gato doméstico (Felis catus)

Comenzando con la especie de gato doméstico (Felis catus), los 4 individuos fueron
sujetos a la variacion del ciclo luz-oscuridad en condiciones controladas de LO (12:12)
los valores promedios para el mesor fueron: 547, 239, 227 y 1033 movimientos; amplitud:
343, 161, 108 y 964 movimientos y acrofase: 8:09, 9:12, 7:26 y 6:11 h respectivamente
para cada animal ya que el periodo en todos los casos fue de 1440 minutos (24 h); valores

representados en la Tabla 10.

Para visualizar la variacién de dichos ritmos de actividad reposo expuestos a los
diferentes fotoperiodos antes expresados, se presentardn a continuacion los resultados
mediante actogramas y posteriormente mediante periodogramas, graficos de ondas
medias y graficos polares para cada uno de los individuos correspondientes a esta especie

doméstica estudiada en este apartado.
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2 L

Figura 68. Actogramas de doble trazo de los cuatro Felis catus bajo diferentes
fotoperiodos: LO (12:12), LO (24:00), LO (12:12), LO (00:24), LO (12:12), OL (12:12),
LO (12:12), pulsos LO (3:3), LO (12:12).

A continuacioén, se presentan los valores de la actividad promedio de cada uno de
los cuatro gatos domésticos (Felis catus) bajo fases de LO 12:12, representada por los
peridiogramas, ondas medias y graficos polares.

Felis catus 1 Felis catus 2 Felis catus 3 Felis catus 4
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Figura 69. Actividad promedio en cada uno de las cuatro Felis catus, representada por
los Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Gréficos polares (C) bajo fases de LO 12:12.
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La duracién de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los
valores representan la media + SEM.

A fin de poder comparar, con las otras dos especies, los valores antes expresados
para gato doméstico expuestos a condiciones de LO 12:12, se realiz6 el promedio de cada
una de las actividades individuales de los cuatro felinos y se lo plasmo en el peridiograma
(Fig. 70A), el gréfico de ondas medias (Fig. 70B) y el gréfico polar (Fig. 70C) para su

mejor visualizacion.
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Figura 70. Actividad promedio de los cuatro Felis catus, representada por los
Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Graficos polares (C) bajo fases de LO 12:12. La
duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los valores
representan la media + SEM.

Los actogramas (Fig. 68) de todos los gatos bajo estas condiciones (12:12),

muestran gran similitud en la actividad locomotora crepuscular con tendencia nocturna.

Bajo condiciones de LO 12:12, se indicé que los periodos de actividad observados
en los cuatro gatos se ajustaron a una ritmicidad diaria de 24 h (T) con un rango de
variacion entre 23:30 h y 24:30 h para un nivel de significacion p< 0.05 graficado en el

periodograma de la Fig. 70A.

En el grafico de ondas medias (Fig. 70B) se aprecia que la actividad presenta dos
picos durante la fase de oscuridad, uno de mayor intensidad antes del amanecer y otro

menor luego del atardecer.
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En los graficos polares individuales (Fig.69) se observa que las elipses de éstas se
encuentran dentro del mismo cono de radios lo que pone de manifiesto que las acrofases
se presentaron en las ultimas horas del periodo de oscuridad presentando ritmos
estadisticamente significativos ya que ninguna elipse incluye el cero. En el gréfico polar
promedio (Fig. 70C) nos muestra que su vector apunta al horario donde se manifiesta la
acrofase de los felinos domésticos (7:00 h). Las tangentes a la elipse, trazadas a partir del
centro del circulo, delimitan un intervalo de tiempo correspondiente al rango de la
acrofase (5:54 h - 8:05 h). La longitud del vector nos indica la amplitud del ritmo.

La inspeccion visual de los registros representativos en la primera etapa del
experimento (fotoperiodo LO 12:12) subrayan un patréon bien definido de actividad

locomotora crepuscular similar en todos los animales.

Para comprobar el cardcter endégeno del ritmo bajo condiciones de curso libre, se
sometio a los gatos a condiciones de luz constante LO 24:00, condiciones de oscuridad
constante LO 00:24 y pulsos ultradianos LO 3:3, intercalando periodos de

resincronizacién LO 12:12 entre cada fase experimental (Fig. 68).

Para los 4 individuos de la especie de gato doméstico (Felis catus) sujetos a la
variacion del ciclo luz-oscuridad en condiciones controladas de LO (24:00) los valores
promedios para el mesor fueron: 514, 262, 255 y 841 movimientos; amplitud: 345, 221,
106 y 169 movimientos y acrofase: 10:35, 10:48, 7:44 y 13:35 h respectivamente para
cada animal ya que el periodo en todos los casos fue de 1440 minutos (24 h); valores

representados en la Tabla 10.

Para visualizar la variacién de dichos ritmos de actividad reposo expuestos a los
diferentes fotoperiodos antes expresados, se presentardn a continuacion los resultados
mediante actogramas, periodogramas, graficos de ondas medias y graficos polares para
cada uno de los individuos correspondientes esta especie doméstica estudiada en este
apartado LO (24:00). Dichas Figuras exponen en su parte superior una barra de color clara

representando las horas de luz de dia.

A continuacién, se presentas los valores de la actividad promedio de cada uno de
los cuatro gatos domésticos (Felis catus) bajo fases de LO 24:00, representada por los

peridiogramas, ondas medias y graficos polares.
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A 0 1510 Aao 1515 A... 1495 A . 1490
30 30 304
I
10 10 10

o
o
>

hora hora o

Figura 71. Actividad promedio en cada uno de las cuatro Felis catus, representada por
los Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Gréficos polares (C) bajo fases de LO 24:00.
La duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los
valores representan la media + SEM.

Para poder comparar, con las otras dos especies, los valores antes expresados para
gato doméstico expuestas condiciones de LO 24:00, se realiz6 el promedio de cada una
de las actividades individuales de los cuatro felinos y se lo plasmé en el peridiograma
(Fig. 72A), el grafico de ondas medias (Fig. 72B) y el gréfico polar (Fig. 72C) para su

mejor visualizacion.

A40_ 14|90 C oh
30
220 20 4
10
0l""""'l""""'I""""'l"
20 22 24 26

hora
B 3
16 ‘/ 8
12

hora

143



IV. Resultados y Discusion

Figura 72. Actividad promedio de los cuatro Felis catus, representada por los
Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Graficos polares (C) bajo fases de LO 24:00. La
duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los valores
representan la media + SEM.

Los actogramas (Fig. 68) de todos los gatos bajo estas condiciones (24:00),
muestran gran similitud en la actividad locomotora y donde se manifiesta que los felinos

entraron en libre curso rdpidamente.

Bajo condiciones de LO 24:00, se indic6 que los periodos de actividad observados
en los cuatro gatos se ajustaron a una ritmicidad con un periodo (1490 minutos) cercano
al diario (Fig. 72A) de 24 h (T) con un rango de variacién entre 24:30 h y 25:30 h para

un nivel de significacidon p< 0.05 graficado en el periodograma de la Fig. 72A.

En el grafico de ondas medias (Fig. 72B) se observa la desaparicién del patrén
tipico de los picos crepusculares manifiestos en los fotoperiodos 12:12 para mostrar la
mayor actividad en un pico durante por la mafana y otro de menor actividad luego del
atardecer. En los graficos de ondas medias individuales (Fig. 71B) la actividad manifiesta

el desorden tipico del libre curso ante la luz continua.

En los graficos polares individuales (Fig.71) se observa que las acrofases se
manifiestan con diferencias estadisticas entre ellas. El grafico polar promedio (Fig. 72C)
nos muestran que su vector apunta al horario donde se manifiesta la acrofase de los felinos
domésticos (10:53 h). Las tangentes a la elipse, trazadas a partir del centro del circulo,
delimitan un intervalo de tiempo correspondiente al rango de la acrofase (7:35 h - 14:10
h) presentando ritmos estadisticamente significativos ya que ninguna elipse incluye el

cero y donde la longitud del vector nos indica la amplitud del ritmo.

Continuando con la especie de gato doméstico (Felis catus), nuevamente los 4
individuos fueron expuestos a la variacion del ciclo luz-oscuridad en condiciones
controladas de LO (12:12) los valores promedios en éste caso para el mesor fueron: 670,
356, 341 y 712 movimientos; amplitud: 367, 249, 191 y 412 movimientos y acrofase:
12:06, 13:10, 8:58 y 5:01 h respectivamente para cada animal ya que el periodo en todos

los casos fue cercano a 1440 minutos (24 h); valores representados en la Tabla 10.

Se presentardn a continuacion (Fig.73) los resultados de la variacion de dichos
ritmos de actividad reposo expuestos a los diferentes fotoperiodos antes expresados,

mediante actogramas, periodogramas, graficos de ondas medias y graficos polares para
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cada uno de los individuos correspondientes esta especie doméstica estudiada en este
apartado LO (12:12). Dichas Figuras exponen en su parte superior una barra de color clara
representando las horas de luz de dia y consecutivamente una barra de color negro la cual

representa la noche, en los casos que corresponda.

Felis catus 1 Felis catus 2 Felis catus 3 Felis catus 4

A 1445 A 1455 A o A 1440

12

Figura 73. Actividad promedio en cada uno de las cuatro Felis catus, representada por
los peridiogramas (A), ondas medias (B) y gréaficos polares (C) bajo fases de LO 12:12.
La duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los
valores representan la media + SEM.

Con el objeto de poder comparar, con las otras dos especies, los valores antes
expresados para gato doméstico expuestas condiciones de LO 12:12, se realizé el
promedio de cada una de las actividades individuales de los cuatro felinos y se lo plasmé
en el peridiograma (Fig. 74A), el grafico de ondas medias (Fig. 74B) y el grafico polar

(Fig. 74C) para su mejor visualizacion.
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Figura 74. Actividad promedio de los cuatro Felis catus, representada por los
Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Graficos polares (C) bajo fases de LO 12:12. La
duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los valores
representan la media + SEM.

Nuevamente, los gatos domésticos expuestos a condiciones de LO 12:12, los
periodos de actividad se ajustaron a una ritmicidad diaria de 24 h (T) con un rango de
variacion con un nivel de significacion p< 0.05 graficado en el periodograma de la Fig.

74A. Sus actogramas (Fig. 68), mostraron gran similitud en la actividad locomotora.

En los valores promedio el grifico de ondas medias (Fig. 74B) se aprecia que la
actividad volvi6 a presentar dos picos durante la fase de oscuridad, siendo el de mayor

intensidad antes del amanecer y otro menor luego del atardecer.

El grafico polar promedio (Fig. 74C) nos muestra que su vector apunta al horario
donde se manifiesta la acrofase de los felinos domésticos (9:38 h). Las tangentes a la
elipse, trazadas a partir del centro del circulo, delimitan un intervalo de tiempo
correspondiente al rango de la acrofase (5:04 h - 14:12 h) estando el rango minimo dentro

las ultimas horas del periodo de oscuridad.

La actividad observada en los individuos domésticos sujetos a la variacién del ciclo
luz oscuridad se ajustaron a un ritmo diario. Estos gatos sometidos a luz continua (24:00),
en ausencia del principal sincronizador ambiental, manifestaron ritmicidad diaria con
periodos similares a los registrados cuando se encontraban en condiciones de LO 12:12,

demostrando de esta forma el cardcter endégeno de la ritmicidad bioldgica.
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El mesor y la amplitud expresados por estos gatos domésticos sometidos a
condiciones de luz continua (24:00) fueron menores que los expresados por ellos mismos
cuando estuvieron sujetos a LO 12:12, probablemente esto se debié a que la amplitud
también es sensible a las condiciones ambientales y puede estar modulada por alguna de

ellas.

Observandose también que los 4 gatos domésticos individualmente mostraron una
resincronizacién rapida con el nuevo ciclo de luz / oscuridad (12:12), que se logré después
de 1-2 ciclos transitorios, mostrando una gran plasticidad del sistema circadiano a la luz

como sincronizador.

Los ritmos circadianos son variaciones que ocurren en un periodo de
aproximadamente 24 horas. Estos ritmos son endégenos, pero necesitan sincronizarse a
los ciclos ambientales para que tengan una funcién adaptativa a los organismos (Gruart y

col., 2002).

Se debe destacar que las sefiales ambientales permiten que el periodo y la fase del
ritmo bioldgico se ajusten a cada dia, mes o afio, que se analice, fendmeno que se conoce
como sincronizacién (Gruart y col., 2002). Las diferencias halladas en los periodos en el
fotoperiodo (24:00) podria atribuirse al hecho de que, en condiciones de sincronizacion,
la duracion de los mismos se halla intimamente relacionada con las sefiales del ambiente,
mientras que, en condiciones de libre curso, existe un rango de variacién en el periodo
entre individuos de una especie debido a la ausencia del fenémeno geofisico que actia
como sincronizador. Por tal motivo, después de varios ciclos, los sujetos se desincronizan

entre si, aunque para cada individuo el periodo en oscilacién espontdnea sea muy preciso.

Sin embargo, la similitud en los periodos ante el fotoperiodo 12:12 podria deberse
a que diversos factores sociales son capaces de afectar los ritmos en libre curso, tanto en
luz (LL) como en oscuridad constante (OO). Existen numerosas evidencias que los ritmos
en libre curso de aves (Menaker y Eskin, 1966), peces (Kavaliers, 1980) y mamiferos
(Crowley y Bovet, 1980; Davis y Gorski, 1985; Buttner, 1992), se sincronizan entre si,
alcanzando periodos semejantes y relaciones de fase estables. Muchas manipulaciones de
rutina en animales tales como el cambio de jaula, la presentacién de nuevos estimulos
para la actividad, la manipulacion de los animales (inclusive manejarlo para administrarle
drogas o placebos), tiene efectos importantes sobre el sistema circadiano de mamiferos

(Mrosovsky y col., 1989; Mrosovsky y Salmén, 1990).
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Finalmente, la inspeccion visual de todos los registros manifestados hasta el
momento subraya un patrén bien definido de actividad locomotora crepuscular en todos

los gatos domésticos estudiados. Similar y lo reportado por Sciabarrasi y col. (2014).

Terminado con los andlisis individuales para cada animal de esta especie
continuaremos evaluando la especie promedio a fin de, posteriormente, poder compararla
con las demds especies declaradas en este objetivo como lo son Leopardus geoffroyi y

Puma yaguarundi.

A modo de comparacion entre los 4 individuos de la especie doméstica se construy6
la Tabla 11 en la que se observa que durante los periodos de luz las medias de actividad
fueron de 197 (movimientos/15 minutos) y en el de oscuridad de 816 (tasa L/O 00.24),
indicando que los gatos son una especie de actividad locomotora preferentemente

nocturna con marcada actividad crepuscular.

Tabla 11. Medias de actividad (X, movimientos/15 minutos), porcentajes (%) y tasas

registradas en cada felino y el promedio bajo un ciclo LO 12:12.

Gato 1 2 3 4 Prom.
X Noche 1407 1933 1124 4766 816
Dia 381 279 36 209 197
% Noche 78,67 87,36 96,88 95,79 80,56
Dia 21,32 12,63 3,11 4,20 19,43
Tasa Noche 3,68 6,91 31,13 22,79 4,14
Dia 0,27 0,14 0,03 0,04 0,24

A continuacidn, en los gréificos de ondas medias para la actividad promedio (Fig.
75A), se manifesté que los valores medios para cada punto y sus desvios en la fase de

oscuridad y en la de luz estdn separados de la media.
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Figura 75. Actividad promedio en Felis catus. Ondas medias (A y D) y grafico polar (B,
C, E y F) de bajo fases de LO 12:12 (A, B y C) y con inversion de fases (D, E y F). La
duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los valores
representan la media + SEM.

En la Figura 75A se aprecia que la actividad presenta dos picos durante la fase de
oscuridad, uno de mayor intensidad antes del amanecer (7:01 h) y otro menor luego del

atardecer (20:11 h).

En una revisién de actividad encontré que en la mayoria de las especies presentan
dos picos (Aschoff, 1962). En el gato, el factor comin es la presencia de estos dos picos,
nuestros actogramas coinciden con las observaciones expresadas por Randall y col.,
(1987): existencia de un periodo de inactividad antes de la actividad previa a la aparicion
de la luz; otro periodo de inactividad posterior a la actividad inmediata después de la
aparicion de la oscuridad; ausencia de un claro patrén caracteristico de la especie, aunque
con tendencia a nocturno y la presencia de dos bandas de actividad agrupadas sobre la
transicion de luz a oscuridad en coincidencia con nuestros resultados expresados en la

Fig. 75A.

