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RESUMEN

En un estudio realizado en cautividad a lo largo de un afio, con dos parejas reproductoras de lobo
ibérico (Canis lupus signatus Cabrera, 1907), se observé que las micciones se efectuaban sobre sustratos
llamativos y elevados (arboles y rocas). Al orinar con la pata levantada (postura caracteristica de los
machos) los lobos usaban sustratos llamativos y elevados, mientras que al orinar en cuclillas (postura
caracteristica de las hembras) lo hacian predominantemente en el suelo. Se observaron también dife-
rencias intersexuales significativas, siendo menor la duracion media de las micciones en los machos
que en las hembras. Ademas, en los individuos que exhibian una mayor tasa de micciones, la duracién
media de cada episodio fue menor. En los lobos, la postura utilizada para orinar, la duracion de las
micciones, la frecuencia y la cantidad de orina vertida en cada miccién, pueden utilizarse como crite-
rios para distinguir el marcaje oloroso de la mera eliminacion. Los resultados aqui obtenidos ponen de
manifiesto que los machos utilizan la orina como un método de sefializacion, mientras que en las hem-
bras un porcentaje muy elevado de las micciones tiene una funcién excretora, jugando un papel menos
claro en el marcaje oloroso.

Palabras clave: cautividad, diferencias intersexuales, excrecion, lobo, marcaje oloroso, posturas de
marcaje.

ABSTRACT

Signalling with urine and excretion by captive wolves: criteria for identification and sexual differences

In a study carried out during a year in captivity, with two reproductive pairs of Iberian wolf (Canis
lupus signatus Cabrera, 1907), it was observed as the micturitions were made onto conspicuous and
high substrates (trees and stones). For raised leg urination (a typical males posture) conspicuous and
high substrates were selected, while squat urination (a typical females posture) was carried out directly
on the ground. Significant intersexuales differences were observed, the mean duration of the motor acts
was lesser in males. Besides, the mean length of episodes was lesser in those individuals that urinated
more frequently. In wolves, the posture adopted during urination, the urination length, the frequency
and the urine volume voided in each episode can be employed as criteria for distinguish between
elimination and scent marking. The results showed that the males use the urine as a method of signalling,
while in females a very high percentage of the micturitions has mainly a excretory function, playing a
less clear role in scent marking.

Keywords: captivity, excretion, intersexual differences, marking postures, scent marking, wolf.
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INTRODUCCION

El papel de la orina en la marcacioén, asi como el dimorfismo sexual que acom-
pafia a los actos motores implicados en la misma, han sido ampliamente docu-
mentados en canidos (Kleiman 1966, Mech 1970, Sprague y Anisko 1973, Bekoff
1979, Wells y Bekoff 1981, entre otros). Peters y Mech (1975) identificaron 4 tipos de
marcaje oloroso en lobos cautivos: orinar con la pata levantada, orinar en cuclillas,
rascar en el suelo y defecar. Tanto en lobos como en otros canidos, el orinar con la
pata levantada ha sido considerado como una forma de marcaje oloroso y visual
(Kleiman op. cit., Ewer 1973, Macdonald 1979, Barrette y Messier 1980). Las venta-
jas potenciales derivadas de esta postura incluirian: @) un aumento del “espacio
activo” de la marca, al ser colocada en una posicion elevada, y b) una imagen real-
zadadel individuo que orina, bienvisible adistancia (H. Hediger, en de Miguel 1994).
Ademas, las marcas resultantes podrian considerarse sefiales honestas (y por tanto
fiables), por ser su altura con respecto al suelo una sefial demostrativa del tamafio
del emisor (H. Hediger, en Miguel op. cit.). Las posibilidades comunicativas de las
micciones con la pata levantada quedan casi restringidas a los machos, pues aun-
gue las hembras dominantes en determinadas situaciones (durante el celoo en la
época reproductora) pueden orinar levantando la pata (Kleiman op. cit., Peters y
Mech op. cit.), la postura no llega a ser nunca tan eficiente, por imperativos anat6-
micos, como la de los machos. En cuanto al orinar en cuclillas su funcion en la
sefializacion esta poco clara, siendo en este caso muy dificil separar lo que es pura-
mente excrecion de lo que seria marcaje. Los lobos subordinados y sexualmente
inmaduros de ambos sexos generalmente orinan en cuclillas; mientras que los in-
dividuos dominantes normalmente orinan con la pata levantada (Peters y Mech
op. cit.). Los criterios propuestos por algunos autores a la hora de adjudicar a las
micciones efectuadas en cuclillas una funcién principalmente excretora han sido
los siguientes: a) la ausencia de una postura conspicua y estereotipada (Kleiman
op. cit., Peters y Mech op. cit.) y b) el gran volumen de orina que se emite, que por
afladidura esta sujeto a poca variabilidad (Rothman y Mech 1979).

