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RESUMEN

Los sistemas de apareamiento pueden estar relacionados con la conducta de
exploracion de los animales, y distintos niveles de exploracién pueden influenciar el
éxito reproductivo de éstos. Se ha documentado que la conducta exploratoria puede
variar intra-especificamente en el curso de un afio de acuerdo a los costos de la
exploracion dados los cambios estacionales y las necesidades de los organismos. En
la presente investigacion se trabajé con una poblacion del marsupial Thylamys elegans
de Chile central. Se evalué la posible variacion de la conducta exploratoria de hembras
y machos mediante experimentos de ambiente nuevo durante la temporada pre-
reproductiva y reproductiva. Los resultados muestran un efecto significativo de la
interaccion sexo y temporada reproductiva sobre la conducta exploratoria de los
organismos, donde hembras se muestran mas exploradoras que machos durante la
temporada pre-reproductiva, y donde los machos incrementan su exploracion desde la
temporada pre-reproductiva hacia la temporada reproductiva. Estos resultados
sugieren que la conducta exploratoria de machos y hembras de esta poblacion varia

segun los requerimientos del estado reproductivo de los individuos.




ABSTRACT

Mating systems might be related with exploratory behavior, where different levels of
exploratory behavior can lead to differences in reproductive success. It has been
documented that exploratory behavior can vary across the year, according to the costs
of exploration due to seasonal changes and organismal requirements. The aim of this
investigation was to assess whether there is an effect of sex and reproductive season
over exploratory behavior. Wild elegant fat-tailed mouse opossums (Thylamys elegans)
were caught in their natural habitat, tested in novel environment experiments and then
released at the capture site. The results show that the interaction of reproductive
season and sex had an effect on the exploratory behavior. Females show higher
values of exploration than males during the pre-reproductive season whereas males
increased their exploration from pre-reproductive towards reproductive season. No
significant differences were found between females at both seasons, and between
males and females during the reproductive season. These findings suggest that
exploratory behavior of males and females of this population vary across the year as

consequence of their reproductive requirements.




agresivos, al contrario de lo esperado, pueden lograr un menor éxito reproductivo que

machos con menores niveles de agresividad (e.g. Sih y Watters 2005).

Por otra parte, la poliginia es el sistema de apareamiento mas comun en mamiferos
(Clutton-Brock y McAuliffe 2009). Esta estrategia reproductiva se caracteriza por
presentar un éxito reproductivo de los machos con mayor variabilidad que el de las
hembras, dado que puede existir preferencia de pareja de parte de las hembras por
machos con atributos especificos, y dado que en la competencia entre machos por el
acceso a hembras, solamente algunos machos obtienen acceso reproductivo a la
mayoria de las hembras, alcanzando un mayor éxito reproductivo (Trivers 1972; Emlen
y Oring 1977). La poliginia opera mediante distintos mecanismos, tales como
competencia directa entre machos, defensa de hembras, defensa de recursos vy
mediante /eks (Clutton-Brock 1989). Se ha encontrado que en especies poliginicas, es
probable que los machos tengan mayor éxito reproductivo asociado a personalidades
de tipo audaz, dominantes, propensién al riesgo y mayores niveles de conducta
exploratoria (King y col. 2013), conductas que han sido descritas en un amplio nimero
de especies (véase Gosling y John 1999). Esto se explica debido a que en especies
donde se exhibe poliginia, los machos que presentan tipos de conductas de alto riesgo
(e.g. animales con mayor dominancia, agresividad y mayores niveles de exploracion),
se veran retribuidos con altos beneficios en su éxito reproductivo. Bajo este escenario,
un macho altamente explorador podria estar sometido a un mayor riesgo de
depredacion y parasitismo, sin embargo incrementaria las probabilidades de encuentro

con potenciales parejas reproductivas (Patrick y col. 2012).

En efecto, se han registrado distintos casos que relacionan la conducta exploratoria
con conductas reproductivas en animales (e.g. Dingemanse y de Goede 2004; Kortet y
Hedrick 2007; Wilson y col. 2010). Por ejemplo, en el pez Poecilia reticulata, el éxito
reproductivo de las hembras es dependiente de la inversion en la progenie y la

seleccion de machos de buena calidad, mientras que en machos, es el numero de




coOpulas exitosas lo que determina su éxito reproductivo (Magurran y Seghers 1994).
Algo similar ocurre en muchos mamiferos poliginicos (Clutton-Brock 1989). Estudios
como los mencionados llevaron a proponer que la asimetria sexual en las estrategias
reproductivas de ambos sexos conduce a un sesgo hacia los machos en el patrén de
movimiento, lo cual favoreceria a individuos mas exploradores los cuales aumentarian

el numero de encuentros con potenciales parejas (Croft y col. 2003).

