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Resumen

Los sensores de proximidad registran un encuentro cuando otro dispositivo similar esta dentro de una
cierta distancia, pudiéndose fijar a un animal, proporcionando nuevas perspectivas sobre el comporta-
miento individual y las interacciones con otros animales o su entorno. El objetivo de este estudio fue
testar la capacidad de estos sensores para cuantificar la conducta de ingesta de concentrado en un ce-
badero de corderos, asi como determinar si sigue un ritmo circadiano de 24 h. El sistema de monitori-
zacion y los animales utilizados en este estudio incluian: “sensores de proximidad moviles” fijados a un
collar en ocho corderos; “sensores estacionarios”, colocados dentro de dos comederos, que rastrean la
proximidad de los moéviles y la intensidad de la sefial recibida; “puerta de enlace”, colocada cerca de
los comederos, que almacena los registros que envian los sensores, y una aplicacién para teléfono mo-
vil. Durante 11 dias, los corderos visitaron las tolvas 20,43 + 10,53 veces/d (rango 8-35), con una media
por hora de 1,95 + 0,30 conductas de ingesta, y duracién media de 7,88 + 0,80 min, observandose tres
picos entre la madrugada y el inicio de la mafiana, entre las 6:00 y las 9:00, y otro al atardecer, a las 18:00,
coincidiendo con el ocaso. El nimero de ingestas por hora demostré que sigue un ritmo circadiano de
24 h de duracién. En conclusion, los sensores de proximidad utilizados parecen apropiados para docu-
mentar los habitos de ingesta de concentrado de corderos en cebadero, y serian adecuados para otros
comportamientos que impliquen acercarse a otros animales u objetos.
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Estimation of concentrate intake behavior in a lamb feeder using proximity sensors
Abstract

Proximity sensors detect an encounter when another similar device is within a certain distance, and they
can be attached to an animal, providing new insights into individual behavior and interactions with other
animals or their environment. The aim of this study was to test the ability of these sensors to quantify
the concentrate feeding behavior in a lamb feedlot. The monitoring system and the animals used in this
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study included: “mobile proximity sensors” attached to a collar on eight lambs; “stationary sensors”, pla-
ced inside two feeders, which scan the proximity of the mobile sensors and the received signal strength
indicator; a “gateway” placed near the feeders, which stores the records sent by the stationary sensors;
and a mobile phone application. The lambs visited the feeders 20.43 + 10.53 times per day (range 8-35),
with an hourly average of 0.82 + 0.30 visits and an average duration of 7.88 + 0.80 min. Three peaks were
observed: between early morning and dawn, from 6 am to 9 am, and another at dusk, at 6 pm, coinci-
ding with sunset. The number of feedings per hour followed a 24-hour rhythm. In conclusion, the pro-
ximity sensors used appear suitable for documenting the concentrate feeding habits of lambs in a fee-
dlot and would be appropriate for other behaviors involving proximity to other animals or objects.

Keywords: Sensors, fattening, sheep, circadian rhythm.

Introduccion

Los sensores de proximidad son dispositivos
de biotelemetria novedosos, que pueden uti-
lizarse para cuantificar las interacciones entre
animales de manera no invasiva (Watson-
Haigh et al., 2012). Estos pequeiios dispositi-
vos registran un encuentro cuando otro dis-
positivo estd dentro de una cierta distancia,
pudiéndose fijarse a un animal, lo que puede
proporcionar nuevas perspectivas sobre el
comportamiento individual y las interaccio-
nes del animal con otros animales o su en-
torno (Kirkpatrick et al., 2021). En la especie
ovina, los sensores de proximidad se han uti-
lizado para estudiar interacciones entre pa-
rejas oveja-cordero (Broster et al., 2012), los
efectos de la motivacién alimentaria en la co-
hesion social entre ovejas (Freire et al., 2012),
las interacciones sociales (Doyle et al., 2016),
las asociaciones espaciales entre perros guar-
dianes de ganado y el rebafio (Young et al.,
2019), los efectos de la edad, el entorno y el
manejo del rebafio en el comportamiento so-
cial (Ozella et al., 2020), y para documentar
las relaciones sociales dentro de un grupo de
ovejas y corderos (Ozella et al., 2022).