METoDOS

El estudio se realizd en el Zoo de Madrid, con dos parejas reproductoras de
lobo ibérico (2 machos y 2 hembras adultos) mantenidas en un recinto exterior de
620 m2. Las dos parejas ocupaban el mismo recinto, pero eran exhibidas de forma
alternay no compartian lainstalacién con ninguin otro ejemplar. Durante la prima-
vera de 1997 se observd la reproduccion de una de las parejas (cOpula: 30/03/97,
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parto: 10/06/97), pero inmediatamente después de nacer las crias fueron devora-
das por sus progenitores. La misma pareja se reprodujo de nuevo la primavera si-
guiente (cépula: 02/04/98, parto: 02/06/98) y sobrevivieron todos los cachorros. La
otra pareja estudiada Unicamente se reprodujo en 1998 (c6pula: 03/03/98, parto: a
primeros de junio de 1998), pero todas las crias nacieron muertas.

Las observaciones abarcaron desde marzo de 1997 hasta abril de 1998 y su-
pusieron un total de 900 horas de observacion. Al observar a los lobos, durante el
periodo previo a la toma de datos, se pudo comprobar que estaban mas activos a
primeras horas de la mafiana, realizando el 69,6% de los marcajes con orina. Por
tanto, el registro de datos se realizé durante esta franja horaria por suponer que la
probabilidad de que marcaran seria mayor. Durante el primer mes se recurri6 al
muestreo ad libitum (Ad Libitum Sampling), a fin de caracterizar las pautas im-
plicadas en la sefializacién con orina. Por ser los episodios de sefalizaciéon de
duracion cortay poco frecuentes, a partir de ese momento se realizé un muestreo
de conducta (Behaviour Sampling). Unavez a lasemana durante un periodo de 3
h. se observaba de forma simultanea a todos los individuos y se registraban todos
los episodios de sefializacién con orina que ocurrian durante el periodo de obser-
vacion. Cada vez que un animal depositaba una sefial se anotaban los siguientes
datos: fecha, tipo de sefial (diferenciando entre UR1, orinar con la pata levantada;
URZ2, orinar en cuclillas; UR1+ESC, orinar con la pata levantada y luego rascar el
suelo; UR2+ESC, orinar en cuclillas y luego rascar el suelo), individuo y tipo de
sustrato. Ademas, siempre que era posible se cronometraba la duracién de los
actos motores. Las pautas de conducta implicadas en lasefializacion con orina se
registraron de forma continua.

Pruebas estadisticas

Para constatar si existian diferencias significativas entre los tipos de marcaje
en funcion de la postura adoptada (UR1/UR2) y el tipo de sustrato orinado, se utili-
zaron tablas de contingencia usando el estadistico exacto de Fisher. El grado de
relacion entre la duracién media de los marcajes y la tasa de marcaje se realiz6 por
medio del coeficiente de correlaciéon de Spearman. La prueba de la U de Mann-
Whitney se uso para determinar si las diferencias en la duracion media de los epi-
sodios de marcaje entre machos y hembras lo eran de manera significativa.

Se utilizaron dos métodos descriptivos: analisis de correspondencias simple y
AnswerTree. El analisis de correspondencias se realizé para interpretar las relaciones
entre las categorias de las variables “tipo de marcaje” y “sustrato marcado”, y entre las
variables “tipo de marcaje” e “individuo”. EI AnswerTree se utilizé para clasificar las
emisiones de orina segun la postura utilizada (orinar con la pata levantada y orinar
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en cuclillas), basandonos en la informacidn aportada por las variables “individuo” y
“sustrato”. Este sistema crea con gran exactitud sistemas de clasificacion que se
visualizan como “arboles de decision”. Los arboles de decision corresponden a grafi-
cos que ilustran las reglas de decision. Parten de un nodo raiz que contiene todas las
observaciones de la muestra. A medida que se desarrollael arbol, los datos se dividen
en ramas de subconjuntos de datos exclusivos.