Con el fin de estudiar la sincronizacion se invirti6 el fotoperiodo de LO 12:12 a OL
12:12 doblando la duraciéon de una fase de luz. La Figura 75D, muestra el ritmo de la
actividad media de los gatos, donde los valores medios y sus desvios en la fase de noche
subjetiva (8 a 20 h) y en la de luz (20 a 8 h) estdn separados de la media de actividad
diaria (456 movimiento/15 minutos). Ademads, se observo que se siguieron presentando

dos picos de actividad durante la fase de oscuridad.
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La resincronizacion al nuevo ciclo LO fue rapida. Los gatos ajustaron su actividad
al ciclo OL desplazando sus picos de actividad al nuevo horario crepuscular (Fig.68).
Durante el nuevo ciclo LO, estos felinos durante la fase de luz exhibieron mayor actividad
que en la etapa previa a la inversion fases (Fig. 75D). En la representacion polar del
andlisis de Fourier se observa la acrofase, el mesor y la amplitud correspondiente al
primer (Fig. 75E) y segundo arménico (Fig. 75F) para la actividad de los gatos durante el
experimento de cambio de fase. Las acrofases ocurren durante la fase nocturna, 9:09 h +
1:36 h y 17:28 h + 0:56 h. y la amplitud fue de 198 movimientos/15 minutos y 330
movimientos/15 minutos. En dichas graficas se observa que esta variable presenta ritmo

estadisticamente significativo ya que la elipse no incluye el cero.

Como se observa en la Figura 68 los gatos sometidos a luz continua LO 24:00
entraron en libre curso rdpidamente, no observdndose cambios cuando se encontraron

bajo oscuridad continua LO 00:24 y pulsos LO 3:3.

Las diferencias halladas en los periodos para diferentes fotoperiodos en este
apartado (LO 24:00, LO 00:24 y pulsos LO 3:3) podrian atribuirse al hecho que, en
condiciones de sincronizacion, la duracién de los mismos se halla intimamente
relacionada con las sefiales del ambiente, mientras que, en condiciones de libre curso,
existe un rango de variacion en el periodo entre individuos de una especie debido a la
ausencia del fendmeno geofisico que actia como sincronizador. Por tal motivo, después

de varios ciclos, los sujetos se desincronizan entre si.

Los cambios en el ciclo LO han sido utilizados con asiduidad para investigar el
sistema circadiano, tomando el ndmero de ciclos de transicién necesarios para la
sincronizaciéon como un indicador de la potencia del mecanismo enddgeno de
sincronizacién. Tras invertir el ciclo LO los gatos se resincronizaron de forma répida,
manifestando una gran plasticidad del sistema circadiano al sincronizador fético,
exhibiendo el corrimiento de los dos picos como adaptacion al nuevo fotoperiodo (Fig.

75).

En la Figura 76 A, C y E se observan los periodogramas para los tres fotoperiodos
de los 4 gatos domésticos (n=4): A, luz constante LO 24:00 (¢ = 25.08 h); C, condiciones
de oscuridad constante LO 00:24 (1 = 24,00 h) y D, pulsos ultradianos LO 03:03 (r = 23,45
h).
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En la Figura 76 B, D y F mediante el grafico de ondas medias se observa la
desaparicion del patrén tipico de los picos crepusculares manifiestos en los fotoperiodos
12:12. En la Fig. 76 B y C la actividad manifiesta el desorden tipico del libre curso en el
primer caso (luz continua) y de la ausencia del sincronizador en el segundo (oscuridad
continua). Mientras que en la Figura 77F, (pulsos luminicos) se expresé una tendencia a

ajustarse la actividad al sincronizador fético.
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Figura 76. Periodograma y Ondas medias diarias de Felis catus (n = 4) bajo luz continua
LO 24:00 (A y B), condiciones de oscuridad constante LO 00:24 (C y D) y pulsos
ultradianos LO 03:03 (E y F): En las ondas media la duracion de la fase de oscuridad esté
indicada por la barra negra sobre la gréfica, la actividad expresada en cantidad de
movimiento cada 15 minutos y los valores representan la media + SEM.

Los patrones diarios de actividad locomotora totales incluyendo diferentes
comportamientos, como la alimentacion, beber, caminar, asearse, jugar, asi como todos

los movimientos conscientes e inconscientes, se han descrito también en diversas especies
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(Gill, 1991; Refinetti, 2006; Piccione y col., 2008; Piccione y col., 2010; Piccione y col.,
2011; Scheibe y col., 1999).

Se ha demostrado que diferentes variables fisiologicas y de comportamiento
exhiben ritmicidad diaria, en particular, la distribucion diaria de la actividad locomotora
se ha estudiado ampliamente en numerosas especies de mamiferos (Piccione y col., 2008;
Giannetto y col., 2009; Piccione y col., 2010; Piccione y col., 2011; Piccione y col., 2013;
Giannetto y col., 2015; Refinetti y col., 2016; Fries y col., 2017; Giannetto y col., 2018;
Parker y col, 2022), pero se han realizado pocos estudios sobre el comportamiento de los
felinos salvajes y domésticos (Hilmer y col., 2010; Piccione y col., 2013; Sciabarrasi y
col.,2017; Covey col., 2018). El gato doméstico (Felis catus) fue domesticado hace miles
de afios y se puede encontrar en cautiverio o asilvestrado en los siete continentes (Cove y

col,, 2018).

Varias especies mostraron un ritmo diario de actividad y se clasificaron en nocturno
y diurno segin la fase del fotoperiodo en el que estan activos (Refinetti y col., 2006;
Koukkari y Sothern, 2006). En el presente estudio, no se encontré una divisién aguda
entre gatos diurnos y nocturnos como se mostrd anteriormente para roedores pequeios
(Refinetti y col., 2006). Los resultados del presente estudio mostraron que los gatos
expuestos a un fotoperiodo de LO 12:12 mostraron una actividad principalmente
crepuscular. Segun estudios previos (Kuwabara y col., 1986; Cove y col., 2017), los
patrones de vigilia nocturna en gatos estudiados muestran picos bimodales, que se
producen cerca del amanecer y el anochecer, y muestran un mayor nivel de actividad
locomotora durante la escotofase (89.95%) respecto a la fase ligera (10.04%). Sin
embargo, otros estudios informaron grandes diferencias interindividuales en la
organizacion temporal del comportamiento en gatos domésticos (Piccione y col., 2013;
Refinetti y col., 2016; Sciabarrasi y col., 2017). Existe evidencia de que la influencia de
diferentes sincronizadores ambientales como el entorno social, la presencia humana, la
interaccion con los competidores, la disponibilidad de alimentos o el tiempo de consumo
de alimentos puede llevar a cambios en el ritmo de actividad diurno / nocturno en gatos

(Hilmer y col., 2010; Piccione y col., 2013).

En nuestro estudio bajo condiciones experimentales, los gatos domésticos se
comportaron como una especie crepuscular coincidiendo con lo reportado por Kavanau

(1971), con dos picos uno antes del amanecer y el otro al inicio de la noche, mostrando
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actividad también durante las horas de luz con periodos de descanso breve. En nuestro
trabajo, los F. catus expuestos a fotoperiodo LO 12:12 exhibieron conductas locomotoras
crepusculares, con mayor actividad acumulada en la escotofase (80,56%). Por tanto, esta

especie debe clasificarse dentro de la categoria crepuscular.

Piccione y col. (2013) atribuye las diferencias encontradas por diferentes autores en
los patrones de actividad a que los estudios realizados en gatos se han limitado
principalmente a periodos cortos de observacion (24 a 48 h) y de adaptacién al
laboratorio. Actualmente se utilizan métodos de monitoreo que permiten registros

constantes, prolongados.

Algunos autores reportan la presencia de ritmos circadianos, y otros proporcionan
evidencia y afirmacién de que esta especie no presenta una organizacion circadiana
(Kuwabara y col., 1986). En nuestro estudio los ritmos endégenos se manifestaron en la
totalidad de los gatos domésticos con diferente claridad (Fig. 68), con valores de tau de
25,08 h cuando se sometieron a luz continua. El hecho de que los ritmos de actividad
persistieran bajo condiciones de curso libre apunta a la existencia de un mecanismo

interno de sincronizacion.

La participacion del componente endégeno en los ritmos de actividad diaria de los
Felis catus se manifest6 en forma robusta, porque mostraron valores de tau significativos
con un bajo grado de variabilidad (ritmos de curso libre presentes en todos los individuos),

similar a lo observado en otros mamiferos.

La influencia de la luz aparece bajo diferentes situaciones fotoperiddicas, pues la
duracioén de la fase de oscuridad determiné de forma directa la duracién de la actividad
cuando fueron expuestos a pulsos luminicos de 3 horas. Cuando se sometieron a oscuridad
continua si bien no entraron en libre curso ni manifestaron los dos picos caracteristicos,
presentaron un primer pico a las 7,30 h, pudiendo ser reminiscencia de la anticipacién del

dia subjetivo y otros dos residuales a las 12 h y 21,30 h.

Los cambios en el ciclo de luz / oscuridad se han utilizado regularmente para
investigar la contribucién de los mecanismos de sincronizacién endégenos a la actividad
locomotora diaria, analizando el nimero de ciclos necesarios para sincronizar como un
indicador de la potencia del ritmo circadiano (Koukkari y Sothern, 2006). Durante el ciclo

12:12 se observo que los dos picos de actividad continuaron ocurriendo durante la
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escotofase. En el presente estudio, todos los felinos domésticos individualmente
mostraron una resincronizacién rapida con el nuevo ciclo de luz/oscuridad (12:12), que
se logré después de 1-2 ciclos transitorios, mostrando una gran plasticidad del sistema

circadiano a la luz como sincronizador.

En la literatura sobre el ritmo referido al gato, algunos informes indican la presencia
de ritmos circadianos, mientras que otros proporcionan evidencia de que esta especie no
presenta una organizacion circadiana (Kuwabara y col., 1986; Hilmer y col., 2010;
Piccione y col., 2013). En nuestro estudio, los ritmos endégenos se manifestaron en todos
los gatos con diferente claridad, con valores de tau de 25.08 h cuando se sometieron a

ciclos de luz de 24 h (24: 00). Estos resultados sugieren la existencia de un reloj endégeno.

Al estudiar la organizacién temporal del comportamiento de los gatos adultos en
condiciones controladas, obtuvimos conocimiento sobre el patrén "espontdneo" de
actividad diaria que se puede observar en ausencia de variaciones marcadas en la
temperatura ambiente, la disponibilidad de alimentos, el riesgo de depredacion y otras
variables que pueden confundir el papel del ciclo luz-oscuridad en la modulacién de los

ritmos circadianos.

Esta prolongacion de las horas de luz se traduce en cambios en la concentracion de
melatonina (mayor luminosidad, menor produccién de melatonina); la menor cantidad de
melatonina secretada durante los dias de mayor luminosidad seria la responsable de
provocar un menor efecto cronobidtico sobre los ritmos biolégicos, y consecuentemente
sobre los periodos de descanso/actividad (Arendt, 1998; Smolensky y Peppas, 2007;
Ebling, 2010).

Como se expresd anteriormente la distincién entre animales diurnos o nocturnos,
no siempre es clara y requiere de un monitoreo prolongado. Existen claras evidencias de
individuos que cambian espontdneamente el patrén de actividad, como se observa en
Octodon degus, donde la actividad diurna se desplazo a la actividad nocturna cuando tuvo

acceso sin restricciones a una rueda de ejercicio (Kas y Edgar, 1999).

En cautiverio, muchos comportamientos cambian respecto a las especies silvestres
y estan parcialmente controlados por el hombre. La consecuencia de la domesticacion
incluye modificaciones de muchos rasgos que determinan la capacidad de adaptacion de

los animales, incluyendo el comportamiento, la fisiologia y la morfologia (Piccione y col.,
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2011). Los estudios de actividad en gatos semi-independientes y gatos salvajes indican
que en su mayoria son activos durante la noche. Existen pruebas de que el patrén que
muestran los animales es fuertemente influenciado por diferentes factores tales como la
interaccion con los competidores, el comportamiento social y la disponibilidad de
alimentos. Por lo tanto, los nuevos factores de influencia potenciales introducidos incluye
un régimen diario de alimentacidn arbitraria durante el dia, actividad y zona de ejercicios
restringida, cuidado y limpieza humano. Todos estos puede ser causa de cambios en la
fase activa diurna/nocturna, generar falsos ritmos (Hilmer y col., 2010), o la causa de la
ausencia del ritmo (Piccione y col., 2013). Sin embargo, una limitacién de nuestro estudio
es que no tuvimos un ndmero suficientemente grande de especimenes de cada especie,
por lo que no se realiz6 una comparaciéon de los pardmetros ritmicos entre machos y

hembras o entre especimenes de diferentes edades.

Gato montés (Leopardus geoffroyi)

Continuando con el experimento II abordaremos la especie gato montés (Leopardus
geoffroyi), los 4 animales fueron sujetos a la variacién del ciclo luz-oscuridad en
condiciones controladas de LO (12:12) los valores promedios para el mesor fueron: 716,
312,2476 y 2126 movimientos; amplitud: 258, 111, 1592 y 1486 movimientos y acrofase:
4:15, 2:11, 1:03 y 1:01 h respectivamente para cada animal ya que el periodo en todos

los casos fue cercano 1440 minutos (24 h); valores representados en la Tabla 10.

Para visualizar la variacién de dichos ritmos de actividad reposo expuestos a los
diferentes fotoperiodos antes expresados, se presentardn a continuacion los resultados
mediante actogramas, periodogramas, graficos de ondas medias y graficos polares para
cada uno de los individuos correspondientes a esta especie silvestre estudiada en este

apartado LO (12:12).
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Figura 77. Actogramas de doble trazo de los cuatro Leopardus geoffroyi bajo diferentes
fotoperiodos: LO (12:12), LO (24:00), LO (12:12), LO (00:24), LO (12:12).

A continuacidn, se presentan los valores de la actividad promedio de cada uno de

los cuatro gatos monteses (Leopardus geoffroyi) bajo fases de LO 12:12, representada por

los peridiogramas, ondas medias y graficos polares. Dichas figuras exponen en su parte

superior una barra de color clara representando las horas de luz de dia y consecutivamente

una barra de color negro la cual representa la noche, en los casos que corresponda.
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Figura 78. Actividad promedio en cada uno de las cuatro Leopardus geoffroyi,
representada por los Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Graficos polares (C) bajo
fases de LO 12:12. La duracién de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra
en la grafica. Los valores representan la media + SEM.

Con el propésito de poder comparar, con las otras dos especies, los valores antes
expresados para gato montés expuestas condiciones de LO 12:12, se realiz6 el promedio
de cada una de las actividades individuales de los cuatro felinos y se lo plasmé en el
peridiograma (Fig. 79A), el grafico de ondas medias (Fig. 79B) y el grafico polar (Fig.

79C) para su mejor visualizacion.
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Figura 79. Actividad promedio de los cuatro, Leopardus geoffroyi representada por los
Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Graficos polares (C) bajo fases de LO 12:12. La
duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los valores
representan la media + SEM.

Los actogramas (Fig. 77) de todos los gatos monteses bajo estas condiciones,
muestran gran similitud en la actividad locomotora. La inspeccion visual de los mismos
(fotoperiodo LO 12:12), subrayan un patrén bien definido de actividad locomotora

preferentemente nocturna similar en todos los animales.

Bajo condiciones de LO 12:12, se indicé que los periodos de actividad observados
en los cuatro gatos se ajustaron a una ritmicidad diaria de 24 h (T) con un rango de
variacion entre 23:00 h y 25:00 h para un nivel de significacion p< 0.05 graficado en el

periodograma de la Fig. 79A.
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En el gréafico de ondas medias (Fig. 79B) para la actividad promedio, se manifiesta
que los valores medios para cada punto y sus desvios en la fase de oscuridad y en la de
luz estan separados de la media, la actividad comienza a disminuir antes de comenzar el
dia al igual que comienza a aumentar antes de la llegada de la noche mostrando una

anticipacion al cambio fotoperiddico.