Existen diversos tipos de sensores de proxi-
midad, como los basados en tecnologia Ultra
High Frequency (UHF), que transmiten su nu-
mero de identificacion y, simultaneamente,
reciben sefales de otros sensores dentro de
un rango de distancias predefinido (Kour et

al., 2021). La tecnologia de sistemas de loca-
lizacion en tiempo real (Real-Time Location
Systems, RTLS) utiliza sensores y sefiales de
radio para triangular una ubicaciéon dentro
de un sistema de coordenadas disefiado para
un area de estudio (Shane et al., 2016). Otros
sensores de proximidad intercambian pa-
quetes de informacién mediante sefales de
radio de baja potencia (Ozella et al., 2020),
siendo la intensidad de la sefial de radio el
indicador de la proximidad fisica. Finalmen-
te, algunos sensores de proximidad, como los
utilizados en el presente trabajo, estan ba-
sados en la tecnologia Bluetooth Low Energy
(BLE) y registran directamente el contacto
entre dos o mas individuos, o individuos con
objetos, proporcionando ademas la dura-
cién y la distancia entre los contactos. Estos
dispositivos se han utilizado para estudiar
una amplia variedad de interacciones. Re-
cientemente, nuestro grupo ha utilizado este
tipo de sensores para cuantificar la conducta
de ingesta de agua (Abecia y Canto, 2024),
pero no han sido empleados para estimar la
conducta de ingesta de alimentos.

Los estudios con sensores para cuantificar la
conducta de ingesta de alimentos en especies
ganaderas han sido Utiles para predecir su
consumo real sin necesidad de una observa-
cion directa de los individuos, ya que moni-
torear estos comportamientos en sistemas
intensivos es dificil, y mas aln en extensivos.
Tradicionalmente, estos comportamientos se
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han monitoreado mediante observacion di-
recta o grabacion en video, pero los sensores
pueden eliminar esta necesidad de las ob-
servaciones visuales. La combinacién de sen-
sores estacionarios —unidades fijas que se co-
locan junto a estructuras, como bebederos o
comederos—, y sensores fijados a los animales
—normalmente en un collar-, ambos equipa-
dos con sefales de radio o Bluetooth, pro-
porcionan una nueva herramienta para do-
cumentar el comportamiento animal.

El objetivo de este estudio fue testar la capa-
cidad de los sensores de proximidad para cuan-
tificar la conducta de ingesta de concentrado
en un cebadero de corderos.

Material y métodos

El trabajo se ha llevado a cabo en el cebadero
de corderos Franco y Navarro (La Joyosa, Za-
ragoza) (41.73° N, 1.06° W), siguiendo pro-
cedimientos aprobados por el Comité de
Etica para Experimentacion Animal de la Uni-
versidad de Zaragoza. El cuidado y uso de los
animales se realizaron de acuerdo con la Po-
litica Espafiola de Proteccién Animal (Real
Decreto 53/2013), que cumple con la Directi-
va 2010/63 de la Unién Europea sobre la pro-
teccién de los animales utilizados para fines
experimentales y otros fines cientificos.