En el presente estudio se utiliz6 como modelo de investigacion a la yaca, Thylamys
elegans (Waterhouse 1838) (ver Fig. 1). La yaca es un marsupial sudamericano de la
familia Didelphidae. Presenta habitos nocturnos y s€ encuentra en areas de matorral
semi-arido mediterraneo y en zonas aridas, con poblaciones que se distribuyen desde
la 1ll region (Bazan-Ledn 2011) hasta la VIII region de Chile (Mufioz-Pedreros y Yafiez
2009). La mayoria de los estudios realizados con este marsupial se han enfocado en
aspectos ecofisioldgicos (e.g. Silva-Duran y Bozinovic 1999: Nespolo y col. 2002;
Bozinovic y col. 2005, 2007) y filogeograficos (e.g. Meynard y col. 2002; Palma y col.
2002), mientras que la informacion sobre su ecologia reproductiva y conductual es

escasa.

Figura 1. Fotografia de una yaca, Thylamys elegans




Un estudio realizado por Bazan-Leén (2011), describid la presencia de dimorfismo
sexual en tamafo y razén de sexos operacional en Thylamys elegans. Estos rasgos
parecen indicar la presencia de poliginia como sistema reproductivo de la poblacién,
dada la intensidad de la competencia intrasexual entre machos (Mitani y col. 1996;

Lislevand y col. 2009; Walker y McCormick 2009).

Dados los antecedentes expuestos, considerando que la presencia de dimorfismo
sexual en tamafio y la razén de sexos operacional sesgados hacia machos sugiere la
presencia de un sistema reproductivo social poliginico, se espera que los machos
exhiban un mayor nivel de conducta exploratoria de ambiente nuevo que las hembras
durante la temporada reproductiva de la poblacién. A partir de esto, se evalué el efecto
de la temporada reproductiva y el sexo de los individuos sobre la conducta exploratoria

en ambiente nuevo.

Este estudio representa la primera aproximacion empirica en marsupiales que propone
evaluar la relacion especifica entre la conducta reproductiva y la conducta exploratoria.
Ademas, considerando la escasa informaciéon sobre la ecologia de marsupiales
chilenos, el presente trabajo enriqueceria nuestro conocimiento sobre aspectos
influyentes en la adecuacion biolégica de los individuos de una especie y en

consecuencia podria contribuir a la conservacion de la especie en estudio.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de muestreo, método de captura y mantencion en cautiverio

El sitio de muestreo corresponde a la Estacion Experimental Agronémica German
Greve Silva, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad
de Chile, ubicada en Rinconada de Maipu (0324850 E y 6293003 S, 520 msnm),
Region Metropolitana. Esta zona estd dominada por una vegetacion del tipo matorral

esclerdfilo (Luebert y Pliscoff 2006).

Las capturas de realizaron utilizando una version modificada de trampas tipo Sherman
de rejilla (8 x 9 x 22 cm), y estas se efectuaron durante la temporada pre-reproductiva
(otofio) y comienzos de la temporada reproductiva (invierno) del afio 2013. Las
trampas puestas fueron revisadas y cerradas al amanecer de cada dia de trampeo, y
activadas al atardecer con aproximadamente 10 g de cebo, el cual consistié en una
mezcla de platano, avena, atin y aceite. Los individuos capturados fueron sexados,
medidos, pesados e identificados con un crotal enumerado, siguiendo el protocolo

descrito en Diaz y col. (1998).