En los graficos polares individuales (Fig.78) se observa que las acrofases se
presentaron en las horas del periodo de oscuridad presentando ritmos estadisticamente
significativos ya que ninguna elipse incluye el cero. En el grafico polar promedio (Fig.
79C) su vector apunta al horario donde se manifiesta la acrofase de los gatos monteses
(1:26 h). Las tangentes a la elipse, trazadas a partir del centro del circulo, delimitan un

intervalo de tiempo correspondiente al rango de la acrofase (1:11 h - 1:42 h).

Para comprobar el cardcter endégeno del ritmo bajo condiciones de curso libre, se
sometio a estos felinos a condiciones de luz constante LO 24:00, intercalando periodos

de resincronizacién LO 12:12 entre cada fase experimental.

Para los 4 individuos de la especie de gato montés (Leopardus geoffroyi) sujetos a
la variacién del ciclo luz-oscuridad en condiciones controladas de LO (24:00) los valores
promedios para el mesor fueron: 384, 362, 3134 y 1576; amplitud: 378, 231, 2118 y 996
y acrofase: 3:14, 22:48, 1:32 y 0:34 h respectivamente para cada animal ya que el periodo

en todos los casos fue de 1440 minutos (24 h); valores representados en la Tabla 10.

Para visualizar la variacién de dichos ritmos de actividad reposo expuestos a los
diferentes fotoperiodos antes expresados, se presentardn a continuacion los resultados
mediante periodogramas, grificos de ondas medias y grificos polares para cada uno de
los individuos correspondientes esta especie silvestre estudiada en este apartado LO
(24:00). Dichas Figuras exponen en su parte superior una barra de color clara
representando las horas de luz de dia y consecutivamente una barra de color negro la cual

representa la noche, en los casos que corresponda.

A continuacion, se presentas los valores de la actividad promedio de cada uno de
los cuatro gatos monteses (Leopardus geoffroyi) bajo fases de LO 24:00, representada por

los peridiogramas, ondas medias y graficos polares.
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Leopardus geoffrogy 1  Leopardus geoffrogy2  Leopardus geoffrogy 3 Leopardus geoffrogy 4

A &h. |4|75 1445

A,

1470 1445
T T

Figura 80. Actividad promedio en cada uno de las cuatro, Leopardus geoffroyi
representada por los Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Gréficos polares (C) bajo
fases de LO 24:00. Los valores representan la media + SEM.
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Figura 81. Actividad promedio de los cuatro Leopardus geoffroyi, representada por los
Peridiogramas (A), Ondas medias (B) y Graficos polares (C) bajo fases de LO 24:00. Los
valores representan la media + SEM.

Los actogramas (Fig. 77) de todos los gatos monteses bajo condiciones 24:00,
muestran similitud en la actividad locomotora y donde se manifiesta que los felinos

entraron en libre curso rdpidamente.

Bajo condiciones de LO 24:00, se indicé que los periodos de actividad observados
en los cuatro gatos monteses se ajustaron a una ritmicidad con un periodo (1445 minutos)
cercano al diario (Fig. 81A) de 24 h (T) con un rango de variacién entre 23:45 h 'y 25:00

h para un nivel de significacion p< 0.05 graficado en el periodograma de la Fig. 81A.

En el grafico de ondas medias promedio (Fig. 81B) se aprecia la actividad expresada
por encima de la media se presenta durante la fase de oscuridad mostrando el patrén de
los picos de actividad durante la mafiana y el principio de la noche respectivamente. En
los graficos individuales (Fig. 80B) la actividad manifiesta el desorden tipico del libre

curso ante la luz continua.

En los graficos polares individuales (Fig.80) se observa que las elipses de éstas se
encuentran dentro del mismo cono de radios 1o que pone de manifiesto que las acrofases
se presentaron en las horas donde en 12:12 se encuentra el periodo de oscuridad y
presentando ritmos estadisticamente significativos ya que ninguna elipse incluye el cero.
El grafico polar promedio (Fig. 81C) nos muestran que su vector apunta al horario donde
se manifiesta la acrofase de los gatos monteses (1:17 h). Las tangentes a la elipse, trazadas
a partir del centro del circulo, delimitan un intervalo de tiempo correspondiente al rango
de la acrofase (0:28 h - 2:05 h) presentando ritmos estadisticamente significativos ya que
ninguna elipse incluye el cero y donde la longitud del vector nos indica la amplitud del

ritmo.

Siguiendo con la especie Leopardus geoffroyi (gato montés), los 4 individuos
fueron expuestos nuevamente a la variacion del ciclo luz-oscuridad en condiciones
controladas de LO (12:12) los valores promedios en éste caso para el mesor fueron: 838,
710, 2794 y 4059 movimientos; amplitud: 193,212, 1369 y 1625 movimientos y acrofase:
9:54,9:12, 0:05y 0:21 h respectivamente para cada animal ya que el periodo en todos los

casos fue cercano a 1440 minutos (24 hs); valores representados en la Tabla 10.

160



IV. Resultados y Discusion

Para visualizar la variacién de dichos ritmos de actividad reposo expuestos a los
diferentes fotoperiodos antes expresados, se presentardn a continuacién los resultados
mediante periodogramas, graficos de ondas medias y gréficos polares para cada uno de
los individuos correspondientes esta especie estudiada en este apartado LO (12:12).
Dichas Figuras exponen en su parte superior una barra de color clara representando las
horas de luz de dia y consecutivamente una barra de color negro la cual representa la

noche, en los casos que corresponda.
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Figura 82. Actividad promedio en cada uno de las cuatro Leopardus geoffroyi,
representada por los peridiogramas (A), ondas medias (B) y graficos polares (C) bajo
fases de LO 12:12. La duracién de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra
en la gréfica. Los valores representan la media + SEM.

Con el proposito de poder comparar, con las otras dos especies, los valores antes
expresados para gato montés expuestas condiciones de LO 12:12, se realiz6 el promedio
de cada una de las actividades individuales de los cuatro felinos y se lo plasmoé en el
peridiograma (Fig. 83A), el grafico de ondas medias (Fig. 83B) y el grafico polar (Fig.

83C) para su mejor visualizacion.
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Figura 83. Actividad promedio de los cuatro Leopardus geoffroyi, representada por el
peridiograma (A), ondas medias (B) y gréficos polares (C) bajo fases de LO 12:12. La
duracion de la fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los valores
representan la media + SEM.

Los actogramas (Fig. 77), mostraron gran similitud en la actividad locomotora
demostrando nuevamente un patrén bien definido de actividad locomotora nocturna con
escaza actividad durante las horas de luz con periodos de descanso breve, en todos los

animales.

Los periodos de actividad de los cuatro individuos monteses se ajustaron a una
ritmicidad cercana a la diaria de 24 h (T) con un rango de variacién con un nivel de

significacion p< 0.05 graficado en el periodograma de la Fig. 83A.

En los valores promedio el grafico de ondas medias (Fig. 83B) se aprecia que la
actividad volvi6 a presentar dos picos durante la fase de oscuridad, siendo el de mayor
intensidad antes del amanecer y otro menor luego del atardecer, mostrando actividad

anticipatoria.

En los graficos polares individuales (Fig.82C) se observa que las elipses de éstas se
encuentran dentro del mismo cono de radios lo que pone de manifiesto que las acrofases
se presentaron en las horas del periodo de oscuridad presentando ritmos estadisticamente
significativos. El grafico polar promedio (Fig. 83C) nos muestran que su vector apunta al
horario donde se manifiesta la acrofase de los gatos monteses (0:36 h) en este fotoperiodo

(12:12). Las tangentes a la elipse, trazadas a partir del centro del circulo, delimitan un
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intervalo de tiempo correspondiente al rango de la acrofase (23:33 h - 1:39 h) estando el
rango minimo dentro las dltimas horas del periodo de oscuridad. La longitud del vector

nos indica la amplitud del ritmo.

En los individuos de gato montés la actividad observada ante la variacion natural
del ciclo luz oscuridad se ajust6 a un ritmo diario. Cuando fueron expuestos a luz continua
(24:00) manifestaron ritmicidad diaria con periodos similares a los registrados en
condiciones de LO 12:12, demostrando de esta forma el cardcter endégeno de la
ritmicidad bioldgica. El componente endogeno se manifestd en forma robusta, porque
mostraron valores de tau significativos con un bajo grado de variabilidad. El hecho de
que los ritmos de actividad persistieran bajo condiciones de curso libre apunta a la

existencia de un mecanismo interno de sincronizacion.

Se destaca que los 4 gatos monteses mostraron individualmente una
resincronizacion rapida con el nuevo ciclo de luz / oscuridad (12:12), mostrando una gran

plasticidad del sistema circadiano a la luz como sincronizador.

La amplitud expresada por estos gatos monteses a diferencia de los felinos
domésticos, en condiciones de luz continua (24:00) fue mayor que la obtenida a los
fotoperiodos LO 12:12, mientras que el mesor obtuvo un valor mayor en el fotoperiodo
12:12 de resincronizacién. Todo esto probablemente se deba a que la amplitud es sensible
a las condiciones ambientales (Mrosovsky y Salmén, 1990) y en particular a las

condiciones ambientales exclusivas de este cautiverio para esta especie salvaje.

Los diferentes periodos hallados en los fotoperiodos a los cuales se los expuso a los
individuos de gato montés podrian atribuirse al hecho de que, en condiciones de
sincronizacion, la duracion de los mismos se halla intimamente relacionada con las
senales del ambiente, mientras que, en condiciones de libre curso, existe un rango de
variacion en el periodo entre individuos de una especie debido a la ausencia del fenémeno
geofisico que actia como sincronizador. Por tal motivo, después de varios ciclos, los
sujetos se desincronizan entre si, aunque para cada individuo el periodo en oscilacion

espontdnea sea muy preciso (Buttner, 1992).

Jaguarundi (Puma yagouaroundi)

Continuando con el experimento II proseguiremos con la especie yaguarundi (Puma
yagouaroundi), el unico individuo expuesto a la variacion del ciclo luz-oscuridad en

condiciones controladas de LO (12:12) expres6 valores para el mesor de: 733
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movimientos; amplitud: 927 movimientos y acrofase: 14:15 h, ya que el periodo fue de

1455 minutos (24 h); valores representados en la Tabla 10.

Para visualizar la variacion de dichos ritmos de actividad reposo expuestos a los
diferentes fotoperiodos antes expresados, se presentardn a continuacion los resultados
mediante actograma, periodograma, grafico de ondas medias y gréfico polar para el
individuo correspondiente a esta especie silvestre estudiada en este apartado bajo

diferentes fotoperiodos: LO (12:12), LO (24:00), LO (12:12).

Puma yagouaroundi
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Figura 84. Actograma de doble trazo de Puma yagouaroundi bajo diferentes
fotoperiodos: LO (12:12), LO (24:00), LO (12:12).

A continuacidn, se presentan los valores de la actividad promedio del yaguarundi

(Puma yagouaroundi) bajo fases de LO 12:12, representada por el peridiograma, ondas

medias y grafico polar.
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Figura 85. Actividad promedio de Puma yagouaroundi representada por el peridiograma
(A), ondas medias (B) y grafico polar (C) bajo fases de LO 12:12. La duracién de la fase
de oscuridad estd indicada por la barra negra en la gréfica. Los valores representan la
media + SEM.

El actograma (Fig. 84) del felino bajo condiciones de LO 12:12, mostré gran la

actividad locomotora diurna.

Los valores antes expresados para yaguarundi bajo estas condiciones
fotoperiddicas, indicaron que los periodos de actividad observados en este felino se
ajustaron a una ritmicidad diaria cercana a las 24 h (T) con un rango de variacion entre
23:00 h 'y 25:00 h para un nivel de significacion p< 0.05 graficado en el periodograma de
la Fig. 85A.

En el grafico de ondas medias (Fig. 85B) se aprecia que la actividad presenta varios
picos durante la fase de diurna, dos de mayor intensidad a media tarde (14 y 16 h

respectivamente).

En el grafico polar (Fig. 85C) nos muestran que las elipses de éste se encuentran
dentro del mismo cono de radios lo que pone de manifiesto que la acrofase se presenta en
las horas del periodo de luz presentando ritmos estadisticamente significativos ya que
ninguna elipse incluye el cero y donde su vector apunta al horario donde se manifiesta la

acrofase de este particular felino (14:15 h). Las tangentes a la elipse, trazadas a partir del
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centro del circulo, delimitan un intervalo de tiempo correspondiente al rango de la

acrofase (13:59 h - 14:31 h).

La inspeccion visual de los registros expresados en este fotoperiodo de LO 12:12,

marcan un patrén bien definido de actividad locomotora diurna.

Para comprobar el cardcter endégeno del ritmo bajo condiciones de curso libre, se
sometié a este felino a condiciones de luz constante LO 24:00, posteriormente a este

fotoperiodo se realiz6 la resincronizacién con LO 12:12.

Para Puma yagouaroundi sujeto a la variacion del ciclo luz-oscuridad en
condiciones controladas de LO (24:00) el valor promedio para el mesor fue: 1602
movimientos; amplitud: 2019 movimientos y acrofase: 17:56 h ya que el periodo fue de

1470 minutos (cercano a las 24 hs); valores representados en la Tabla 10.

Para visualizar la variaciéon de dichos ritmos de actividad reposo expuestos al
fotoperiodo antes expresado, se presentardn a continuacidn los resultados mediante
periodograma, grafico de ondas medias y grafico polar para el individuo de esta especie

silvestre estudiada en este apartado LO (24:00).
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Figura 86. Actividad promedio de Puma yagouaroundi representada por el peridiograma
(A), ondas medias (B) y gréfico polar (C) bajo fases de LO 24:00.

El actogramas (Fig. 84) del yaguarundi bajo condiciones de LO 24:00, muestra gran

actividad locomotora y manifiesta la entrada en libre curso rdpidamente.
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El periodo de actividad observado se ajust6 a una ritmicidad con un periodo (1470
minutos) cercano al diario (Fig. 86A) de 24 h (T) con un rango de variacion entre 24:15
hy 25:15 h para un nivel de significacion p< 0.05 graficado en el periodograma de la Fig.
87A.

En el grafico de ondas medias (Fig. 86B) se aprecia que la actividad se expresa por
encima de la media fundamentalmente durante la fase de luz mostrando el patrén de

actividad la tarde manifestando el desorden tipico del libre curso ante la luz continua.

El gréfico polar (Fig. 86C) nos muestran que su vector apunta al horario donde se
manifiesta la acrofase en este animal (17:56 h) y las tangentes a la elipse, delimitan un
intervalo de tiempo correspondiente al rango de la acrofase (15:56 h - 19:57 h)
presentando ritmo estadisticamente significativo ya que ninguna elipse incluye el cero y

donde la longitud del vector nos indica la amplitud del ritmo.

Continuando con la especie yaguarundi (Puma yagouaroundi), el individuo fue
expuesto nuevamente a la variacién del ciclo luz-oscuridad en condiciones controladas
de LO (12:12) en donde el valor en este caso para el mesor fue: 1996 movimientos;
amplitud: 2717 movimientos y acrofase: 11:58 h, el periodo fue de 1400 minutos; valores

representados en la Tabla 10.

Se presentardn a continuacion los resultados mediante periodograma, gréfico de
ondas medias y gréfico polar para el individuo correspondientes esta especie silvestre
estudiada en este apartado LO (12:12). Dichas Figuras exponen en su parte superior una
barra de color clara representando las horas de luz de dia y consecutivamente una barra

de color negro la cual representa la noche, en los casos que corresponda.
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Figura 87. Actividad promedio de Puma yagouaroundi representada por el peridiograma
(A), ondas medias (B) y gréficos polares (C) bajo fases de LO 12:12. La duracién de la
fase de oscuridad estd indicada por la barra negra en la grafica. Los valores representan
la media + SEM.

El actograma (Fig. 84) bajo estas condiciones, volvié a mostrar gran actividad
locomotora en las horas de luz (fase fética). Evidenciando una resincronizacién rapida
con el nuevo ciclo de luz/oscuridad (12:12), mostrando asi una gran plasticidad del

sistema circadiano a la luz como sincronizador.

El periodo de actividad observado se ajusta a una ritmicidad diaria cercana a las 24
h (T) con un rango de variacién no significativo ya que no super6 la media, graficado en

el periodograma de la Fig. 87A.