Para predecir si las micciones correspondian a un macho o auna hembra (varia-
ble dependiente) en funcién de las variables independientes (tipo de marcaje en fun-
cidn de la postura adoptada, tipo de sustrato, mesesy altura), se realizé unaregresion
logistica binaria. Este método explicativo estima, mediante una funcién lineal de las
variables independientes, la probabilidad de que cada caso pertenezca a cada uno de
los dos grupos establecidos por los valores de la variable dependiente.

REsuLTADOS

Al analizar la distribucion espacial de 204 micciones, se observaron diferen-
cias significativas en el uso de los sustratos conspicuos en funcion del tipo de
marcaje utilizado (UR1/UR2) (F =51,9; p = 0,000; n = 204). Cuando orinaban con
la pata levantada (UR1, postura caracteristica de los machos), lo hacian preferen-
temente sobre sustratos conspicuos (96,7%), mientras que si orinaban en cuclillas
(UR2, postura caracteristica de las hembras), lo hacian predominantemente en el
suelo (66,7% frente al 33,3%). En un anélisis de correspondencias simple para las
variables «sustrato» y «tipo de marcaje con orina», la varianza explicada fue del
97%, siendo para el primer factor del 81,2%. La disposiciéon de las categorias de
ambas variables respecto a los ejes mostrd una fuerte correlacién con el eje 1, de
modo que se asociaron los valores positivos con los tipos “UR1” y “UR1+ESC” y
con los sustratos “rocas”, “paredes” y “lefiosas”. Los valores negativos del eje 1 se
asociaron con “UR2”y “UR2+ESC” y con el sustrato “tierra”. Los sustratos “hoyos”,
“herbaceas” y “carne” fueron orinados tanto en cuclillas como con la pata levan-
tada (Figura 1).

El andlisis de correspondencias simple de las variables «tipo de marcaje con
orina» e «individuo», permitio obtener dos nuevos factores que explicaron conjun-
tamente el 97,1% de la variabilidad total acumulada, lo que se considera suficiente
para la correcta interpretacion del gréafico. El factor 1 es el que mejor representa la
dispersion de la muestra, explicando el 88%. Comparando las proyecciones de las
categorias de la variable «tipo de marcaje con orina», puede observarse que las ca-
tegorias UR1 y UR1+ESC estan muy préximas entre si, mientras que las categorias
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UR2 y UR2+ESC se hallan bastante distanciadas y alejadas de las dos anteriores.
Las proyecciones de las categorias de la variable «individuo», colocan a las hem-
bras préximas entre si y las alejan de los machos que se distribuyen muy préximos.
Por lo que se refiere a la relacion entre las categorias de ambas variables, los ma-
chos se encuentran préximos a UR1y UR1+ESC, presentando una mayor tenden-
cia que las hembras a orinar con la pata levantada y a escarbar tras orinar en esta
posicion. Por el contrario, las hembras se encuentran proximas a UR2, que consti-
tuye su forma tipica de orinar (Figura 2).
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Figura 1. Andlisis de correspondencias de las variables sustrato y tipo de marcaje con orina

Correspondence analysis for variables substrate and kind of urine marking
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Figura 2. Analisis de correspondencias de las variables sutrato y tipo de marcaje con orina

Correspondence analysis for variables substrate and kind of urine marking

Se realizé un analisis conjunto de las variables implicadas en la sefializacién
con orina, estableciéndose las relaciones entre las unidades de analisis mediante
dos procedimientos:

A)AnswerTree (método )(Figura 3)

Para determinar qué caracteristicas presentaban las micciones efectuadas res-
pectivamente con la pata levantaday en cuclillas, se realizé la evaluacién mediante
un arbol de decisidn. De esta manera se pudieron clasificar las emisiones de orina
realizadas por los lobos conforme a la postura utilizada (UR1 y UR2), basandose en
la informacion suministrada por las variables «individuo» y «sustrato».
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El nodo raiz muestra el desglose de los casos de toda la muestra (204 micciones).
En este conjunto de datos se observa que del total de emisiones de orina observadas,
lamayoriafueron realizadas con la pata levantada (89,7%) y el resto en cuclillas (10,3%).