Los individuos capturados se trasladaron a cautiverio donde fueron dispuestos en
jaulas individuales de 30 x 20 x 15 cm con un sustrato de viruta. Hembras y machos
fueron ubicados en ambientes separados y fueron alimentados cada dos dias con
comida para gatos, atin en conserva, raciones de fruta y agua ad libitum. El
fotoperiodo y la temperatura se mantuvieron similares a las condiciones naturales,
controlando la cantidad de horas de luz por dia de acuerdo a la estacion usando un
temporizador de luz, y controlando la temperatura de acuerdo al promedio estacional

con un climatizador, correspondiente a 23°C en otofio y 18 °C en invierno.
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Experimentos de conducta exploratoria en ambiente nuevo

La conducta exploratoria fue medida en experimentos de ambiente nuevo (Verbeek y
col. 1994; Verbeek y col. 1996), el cual es una variante del experimento clasico open
field (Walsh y Cummins 1976), ya que este dltimo presenta un tipo de experimento de
exploracién forzada (Welker 1957), situacién que es poco probable que un animal la
presente en su habitat natural. Los experimentos se realizaron en la temporada pre-
reproductiva y reproductiva de la poblacién, y comenzaron a partir de las 18 horas
para coincidir con los periodos de mayor actividad del marsupial nocturno (Mufioz-
Pedreros y Yafiez 2009). Ademas, un dia antes de la realizacion de los experimentos,
se colocd a cada individuo en una caja metalica, usada como madriguera en los

experimentos de ambiente nuevo, con la finalidad de que se familiarizaran con ésta.

Dado que se ha documentado que las diferencias sexuales mostradas en los
experimentos de open field aparecen en etapas del desarrollo definidas y son
mantenidas en la adultez (Candland y Nagy 1969), se procurd que la totalidad de los

individuos capturados para los experimentos de ambiente nuevo fuesen adultos.

Para la realizacién de los experimentos, se dispuso de dos arenas experimentales
independientes y colindantes de 140 x 90 x 80 cm, separadas por una distancia de 20
cm aproximadamente. Sobre cada una de las arenas se colgdé una camara de video
desde el techo, ambas conectadas a un ordenador. En cada sesion experimental se
evalu6 simultaneamente la conducta de dos individuos del mismo sexo por separado,
con cada individuo en una de las arenas. La habitacion fue iluminada con una luz roja
para la filmacion de los videos, de modo de facilitar la visién de los investigadores y a
su vez generar una minima interferencia en los animales (Finley 1959).
Adicionalmente, al mantener a los animales bajo condiciones estandarizadas antes de
la realizacién de los experimentos, los efectos de variacién de ayuno y/o niveles de

estrés en la conducta son minimizados (Minderman y col. 2009).
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Antes de cada experimento, se situ6 a un individuo por arena experimental en un
extremo de esta, dentro de su madriguera metalica con la puerta cerrada durante dos
minutos (Fig. 1). Transcurrido este tiempo se abri6 la puerta de la madriguera de cada
individuo para comenzar las grabaciones. Cada grabacién tuvo una duraciéon de 20
minutos, y al finalizarse, se regresaron los individuos a sus madrigueras metalicas, y
se introdujeron nuevamente en sus jaulas individuales. Entre experimentos, el piso de
cada arena se limpié con una solucién de alcohol para eliminar residuos organicos y

olores residuales.

El analisis de los videos fue realizado con el software Ethovision XT (Noldus), y para la
medicion de la conducta exploratoria, las arenas experimentales se dividieron en 6
zonas virtuales. El comienzo de la medicion estuvo determinado por la medicién de la

latencia de asomo, correspondiente al tiempo que demora el individuo en asomar la
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Figura 2. Arena experimental. Se indican las 6 zonas divididas
virtualmente y la ubicacién de la madriguera (M).
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cabeza desde la madriguera metalica. Luego del asomo, se evaluaron durante 10
minutos las siguientes variables: (a) Latencia de salida (LS), correspondiente al tiempo
que demora el individuo en salir completamente de la caja metélica; (b) indice de
diversidad de tiempo (IDT), correspondiente a la diversidad del tiempo que paso en
individuo en cada zona; (c) indice de diversidad de frecuencia (IDF), correspondiente a
la diversidad de la frecuencia con que cada individuo entrd a cada zona,; (d) Proporcion
de zonas visitadas (PZV), correspondiente al cuociente entre las zonas visitadas y el
namero total de zonas; y (e) Tiempo en la arena (TA), correspondiente a la cantidad de

tiempo que el individuo se mantuvo en la arena fuera de su madriguera.

Las variables IDT e IDF representan la diversidad de movimiento y exploraciéon de los
individuos en la arena respecto a las zonas virtuales, y fueron calculados con el indice

de diversidad de Shannon de la siguiente manera:

S
H = _Zpi Inp;
i=1

Donde:

H’ : indice de diversidad de Shannon.

- : : : n;
p; . Proporcion de tiempo o frecuencia de entrada en cada zona experimental (ﬁ)

n; . Tiempo o frecuencia de visitas del individuo a la zona /.