En el grafico de ondas medias (Fig. 87C) se manifiesta que los valores medios para
cada punto y sus desvios en la fase de oscuridad y en la de luz estdn separados de la media,
la actividad comienza a disminuir antes de comenzar la noche al igual que comienza a

aumentar antes de la llegada del dia mostrando una anticipacién al cambio fotoperiddico.

El grafico polar (Fig. 87C) muestra que las tangentes a la elipse, trazadas a partir
del centro del circulo, delimita un intervalo de tiempo correspondiente al rango de la
acrofase (10:15 h -13:41 h), la cual se expresé en las horas de luz (11:54 h). La longitud
del vector nos indica la amplitud del ritmo. En esta gréfica se aprecia que la elipse no
incluye el origen de coordenadas, denotando con una certeza del 95% la existencia de

ritmo diario.
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En nuestro estudio bajo condiciones experimentales, el yaguarundi se comport6
como una especie diurna con mayor actividad acumulada en la acrofase coincidiendo con
lo reportado en la naturaleza por Pereira y Aprile (2012), mostrando actividad

anticipatoria y practicamente sin actividad nocturna.

En este experimento el ritmo enddgeno se manifest con claridad (Fig. 84) y de
forma robusta cuando fue expuesto a luz continua lo que indica la existencia de un

mecanismo interno de sincronizacion.

Las diferencias halladas en los periodos de los fotoperiodos, como ya se expreso en
otras oportunidades, podria atribuirse al hecho de que, en condiciones de sincronizacion,
la duracion de los mismos se halla intimamente relacionada con las sefiales del ambiente,
mientras que, en condiciones de libre curso, existe un rango de variacién en el periodo
entre individuos de una especie debido a la ausencia del fendémeno geofisico que actia
como sincronizador. Por tal motivo, después de varios ciclos, los sujetos se desincronizan

entre si, aunque para cada individuo el periodo en oscilacidon espontdnea sea muy preciso.

Cabe resaltar que el mesor y la amplitud expresada por el yaguarundi, a diferencia
de lo expuesto para Felis catus y Leopardus geoffroyi, fueron mayores en el fotoperiodo
LO 12:12 de resincronizacién que en los fotoperiodos anteriores (LO 12:12 y LO 24:00),
debido probablemente ésta especie reaccione con esta sensibilidad a dichas condiciones

ambientales y puede estar modulada por alguna de ellas.

Para visualizar las acrofases de cada uno de los individuos de las tres especies: Felis
catus (FC), Leopardus geoffroyi (LG) y Puma yagouaroundi (JP) bajo diferentes
fotoperiodos en condiciones de sincronizacién y de libre curso, se graficaron los ritmos a
través del mapa de fase (Figura 88). En esta representacion se utilizé como referencia la
acrofase de cada uno de los individuos, junto con su intervalo de confianza del 95%. Las

escalas temporales expuestas son el fotoperiodo y la actividad reposo.

169



IV. Resultados y Discusion

PJx 12:12 -
PJx 24:00 -
PJx 12:12 | I -’—o
LG4 12:12 g
LG4 24:00 [—ar—
LG4 12:12 |yt
LG3 12:12 p—g—
LG3 24:00 P—®-—

-

e ———
—_—
— —

11

1

LG3 12:12
LG2 12:12
LG2 24:00
LG22 12:12
LG1 12:12
LG1 24:00
LG1 12:12
FCa 12:12 o
FCa 24:00
FCa 12:12 —
L]
L
-

L 1

FC3 12:12
FC3 24:00
FC3 12:12
FC2 12:12 o
FC2 24:00 .

FC2 12:12 Bt et
FC1 12:12 -
FC1 24:00 @

FC1 1212 —

T T T T T T T T T T T 1

16 18 20 22 24

=}
N
Y
o
]
-
=}
-
N
-
1Y

Figura 88. Mapa de Fase de las Acrofases de cada uno de los individuos de Felis catus
(FC), Leopardus geoffroyi (LG) y Puma yagouaroundi (JPx) bajo diferentes fotoperiodos.
Los puntos representan las acrofases y los trazos los intervalos de confianza.

En dicha gréfica (Fig. 88) se observa que yaguarundi manifestd, en lineas generales,
sus acrofases junto con sus desvios estandares con una dispersion agrupada amplia (entre

las 11:00 y 18:00 h) en sus registros.

Para los individuos de gato doméstico se destaca que sus acrofases fueron
agrupadas de 06:00 h a 13:00 h y sus desvios, en la mayoria de los casos, se presentaron
en un rango amplio en cuanto a la dispersion de las mismas a la mayoria de los

fotoperiodos expuestos.

En los ejemplares de gatos monteses la dispersion de sus acrofases y desvios fue
mds amplia que para las especies anteriores, expresdndose las mismas entre las 01:00 h'y

20:00 h.
IV.2.2 Diferencia interespecie en actividad reposo en condiciones controladas de LO.

Para visualizar la variacion de los ritmos de actividad reposo de las tres especies
expuestas a los fotoperiodos de LO (12:12), LO (24:00), LO (12:12), se presentaran a
continuacion los resultados mediante los actogramas de las especies estudiadas en este

apartado.
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Figura 89. Actogramas de doble trazo de gato doméstico (Felis catus), gato montés
(Leopardus geoffroyi) y yaguarundi (Puma yaguarundi), bajo diferentes fotoperiodos: LO
(12:12), LO (24:00), LO (12:12).

En la inspeccidn visual de nuestros actogramas (Fig. 89) realizados a los diferentes
felinos frente a fotoperiodos: LO12:12, subrayan un patrén bien definido de actividad
locomotora crepuscular para Felis catus; nocturna para Leopardus geoffroyi (Gato
Montés) y diurna para Puma yaguarundi (Yaguarundi). La resincronizacién al nuevo
ciclo LO fue ripida. Durante el nuevo ciclo LO, las tres especies de felinos durante la

fase de luz exhibieron mayor actividad que en la etapa previa de fotoperiodo.

Se observo similitud en el comportamiento ritmico de muchos de los individuos de
las tres especies aqui estudiadas en los diferentes fotoperiodos, podria deberse a que el
suministro de alimento, limpieza de la jaula, interaccion entre jaulas, los cuales actuarian
como sincronizadores sociales afectando los ritmos en libre curso, ajustando los periodos

y relaciones de fase estables.

Los rangos de actividad reposo determinados bajo condiciones de fotoperiodo (LO
24:00) fueron similares a los encontrados en los animales sujetos al ciclo luz oscuridad

natural.
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Las variaciones ritmicas exhibidas en estos felinos sometidos a diferentes
fotoperiodos, presentaron un comportamiento similar en sus periodos y acrofases (Tabla
12). Estos resultados sugieren un caracter endégeno en la ritmicidad bioldgica de la

actividad reposo, similar a lo reportado por Cerutti y col. (2022) en un estudio similar.

A fin de comparar los factores que pueden afectar los niveles de actividad en gato
doméstico (Felis catus), yaguarundi (Puma yaguarundi) y gato montés (Leopardus
geoffroyi) sujetos a las variaciones controladas del ciclo luz-oscuridad (LO 12:12, LO

24:00 y LO 12:12), se construyo la Tabla 12

Tabla 12. Parametros de andlisis cosinor (mesor, amplitud y acrofase) correspondientes
a gato doméstico (Felis catus), yaguarundi (Puma yaguarundi) y gato montés (Leopardus

geoffroyi), con significacion estadistica para un periodo cercano a 24 horas.

Mesor Amplitad Acrofase
Especie L:0 Periodo Promedio Min. Max. Promedio Min. Max. Promedio Min. Max.
Felis catus ~ 12:12 1440 512 451 572 378 271 485 07:00  05:54 08:50
24:00 1490 468 386 551 191 45 337 10:53 07:35 14:10
12:12 1440 520 417 622 194 13 375  09:38 05:40 14:12
Leopardus
geoffroyi 12:12 1440 1332 1300 1364 854 785 899 01:26  01:11 01:42
24:00 1445 1364 1257 1471 901 712 1091 01:17  00:28 02:50
12:12 1435 2100 1996 2204 674 490 858 00:36 23:33  01:39
Puma
yagouaroundi 12:12 1455 733 695 770 927 861 993  14:15 13:59 14:31

24:00 1470 1602 1030 2175 2019 1008 3029 17:56 15:56 19:57
12:12 1440 1996 1328 2664 2717 1536 3898 11:58 10:15 13:41

Como lo indica la Tabla 12, en nuestro estudio bajo condiciones controladas de
ciclos de LO 12:12, LO 24:00, LO 12:12, los resultados indican que los periodos de
actividad observados en las 3 especies de estudiadas, se ajustaron a una ritmicidad diaria

cercana a las 24 h (T) para un nivel de significacion p< 0.05.

La comparacion entre las especies estudiadas (Tabla 12) mostr6é que el valor del
mesor fue estadisticamente menor en los gatos domésticos respecto al gato de montés y
jaguarundi en todos los esquemas L/D experimentales. En el gato doméstico, la amplitud
fue menor en L:L respecto a L:O2 y L:O1; mayor en L/O2 respecto a L/L y L/O1 en el
jaguarundi, mientras que en los monteses fue mayor en L:L con L:O2 inferior a L:O1. La

comparacion entre las especies estudiadas mostré que los valores de amplitud fueron
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menores en los gatos domésticos con respecto a otras especies en todos los programas luz
- oscuridad. Se observé un efecto estadistico del dia de seguimiento en todas las especies
(Fig. 89). Se observo acrofase durante la escotofase en gatos monteses y domésticos. Se
observ6 un menor valor de robustez en el gato doméstico con respecto al gato montés y

al jaguarundi en todos los esquemas de L:O.

Con el propésito de visualizar las acrofases de las especies Felis catus (FC),
Leopardus geoffroyi (LG) y Puma yagouaroundi (JP) bajo diferentes fotoperiodos en
condiciones de sincronizacion y de libre curso (Tabla 12), se graficaron los ritmos a través
del mapa de fase (Figura 90). Se utiliz6 como referencia la acrofase de cada especie, junto
con su intervalo de confianza del 95%. Las escalas temporales expuestas son el

fotoperiodo y la actividad reposo.
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Figura 90. Mapa de Fase de las Acrofases de las especies Felis catus (GD), Leopardus
geoffroyi (GM) y Puma yagouaroundi (Ja) bajo diferentes fotoperiodos. Los puntos
representan las acrofases y los trazos los intervalos de confianza.

En este estudio se puede observar que en las tres especies de felinos (Fig. 90),
mantenidos en sincronizacién con un potente zeitgeber ambiental como es el fotoperiodo
(LO 12:12), cada acrofase presentd una relacion estable con la fase fética en jaguarundi
y en la fase no fética en doméstico y en montés, exhibiendo una relacion de fases estable

entre si.

Cuando las tres especies de felinos (Fig. 90) fueron mantenidos en condiciones
constantes (LO 24:00), en ausencia del principal zeitgeber ambiental, se aprecié que en
la mayoria de los casos los ritmos en libre curso mantuvieron similar periodicidad y
relaciones de fase, presentando una sincronia interna similar a la observada en el estudio

anterior con fotoperiodo LO 12:12. Al no depender de la presencia de un zeitgeber
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ambiental, este hecho sugiere la existencia de fuertes mecanismos de acople interno entre

los osciladores.

Debido a todo lo antes expresado, se denota que los ritmos biolégicos de libre curso
en gato doméstico, montés y yaguarundi, bajo condiciones de luz constante, contintian

expresdndose, evidenciando la existencia de relojes bioldgicos enddgenos.

El patrén ritmico del medio interno de un organismo no depende de la presencia de
un Zeitgeber. Existen evidencias de la existencia de un mecanismo interno de
acoplamiento entre los ritmos circadianos (Czeisler, 1978) y que el mantenimiento del
orden temporal interno es independe de sefiales ambientales. Por lo que el reloj biol6gico
para sincronizarse es capaz de medir con precision el dia solar, ademds puede utilizar

otras fuentes no féticas como la propia actividad fisica, etc.

Los recientes avances en cuanto al mecanismo temporal fisiologico (Partch y col.,
2014), revelan que los ritmos circadianos se encuentran codificados genéticamente por
relojes moleculares que se encuentran en las proximidades de cada célula generando una
sincronizacién interna de aproximadamente 24 horas en ausencia de sefiales externas.
Estos relojes moleculares dispersos por los tejidos periféricos son organizados dentro de
un sistema jerarquico donde el “master clock” (Ko y Takahashi, 2006; Mohawk y
Takahashi, 2011) es el tinico reloj molecular capaz de recibir las entradas luminicas desde
la retina que sincroniza la temporizacidn del reloj interno mediante la luz solar del dia,
pasando esta sincronizacién a los relojes periféricos mediante sefiales sistemdticas y
endocrinas (Buhr y Takahashi, 2013). Aunque los relojes moleculares del sistema
nervioso central (SNC) y de los tejidos periféricos tienen la misma capacidad para generar
ritmos bioldgicos sostenidos, tienen una diferencia clave en el grado en el que se acoplan
intercelularmente. En el caso del SNC existe un alto grado de acoplamiento entre las
neuronas formando una red neuronal resistente a alteraciones de fase causadas por una
sefnal interna (Buhr y col., 2010); sin embargo, los relojes periféricos son susceptibles a
las alteraciones de fase por el ajuste que ejerce el “master clock” a través de las hormonas

circulantes y otras sefiales metabdlicas (cambios sistematicos en temperatura corporal).

Toda red interconectada permite que exista una sincronizacién intrinseca de

aproximadamente 24 horas, que en el caso del “master clock™ se encuentra coordinada
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por el ciclo solar externo, mientras que los relojes periféricos se adaptan por el estado

metabolico de los tejidos en los que se encuentran.

El seguimiento de la actividad locomotora total representa uno de los indicadores
de las condiciones de bienestar animal. Los patrones de actividad diaria son propios de
cada especie, estd modulada por factores tanto externos como internos (Giannetto y col.
2018). Nuestros resultados indicaron la ritmicidad diaria de la actividad locomotora total
en todas las especies investigadas. Cada especie mostrd caracteristicas peculiares de
parametros circadianos. En particular, se observé mayor mesor, amplitud y robustez del
ritmo en los felinos silvestres con respecto a los gatos domésticos. En muchas especies
alojadas en cautiverio, la presencia humana induce una modificacion de muchos
comportamientos en comparacion con sujetos de la misma especie que salen en libertad.
La consecuencia de la domesticacion incluye la modificacion de muchos rasgos que
determinan la capacidad de adaptaciéon de los animales (Piccione y col., 2013). Se ha
observado que la condicién de cautiverio temporal no influye en el comportamiento
animal (Cerutti y col. 2021). En general, los carnivoros tienden a sincronizar la busqueda
de alimento con sus presas y adaptan los patrones temporales de caza a los momentos en

que sus presas son mds vulnerables.

En areas donde existen conflictos con los humanos, los carnivoros también tienden
a cambiar su actividad en respuesta a la interferencia humana (Gilhofer y col. 2019). En
jaguarundi, la actividad locomotora total registrada en cautiverio reflejé lo registrado
previamente en el hdbitat natural, donde la principal actividad se observé durante el dia
(Maffei y col. 2002, Cuéllar y Noss, 2003). El gato de montés, en los pastizales
pampeanos de Argentina, mostré un patrén de actividad nocturna (Manfredi y col. 2011),
en las condiciones de nuestro estudio mantuvo el pico de actividad locomotora total
durante las horas de oscuridad. Los datos sobre la ritmicidad de la actividad locomotora
total en gatos son discordantes. Algunos estudios informaron que la actividad locomotora
total en gatos no era ritmica (Hawking y col., 1971). Otros informaron que mostraba una
fluctuacion circadiana, con un patrén bimodal que mostraba picos de actividad durante el
amanecer y el atardecer (Kuwabara y col. 1986). Otros identificaron esta ambigiiedad en
la adaptabilidad de los gatos a la presencia de una presa (Randall y col., 1987) o a su
capacidad para adaptarse a las condiciones de la vivienda y los habitos del propietario

(Piccione y col. 2013).
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La aplicacion de condiciones de luz constante no alteré el ritmo diario de la
actividad locomotora total, mostrando su generaciéon enddgena. Estas condiciones de
estudio eliminan la influencia de factores externos que determinan los patrones
endogenos, destacando el impacto del ciclo L/D, separado de la influencia de la
temperatura y la humedad del ambiente. En L/L persisti6 el ritmo diario de actividad
locomotora total, pero con diferentes pardmetros circadianos respecto a las condiciones
L/D. Durante luz constante, los felinos silvestres mostraron una modificacién del valor
mesor. Ademds, los ritmos no son respuestas pasivas a la alternancia diaria de luz y

oscuridad, ya que persisten incluso en un entorno no periddico (Piccione y Caola, 2002).