Cabe destacar que la mayoria de los casos del grupo “machos” orinaron con la
pata levantada (98,9%), en tanto que el grupo “hembras” mostré una tendencia
mayor a orinar en cuclillas (73,1%). Sin embargo, esta clasificacion mejora si tene-
mos en cuenta la informacién proporcionada por la variable «sustrato». Analizan-
do la rama izquierda del arbol, se observa que las micciones efectuadas por los
machos sobre sustratos conspicuos se realizaron siempre con la pata levantada.
Sin embargo, en sustratos no conspicuos el 25% de las emisiones eran efectuadas
en cuclillas. La rama derecha muestra una situacién bastante diferente. Por tanto,
los sustratos no conspicuos fueron usados para orinar en cuclillas. Sin embargo, el
grupo de los sustratos conspicuos resulta mas heterogéneo, dividiéndose los casos
de forma pareja (la mitad de las micciones fueron realizadas en cuclillas y la otra
mitad con la pata levantada) (Figura 3).

La estimacion de riesgos refuerza esta conclusién. La estimacion de riesgo co-
rresponde a 0,044, lo cual indica que el arbol ha clasificado al 95,6% de los casos
correctamente.

B) Regresion logistica binaria (método predictivo)

Con el fin de seleccionar entre las variables «tipo de marcaje con orina»,
«sustrato», «meses» y «altura» las que mas informacién aportan acerca de las pro-
babilidades de que una miccién pertenezca a un macho o auna hembra, se realizé
una regresion logistica binaria considerando como variable dependiente a los «in-
dividuos» (machos/hembras) y como independientes al «tipo de marcaje con ori-
na», «sustrato», «meses» y «altura».

La primera variable seleccionada fue «tipo de marcaje con orina», que fue la
que presento el maximo valor en el estadistico de Rao (131,6; p = 0,000; n =204). De
entre lasrestantes variables independientes, la siguiente seleccionada fue «sustrato»
(20,7; p=0,008), mientras que las variables «meses» (1,2; p = 0,276; n =204) y altura
(2,2; p=0,136; n = 204) no fueron seleccionadas.

En el primer paso del proceso de seleccion en la regresion logistica (cuando se
considera la variable tipo de marcaje con orina como Unica independiente), el c2
para el modelo es igual a 91,1 (p = 0,000; n = 204). En el segundo paso al introducir
la variable sustrato en el modelo el valor de c?aumenté hasta 107,1 (p = 0,000; n =
204), con lo que la mejora fue significativa.

Asimismo, con la mejora obtenidaen el proceso de seleccién de variables sobre
la muestra objeto de andlisis, sin considerar la informacion de las variables
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independientes, el porcentaje correctamente clasificado fue de 87,2%; al introducir
la informacién de la variable tipo de marcaje con orina el porcentaje aumento al
95,6% y al considerar simultaneamente la informacién de ambas variables tipo de
marcaje y sustrato aumenté al 96,1%. El porcentaje de casos correctamente
clasificados constituye el indice de efectividad del modelo. Para lamuestraobservada
(204 micciones) el 96,1% de los casos fueron correctamente clasificados.

El porcentaje de casos que se esperaria clasificar correctamente seria del 87,2%.
Mediante el modelo, con la informacidn aportada por las variables tipo de marcaje
con orinay sustrato, el porcentaje de casos correctamente clasificados sube hasta
el 96,1%, lo que supone una mejora del 8,9%. Por lo tanto, la informacion aportada
por dichas variables es significativa.

Mediante la funcién estimada a partir de los valores de las variables tipo de
marcaje con orinay sustrato el porcentaje de casos correctamente clasificados fue
elevado, por lo tanto el modelo resulta efectivo sobre la muestra observada y por
tanto predictivo. Asi, se puede predecir con bajo porcentaje de error, que las
micciones efectuadas con la pata levantada y sobre sustratos conspicuos corres-
ponden a machos, mientras que las micciones realizadas en cuclillas sobre sustratos
no llamativos son realizadas por hembras. Las variables mesesy altura a la cual son
colocadas la marcas de orina no sirven para predicen a cual de los dos sexos corres-
ponden una marca de orina.