N : Tiempo o frecuencia total del individuo a todas las zonas visitadas.

S : Numero de zonas visitadas
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Analisis estadisticos

En primera instancia, las cinco medidas de todas las pruebas conducta exploratoria se
escalaron, se centraron a cero y se introdujeron en un analisis de componentes
principales (PCA). EI PCA permite reducir el nimero de variables exploratorias y
reducir la redundancia de estas, de manera que puede incluir medidas de exploracion
que no serian informativas interpretadas aisladamente. Dado que la tasa de recaptura
de hembras desde la temporada no reproductiva a la reproductiva es alta (ver Tabla
1), para el andlisis de los datos se ajusté un Modelo Lineal Mixto (LMM). Los LMM que
permiten incorporar medidas repetidas y son altamente robustos a datos
desbalanceados (Cnaan et al. 1997, Bates et al. 2010). La variable respuesta fue
transformada para cumplir con los supuestos de normalidad y homocedasticidad
subyacentes a los LMM, y el cumplimiento de ambos supuestos fue evaluado
visualmente mediante la inspeccion de los residuales. El modelo incluyo el sexo vy la
temporada reproductiva como efectos fijos, y la identidad de cada yaca como efecto
aleatorio. La significancia de los efectos fijos sobre la variable respuesta se evalué
mediante “Likelihood Ratio Test’ (LRT) (Faraway 2007). Para los analisis post hoc se
realizaron comparaciones planeadas, y los valores de p se corrigieron por la tasa de

falso descubrimiento (“False Discovery Rate”, FDR).

Todos los andlisis estadisticos se llevaron a cabo en el programa R (v. 3.1.1) (R Core
Team 2014). Se utilizé el paquete estandar stats para el PCA (prcomp). Los LMM
fueron ejecutados con el paquete Ime4 (v. 1.1-7) (Bates y col. 2014). Para todos los

analisis se uso6 un nivel de significancia de a=0,05.
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RESULTADOS

En total se capturaron 20 machos y 15 hembras durante la temporada pre-
reproductiva, y 19 machos y 19 hembras durante la temporada reproductiva. En el
caso de las hembras se tuvo una tasa de recaptura alta desde la temporada pre-

reproductiva a la temporada reproductiva (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Captura de yacas durante la temporada pre-reproductiva y reproductiva del afio 2013.

Temporada pre-reproductiva Temporada reproductiva
NR = 19
Hembras nnr= 15
R=12
Ng= 19
Machos Nnnr= 20
R=2

nnr - NUimero de capturas durante la temporada pre-reproductiva.

nr : Numero de capturas durante la temporada reproductiva.

R : Numero de recapturas.
A partir del analisis de componentes principales se obtuvieron dos componentes que
en conjunto explican un 82% de la variacion de los datos. El primer componente
explica un 64% de la variacion y estd compuesto por las variables de exploracion
indice de diversidad de tiempo (IDT), indice de diversidad de frecuencia (IDT) y
proporcion de zonas visitadas (PZV). Esta variable componente se interpreta como un
indicador de cuan diversa fue la exploracién de la arena a partir de las divisiones
virtuales, donde los individuos con valores mas negativos en esta variable habran
explorado el ambiente nuevo de manera mas diversa. El segundo componente explica
un 18% de la variacién, y la variable con mas peso en este componente es el tiempo
total en la arena (TA), y los individuos que tuvieron un menor valor en esta variable

habran permanecido una mayor cantidad de tiempo en la arena experimental (Ver

Tabla 2).
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Tabla 2: Resultado del andlisis de componentes principales

Componentes Principales

Variables Exploratorias PC1 PC2

indice de diversidad de tiempo -0,516 0,109
indice de diversidad de frecuencia -0,532 -0,014
Latencia de salida (s) 0,327 -0,580
Tiempo total en la arena (s) -0,267 -0,806
Proporcion de zonas visitadas -0,522 -0,045
Eigenvalues 3,188 0,915

% acumulativo de la varianza explicada 0.638 0.821

Siguiendo el criterio de Kaiser, se trabajdé sélo con el primer componente principal
(PCH1), ya que este es el tnico con un valor propio (eigenvalue) mayor a uno. A partir
de los resultados de PCA, el valor de la nueva variable Componente Diversidad de

Exploracién (CDE) se calculé de la siguiente manera para cada uno de los individuos:

CDE = (—=0,516 x IDT) 4+ (—0,532 X IDF) 4 (0,327 X LS) + (0,267 x TA) + (=0,522 X PZV)

En el componente diversidad de exploracion se encontr6 una interaccion
estadisticamente significativa entre el sexo y temporada (LMM, x * = 4,8283, g.I. = 1,
p = 0,028) (Ver Figura 3). Luego, al realizar comparaciones planeadas, se encontraron
diferencias significativas entre machos y hembras dentro de la temporada pre-
reproductiva “(z = 3,745, p = 0,0007), en la cual hembras muestran una exploracién
mas diversa que machos. Machos y hembras de la temporada reproductiva no tuvieron
diferencias significativas (z = 0,897, p = 0,493). Machos en temporada reproductiva

muestran una exploracion mas diversa que machos en temporada pre-reproductiva (z

= -3,043, p = 0,004690). Y se encontré que la diversidad de exploracion en hembras

17




entre temporada reproductiva y pre-reproductiva no tiene diferencias significativas (z

0,068, p = 0,945602).

1.0

Variable Componente
Diversidad de Exploracién

15 -

Sexe

el Hacho
=l Hembra

NR

Temporada

Figura 3. Valores de diversidad de exploracion (media * error estandar) para machos y hembras en

temporada pre-reproductiva (NR) y reproductiva (R).
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DISCUSION

Se encontré un efecto significativo de la interaccion del sexo y la temporada
reproductiva sobre la conducta exploratoria en los individuos estudiados.
Contrariamente a lo esperado, las diferencias en la conducta exploratoria en ambiente
nuevo de machos y hembras se observaron en la época pre-reproductiva, donde las
hembras presentaron mayor exploraciéon que los machos. En cambio, en temporada
reproductiva la exploracion de hembras y machos no tuvo diferencias significativas.
También se encontré que los machos reproductivos exploran mas que los machos en
temporada pre-reproductiva, mientras que, en hembras no hay una variacion

significativa de su exploracién entre temporada reproductiva y pre-reproductiva.

Estudios previos realizados en aves y mamiferos, han distinguido dos tendencias en la
conducta exploratoria de los individuos, la exploraciéon rapida y lenta dentro de un
ambiente nuevo o frente a objetos nuevos en su ambiente (Verbeek y col. 1994;
Dingemanse y col. 2002, 2003; Drent y col. 2003). Estas tendencias se relacionan con
la superficialidad o minuciosidad con que un individuo explora su ambiente, y también
con el nivel de agresividad que estos presentan en confrontaciones. Se ha observado
que individuos que presentan una exploracion rapida, exploran de manera superficial
su ambiente, pierden prontamente su atencién a detalles en el ambiente y se muestran
agresivos en confrontaciones (van Oortmerssen y col. 1985; Benus y col.1987; Benus
y col. 1990; Hessing y col. 1994, Verbeek y col. 1994). En cambio, individuos con
exploracién lenta, son mas minuciosos en su exploraciéon, se mantienen alerta a

estimulos en su ambiente y no se muestran agresivos en confrontaciones.

En este trabajo la conducta exploratoria se midié con la variable diversidad de

exploracion, donde a partir de la evidencia expuesta anteriormente, una exploracion
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mas diversa del ambiente se considera como un mayor nivel de exploracién y como
una exploracion mas minuciosa, lo cual se asemeja a la conducta observada en el ave
Parus major como exploracién lenta (sensu Drent y col. 2003). En caso contrario, una
exploracion de tipo menos diversa y por lo tanto, mas superficial, se relacionara con un

tipo de exploracion rapida (sensu Drent y col. 2003).