Descripcion del sistema

El sistema de monitorizacion utilizado en este
estudio (IoSA, Amberes, Bélgica) consta de los
siguientes cuatro componentes: 1) “sensores
de proximidad méviles” (0,9 g), alojados den-
tro de una caja de plastico (35 x 35 x 10 mm)
y fijados a un collar (Figura 1) en ocho cor-
deros machos (peso vivo (+ SD): 25,4 = 2,5 kg;
edad: 73 = 10 d), que estaban programados
como balizas que transmiten su identidad a
2) “sensores estacionarios”, alojados dentro
de cajas de plastico (80 x 80 x 46 mm) y co-
locados cada uno de ellos dentro de sendos

comederos de madera (Figura 2) —aunque
estos sensores pueden programarse tanto
como emisores como receptores, para el pre-
sente trabajo fueron Unicamente programa-
dos como receptores, para rastrear la proxi-
midad de los sensores moviles, registrando
tanto el dia y la hora exacta de su proximi-
dad, la identidad de los sensores méviles y el
indicador de intensidad de la sefal recibida
(Received Signal Strength Indicator o RSSI)
del contacto con los sensores moviles—, 3) una
“Gateway" o puerta de enlace, insertada en
una caja de plastico (130 x 70 x 100 mm), co-
locada sobre la pared del cebadero de cor-
deros, cerca de los comederos (Figura 3), que
dispone de una tarjeta microSD que almacena
los registros que envian los sensores estacio-
narios mediante Bluetooth —estos registros se
descargan posteriormente en un ordenador
portatil mediante la tarjeta SD-y 4) una apli-
cacion para teléfono moévil que permite la
programacion, el monitoreo en tiempo real y
controla la descarga de datos de los sensores
y la gateway.

El sistema utiliza la tecnologia de Bluetooth de
baja energia (BLE), que puede funcionar en
entornos con alta interferencia. Los sensores y
la gateway son alimentados por baterias re-
cargables. La gateway incluye una unidad GPS
que proporciona la fecha y hora de su locali-
zacion y rastrea continuamente las sefales de
los sensores. Cuando un sensor estacionario
que va registrando datos supera el umbral de
descarga, se establece una conexién con la
gateway y los datos se transfieren a ésta.

Animales e instalaciones

Los ocho corderos incluidos en el estudio for-
maban parte de un grupo que contenia un
total de cien corderos, los cuales estaban alo-
jados en un corral sin luz artificial y a los que
se les ofrecia una racién concentrada ad libi-
tum. Los corderos llevaron los collares du-
rante once dias (N = 507.085 contactos entre
los sensores moviles y estacionarios).
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Figura 1. Sensores de proximidad méviles dotados de tecnologia Bluetooth Low Energy (0.9 g) (A) usa-
dos en el experimento, protegidos en el interior de una caja de plastico (35 x 35 x 10 mm) (B) e inser-
tadas en un collar (C).

Figure 1. Mobile proximity loggers equipped with Bluetooth Low Energy technology (0.9 g) (A) used
in the experiment, enclosed within a plastic case (35 x 35 x 10 mm) (B) and inserted into a collar (C).
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Figura 2. Sensores de proximidad estaticos dotados de tecnologia Bluetooth Low Energy (0.9 g) (A) usa-
dos en el experimento, protegidos en el interior de una caja de plastico (80 x 80 x 46 mm), colocados
cada uno de ellos en el interior de una tolva de madera (B) que contiene el alimento concentrado.

Figure 2. Static proximity loggers equipped with Bluetooth Low Energy technology (0.9 g) (A) used in
the experiment, enclosed within a plastic case (80 x 80 x 46 mm), placed each one inside a wooden fe-

eder (B) that contains the concentrated feed.

Validacion del sistema

Antes de iniciar el experimento, para confir-
mar que el sistema puede distinguir entre un
evento de ingesta de pienso y un animal que
se acerca o permanece cerca de un come-
dero, se realizaron pruebas manuales con los
ocho sensores moviles, sin estar sujetos a los
animales. Los collares se mantuvieron du-

rante 2 min a una distancia <25 ¢cm de los
sensores estacionarios, que estaban fijados a
la pared dentro del comedero. Se registraron
las sefales RSSI de esos contactos y se calcu-
laron los valores medios, maximos y mini-
mos de las sefiales en las diferentes distancias
para identificar la intensidad de la seial aso-
ciada con un evento de alimentacion.
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Figura 3. Gateway o puerta de enlace utilizada en
el experimento, que contiene una tarjeta de me-
moria microSD para almacenar las lecturas de pro-
ximidad descargadas por los sensores estacionarios,
colocada sobre la pared del cebadero de corderos.
Figure 3. Gateway used in the experiment, con-
taining a microSD memory card to store proximity
readings downloaded by the stationary loggers,
mounted on the wall of the lamb feeder.