IV.3. EXPERIMENTO III: Influencia del enriquecimiento ambiental en las
conductas de gato doméstico (Felis catus), gato montés (Leopardus geoffroyi) y

yaguarundi (Puma yaguarundi).

A continuacién, se presentardn y discutirdn los resultados obtenidos para cada

especie estudiada.

Debido a que las conductas expresadas no exhibieron diferencias significativas
entre los tres dias previos ni en los tres posteriores al enriquecimiento, los datos

correspondientes a cada uno de estos periodos se promediaron.

Gato doméstico (Felis catus)

La frecuencia de aparicién de conductas expresadas en gatos domésticos sometidos
a condiciones de aislamiento ante diferentes maniobras de enriquecimiento y en los dias

previos y posteriores a €l se observan en la Tabla 13.

Tabla 13. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas en Felis catus en
aislamiento durante el experimento (dia previo=1, etapa de enriquecimiento=2 a 6 y post

enriquecimiento=7) con diferentes maniobras de enriquecimiento.

ETAPA | DiA* | P TIPO DE CONDUCTA

ENRIQUECEDOR loco | olis | post | desc | groo | pac | fro
o 1 0,03 | 0,02 | 0,47 | 0,46 | 0,02 | 0,00 | 0,00
o § ‘g | 2 Ausencia de enriquecedor | 0,03 | 0,01 | 0,45 | 0,47 | 0,03 | 0,00 | 0,00
2 g g 3 0,03 | 0,01 | 0,36 | 0,55 | 0,05 | 0,00 | 0,00
8 4 0,02 | 0,02 | 0,25 | 0,66 | 0,05 | 0,00 | 0,00

=2 o o | Plataforma con rascador
b= = z 1 mds caja escondite 0,07 | 0,03 | 0,69 | 0,13 | 0,08 | 0,00 | 0,01
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Pelota con agujeros y
2 | comida adentro 0,11 | 0,04 | 0,59 | 0,25 | 0,01 | 0,00 | 0,00
3 | Hierba de gato 0,02 | 0,05 | 0,54 | 0,21 | 0,19 | 0,00 | 0,00
4 | Caja con comida 0,01 | 0,14 | 0,81 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00
1 | Comida en plato 0,03 | 0,02 | 0,49 | 0,36 | 0,09 | 0,00 | 0,00
3 2 | Feromonas en tela 0,01 | 0,12 | 0,78 | 0,04 | 0,05 | 0,00 | 0,01
3 | Pelota mévil con simil ratén | 0,12 | 0,04 | 0,64 | 0,18 | 0,01 | 0,00 | 0,00
4 | Tachito con comida adentro | 0,09 | 0,08 | 0,64 | 0,14 | 0,05 | 0,00 | 0,00
1 | Feromonas en tela 0,04 | 0,02 | 0,74 | 0,12 | 0,07 | 0,00 | 0,00
2 | Comida en plato 0,06 | 0,04 | 0,73 | 0,08 | 0,09 | 0,00 | 0,00
4 3 | Colgante 0,04 | 0,05 | 0,51 | 0,36 | 0,05 | 0,00 | 0,00
Pelota con agujeros y
4 | comida adentro 0,05 | 0,01 | 0,42 | 0,44 | 0,08 | 0,00 | 0,00
1 | Tachito con comida adentro | 0,07 | 0,10 | 0,54 | 0,04 | 0,24 | 0,01 | 0,00
2 | Hierba de gato 0,07 | 0,06 | 0,61 | 0,21 | 0,05 | 0,00 | 0,00
S Plataforma con rascador
3 | mas caja escondite 0,06 | 0,08 | 0,47 | 0,04 | 0,33 | 0,01 | 0,00
4 | Comida en plato 0,03 | 0,03 | 0,57 | 0,25 | 0,12 | 0,00 | 0,00
1 Caja con comida 0,06 | 0,05 | 0,67 | 0,20 | 0,02 | 0,00 | 0,00
6 2 | Colgante 0,06 | 0,03 | 0,66 | 0,13 | 0,11 | 0,00 | 0,00
3 | Comida en plato 0,03 | 0,01 | 0,36 | 0,55 | 0,05 | 0,00 | 0,00
4 | Pelota movil con simil ratén | 0,04 | 0,03 | 0,45 | 0,37 | 0,11 | 0,00 | 0,00
o 1 0,09 | 0,04 | 0,64 | 0,20 | 0,03 | 0,00 | 0,00
& § *g 2 0,08 | 0,01 | 0,71 | 0,17 | 0,03 | 0,01 | 0,00
) 7 Ausencia de enriquecedor
~EE 3 0,03 | 0,01 | 0,35 | 0,51 | 0,07 | 0,03 | 0,00
- 4 0,01 | 0,00 | 0,29 | 0,66 | 0,03 | 0,00 | 0,00

“Dia del experimento, ~ Periodo del dia 1 (6:00-7:30 h), 2 (9:00-10:30 h), 3 (12:00-13:30
h) y 4 (15:00-16:30 h).

En dicha Tabla 13 se observa que en la etapa previa al enriquecimiento las
conductas de descanso y postura pasiva fueron las mds frecuentes. Similar a lo reportado
por en estudio (Cardonal y col., 2004) sobre el patrén comportamental y conductas
estereotipadas en otras especies donde en igual etapa (sin enriquecimiento) el descanso y
la postura pasiva fueron las conductas més notorias. Segin Shepherdson y Hare (2001),
el descanso en felinos, es una actividad importante dentro del repertorio comportamental
normal. La locomocién, el olisqueo y el grooming fueron los comportamientos
expresados el resto del dia con tasas bajas. En esta etapa no se manifestaron las conductas

de frote y pacing.

En la etapa de enriquecimiento se observé que los animales respecto a la etapa
previa disminuyeron el descanso e incrementaron el resto de las conductas. Si bien la
conducta postura pasiva fue elevada en esta etapa, su aumento relativo fue menor que el

de las conductas locomocidn, olisqueo y grooming. Todos los enriquecedores, a
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excepcion de la “hierba de gato” y el “colgante”, generaron mayor postura pasiva en la
primera intervencién. La menor presencia de conducta pasiva ante el segundo encuentro
con el enriquecedor podria deberse a que el animal ya conociendo esta maniobra
reacciona mas rapidamente e incrementa otras conductas como locomocién, olisqueo y
grooming, poniendo de manifiesto la aceptacion de estos enriquecedores. El pacing se
manifestd, con una tasa baja (0,01), en el segundo encuentro con la colocacién de los
enriquecedores “tachito con comida adentro” y “plataforma con rascador mads caja
escondite”. Esto podria deberse al aumento de ansiedad de los gatos frente a estimulos
conocidos. Ellis y Wells (2010) reportan en gatos domésticos conductas de ansiedad
posterior a la resolucién de actividades ya aprendidas, esto podria explicar lo observado
en este estudio. Medrano (2008) sefiala que los felinos muestran una tendencia a expresar
o incrementar estereotipias luego de haber pasado tiempo con los enriquecedores, como
un resultado de frustracién al no encontrar nuevos objetos después de terminar con los
objetos introducidos. El grooming se presenté ante todas las maniobras con tasas
inferiores a las reportadas por Ellis (2013) como patolégicas (tasa 0,40). El frote fue poco
observado (tasa 0,01) y solo se manifest6 ante el primer encuentro con la “plataforma con
rascador mds caja escondite” y las “feromonas en tela”, es notorio la ausencia de esta
conducta ante el resto de las maniobras a diferencia de lo reportado por Bruno (2017)
donde los gatos domésticos de su estudio se frotaron ante todos los tipos de

enriquecedores.

En la etapa post enriquecimiento, el patrén presentado en la postura pasiva (mayor
a la mafiana y menor a la tarde) y el descanso (menor a la mafiana y mayor a la tarde) fue
similar al observado en la etapa previa al enriquecimiento, mientras que en el transcurso
del periodo de enriquecimiento las conductas variaron de acuerdo al enriquecedor
ofrecido. La locomocién mantuvo valores similares a los de la etapa anterior mientras que
el grooming y el olisqueo disminuyeron sus valores retornando a tasas similares a las
manifestadas en la etapa pre enriquecimiento. El pacing aument6 en esta etapa,
probablemente debido a la ansiedad de los gatos ocasionada por la ausencia de
enriquecedores. Esta actividad anormal posterior a la ausencia de un estimulo también
fue reportada por Ellis y Wells (2010). Esto evidencia la importancia del enriquecimiento

ambiental en el bienestar de los gatos domésticos.

Para mejor visualizacion de los datos obtenidos en la Tabla 13 de gato doméstico
(Felis catus) se construy¢ la Figura 91.
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Figura 91. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en gatos
domésticos en aislamiento previo al enriquecimiento (columna celeste), durante el
enriquecimiento (columna roja) y post enriquecimiento (columna verde).

En la Figura 91 observamos que los gatos domésticos, en las tres etapas,
manifestaron diferencias en las frecuencias de sus comportamientos. Cuando a los
animales se les ofrecié enriquecedores, el descanso fue menor con respecto a la etapa
previa y posterior. Esta disminucién de descanso fue suplantada por una mayor
participacion de otras conductas como la postura pasiva, la locomocion, el olisqueo y el
grooming. Estos resultados coinciden con los reportados por estudios anteriores (Griffith
y col., 2000; Bruno, 2017), donde los gatos domésticos aumentaban las frecuencias de las

conductas positivas ante enriquecedores y disminuian sus tiempos de descanso.

Para poder comparar las conductas expresadas por los gatos domésticos, a las
mismas se las unié formando 3 grupos comportamentales de la siguiente forma:
Ambiental (teniendo en cuenta el ambiente fisico el cual incluy6 a la “plataforma con
rascador mds caja escondite” y a los “colgantes”), Alimenticio (“pelota con agujeros y
comida adentro”, “caja con comida”, “‘comida en plato” y el “tachito con comida dentro™)

y Sensorial ("hierba de gato” y la “feromona en tela”).

Tabla 14. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas los gatos domésticos

agrupadas por tipo de estimulo.

Conducta

loco olis post desc groo pac fro
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ambiente 0,06 0,05 0,58 0,17 0,14 0,00 0,00
alimento 0,06 0,06 0,59 0,21 0,07 0,00 0,00
sensorial 0,06 0,05 0,60 0,19 0,09 0,00 0,00

En la Tabla 14 se observa como las 3 categorias estimularon de forma similar las
conductas de locomocidn, olisqueo y positivas para los felinos domésticos en condiciones
de aislamiento. Las 3 categorias disminuyeron el descanso y la categoria "Ambiente” fue
la que expres6 menor frecuencia para esta conducta, aumentando los valores para la

conducta grooming.

Para mejor visualizaciéon de los datos expresados en la Tabla 14, se construy6 la
Figura 92 en la cual se muestran las siguientes tendencias de los comportamientos
expresados por los gatos domésticos frente a enriquecedores ambientales, alimenticios y

sensoriales, en condiciones de aislamiento.
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Figura 92. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en gato
doméstico en aislamiento, agrupadas como ambiente (linea azul), alimento (linea naranja)
y sensorial (linea gris).

La Figura 92 demuestra que los felinos domésticos no manifestaron diferencias
significativas en sus comportamientos ante los 3 grupos de enriquecedores. Los
comportamientos que exhibieron tuvieron un patrén similar entre ellos, excepto el
grooming, el cual aumento antes los estimulos ambientales. La escaza diferencia entre los
comportamientos expresados para los tres enriquecedores puede deberse a que la especie

es doméstica por lo que los miles de afios de evoluciéon y seleccion natural y
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posteriormente artificial realizada por el hombre sobre ella hizo que sus conductas estén

mads adaptadas a todos los mecanismos de variacién antes expuestos.

Segun Wells (2009), en el frotamiento facial hay liberacion de feromonas y los
gatos realizan este comportamiento cuando se sienten comodos con su entorno. De igual
modo, Griffith, y col. (2000) han reportado que esta feromona reduce la cantidad de
ansiedad que los gatos pueden tener cuando se les coloca en un entorno desconocido. Las
feromonas sintéticas, como las utilizadas en nuestros experimentos, demostraron eventos
concordantes con los reportados por los autores anteriores ya que en gato doméstico el
enriquecedor “feromonas en tela” generd el frote (0,01) lo que probablemente caus6 una
disminucién de ansiedad ya que aumentd las conductas de olisqueo, postura pasiva y
gooming disminuyendo el descanso y la locomocién en comparacién con lo ocurrido en

la etapa pre enriquecimiento.

En el gato doméstico la socializacion (proceso de aprendizaje de la conducta social
apropiada con miembros de su especie y de otras incluidas los humanos) es
probablemente uno de los periodos mas importantes en su desarrollo conductual. Durante
esta etapa se forman los lazos sociales, ocurre entre las 3 y las 13 semanas de edad y no
necesariamente es un periodo fijo de duracion (Horwitz y Heath, 2002) por lo que este
tipo de conducta impresa en los individuos de nuestro estudio minimizé los efectos
estresantes de este experimento. Todo lo antes dicho indica que los gatos domésticos se

encontraron relajados con el medio, encontrandose en bienestar animal.

Gato montés (Leopardus geoffroyi)

Los resultados de la frecuencia de aparicion de las diferentes conductas expresadas

en este estudio en gato montés en aislamiento se exponen en la Tabla 15.

Tabla 15. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas en Leopardus geoffroyi
durante el experimento en aislamiento (dia previo=1, etapa de enriquecimiento=2 a 6y

post enriquecimiento=7).

. TIPO DE CONDUCTA
ETAPA |DiA* | P#* ENRIQUECEDOR

loco | olis | post | desc | groo | pac | fro

L 1 0,09 | 0,02 | 0,61 | 0,04 | 0,02 | 0,22 | 0,00
é % % { 2 Ausencia de enriquecedor | 0,15 | 0,05 | 0,44 | 0,20 | 0,06 | 0,07 | 0,00
A ER: 3 0,05 | 0,02 | 0,49 | 0,30 | 0,04 | 0,11 | 0,00
- 4 0,06 { 0,02 ] 0,38 | 0,49 | 0,04 | 0,02 | 0,00
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Plataforma con rascador
1 mads caja escondite 0,12 10,03 | 0,53 | 0,13 | 0,04 | 0,13 | 0,01
Pelota con agujeros y
5 2 | comida adentro 0,10 | 0,03 | 0,50 | 0,19 | 0,10 | 0,05 | 0,01
3 | Hierba de gato 0,07 | 0,02 | 0,25 | 0,47 | 0,03 | 0,15 | 0,00
4 | Caja con comida 0,06 | 0,02 | 0,28 | 0,52 | 0,05 | 0,06 | 0,00
1 Comida en plato 0,04 | 0,03 | 0,59 | 0,10 | 0,01 | 0,22 | 0,00
2 | Feromonas en tela 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Pelota moévil con simil
3 3 |ratén 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tachito con comida
o 4 | adentro 0,00 | 0,06 | 0,38 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00
.§ 1 Feromonas en tela 0,10 | 0,03 | 0,58 | 0,14 | 0,01 | 0,15 | 0,00
g 2 | Comida en plato 0,10 | 0,02 | 0,30 | 0,51 | 0,02 | 0,04 | 0,00
% 4 3 | Colgante 0,14 | 0,02 | 0,60 | 0,17 | 0,03 | 0,03 | 0,00
g Pelota con agujeros y
= 4 | comida adentro 0,13 |1 0,04 | 0,30 | 0,41 | 0,05 | 0,07 | 0,00
Tachito con comida
1 |adentro 0,10 | 0,02 | 0,72 | 0,00 | 0,08 | 0,08 | 0,00
2 | Hierba de gato 0,08 | 0,02 | 0,63 | 0,11 | 0,03 | 0,13 | 0,01
5 Plataforma con rascador
3 | més caja escondite 0,13 10,02 | 0,41 { 0,39 | 0,01 | 0,03 | 0,02
4 | Comida en plato 0,05 | 0,01 | 0,31 | 0,58 | 0,02 | 0,03 | 0,00
1 | Cajacon comida 0,04 | 0,07 | 0,65 | 0,15 | 0,00 | 0,09 | 0,00
2 | Colgante 0,02 | 0,00 | 0,71 | 0,24 | 0,02 | 0,02 | 0,00
6 3 | Comida en plato 0,11 | 0,01 | 0,36 | 0,41 | 0,04 | 0,07 | 0,00
Pelota mévil con simil
4 | raton 0,09 | 0,03 | 0,15 | 0,64 | 0,08 | 0,01 | 0,00
. 1 0,08 | 0,02 0,44 | 0,33 | 0,03 | 0,09 | 0,00
§ o 2 Ausencia de enriquecedor | 0,07 | 0,02 | 0,48 | 0,32 | 0,05 | 0,06 | 0,00
% g E 7 3 0,06 | 0,02 | 0,46 | 0,37 | 0,03 | 0,06 | 0,00
SRS 4 0,06 | 0,02 | 0,47 | 0,36 | 0,03 | 0,06 | 0,00

“Dia del experimento, “Periodo del dia 1 (6:00-7:30 h), 2 (9:00-10:30 h), 3 (12:00-13:30
h) y 4 (15:00-16:30 h).