Estudios realizados en otras especies pueden contribuir a entender la relacion entre la
conducta exploratoria que exhibe un individuo en experimentos de laboratorio y la
actividad que este tiene en su habitat natural, como el caso del roedor fosorial de
habito solitario Spalax ehrenbergi, donde las hembras dedican gran parte del afio a la
elaboracion de lugares de nidificacion complejos, y en época pre-reproductiva se
dedican a colectar alimento para su utilizacién en periodos de prefiez, lactancia y
cuidado de progenie (Heth y col. 1987). Al realizar experimentos de ambiente nuevo
con dicha especie, se encontré que las hembras presentaban niveles de exploracion
menores que los encontrados en machos (Heth y col. 1987), lo cual sugiere que la
conducta exploratoria refleja el nivel de actividad de estos individuos en su ambiente, y
que se relaciona con la conducta reproductiva de éstos. De manera similar, un estudio
realizado en el ave Psephotus haematonotus, en el cual se evalué la conducta
exploratoria de machos y hembras durante el periodo de cortejo y de anidamiento,
encontré que esta especie presenta la caracteristica que durante el periodo de
anidamiento, sélo la hembra permanece en el nido incubando los huevos, mientras el
macho busca provisiones para ambos (Mettke-Hofmann 2000). Los resultados de
dicho estudio mostraron que la conducta exploratoria de machos no tuvo un cambio
significativo en la época de anidamiento respecto a la época de cortejo. Sin embargo,
la conducta exploratoria de las hembras tuvo una notable disminucién desde la época
de cortejo hacia la época de anidamiento. A partir de estos resultados, la autora
sugiere que el nivel de actividad de los individuos dado el estado en que se
encuentren, como lo son el cortejo y el anidamiento, puede influir en su conducta
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exploratoria. Estos resultados son comparables con los encontrados en el presente
estudio, donde las hembras de la especie Thylamys elegans evaluadas en temporada
pre-reproductiva, se caracterizaron por mostrar el mayor nivel de diversidad de
exploracion (ver Fig.3), y por lo tanto, se relacionan con la tendencia de exploracion
lenta. En monitoreos de telemetria realizados en esta poblacion durante el afio 2013,
se encontré que en época reproductiva los machos recorrian grandes distancias para
encontrar hembras receptivas, las cuales permanecian la mayoria del tiempo en sus
nidos (Bazan-Le6n 2015). Dados estos antecedentes, la exploracion diversa y lenta de
las hembras durante la temporada pre-reproductiva, puede reflejar que en condiciones
naturales las hembras estén explorando su ambiente de forma mas minuciosa en
preparacion para la temporada reproductiva, en busca de sitios 6ptimos para su
anidacion, tales como lugares que provean de protecciéon de depredadores y acceso a
fuentes de alimentacion, y por lo tanto es importante que se mantengan alerta a
estimulos de su ambiente. De esta manera, las hembras no disminuirian su
exploracion como en las otras investigaciones (véase Heth y col. 1987; Mettke-
Hofmann 2000), si no que aumentarian la minuciosidad de ésta. Ademas, a diferencia
de otras especies, en esta poblacion de Thylamys elegans, se observo en terreno que
hembras no elaboran sus sitios de reproduccion y anidacién, si no que ocupan
estructuras pre existentes, tales como nidos de aves abandonados, galerias
subterraneas, y espacios en raices de arboles, entre otros (Bazan-Ledn 2015). Por lo
tanto, es probable que la preparacion de hembras para la temporada reproductiva, se
restrinja especificamente a la temporada pre-reproductiva en la cual ocurre la
busqueda de un lugar de anidacion, y no durante el resto del afio, lo que se veria
reflejado en un alto valor de conducta exploratoria de las hembras durante la época

pre reproductiva.

Por otro lado, machos pre-reproductivos se caracterizaron por el mayor valor de
diversidad de exploracion, y por ende, se relacionan con una exploracion mas
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superficial y rapida. Bazan-Leon (2015) sugiri6 que no existe territorialidad entre
machos de esta poblacion, tanto en temporada pre-reproductiva como en temporada
reproductiva, lo cual puede indicar que la competencia directa no es el principal
mecanismo de competencia por apareamiento (véase ademas Clutton-Brock 1989,
Kappeler 1997, Lane y col. 2009), y también encontré la ocurrencia de estro
asincronico en hembras durante la temporada reproductiva. Esta evidencia en
Thylamys elegans, se puede comparar con un estudio en la ardilla Spermophilus
tridecemlineatus, en la que se encontré6 que en una poblacion en la cual existia
busqueda competitiva de parejas por parte de los machos (competitive mate
searching), estos se veian favorecidos por la adquisicién de informacion previa al
periodo reproductivo, sobre el estado reproductivo de las hembras y su localizacion
(Schwagmeyer 1995). Especificamente se encontrd que la informacion obtenida por
los machos se usaba para asignar prioridades en busqueda de hembras particulares
durante los periodos de competencia (Schwagmeyer 1995). Por lo tanto, la exploracion
previa a la época reproductiva, es un rasgo especialmente relevante en casos donde
la busqueda de hembras es de importancia en el éxito reproductivo de machos, y
cuando las hembras durante una misma temporada se encuentran en diferentes

estados reproductivos, caracteristicas consistentes con lo encontrado en T. elegans.