Analisis estadistico

En primer lugar, se realizé una depuracion de
los datos, para determinar si la sefial de pro-
ximidad y sus sefales anteriores y posteriores
representaban un evento de ingesta de con-
centrado. Se consideré un umbral maximo de
RSSI de —79 (valor maximo registrado en las
pruebas de validaciéon) para considerar un

evento de ingesta en comedero. Ademas de
tenerse en cuenta los valores RSSI, se tuvo en
cuenta que las sefales seleccionadas tuvieran
una continuidad, fueran todas registradas
por el mismo sensor estacionario y formaran
un patrén regular de permanencia en el co-
medero, por un espacio de al menos 1 min.
Se calcularon el nimero medio de visitas al
comedero por cordero y dia (nUmero total
de visitas dividido por el nUmero de dias y
por el nUmero de corderos), asi como la du-
racion media de cada evento. Para ambos
parametros se calculé también su distribu-
cién horaria media a lo largo del dia.

Los efectos del dia (11 dias) y del cordero (8
corderos), y sus interacciones, sobre el nu-
mero de ingestas/h de concentrado y el
tiempo empleado fueron evaluados estadis-
ticamente basandose en un modelo multi-
factorial. Este incluy6 el dia, y el cordero co-
mo efectos fijos, utilizando el método de
minimos cuadrados (General Lineal Model)
en SPSS v.26 (IBM Corp. Released, 2019). Den-
tro de los efectos fijos que mostraron dife-
rencias, se identificaron significaciones me-
diante el test DSM (diferencia menos
significativa). El modelo utilizado fue el si-
guiente: y =xb + e, donde “y" es el Nx1 vector
de registros, “b” denota el efecto fijo en el mo-
delo dentro de la matriz de asociacion x, y
"e" es el vector de efectos residuales. Las di-
ferencias entre horas fueron analizadas me-
diante andlisis de varianza.

La distribucién horaria de eventos se ajustoé a
la curva de un ritmo circadiano de actividad
de 24 h, obtenido mediante el método cosi-
nor en la plataforma en linea Cosinor (Cosi-
nor, 2019; Molcan, 2019). Se calculé el MESOR
(Midline Estimating Statistic of Rhythm, que
es el valor medio de la variable estimado so-
bre la curva ajustada); la amplitud (diferencia
entre el valor maximo de la variable ajustada
y el MESOR), y la acrofase (hora en la que la
variable ajustada alcanza su valor maximo).
Para confirmar la ritmicidad circadiana, una
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prueba F comparé el modelo con la distribu-
Cién real de los datos. Si se rechazaba la hi-
potesis nula (P < 0,05), los datos de entrada se
ajustaban a un ritmo circadiano de 24 h.

Resultados

El valor RSSI medio, maximo y minimo a la dis-
tancia probada entre los sensores méviles y
los sensores estacionarios colocados en el in-
terior de las tolvas fue —68, -57 y 79, con una
desviacion estandar (SD) media para todos
los dispositivos de 4,99 y un coeficiente de va-
riacion del 8,7 %. La SD de todos los sensores
presenté un rango de entre 1,4y 5,4.