En la Tabla 15 se puede observar que en condiciones de aislamiento en la etapa
previa al enriquecimiento la conducta de descanso en los tres primeros periodos fue
notoriamente menor que la postura pasiva. El pacing en esta etapa es bien manifiesto
especialmente en los primeros 3 periodos. Sin embargo, la frecuencia de pacing en gato
montés encontrada en este estudio fue menor que la reportada por Vallines y col. (2005)
en un individuo de esta especie y por Montes (2010) para otras especies de felinos
(Panthera onca, Puma concolor, Puma yaguarundi, Leopardus pardalis, Lynx rufus) en
condiciones de encierro y ausencia de enriquecimiento. La locomocidn, el grooming y el
olisqueo fueron los otros comportamientos expresados. El frote no se manifesté en esta
etapa. Los gatos monteses de este trabajo mostraron una frecuencia de locomocion

superior a la observada en gato doméstico.
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En la etapa de enriquecimiento se observa un aumento en la frecuencia de descanso
en casi todos los periodos. La postura pasiva disminuyo en esta etapa con respecto a la de
pre enriquecimiento. La incorporacién de enriquecedores como “plataforma con rascador
mads caja escondite”, “pelota con comida”, “pelota mévil con simil ratén” y “comida en
plato” cuando éstos se realizaban por primera vez expresaron frecuencias de la postura
pasiva mds elevadas que en el segundo encuentro, el resto de las maniobras expresaron
una tendencia opuesta a la antes mencionada. La locomocidn, el olisqueo y el grooming
en L. geoffroyi expresaron una disminucion respecto a la etapa de pre enriquecimiento,
contrario a lo observado en gatos domésticos. El pacing (conducta estereotipada)
disminuyo con a las maniobras de enriquecimiento, expresando valores menores en
comparacion a la etapa previa. Los enriquecedores que practicamente anularon esta
conducta negativa fueron “feromonas con tela”, “pelota movil con simil ratén”, “tachito
con comida adentro” y “colgante”. Segun Ellis (2013), los felinos que dedican mas del
40% del dia a actividades de autolimpieza presentan trastorno de conducta. De acuerdo a
lo reportado por este autor y similar a lo observado en gato doméstico, el grooming en
gato montés presento tasas saludables (menor al 40%), contrario a lo reportado Vallines
y col., (2005) en un estudio similar en el cual el inico ejemplar evaluado de esta especie
expresaba dicha conducta por un lapso de tiempo mayor, més de la mitad del dia. La
conducta de frote fue poco representativa y solo manifiesta frente a los enriquecedores
“plataforma con rascador mds caja escondite”, “pelota con agujero con comida” y “hierva
de gato”. La incorporacion de enriquecedores en esta especie generd una disminucién en
las conductas pacing, locomocién, postura pasiva, grooming y olisqueo e incremento el
descanso. Esto se encuentra en concordancia con estudios similares realizados en otras
especies de felinos sudamericanos como lo son: Leopardus colocolo (Cérdova-Rojas y
Iannacone-Oliver, 2011), Leopardus pardalis (Rocha y Mamani, 2019), Panthera onca

(Castillo-Guevara y col., 2012) y Puma concolor (Morales y col., 2017).

El descanso en la etapa pos enriquecimiento disminuyé levemente respecto a la
etapa de enriquecimiento. ~ Esto podria deberse a que los gatos monteses se
encontraban expectantes del retorno de los enriquecedores, explicando ademads el
aumento de la conducta pasiva y la disminucién de la locomocién y el olisqueo. El pacing
se mantuvo en niveles similares a la etapa de enriquecimiento, no retornando a los altos
valores negativos del comienzo del ensayo, poniendo de manifiesto el impacto positivo

de los enriquecedores en esta especie. Esto difiere a lo reportado en estudios similares
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realizados en grandes felinos, donde después del enriquecimiento el pacing regreso a los

valores de la etapa previa (Harmsen y col., 2010).

Para evaluar el programa de enriquecimiento ambiental aplicado en los Leopardus
geoffroyi en intemperie se confeccioné la Tabla 16 donde se observan los resultados de

la frecuencia de aparicién de las diferentes conductas.

Tabla 16. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas en Leopardus geoffroyi
durante el experimento a la intemperie (dia previo=1, etapa de enriquecimiento=2a 6y

post enriquecimiento=7).

. TIPO DE CONDUCTA
ETAPA | Dia* Pk ENRIQUECEDOR
loco | olis | post | desc | groo | pac | fro
. 1 0,03 | 0,04 | 0,29 | 0,21 | 0,05 | 0,38 | 0,00
. e Ausencia de
E 5- § | enriquecedor 0,03 | 0,01 | 0,42 | 0,35 | 0,09 | 0,10 | 0,00
E] & 0,03 | 0,02 | 0,26 | 0,36 | 0,05 | 0,29 | 0,00
0,02 10,02 (0,17 | 0,53 | 0,07 | 0,19 | 0,00
Plataforma con rascador
1 mds caja escondite 0,04 | 0,05 | 0,57 | 0,00 | 0,09 | 0,25 | 0,00
Pelota con agujeros y
5 2 comida adentro 0,06 | 0,06 | 0,57 | 0,00 | 0,09 | 0,23 | 0,00
3 Hierba de gato 0,03 | 0,04 | 0,33 | 0,26 | 0,07 | 0,27 | 0,00
4 Caja con comida 0,01 | 0,03 |0,22 | 0,42 | 0,06 | 0,26 | 0,00
1 Comida en plato 0,02 | 0,03 | 0,76 | 0,00 | 0,08 | 0,11 | 0,00
2 Feromonas en tela 0,02 | 0,04 | 0,39 | 0,41 | 0,06 | 0,07 | 0,01
Pelota moévil con simil
3 3 ratén 0,05 | 0,06 | 0,36 | 0,40 | 0,07 | 0,07 | 0,00
° Tachito con comida
g 4 adentro 0,04 | 0,04 | 0,31 | 0,46 | 0,04 | 0,11 | 0,00
§ 1 Feromonas en tela 0,05 | 0,01 | 0,65 | 0,00 | 0,03 | 0,26 | 0,00
Q
% 2 Comida en plato 0,02 | 0,01 | 0,62 | 0,14 | 0,02 | 0,20 | 0,00
§= 4 3 Colgante 0,05 | 0,03 | 0,54 | 0,08 | 0,15 | 0,15 | 0,00
M Pelota con agujeros y
4 comida adentro 0,03 |1 0,02 | 0,28 | 0,31 | 0,14 | 0,23 | 0,00
Tachito con comida
1 adentro 0,07 | 0,13 | 0,52 | 0,00 | 0,02 | 0,26 | 0,00
2 Hierba de gato 0,01 | 0,01 | 0,34 | 0,38 | 0,04 | 0,22 | 0,00
5 Plataforma con rascador
3 mds caja escondite 0,03 | 0,01 | 0,25 | 0,41 | 0,05 | 0,24 | 0,00
4 Comida 0,03 | 0,02 0,43 |0,21 | 0,14 | 0,17 | 0,00
1 Caja con comida 0,05 | 0,04 | 0,28 | 0,13 | 0,05 | 0,46 | 0,00
2 Colgante 0,03 | 0,02 | 0,60 | 0,22 | 0,02 | 0,12 | 0,00
6 3 Comida en plato 0,03 | 0,02 | 0,37 | 0,35 | 0,08 | 0,15 | 0,00
Pelota movil con simil
4 raton 0,04 | 0,01 | 0,22 | 0,27 | 0,08 | 0,38 | 0,00
s T E 7 1 0,02 | 0,02 0,39 | 0,17 | 0,05 | 0,35 | 0,00
£ E § -Qé Au§encia de
2 enriquecedor 0,02 | 0,01 | 0,38 | 0,26 | 0,05 | 0,28 | 0,00
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‘ 3 0,03 | 0,01 | 0,40 | 0,20 | 0,07 | 0,29 | 0,00

4 0,04 | 0,07 | 0,28 | 0,18 | 0,09 | 0,35 | 0,00
“Dia del experimento, ~"Periodo del dia 1 (6:00-7:30 h), 2 (9:00-10:30 h), 3 (12:00-13:30
h) y 4 (15:00-16:30 h).

Dicha Tabla muestra que, en condiciones de intemperie, en la etapa previa al
enriquecimiento el descanso fue la conducta mas expresada seguida por postura pasiva 'y
pacing. Estos comportamientos negativos denotan la incomodidad de los gatos monteses

con su entorno.

Comparando las conductas de esta especie en condiciones de intemperie con las de
aislamiento, se observa un aumento del descanso buscando refugio, un significativo
aumento de la conducta activa pacing y disminucién de la conducta pasiva y locomocion.
El aumento de pacing coincide con lo reportado por Cérdova-Rojas y Iannacone-Oliver
(2017) quienes manifiestan que esta conducta estereotipada podria deberse a que los

animales se sienten amenazados por su entorno.

En la etapa de enriquecimiento la conducta de descanso disminuyo fuertemente con
respecto a la etapa previa, acompainada por aumento de conductas positivas como la
postura pasiva, locomocidn, olisqueo y grooming. El pacing disminuyo. Todo esto indica
que el enriquecimiento mejoré el bienestar de estos animales. Los enriquecedores
“plataforma con rascador mds escondite”, la “comida en plato™, la “pelota con agujero con
comida’, “tachito con comida adentro” y las “feromonas en tela” estimularon gran parte
de las conductas positivas con disminucién del descanso. En el segundo dia de la etapa
de enriquecimiento en intemperie, los gatos monteses manifestaron una notable
diminucién en la conducta pacing (Tasa 0.07 a 0.11). Esto podria deberse al efecto de las
maniobras de enriquecimiento que recibieron ese dia o a algin factor que estimulo el
descanso (mayor tasa de conducta de descanso manifiesta en esos periodos). En esta
especie no se observaron cambios representativos en las conductas de locomocion,

olisqueo, grooming y frote con los enriquecedores utilizados.

El descanso en la etapa de pos enriquecimiento se manifiesta con menor frecuencia
frente a las etapas anteriores. La conducta postura pasiva sigue siendo la que se expresa
con mayor tasa, si bien esta tasa es menor a la de la etapa de enriquecimiento. El pacing
manifiesta un aumento de apariciéon respondiendo a la ausencia de enriquecedores.
Poniendo de manifiesto la importancia del enriquecimiento para disminuir las conductas

negativas en esta especie.
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Para mejor visualizacion de los datos arrojados por las Tablas 15 y 16 se construy6

la Figura 93.
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Figura 93. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en gato montés
en aislamiento (A) e intemperie (B) en los dias previos al enriquecimiento (columna
celeste), durante el enriquecimiento (columna roja) y post enriquecimiento (columna
verde).

Los gatos monteses en este estudio manifestaron mayor frecuencia en la conducta
pacing cuando fueron mantenidos a la intemperie (Figura 93A y 93B) haciendo notorio
que el ambiente estd modificando las conductas caracteristicas de esta especie. Las
maniobras de enriquecimiento tanto en condiciones de aislamiento como en intemperie
lograron disminuir esta conducta negativa, siendo los animales en aislamiento los que

pudieron mantener la frecuencia después del enriquecimiento.

El efecto positivo de los enriquecedores en las conductas de locomocion, olisqueo

y grooming solo se observd en intemperie.

Las Tablas 17 (aislamiento) y 18 (intemperie) muestran los 3 grupos
comportamentales originados de la unién de las conductas expresadas por los gatos

monteses; grupos confeccionados de igual forma que se procedié en gato doméstico.

Tabla 17. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas de los gatos monteses

agrupadas por tipo de estimulo en condiciones de aislamiento.

Conducta
loco olis post desc groo pac fro
ambiente 0,10 0,02 0,56 0,23 0,02 0,05 0,01
alimento 0,07 0,04 0,45 0,33 0,04 0,07 0,00
sensorial 0,08 0,03 0,46 0,32 0,04 0,07 0,00

En la Tabla 17 se observa como las 3 categorias estimularon de forma similar las

conductas de los felinos. Las 3 categorias expresaron bajos valores para el descanso
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siendo la categoria "Ambiente” la que expresé su menor frecuencia similar a lo expresado
en igual locacion por los gatos domésticos. El grooming a diferencia de los domésticos
fue mas estimulado por las categorias "Alimento” y "Sensorial . El pacing se expresé con

menor frecuencia ante las conductas "Ambientales™.

Tabla 18. Frecuencias de observacién de las diferentes conductas de los gatos monteses

agrupadas por tipo de estimulo a la intemperie.

Conducta
loco olis post desc groo pac fro
ambiente 0,04 0,03 0,49 0,18 0,08 0,19 0,00
alimento 0,04 0,05 0,38 0,22 0,07 0,25 0,00
sensorial 0,04 0,04 0,42 0,22 0,07 0,22 0,00

En intemperie (Tabla 18) nuevamente las 3 categorias estimularon de forma similar
las conductas de estos felinos. Las 3 categorias expresaron bajos valores para el descanso
siendo al igual que lo ocurrido en aislamiento, la categoria "Ambiente” la que expreso su
menor frecuencia ante esta conducta. El grooming a diferencia de la locacion anterior fue
mads manifiesto en la categoria ambiental similar a lo expresado por los gatos domésticos
en aislamiento. El pacing tuvo la misma tendencia de comportamiento que en la fase de

aislamiento.

Para mejor visualizacién de los datos arrojados por la Tabla 17 se construy6 la
Figura 94 en el cual se muestran las siguientes tendencias de los comportamientos
expresados durante los momentos previos al enriquecimiento como asi también en el
enriquecimiento y posterior a él, en condiciones de aislamiento con fotoperiodo LO

12:12.
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Figura 94. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en gato montés,
agrupadas como ambiente (linea azul), alimento (linea naranja) y sensorial (linea gris)
con aislamiento.

La Figura 94 muestra que los gatos monteses, a diferencia de los domésticos (Fig.
92), si manifestaron diferencias significativas en sus comportamientos ante los 3 grupos
de enriquecedores en aislamiento. Los comportamientos que exhibieron tuvieron un
patrén similar en lo ambiental y sensorial. El pacing se expresé frente a los tres grupos
de enriquecedores. La escaza diferencia entre los comportamientos expresados para lo
ambiental y sensorial puede deberse a que sus conductas no estdn adaptadas a todos los

mecanismos de variacion antes expuestos.

Para mejor visualizacién de los datos arrojados por la Tabla 18 se construy6 el
grafico de lineas bajo la Figura 95 en el cual se muestran las siguientes tendencias de los
comportamientos expresados durante los momentos previos al enriquecimiento como as{

también en el enriquecimiento y posterior a €l, a la intemperie.
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Figura 95. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en gato montés,
agrupadas como ambiente (linea azul), alimento (linea naranja) y sensorial (Iinea gris) sin
aislamiento.