Cabe mencionar que en la poblacion de estudio se ha observado que en temporada
pre-reproductiva comienza un aumento importante en el tamarfio de los machos, y que
aquellos de mayor tamario logran un mayor éxito reproductivo (Bazan-Leon 2015). En
relacion con esto, investigaciones en otras especies han mostrado que individuos que
presentan una exploracion de tipo rapida, tienen mayores probabilidades de
alimentarse en distintas areas de forrajeo, y recorrer distancias mas largas para poder
alimentarse (van Overveld y Matthysen 2010). Por lo tanto, es probable que los
machos tengan que recurrir a estrategias activas de busqueda que involucren una
exploracion que les permita cubrir mas distancia, de modo de obtener mayor cantidad
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de alimento y lograr un aumento en condicién corporal y tamafo para la época

reproductiva.

Por lo tanto, a partir de los antecedentes expuestos, es probable que machos pre-
reproductivos de la poblacién estudiada se vean favorecidos en su éxito reproductivo
por una exploraciébn mas rapida y menos minuciosa, de manera que facilite el
conocimiento de una mayor extension de territorio en menor tiempo, tal que esta
permita obtener informacién previa de las hembras existentes en el territorio para su
uso posterior durante la época reproductiva, como también localizar nuevos parches

de alimentacion.

Posteriormente en temporada reproductiva, se vio que machos y hembras no tenian
diferencias significativas en su exploracién. En el caso de los machos, estos muestran
una exploracion mas lenta y diversa en la temporada reproductiva respecto a la

temporada pre-reproductiva, por lo tanto éstos aumentan su nivel de exploracion.

En términos de estrategias de apareamiento, la territorialidad en mamiferos
generalmente esta relacionada con la posibilidad de monopolizar el acceso a hembras
reproductivas o a recursos esenciales para éstas, y esto se encuentra asociado con un
sistema de apareamiento poliginico por defensa de hembras y/o de recursos,
respectivamente (Clutton-Brock y McAuliffe 2009; Emlen y Oring 1977). Por lo tanto,
es posible que el hecho de que no exista territorialidad en los machos de esta
poblacion de Thylamys elegans, sea reflejo de que las hembras en temporada
reproductiva rio son defendibles por medio de enfrentamientos de competencia directa
entre machos, y por ende, éstos tengan que acudir a otro tipo de estrategia. Esto
podria explicar que los machos en este estudio no se aproximen a una exploraciéon
mas rapida durante la época reproductiva, ya que usualmente una conducta mas
audaz y agresiva, ambos rasgos conductuales vinculados con la exploracién rapida,
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se relaciona con mayor acceso a hembras y a su monopolizacién por parte de los
machos (Colleter y Brown 2011). Aun asi, la ocurrencia de enfrentamientos
probablemente esta restringida al contexto en que dos o mas machos alcancen a una
hembra simultaneamente en temporada reproductiva, y tengan que competir por el
acceso a ella (e.g., Ryser 1992), situacion en donde machos mas audaces y agresivos
podrian verse favorecidos (Reale y col. 2009; Colleter y Brown 2011; Patterson y
Schulte-Hostedde 2011). De esta manera, dado que la ausencia de territorialidad de
machos sugiere que estos no defienden territorios ni hembras durante la temporada
reproductiva, sumado a que el estro de hembras es asincronico, es probable que la
tendencia de los machos a una exploracion mas lenta durante la temporada
reproductiva se deba a la busqueda de hembras receptivas por parte de los machos,
donde una exploracion de tipo minuciosa y con alerta a estimulos los puede favorecer

en su éxito reproductivo.

Respecto a las hembras en temporada reproductiva, éstas no mostraron diferencias en
su diversidad de exploracion respecto a la época pre-reproductiva. En este caso, como
fue discutido anteriormente, monitoreos en terreno muestran que hembras en
temporada reproductiva permanecen la mayor parte del tiempo en sus nidos (Bazan-
Ledn 2015). Por lo tanto, es posible que la exploracion diversa y lenta de las hembras
en temporada reproductiva, sea reflejo de la baja movilidad de éstas durante dicha

temporada.