Se registraron un total de 507.085 contactos
de proximidad durante el experimento, aun-
que solo un 6,9 % (34.853) dieron valores
RSSI < =79, valor considerado para tener en
cuenta una aproximacion al comedero infe-
rior a 25 cm y con una continuidad de al me-
nos 1 min. Esto revel6 que los corderos visi-
taron las tolvas para ingerir concentrado una
media (= SD) de 20,43 + 10,53 veces/d, con un
rango de 8-35. La media por hora fue de
1,95 + 0,30 conductas de ingesta/h, con una
duracion media de cada ingesta de 7,88 +
0,80 min. El tiempo medio pasado ingiriendo
por hora fue de 3,47 = 1,02 min, con un to-
tal de 2,68 h en las tolvas.

Tanto el cordero como el dia de estudio mos-
traron ejercer un efecto significativo sobre el
numero de ingestas y el tiempo invertido
(P < 0,001) (Tabla 1), mientras que no se ob-
servaron diferencias entre las horas del dia
(Figura 4). La Figura 4 muestra la distribucion
del nimero de ingestas de concentrado por
hora, observandose tres picos entre la ma-
drugada y el inicio de la mafana, entre las
6:00y las 9:00, y otro al atardecer, a las 18:00,
coincidiendo con el ocaso. El tiempo medio
pasado en las tolvas a lo largo del dia se
muestra en la Figura 5, donde se observa un
mayor tiempo coincidiendo con el amanecer

y el atardecer; no se apreciaron diferencias
significativas entre las horas del dia.

La Figura 6 muestra el patron circadiano del
numero de ingestas por hora, que present6
un ajuste estadistico a un ritmo de 24 h de
duracion (P < 0,05). Los animales presentaron
un MESOR de 0,82 ingestas/h, una amplitud
de 0,19, siendo la acrofase a las 22:43 h.

Discusion

Diversos estudios han cuantificado el com-
portamiento de ingesta de alimento en ovi-
nos mediante diferentes tecnologias, aun-
que, en nuestro conocimiento, este es el
primer trabajo donde se estima el consumo
de alimento concentrado en corderos en un
cebadero mediante el uso de sensores de
proximidad con tecnologia BLE. Shane et al.
(2016) estimaron el tiempo invertido por un
grupo de terneros comiendo o bebiendo me-
diante tecnologia RTLS, para triangular la lo-
calizacion de un animal dentro de un espa-
cio, concluyendo que dicha tecnologia, a
pesar de presentar un gran valor como he-
rramienta indirecta del monitoreo del com-
portamiento, puede no ser un buen predic-
tor de la cantidad de tiempo realmente
dedicado a participar en el comportamiento
de comer y beber. Zervas et al. (2001) y Tei-
xeira et al. (2014) utilizaron grabaciones de
video para determinar el consumo de ali-
mentos de corderos, con las consiguientes
sesiones de visionado necesarias para analizar
los resultados. Los sensores de proximidad, al
no depender de la observacién directa del
comportamiento, minimizan los sesgos intro-
ducidos por los humanos que puedan influir
en la recopilacion de datos, como el error de
apreciacion o la interrupcién del comporta-
miento natural.

Por otro lado, Aguilar et al. (2020) utilizaron
corderos castrados con crotales dotados de
radio frecuencia (RFID), de modo que al co-
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Tabla 1. NUmero de ingestas/h y tiempo utilizado para cada ingesta (min), de cor-
deros en un cebadero, estimados mediante sensores de proximidad, en funcién del
diay del cordero (a,b; ¢,d; e,f indican diferencias significativas, al menos P < 0,05).
Table 1. Number of intakes/h and time used for each intake (min), of lambs in a
feedlot, estimated using proximity sensors, depending on the day and the lamb

(a,b; ¢,d; e, f indicate differences significant, at least P < 0.05).