En la Figura 95 se visualiza que los gatos monteses, manifestaron sus
comportamientos con diferente frecuencia ante los 3 grupos de enriquecedores a la
intemperie. El pacing se expreso frente a los tres grupos de enriquecedores, pero con

diferente gradiente, siendo mas manifiesto ante lo alimenticio.
Jaguarondi (Puma yaguarundi)

A fin de evaluar las diferentes conductas de Puma yaguarundi en condicién de
aislamiento se elaboré la Tabla 19 donde se puede apreciar la frecuencia de presentacion
de cada conducta durante el periodo pre enriquecimiento, de enriquecimiento y pos

enriquecimiento.

Tabla 19. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas en Puma yaguarundi
durante el experimento en aislamiento (dia previo=1, etapa de enriquecimiento=2 a 6y

post enriquecimiento=7).

TIPO DE CONDUCTA
ETAPA | Dia* | P** | ENRIQUECEDOR

loco | olis | post | desc | groo | pac | fro

1 0,12 | 0,01 | 0,63 | 0,14 | 0,06 | 0,04 | 0,00
o Ausencia de
§ ° ) enriquecedor 0,10 |1 0,01 | 0,73 { 0,00 | 0,09 | 0,07 | 0,00
o g § 0,02 | 0,01 | 0,42 | 0,39 | 0,09 | 0,06 | 0,00
A M E 0,01 { 0,00 | 0,24 | 0,70 | 0,01 | 0,04 | 0,00
ST 0. 2 Plataforma con rascador
Mhe =0 1 mds caja escondite 0,22 10,02 | 0,72 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00
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Pelota con agujeros y
2 comida adentro 0,15 | 0,04 | 0,63 | 0,00 | 0,07 | 0,11 | 0,00
3 Hierba de gato 0,07 | 0,04 | 0,57 | 0,20 | 0,04 | 0,09 | 0,00
4 Caja con comida 0,07 | 0,00 | 0,83 | 0,00 | 0,02 | 0,09 | 0,00
1 Comida en plato 0,02 | 0,00 | 0,83 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,00
2 Feromonas en tela 0,131 0,00 | 0,54 | 0,22 | 0,02 | 0,09 | 0,00
Pelota moévil con simil
3 3 ratén 0,11 | 0,00 | 0,54 | 0,11 | 0,07 | 0,17 | 0,00
Tachito con comida
4 adentro 0,02 | 0,02 | 0,89 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 Feromonas en tela 0,02 | 0,00 | 0,87 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00
2 Comida en plato 0,00 | 0,02 | 0,54 | 0,37 | 0,07 | 0,00 | 0,00
4 3 Colgante 0,00 | 0,04 | 0,74 | 0,17 | 0,04 | 0,00 | 0,00
Pelota con agujeros y
4 comida adentro 0,07 | 0,04 | 0,41 | 0,37 | 0,11 | 0,00 | 0,00
Tachito con comida
1 adentro 0,00 | 0,04 | 0,80 | 0,13 | 0,02 | 0,00 | 0,00
2 Hierba de gato 0,02 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00
Plataforma con rascador
5 3 mas caja escondite 0,00 | 0,00 | 0,91 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00
4 Comida en plato 0,00 | 0,02 | 0,57 | 0,41 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 Caja con comida 0,151 0,02 | 0,76 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00
2 Colgante 0,07 | 0,00 | 0,89 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00
6 3 Comida en plato 0,02 | 0,02 | 0,89 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00
Pelota moévil con simil
4 ratén 0,11 | 0,00 | 0,83 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00
. 0,04 | 0,04 | 0,85 | 0,00 | 0,06 | 0,02 | 0,00
.89 Ausencia de
é 5- § ; 2 enriquecedor 0,151 0,00 | 0,56 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,00
E & 3 0,08 | 0,00 | 0,71 | 0,00 | 0,03 | 0,17 | 0,00
4 0,02 | 0,00 | 0,82 | 0,02 | 0,01 | 0,12 | 0,00

“Dia del experimento, ~ Periodo del dia 1 (6:00-7:30 h), 2 (9:00-10:30 h), 3 (12:00-13:30
h) y 4 (15:00-16:30 h).

En aislamiento P. yagouaroundi manifest6 una elevada frecuencia de actividad
pasiva en la etapa pre enriquecimiento. Esta alta pasividad junto a la tasa de descanso
(0,30), la presencia de pacing y baja locomocién nos indica que este animal diurno no se
encuentra en bienestar con el ambiente. Las conductas olisqueo y frote practicamente

estuvieron ausentes.

En la etapa de enriquecimiento de observa un aumento de la postura pasiva con
diminucioén del descanso y del pacing, manteniendo las otras conductas en frecuencias
similares a la etapa previa. El pacing no manifest variacion en su frecuencia en los dos
primeros dias respecto a la etapa anterior, pero en los dias posteriores esta conducta se
anul6 (Tasa 0). Esto evidencia que mds alla del tipo de enriquecedor presentado, estos

estimulos realizdndolos en el momento de mayor actividad (especie diurna) actdan
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minimizando las conductas negativas. El frote no se expres6 en ninguna de las etapas de
este experimento (previa, enriquecimiento y posterior). El olisqueo y el grooming

expresaron frecuencias similares a las observadas en la etapa previa.

El Puma yagouaroundi bajo condiciones de aislamiento después de haberle sacado
los enriquecedores manifesté un aumento representativo del pacing y una disminucion
del descanso poniendo de manifiesto el efecto distractivo que produjeron esos
enriquecedores en la etapa anterior disminuyendo sus conductas negativas (pacing). El
resto de las conductas (locomocion, olisqueo, grooming y frote) se mantuvieron dentro

de las frecuencias presentadas en las etapas anteriores.

La frecuencia de aparicién de las diferentes conductas de Puma yaguarundi en

intemperie se expone en la Tabla 20.

Tabla 20. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas en Puma yaguarundi
durante el experimento a la intemperie (dia previo=1, etapa de enriquecimiento=2a 6y

post enriquecimiento=7).

) TIPO DE Conducta
ETAPA Dia* P#* ENRIQUECEDOR
loco | olis | post | desc | groo | pac | fro
. 1 0,33 | 0,01 | 0,17 | 0,19 | 0,00 | 0,30 | 0,00
. e Ausencia de
E 5- § | enriquecedor 0,27 | 0,04 | 0,29 | 0,00 | 0,05 | 0,34 | 0,00
E & 3 0,08 | 0,00 | 0,43 | 0,39 | 0,04 | 0,00 | 0,07
0,01 | 0,00 | 0,19 | 0,77 | 0,01 | 0,01 | 0,00
Plataforma con rascador
1 mds caja escondite 0,26 | 0,00 | 0,50 | 0,02 | 0,00 | 0,22 | 0,00
Pelota con agujeros y
5 2 comida adentro 0,02 | 0,00 | 0,43 | 0,35 | 0,20 | 0,00 | 0,00
3 Hierba de gato 0,00 | 0,00 | 0,57 | 0,35 | 0,07 | 0,02 | 0,00
4 Caja con comida 0,02 | 0,00 | 0,76 | 0,15 | 0,07 | 0,00 | 0,00
1 Comida en plato 0,13 | 0,00 | 0,43 | 0,00 | 0,13 | 0,30 | 0,00
g 2 Feromonas en tela 0,02 |1 0,00 | 0,57 { 0,00 | 0,07 | 0,35 | 0,00
.9 Pelota mévil con simil
g 3 3 ratén 0,11 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,07 | 0,15 | 0,00
g Tachito con comida
g 4 adentro 0,02 | 0,00 | 0,93 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00
= 1 Feromonas en tela 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2 Comida en plato 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 3 Colgante 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Pelota con agujeros y
4 comida adentro 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
5 Tachito con comida
adentro 0,28 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,04 | 0,37 | 0,00
2 Hierba de gato 0,09 | 0,00 | 0,22 | 0,00 | 0,02 | 0,67 | 0,00
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Plataforma con rascador
3 mads caja escondite 0,151 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,02 | 0,15 | 0,00
4 Comida 0,13 | 0,00 | 0,61 | 0,00 | 0,13 | 0,13 | 0,00
1 Caja con comida 0,26 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,72 | 0,00
2 Colgante 0,20 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,09 | 0,43 | 0,00
6 3 Comida en plato 0,22 | 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,44 | 0,00
Pelota moévil con simil
4 raton 0,00 | 0,00 | 0,59 | 0,13 | 0,28 | 0,00 | 0,00
& 0,09 | 0,04 | 0,51 | 0,00 | 0,11 | 0,26 | 0,00
S o Ausencia de
g .5 . 2 enriquecedor 0,08 | 0,01 | 0,13 | 0,33 | 0,09 | 0,36 | 0,01
Ug E 3 0,13 | 0,00 | 0,10 | 0,33 | 0,02 | 0,41 | 0,00
- 4 0,02 10,01 | 0,88 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,00

“Dia del experimento, ~ Periodo del dia 1 (6:00-7:30 h), 2 (9:00-10:30 h), 3 (12:00-13:30
h) y 4 (15:00-16:30 h).

La Tabla 20 pone de manifiesto que, en condiciones de intemperie, en la etapa
previa al enriquecimiento el Puma yaguarundi muestra conductas que indicarian que el
ambiente no le brinda seguridad. El descanso, postura pasiva, locomocién y pacing
indican su incomodidad con el ambiente, alternando conductas de descanso y de actividad
negativas. El yaguarundi es una especie de porte pequeio y estd dentro del rango de caza
de muchos depredadores en la naturaleza. La exposicién del individuo a un ambiente
abierto quizds aumente el instinto de fuga (Estrada y Parra, 2007). Esto explicaria la causa
del aumento de la frecuencia de conducta pacing observada en intemperie, la cual triplicd

los valores manifestados en aislamiento.

En la etapa de enriquecimiento se observa que los enriquecedores no logran
disminuir la ansiedad en esta especie, incluso en algunos casos logran incrementar las
conductas negativas como el pacing. El tercer dia de enriquecimiento el animal mostro
total apatia por todos los enriquecedores, aislindose de manera tal que en el primer
periodo toda su actividad fue postura pasiva (tasa 1) y en los tres restantes solo descanso
(tasa 1). En todos los casos que el enriquecedor logré un estimulo en la locomocién
también aumento el pacing, esto pone de manifiesto que esta locomocién solo fue parte
para la alimentacidn y el resto al traslado por incomodidad, pudiéndose incorporar a las
conductas negativas. Los enriquecedores en esta etapa tampoco lograron estimular la
conducta de frote y olisqueo (tasa 0). El grooming se observo con baja frecuencia y solo
con mayor tasa ante el estimulo de la “pelota con agujeros con comida™y “pelota movil

con simil ratén".
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En la etapa posterior al enriquecimiento se destaca que el pacing aumento a tasas
superiores a la presentada en las etapas anteriores, similar a lo observado en este animal
en aislamiento. Esto difiere a lo reportado por Hurtado y col., (2015) en donde el pacing
expresado por un P. yaguarundi macho en condiciones de intemperie se redujo luego del
enriquecimiento ambiental. Probablemente el aumento del pacing se debi6 a la ausencia

de los estimulos positivos logrados por los enriquecedores.

Para mayor visualizacidn de las conductas observadas en yaguarundi en aislamiento

(Tabla 19) e intemperie (Tabla 20), se realizé la Figura 96.
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Figura 96. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en yaguarundi
con aislamiento (A) y sin aislamiento (B) en los dias previos al enriquecimiento (columna
celeste), durante el enriquecimiento (columna roja) y post enriquecimiento (columna
verde).

En la Fig. 96 observamos que en este felino el enriquecimiento tuvo efecto
disminuyendo conductas negativas en aislamiento, pero no en intemperie en la que se

manifestaron con mayor frecuencia.

Las Tablas 21 (aislamiento) y 22 (intemperie) muestran los 3 grupos
comportamentales originados de la unién de las conductas expresadas por el jaguarondi;

grupos confeccionados de igual forma que se procedié en gato doméstico y montés.

Tabla 21. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas del yaguarundi

agrupadas por tipo de estimulo en condiciones controladas.

Conducta
loco olis post desc groo pac fro
ambiente 0,07 0,02 0,82 0,04 0,04 0,01 0,00
alimento 0,06 0,03 0,72 0,12 0,05 0,03 0,00
sensorial 0,07 0,02 0,74 0,09 0,05 0,03 0,00
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Tabla 22. Frecuencias de observacion de las diferentes conductas del yaguarundi

agrupadas por tipo de estimulo a la intemperie.

Conducta
loco olis post desc groo pac fro
ambiente 0,15 0,00 0,36 0,26 0,03 0,20 0,00
alimento 0,11 0,00 0,39 0,25 0,05 0,20 0,00
sensorial 0,09 0,00 0,46 0,19 0,06 0,20 0,00

En cuanto al frote en yaguarundi, cabe resaltar que la misma no se expresé ante los

3 grupos en las dos locaciones (Tablas 21 y 22). Entendiendo a éstas falta de respuesta

como negativas ya que el frote acompafiado del marcaje estd descripto como una conducta

natural de los felinos (Soriano y Navarro, 2005).

Para mejor visualizacion de las conductas expresadas por yaguarundi en

condiciones de aislamiento, (Tabla 21) frente a enriquecedores ambientales, alimenticios

y sensoriales, se realiz6 la Figura 97.
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Figura 97. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en yaguarundi,

agrupadas como ambiente (linea azul), alimento (linea naranja) y sensorial (linea gris)

con aislamiento.
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Para mejor visualizacion de las conductas expresadas por yaguarundi en la Tabla
22 en intemperie frente a enriquecedores ambientales, alimenticios y sensoriales, se

realiz6 la Figura 98.
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Figura 98. Tasa de presentacion de las diferentes conductas observadas en yaguarundi,
agrupadas como ambiente (linea azul), alimento (linea naranja) y sensorial (Iinea gris) sin
aislamiento.

Se destaca en las Figuras 97 y 98 que las conductas exhibidas fueron similares en
los 3 enriquecedores, siendo mds notorias las ambientales en la etapa con aislamiento
mientras que éstas fueron menores en la fase sin aislamiento, siendo en ésta etapa al aire
libre donde las conductas sensoriales cobraron mayor notoriedad con respecto a las
inherentes al alimento y ambientales. El comportamiento exhibido fue similar con casi el
mismo patrén entre ellos y en los dos ambientes (con y sin aislamiento) donde
practicamente fue igual. La postura pasiva expresada por éste felino en el ambiente sin
aislamiento fue inferior, el pero el descanso y el pacing mayor para los tres grupos de
enriquecedores, concordando con estudios observacionales de Hurtado y col. (2015) en
que los machos de ésta especie silvestres cautivos en exteriores, manifestaron mayor
actividad de pacing. Este “pacing”, posiblemente pueda deberse a la ausencia de bisqueda
y caza de su presa o a la sensacion de encierro ante un ambiente reducido (Saldarriaga,
2006). No se registraron vocalizaciones durante el pacing por lo que indicaria que el felino
durante esa actividad no presentaba ningun problema médico subyacente, como
enfermedad laringea, hipertension o hipertiroidismo o doloroso como una obstruccién en
el tracto urinario. Las conductas andmalas de descanso (o quietud) permanente, lamido

constante y maullido sin motivo no se evidenciaron.
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En nuestros experimentos, Puma yagouaroundi, presentd una reduccion en
conductas exploratorias, en contraste con estudios previos, aunque en otras especies
felinas, que han demostrado que el impacto del protocolo de enriquecimiento aumentaria
la frecuencia de estos comportamientos (Bashaw y col., 2003; Skibiel y col., 2007;
Castillo-Guevara y col., 2012). Nuestro protocolo de enriquecimiento (Tabla 19 y 20) no
pudo estimular conductas exploratorias en este macho de yaguarundi. Aunque hubo una
reducciéon de comportamientos inactivos y estereotipias mientras que los
comportamientos activos aumentaron. Algo similar a lo ocurrido en nuestro yaguarundi,
fué reportado por Sena y col. (2018) en un macho de Ocelote ante similares protocolo de

enriquecimiento.