Por lo tanto, respecto a la interaccion encontrada, la conducta exploratoria de machos
y hembras résponde de manera distinta dada la temporada reproductiva. El sexo tuvo
un efecto altamente significativo durante la temporada pre-reproductiva en la cual
hembras muestran un mayor nivel de exploracién que machos, lo cual refleja que
machos y hembras adoptan distintas estrategias de exploracion de acuerdo a las
distintas necesidades y actividades que estos tienen dentro la temporada pre-
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reproductiva. Por otro lado, machos aumentan su nivel de exploracion hacia la
temporada reproductiva, sugiriendo que un aumento en la diversidad y minuciosidad

de su conducta exploratoria son relevantes en su éxito reproductivo.

Para poder relacionar conductas medidas en laboratorio con aspectos de la biologia
de los animales estudiados, tales como la estrategia reproductiva, es necesario que
éstos se relacionen y reflejen de alguna manera lo que ocurre en terreno. Para esto, la
relacion entre un rasgo conductual y uno ecolégico se puede estudiar comparandolos
entre si (Reale y col. 2007). Un estudio anterior que evalud el ambito de hogar de esta
poblacion de Thylamys elegans mediante el monitoreo con radiocollares, indicé que el
ambito de hogar de machos y hembras no tuvo diferencias durante la temporada pre
reproductiva (Bazan-Leon 2015). Sin embargo, en la temporada reproductiva el ambito
de hogar se encuentra sesgado hacia machos, similar a lo ocurrido en otras especies
de marsupiales (Belcher y Darrant 2004; Celis-Diez y col. 2012). Ademas, el estudio
evidenci6 que mientras el ambito de hogar de hembras no mostr6 diferencias
significativas entre temporadas, el ambito de hogar de machos aumenté de manera
significativa hacia la temporada reproductiva. Los resultados obtenidos en el trabajo
mencionado, en parte, se asemejan a lo obtenido en el presente trabajo, ya que la
conducta exploratoria y ambito de hogar en machos aumenta de la época pre-
reproductiva hacia la reproductiva, y en hembras ambas conductas no muestran
diferencias significativas entre temporadas. Por lo tanto, es posible que la conducta
exploratoria pueda reflejar la tendencia de las variaciones en el de ambito de hogar de
los individuos en su habitat. Sin embargo, al contrario de lo encontrado en conducta
exploratoria, 'se encontro que el ambito de hogar de ambos sexos difiere en la época
reproductiva y no en la pre-reproductiva, lo que sugiere que el criterio para cuantificar
la conducta exploratoria en este trabajo, no refleja las diferencias entre sexos, tanto en
época pre-reproductiva como reproductiva. Una explicacion a esto puede ser que la
diversidad de exploracion en ambiente nuevo no sea un rasgo ecolégicamente
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relevante para dilucidar sobre el tamarfio ambito de hogar de esta especie, y que por lo
tanto, no refleje las diferencias entre sexos en este rasgo, que ocurren en condiciones
naturales. De esta manera, es probable que la mayor exploracion de hembras durante
la epoca pre-reproductiva respecto a la exploracion de machos, de cuenta del uso de
espacio de estas a una escala menor. Es decir, una mayor exploraciéon en términos de
diversidad de exploracién no refleja necesariamente un mayor uso de espacio en
términos de distancia a una mayor escala. Posteriormente, en época reproductiva,
aunque la exploracion de machos muestra una tendencia a aumentar, tal como sucede
en el ambito de hogar, puede que esto solo refleje la mayor minuciosidad de la
exploracion de estos durante la época reproductiva y no el aumento de su movimiento
a mayor escala, y por lo tanto no muestre diferencias significativas con la exploracién
de hembras. No obstante, la relacién entre conducta exploratoria y @mbito de hogar
debe ser estudiada mas a fondo, y con variables que permitan comparar ambos

rasgos de una manera 6ptima y ecolégicamente relevante.
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CONCLUSION

Los resultados del presente estudio refutan la prediccion. Aunque la conducta
exploratoria efectivamente varia entre sexos y temporada reproductiva en Thylamys
elegans, esto no se observé de la manera predicha, ya que la diferencia entre machos
y hembras se da en la temporada pre-reproductiva, en la cual las hembras muestran

mayor exploracién que los machos.

Los resultados de este trabajo destacan la importancia del contexto ecoldgico y
temporal en el que se mida la conducta exploratoria de los animales, ya que la
conducta exploratoria de los individuos de la poblacion estudiada varia segun los

requerimientos de éstos, dado su sexo y estado reproductivo.
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