Ingestas/h Tiempo (min)
Dia
1 2,37 = 1,352 10,47 + 4,532
2 1,86 + 1,21b¢ 7,34 + 7,33b¢
3 1,92 = 1,06b¢ 8,34 + 7,63b¢
4 1,73 + 0,92b¢ 8,42 + 7,40b¢
5 1,94 = 1,03b¢ 7,81 + 5,73
6 1,82 + 0,82b¢ 7,05 + 5,38b¢
7 1,72 £ 0,91b¢ 7,66 + 6,45b¢
8 1,88 = 1,11b¢ 7,29 = 4,47b¢
9 1,87 =1,14bc 7,56 + 5,78b¢
10 2,08 + 1,56¢ 9,58 + 8,68
11 2,92 + 1,56bd 14,64 + 10,67
Cordero
1 1,77 £ 0,892 6,47 + 4,532
2 1,97 = 1,142 9,69 + 8,152
3 1,86 + 1,012 7,92 £ 6,812¢
4 1,86 + 0,982 6,80 + 5,602¢
5 1,59 + 0,843 5,89 + 4,303¢
6 2,49 + 1,53 13,04 + 9,05bd
7 1,65 = 0,902f 5,60 + 4,823¢
8 2,06 + 1,202d 8,33 £ 7,48%
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Figura 4. Distribucion horaria (media = ES) de las ingestas de concentrado diarias de corderos en un ce-
badero, estimadas mediante sensores de proximidad.
Figure 4. Hourly distribution (mean + SE) of daily concentrate intake by lambs in a feeder, estimated

using proximity loggers.

locar antenas en bebederos y comederos se
estimaba la frecuencia de ingesta de agua y
concentrado de estos animales. Las estacio-
nes de alimentacion automaticas capaces de
determinar de modo individual el consumo
de alimentos han aportado informacién muy
fiable sobre el consumo real de alimento de
pequenos rumiantes. Francois et al. (2007) re-
gistraron la ingesta individual de corderos en
un cebadero utilizando comederos monopla-
za con fines de seleccion genética, de modo
que cada vez que un animal visita el come-
dero, se registra el nimero del animal me-
diante RFID, la hora exacta de su entrada y
salida, y la diferencia en el peso del alimento
existente el comedero entre esos dos mo-
mentos con una precision de un gramo. Las

mayores ventajas de los sensores de proxi-
midad respecto a estos sistemas radican en
que son poco invasivos para el animal, inte-
grandose en el ambiente natural del animal
sin interferir drasticamente en su comporta-
miento, como si hacen los comederos mono-
plaza o las estaciones de alimentacion. Ade-
mas, estos sensores permiten detectar la
cercania entre individuos de manera precisa,
lo cual es esencial para estudiar las interac-
ciones sociales, patrones de agrupamiento o
actividades de colaboraciéon entre animales,
y permiten el monitoreo continuo durante
largos periodos, lo cual facilita el andlisis de
patrones a lo largo del tiempo, incluyendo el
comportamiento diurno y nocturno, sin ne-
cesidad de observacion directa. La recopila-
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Figura 5. Tiempo medio (= ES) (min) ingiriendo concentrado cada hora (min) en un cebadero de cor-
deros, estimado mediante sensores de proximidad.

Figure 5. Mean time (+ SE) (min) eating concentrate per hour, of lambs in a feed-lot, estimated using
proximity loggers.
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Figura 6. Curva cosinor del nimero de ingestas de concentrado por hora, estimadas mediante senso-
res de proximidad, de corderos en un cebadero, ajustada a un ritmo circadiano de 24 horas.

Figure 6. Cosinor curve of the number of concentrate intakes per hour, estimated using proximity log-
gers, of lambs in a feeder, adjusted to a 24-hour circadian rhythm.
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cion automatica de datos por sensores de
proximidad permite manejar grandes volu-
menes de informacién, lo que proporciona
datos robustos y detallados para analisis es-
tadisticos y modelos de comportamiento.