A diferencia de los resultados reportados por Mason (1991) en grandes felinos
exoticos y Viscarra (2010) en jaguares (P. onca) en que lo alimenticio fue el que presentd
mayor frecuencia de comportamientos y menor fue el grupo sensorial, en nuestros
estudios la respuesta a los enriquecedores ambientales fueron superiores en
confinamiento en yaguarundi y gato montés, seguido por sensoriales y alimenticios,
mientras que sin aislamiento se respondié mayormente a lo sensorial en yaguarundi
similar a lo ocurrido para gato doméstico en confinamiento coincidente con lo publicado
por Griffith y col. (2000) seguido por alimenticio y ambiental. Cabe resaltar que no hubo
diferencias significativas en los gatos monteses tanto en aislamiento como sin él siendo
encabezado por los comportamientos ambientales, sensoriales y alimenticios
respectivamente. Estrada y Parra (2007) expresan que en grandes felinos el menor interés
por el alimento puede ser debido a la falta de estimulo ya que el suministro facilitado del
alimento colocado en el suelo acostumbra al animal a pasar mds tiempo lejos de su
entorno de caza habitual y lo cual podria estar limitando las habilidades que en vida libre
el animal requerirfa para obtener el alimento, por ello se recomienda que no se continie

con esta practica como menciona McLearn (1992).

No se detectaron diferencias significativas entre los grupos de enriquecedores por
lo que se concluy6 que el conjunto de enriquecedores es aceptado por las 3 especies
estudiadas. Evaluando los dias previos a la implementacién de los enriquecedores se
observé que en los primeros dias de implementacion del mismo se detectaron
fluctuaciones conductuales, observandose picos altos de comportamientos nuevos que
demuestran mayor actividad motora lo que se traduce en que los animales se ejerciten
mads y, por ende, mantengan una mejor condicion fisica (McLearn, 1992).
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Los estudios de Machado y Genaro (2010) mostraron que los gatos domésticos
que viven en ambientes restringidos son muy receptivos a situaciones nuevas y necesitan
mucho tiempo para aprender sobre un nuevo objeto o ambiente. Las respuestas mas
intensas se registraron en individuos que vivian en ambientes més pobres, debido a que
no tenian nada a lo que dirigir su motivaciéon para explorar. Dichas afirmaciones
pudieron ser observadas en nuestros experimentos en las tres especies, aunque con

diferente grado de respuesta.

El efecto de ambientes enriquecidos comparados con ambientes pobres para
animales cautivos ha sido tema de varios estudios (IWEC, 2018), los cuales han
mostrado que el enriquecimiento ambiental reduce la inactividad evitando los
comportamientos anormales y neurdticos, reduciendo el estrés ocasionado por
patologias asociadas al cautiverio como son las enfermedades carenciales y/o
promovidas por la restriccion del espacio fisico, mientras incrementa los
comportamientos naturales especificos de la especie, las interacciones sociales y la

actividad fisica (Sena y col., 2018).

La disminucién de comportamientos repetitivos anormales o estereotipias en felinos
cautivos representa uno de los principales retos para los zooldgicos alrededor del planeta.
Por ejemplo, Mellen y col. (2001) censaron felinos en 8 zooldgicos en Estados Unidos
obteniendo datos para 55 individuos que sefalan la presencia de comportamientos
estereotipados. Tarou y col. (2005) encontraron mediante la aplicacidén de cuestionarios
a 48 zooldgicos albergando 440 felinos, que el 13.2% desplegaban estereotipias. Valores
similares de prevalencia de estereotipias en distintos taxa albergados por al menos 200
zooldgicos alrededor del mundo, son reportados en una revision realizada por Mason y
col. (2007). Sumado a lo antes expresado, y sin olvidar que muchos de estos centros de
fauna son visitados por personas que quieren ver felinos y que éstos tienden naturalmente
a estar en gran parte inactivos y a responder poco (o nada) a las molestias de los visitantes,
debemos resaltar que los visitantes influyen en el comportamiento animal y el
comportamiento animal influye en el interés del visitante (Margulis y col., 2003). Dado
este contexto, y considerando que uno de los objetivos principales de cualquier zooldgico
es ofrecer un ambiente adecuado al animal cautivo promoviendo en lo posible sus
comportamientos naturales (WAZA, 2005), précticas relacionadas a lograr esto son

fundamentales; y es aqui donde el enriquecimiento ambiental juega un papel importante.
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Estudios sobre enriquecimiento ambiental en felinos cautivos han sido realizados
particularmente en zoolégicos de Estados Unidos (por ejemplo, Skibiel y col., 2007). Sin
embargo, en Argentina esta prdctica ain estd por desarrollarse y nunca se hizo en
condiciones de cuarentena u hospitalizacion como en nuestro estudio (Sciabarrasi y col.,
2020). Granda-Serrano y Romo-Graniel (2004) mediante filmaciones a jaguares del
zoolégico de Tabasco, evalud el efecto del enriquecimiento (ocupativo, alimenticio y
sensorial) aun después de su aplicacion, encontraron que, durante la aplicacién de esta
practica, los comportamientos normales aumentaron y las estereotipias disminuyeron.
Similarmente, al ser retirado el enriquecimiento las estereotipias regresaron al valor de la
etapa inicial. Nuestros resultados coinciden con lo encontrado por estas autoras y los datos
de ambos estudios sugieren la necesidad de que la aplicacidn del enriquecimiento debe

ser continua.

En un ambiente natural e independientemente de si son diurnos, nocturnos o
crepusculares, ésta descripto que los pequefios felinos invierten gran parte de su tiempo
en actividades de bisqueda y consumo de alimento que varia entre el 36% y el 60%
diario segtn la época del afio (Aprile y Bertonatti, 1996). La alimentacion en cautiverio
mediante métodos simples de suministro de alimentos favorece la aparicion de
conductas andmalas y la pérdida de habitos indispensables para la supervivencia como

el acto exploratorio de busqueda y la caza (Mason, 1991).

En cuanto a los signos orgénicos del estrés (Medrano, 2008) como temblores,
jadeos, midriasis, pasar la lengua sobre sus labios y traga saliva y en donde ademads
puede haber episodios de diarrea o vomitos, no fueron evidenciados en nuestro estudio,
como tampoco los signos comportamentales de irritabilidad o suma agresividad,
adopcion de una postura con el rabo caido y las orejas hacia atrds, el estar siempre
alertas y reaccionar al minimo estimulo, moviéndose cautelosamente, como dudando
y haciendo numerosas paradas. Tampoco, se evidenciaron otras patologias descriptas

como la alopecia por lamido o cistitis idiopética.

En todo el periodo de enriquecimiento, en las tres especies, no se alter el consumo
de alimentos y sus aspectos fueron deseables ya que no hubo lamido constantemente
(ya que el lamido por estrés no tiene efecto en el aseo). Tampoco hubo maullido
constante que podria significar dolor, molestia o depresion (en los gatos adultos)

descripto por Fermo y col. (2019).
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Los enriquecimientos evitaron la aparicion de casi todas las conductas anémalas en
nuestros felinos. La tinica conducta anormal presentada en nuestro estudio fue el pacing
ya que otra conducta estereotipada como la automutilacién descripta por Estrada y Parra
(2007) en felinos cautivos de otras especies no se reportd. En lineas generales, la baja
disminucion del “pacing” se debe a que ésta es la conducta mas dificil de corregir en
felinos en cautiverio (Montes, 2010) y a la vez la mds tipica de observar en felinos
cautivos en espacios reducidos como los de nuestro estudio (Griffith y col., 2000).
Ademais, con el transcurso de los dias con enriquecimiento se observo el incremento de
otras actividades no especificas, como el de beber mas seguida agua y curiosear. Pero el
mds importante logro ocurrié en L. geoffroyi; ya que aparte de reducir las conductas
andémalas sucedio la interaccion de ambos, no se sabe si en vida silvestre ocurre 1o mismo
porque se prevé que son de comportamiento solitario (Garcia-Perea, 1994) y ademas
apareci6 una conducta de juego como tirarse y girar en el piso, muy parecida a reportado
por Bruno (2017) para los gatos domésticos. Este avance en el bienestar de los individuos

se debi6 a la respuesta de la mayoria de enriquecimientos proveidos.

La sensibilidad de los gatos a su entorno y sus respuestas a los estimulos
amenazantes han sido estudiado durante décadas (Darwin, 1872). Las respuestas
autondmicas a los estimulos amenazantes, que son esenciales para la supervivencia del
gato doméstico, pueden volverse perjudiciales si se mantienen durante periodos
prolongados (Masserman, 1950). Carlstead y col., (1993) informaron los efectos de
enjaulamiento y estrés en los pardmetros fisiolégicos y comportamiento de felinos
sanos, donde encontraron que manipulaciones diarias impredecibles, cuidadores
desconocidos u horarios de alimentacion alterados resultaron en aumento de las
concentraciones de cortisol en orina, aumento sensibilidad suprarrenal a la hormona
adrenocorticotrépica, y disminuciéon de la sensibilidad pituitaria a la hormona

luteinizante.

Aunque existen muchas definiciones de estrés, las respuestas al estrés son el
resultado de al menos 3 componentes: el estresor, ya sea fisico (ambiental) o social
(territorial); composicion genética del animal; y experiencias previas del animal
Griffith y col. (2000). Los resultados del presente estudio sugirieron que la colocacién
en una jaula puede dar lugar a signos de estrés en algunos felinos, donde esta respuesta

puede ser causada por una combinacion de miedo, encierro y novedad del entorno.
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Debido al tamano pequefio de la muestra, nosotros no analizamos diferencias
individuales en las conductas estereotipadas, sin embargo, al analizar a los nueve
felinos juntos, nuestros resultados reflejan diferencias estadisticamente significativas
en la reduccion de las conductas negativas y aumentando las tasas de las conductas
activas después de aplicar el enriquecimiento ambiental dependiendo del grado de

silvestria de los individuos.

Los programas de enriquecimiento ambiental deberian buscar mejorar la calidad
de vida todos los individuos en cautiverio, tratando de lograr: el aumentar la diversidad
de comportamientos, reducir la frecuencia de comportamientos anormales, aumentar
conductas naturales de la especie, aumentar la interaccién del animal con ambiente,
pero deben aplicarse periddicamente y siempre que necesario modificado para
proporcionar novedad para los animales y asi, generar y proporcionar 5 libertades del

bienestar animal.

Es posible verificar el éxito de un programa de enriquecimiento, registrando la
reduccion en la frecuencia de comportamientos anémalos (Mendoza, 2003; Funes y col.,
2005; Goémez y col., 2005; Sena y col., 2018 y Vallines y col., 2005; Chan y col., 2025).
Es asi, que nuestro estudio muestra que la aplicacion de un programa de enriquecimiento
relativamente econémico y facil de administrar como el utilizado, puede tener efectos
positivos en la promocién de comportamientos normales y la reduccién de estereotipias
en espacios pequefios como cuarentenas o situaciones de hospitalizacion, sumando de
esta forma una herramienta a los planteamientos de la Sociedad Mundial para la

Proteccion Animal (WSPA, 2002) para con el bienestar animal.

Sin embargo, es necesario llevar a cabo mas observaciones sobre los
comportamientos de los felinos en estudio y analizar las variaciones individuales de
estos comportamientos con referencia a esfuerzos de enriquecimiento durante periodos

de tiempo mas prolongados.
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A partir del trabajo realizado y los resultados obtenidos, los objetivos propuestos al

inicio de la investigacion fueron alcanzados y se llegé a las siguientes conclusiones:

e En las especies de felinos estudiadas sujetas a la variacion natural del ciclo luz
oscuridad se evidencia organizacién temporal donde la actividad-reposo se ajustd

a ritmos diarios.

¢ En condiciones naturales, las sefiales ambientales permitieron que el periodo y la

fase del ritmo bioldgico se ajusten a cada dia.

e En condiciones de cautiverio bajo un ciclo natural de luz-oscuridad (fotoperiodo
natural) y temperatura ambiental suave, caracteristica de los equinoccios las
variaciones cronobioldgicas diarias e individuales de actividad reposo mostraron
un patrén bien definido de actividad locomotora crepuscular para Felis catus
(gato doméstico), Puma concolor (puma), Leopardus colocolo (gato del pajonal),
diurna para Panthera onca (yaguareté), Puma yaguarundi (jaguarundi) y
nocturna para Leopardus pardalis (ocelote), Leopardus tigrinus (tigrina),

Leopardus geoffroyi (gato montés), Leopardus wiedii (margay).

¢ En términos de acrofase margay, gato montés y puma la tuvieron poco después de
la medianoche, gato doméstico y gato del pajonal poco después del amanecer,
yaguarundi y yaguareté alrededor del mediodia y tigrina con ocelote temprano en

la noche.

e La robustez de las diversas especies no fue tan marcada como las de la acrofase
siendo la menor robustez en yaguareté, mientras que la mayor robustez se observo

en el yaguarundi.

e La diurnalidad estuvo estrechamente correlacionada con las variaciones en la
acrofase expresada en términos de horas desde la puesta del sol siendo las especies
mas diurnas yaguarundi y yaguareté, la mas nocturna (menos diurnas) el margay

y el resto de las especies exhibieron patrones intermedios.

e Los ritmos bioldgicos de Felis catus, Leopardus geoffroyi y Puma yaguarundi
contindian expresdndose en condiciones de libre curso (en ausencia de sefiales

foticas), por ende, son la expresion de relojes biolégicos endogenos.
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En condiciones de libre curso, existié un rango de variacion en el periodo entre
individuos debido a la ausencia del fenémeno geofisico que actia como
sincronizador. Por tal motivo, después de varios ciclos, los sujetos se
desincronizan entre si, aunque para cada individuo el periodo en oscilacion

espontanea podria ser preciso.

Los ritmos en libre curso de los felinos, presentaron una periodicidad y relacion
de fase similar a la de los individuos expuestos a fotoperiodo LO 12:12,
demostrando la existencia de fuertes mecanismos de acople interno (orden

temporal interno) siendo independiente de sefiales ambientales.

La especie Felis catus se expres6 como una especie crepuscular, con marcada
actividad nocturna; Leopardus geoffroyi se comporté como una especie nocturna
con una marcada actividad anticipatoria y Puma yaguarundi, a diferencia de otras
especies se comportd de forma diurna. Las tres especies antes mencionadas
mostraron un marcapaso circadiano endégeno con plasticidad que les permitié su
rapida resincronizacién tras la inversion del ciclo LO y entrar en libre curso

(LL:OO0).

El enriquecimiento ambiental produce cambios en las conductas de Felis catus,

Leopardus geoffroyi y Puma yaguarundi.

El grado de silvestria de la especie condiciona los efectos en las conductas
positivas y las estereotipadas producidos por el enriquecimiento ambiental. En
Felis catus el incremento del bienestar de los individuos se debi6 a la respuesta
positiva de esta especie a la mayoria de los enriquecedores ofrecidos. Los
Leopardus geoffroyi se vieron mas afectados por el ambiente mostrando mayor
bienestar en aislamiento que en intemperie. El enriquecimiento en esta especie fue
efectivo para disminuir conductas negativas y mitigar los efectos del ambiente y
antropogénicos. El Puma yaguarundi exhibi6 dificultad de comportamiento frente
al cautiverio, exacerbadas en intemperie. Por lo que, en Puma yaguarundi, el
enriquecimiento tuvo efecto disminuyendo conductas negativas en aislamiento,

pero no en intemperie en la que se manifestaron con mayor frecuencia.

Estrategias adecuadas y continuas de enriquecimiento ambiental en espacios

reducidos (cuarentenas, sitios de hospitalizacion, etc.) previenen alteraciones en
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el bienestar, como se ha demostrado y cuantificado en los especimenes estudiados,

tanto silvestres como domésticos.

La actividad registrada en los felinos estudiados coincide con la reportada en vida
silvestre por autores antes mencionados, sugiriendo que los animales monitoreados en
este trabajo presentaban un patrén ritmico de actividad coincidente con el expresado por

estas especies en la naturaleza.

Los resultados obtenidos en esta tesis, aportan datos para comprender los
fendmenos organicos, desde la adaptacion de organismos a las temporizaciones impuestas
por el ambiente, lo cual resulta de gran interés. Los comportamientos adaptativos,
expresados en nuestros estudios, a modo de recomendaciones, deben tomarse en
consideracién como herramienta practica para ayudar a los centros que albergan animales
silvestres a brindar un cuidado adecuado para estas especies. Por dltimo, son necesarios
mds estudios, sobre variaciones cronobioldgicas en felinos, tanto en condiciones
silvestres, como bajo cuidado humano, asimismo, sobre el impacto del cautiverio en el
comportamiento, la cronofarmacologia, las cronopatologia, la cronomedicina, el ritmo

circadiano y por ende el bienestar de estos.
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