En los lobos la duracion de cada miccién oscilé entre 0,2 y 6,7 seg., con una
media de 2,1 seg. Se observaron diferencias intersexuales significativas, siendo la
duracién media menor en machos (media 2 seg.) que en hembras (media 3 seg.)
(Figura 4) (Mann-Whitney U =376; p =0,012; n = 114). Ademas, no todos los indivi-
duos invirtieron el mismo tiempo en cada episodio. Asi, en los individuos con ma-
yor tasa de marcaje (micciones/h) (los machos), la duracién media de los episodios
fue menor, aunque dicha correlacion no resulté significativa estadisticamente (Co-
rrelaciéon de Spearman; p>0,05).

DiscusioN

Los resultados ponen de manifiesto el importante papel de la orina en la se-
fializacién, ampliamente documentado en condiciones naturales (Mech 1970,
Peters y Mech 1975, Rothman y Mech 1979), asi como el dimorfismo sexual que
entrafia (los machos orinaron preferentemente sobre sustratos llamativos y ele-
vados, recurriendo a UR1 y en menor medida a UR1+ESC). Es decir, en sustratos
que aumentan visual y olfativamente la efectividad de las sefiales. El olor de la
orina parece dispersarse mejor desde objetos verticales, pues al gotear aquélla,
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aumenta la superficie de evaporacién y se minimizan los cambios que puede su-
frir la marca por la lluvia (Peters y Mech op. cit.). Las hembras usan para orinar
preferentemente el suelo, y en menor medida otros sustratos poco llamativos en
comparacioén con los usados por los machos, y los orinan en UR2. Tanto en lobos
como en otros canidos, el orinar con la pata levantada es considerado como una
forma de marcaje oloroso y visual, debido a la secuencia motora estereotipada
mediante la cual un individuo, generalmente un macho, dirige un chorro de ori-
na sobre un objeto conspicuo del medio (Kleiman 1966).
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Figura 4. Duracion media de los episodios de sefializacién con orina en machos y hembras

Mean duration of urine-marking acts in males and females

Los machos mostraron una mayor tasa de marcaje con orina y arafiazos en el
suelo que las hembras, y estos resultados coinciden con los obtenidos por otros
autores, tanto en cautividad como en estado natural (Scotty Fuller 1965, Mech op.
cit., Peters y Mech op. cit., Rothman y Mech op. cit.).
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Un animal que dedica gran parte de su tiempo a marcar el territorio no puede
invertir mucho tiempo en cada episodio, ya que las reservas de las sustancias
marcadoras se agotarian rapidamente. Cabe suponer que aquellas especies que
marcan su territorio con mayor frecuencia deberian invertir en los correspondien-
tes actos motores individuales el menor tiempo posible, con el fin sobre todo de no
agotar tempranamente sus reservas de sustancias semioquimicas. Asi, son muchos
los carnivoros que recurren a este método rapido de marcaje: tigre (Panthera tigris
Linnaeus, 1758) (Schaller 1967, Kleiman 1974, Seal et al. 1987, Brahmacharyy Dutta
1987, Smith et al. 1989, Brahmachary et al. 1991), zorro (Vulpes vulpes Linnaeus,
1758) (Henry 1977) y perro (de Miguel 1994).

En lobos, el hecho de que en los machos la duracion de los episodios de sefia-
lizacidén sea menor que en las hembras, podria explicarse por la menor tasa de
micciones depositadas por éstas, que le permitiria disponer de una mayor canti-
dad de orina en su vejiga, cuyo vaciado requeriria mas tiempo, cumpliendo las
micciones en las hembras una funcidon fundamentalmente excretora. Al orinar los
machos con mayor frecuencia no necesitarian ni podrian orinar de forma prolon-
gada, al ser mayor la tasa de renovacién de las marcas y, consecuentemente, menor
la cantidad de orina disponible.

En definitiva, la postura empleada, el tipo de sustrato orinado, la duracion de
los episodios, su frecuenciay la cantidad de orina vertida en cada marcaje pueden
utilizarse como criterios para distinguir si un individuo esta transmitiendo infor-
macion o simplemente satisfaciendo una necesidad fisiolégica.
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