En nuestro experimento, los datos de los sen-
sores de proximidad indicaron que, en pro-
medio, los corderos se acercaron a las tolvas
a consumir concentrado cada dia unas 20 ve-
ces, pero con amplio rango, considerando el
numero de dias y de corderos utilizados, de
entre 8 a 35 veces. Este amplio rango coin-
cide con lo publicado por Muir et al. (2018),
quien, utilizando estaciones automaticas de
alimentacion, observaron un rango de visitas
a las estaciones cada dia de entre 2y 31, con
una media de 10, para ovejas recién deste-
tadas, y de entre 3y 28, con una media de 10,
para corderas de reposicion. Igualmente,
Senfelde y Kari$a (2018) registraron entre 10
y 15 visitas diarias a las estaciones de alimen-
tacién, dependiendo de la fase de engorde
de la que se tratara o de la raza estudiada.

En relacion a la distribucion horaria de las in-
gestas de concentrado diarias cada dia y la
variacion horaria analizada para el tiempo
empleado en visitar las tolvas de concentra-
do, Senfelde y Kari$a (2018) observaron que
el nimero de visitas dependia de la hora del
dia, viendo una mayor intensidad entre las
2:00 y 3:00, 8:00 y 10:00, y 19:00 y 21:00,
todo ello medido mediante estaciones elec-
trénicas de alimentacién. En nuestro caso se
observaron picos de actividad de ingesta de
alimentos a las 0:00, entre 6:00 y 7:00, a las
9:00y a las 18:00. Por su lado, Nugroho et al.
(2015), mediante observacién directa de los
animales, revelaron un aumento de la activi-
dad de alimentacién a las 6:00-6:29, 12:00-
12:29, 18:00-18:29 y 0:00-0:29. Indudable-
mente, los factores que podrian afectar los
resultados reportados son los diversos siste-
mas de alimentacion, larazay la edad de los
corderos, el fotoperiodo, la temperatura del
aire, la humedad del aire, la iluminacién en
el cebadero u otros.

Los corderos de nuestro estudio mostraron
dos picos de actividad, en los que se registré
una mayor frecuencia de ingesta de concen-
trado, de madrugaday al final del dia. La es-
pecie ovina presenta un comportamiento
crepuscular, mostrando picos de actividad de
pastoreo al amanecer y al atardecer de modo
que evitan pastar durante la noche como
una estrategia innata contra los depredado-
res, siendo al amanecer, consumen alimento
con el contenido energético mas alto (Pipia
et al., 2008). Obviamente, cuando las ovejas
se crian bajo condiciones de manejo inten-
sivo, no son libres de mostrar su comporta-
miento natural de alimentacién, aunque
mantienen intactos sus habitos crepusculares.
Trabajos realizados por nuestro grupo utili-
zando acelerémetros tri-axiales para medir la
actividad locomotora de corderos en ceba-
dero han evidenciado este comportamiento
crepuscular, con un pico matutino y otro ves-
pertino, siendo el segundo de mayor ampli-
tud (Abecia et al., 2023 y 2024; Viola et al.,
2023), coincidentes con los picos de actividad
de ingesta de concentrados observados en
este trabajo.

La modelizacion del ritmo de ingesta de con-
centrado a un ritmo circadiano de 24 h de du-
racion revel6 que los corderos presentan dicho
ritmo diario, con la acrofase observandose al-
rededor de las 22:00. Estos mismos dispositivos
mostraron también un ritmo circadiano en
ovejas adultas en estabulacién permanente
de ingesta de agua (Abecia y Canto, 2024).

Conclusién

En conclusién, los sensores de proximidad
utilizados en el presente experimento pare-
cen apropiados para documentar los habitos
de ingesta de concentrado de corderos en un
cebadero y, probablemente, serian adecua-
dos para estudios de otros comportamientos
que implican acercarse a otros animales u
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objetos. Estos sensores han demostrado una
sensibilidad capaz de detectar diferencias
entre dias y animales para los habitos de in-
gesta de concentrado de los corderos, ofre-
ciendo una alternativa mas eficiente y menos
disruptiva, lo que permite una mejor com-
prension del comportamiento animal sin al-
terar su entorno natural.
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