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RESUMEN

El comportamiento animal| es un &rea de investigacién que tiene un papel

preponderante en los estudios biolbgicos, ya que entrega herramientas para la
investigacion desde un punto de vista evolutivo y ecoldgico. Es asl como en los ltimos
afios se han realizado distintos estudios caracterizando las variaciones intraespecificas
de las conductas con mayor implicancia en la adecuacion bioldgica de los animales.

En este seminario de titulo se caracterizd la variabilidad intrapoblacional de Ocfodon
degus, un roedor caviomorfo de la zona central de Chile, analizando la relacién entre la
conducta de forrajeo y la conducta exploratoria ante un ambiente nuevo. Para esfo se
realizaron dos tipos de experimentos, ambos bajo condiclones controladas de
laboratoric. En una arena experimental se evalué (1) el nivel de exploracitn locomotora
en un ambiente nuevo; y |en otro experimento se cuantificd (2) el consumo y

almacenamiento de alimento.

Los resultados evidencian una estrategia aimacenadora de tipo disperso, en donde los
machos realizan un mayor consumo y almacenamiento que las hembras. Por otro lado,
se distinguié dos subgrupos seglin el nivel de exploracién; “exploradores” y “no
exploradores”. Para el grupo {exploradores” se encontré una correlacion negativa entre

la conducta forrajeadora y de exploracion.
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INTRODUCCION

En el ambito de la ecologiajdel comportamiento, las conductas de forrajeo han sido

estudiadas en una gran diversidad de especies (Krebs & Davies, 1997). El interés
inicial de dichos estudios se ha centrado principalmente en la descripcién de la especie
estudiada, por lo cual gran parte de éstos estudios no han considerado la variabilidad
intraespecifica inherente en cada especie. Sin embargo, las conductas de forrajeo, asi
como ofros comportamientos, muestran gran variabilidad intraespecifica (Sih et al.,
2004; Reale et al., 2007), asociada a diferencias en sus conductas y/o otros rasgos del
fenotipo (Korte et al., 2005), entre las que se incluyen respuestas conductuales
diferenciales al estrés ambiental, a la bisqueda de recursos, a eventos y objetos
novedosos en el ambiente, entre otros. Esta variabilidad se caracteriza por ser
reproducible y estable en el tiempo para cada individuo (véase e.g., Kazlauckas, 2005;
Quispe et al., 2009),
Una de las conductas que afecta significativamente la adecuacién biol6gica de un
animal es la conducta de forrajeo (Krebs & Davies, 1997), la cual es definida como
todas las conductas relacionadas al proceso de alimentacion, desde la bisqueda,
captura, manipulacién, transporte, almacenamiento y consumo (Stephens & Krebs,
1986; Hughes, 1993). Todas estas subconducias asociadas son potenciadas
distintamente en cada especie, reflejando diferentes estrategias para obtener ventajas
del ambiente (véase e.g., Bozinovic & Vasquez, 1999; Fraschina et al., 2009; Quispe,

2009; Vasquez 1996). Entre ellas, el almacenamiento de alimento merece un especial

interés, ya que esta presente en diferentes taxa, con distintos origenes evolutivos, y
con diferentes magnitudes de almacenamiento en el espacio y tiempo, entre otras

caracteristicas (véase Vander Wall 1990,). El almacenamiento de alimento es definido




como la manipulacién (preparacion, transporte, colocacién, ocultacion) de alimento

para conservario para su futuro uso (Vander Wall, 1990). Los “animales
almacenadores” tienen la capacidad de controlar la disponibilidad de alimento en el
espacio y tiempo, lo cual les proporciona una ventaja adaptativa con respecto a los
“animales no almacenadores; como lo puede ser la disponibilidad de alimento cuando
éste escasea (ya que almacenadores se benefician con su alimento reservado
almacenado, mientras que otros estdn obligados a buscar y/o migrar), y también
reduciendo riesgos asociados a inclemencias del tiempo o aumentos en probabilidad
de depredacion, favoreciendo destinar tiempo a ofras actividades, como reproduccion
(Vander Wall, 1990).
El almacenamiento de alimento es influenciado por diferentes factores ambientales
(Vander Wall, 1990), tales como la intensidad de la luz nocturna (asociado al riesgo de

depredacién en animales nocturnos), el fotoperiodo y temperatura ambiental (asociado

a los cambios estacionales), la familiaridad con el ambiente, el tipo de comida, la
facilitacion o inhibicidn de acumulacién de alimento por interacciones sociales, entre
otros. Ademds, en condiciones ecoldgicas camblantes, como la estacionalidad
climatica, el desempefic de las conductas de forrajeo también es afectado por otros
comportamientos, los cuales estan intimamente relacionados, como lo son las formas
de locomocion, la vigilancia antidepredatorta, entre otros (véase Vasquez, 1996;
Vasquez et al., 2002; Fraschina et al., 2009). En particular, ia conducta de exploracion
puede afectar considerablemente la conducta de forrajeo, ya que en ambientes
variables, donde los recursos alimenticios cambian espacial yfo temporalmente, ias
condiciones ambientales pueden favorecer diferentes estrategias de explotacion y

consumo de alimento. Asi| la conducta de exploracién es definida como la




investigacién activa que permite a un animal para informarse acerca de su entomno
(Birke & Archer, 1983).
De esta forma, las conductas alimenticias y exploratorias estadn relacionadas

estrechamente, influenciandose por similares patrones ambientales y ecolégicos. Por

ejemplo, se ha demostrado que el riesgo de depredacidn sobre pequefios mamiferos
influye negativamente en el rendimiento exploratorio (Burger & Gochfeld, 1992;
Vasquez, 2002), como también a su vez determina la calidad del forrajeo (Vasquez,
1996). Mas adn, las conductas de forrajeo y exploracién en roedores constituyen un
factor clave que determina ellbalance energético del animal, el cual a su vez influye en
el crecimiento, reproduccion, y sobrevivencia, es decir, en rasgos directamente
relacionados con su adecuacion biologica (Ritchie, 1990; Stephens et al., 2007). Por lo
anterior, los roedores son buenos modelos de estudio para caracterizar ias conductas
de exploracién y forrajeo. Sin embargo, no existen estudios previos que hayan

analizado a nivel intraespecifico las relaciones entre diferentes conductas al interior de

una poblacién.




Especie en estudio

Oclodon degus (Molina, 1782) es un roedor diurmo caviomorfo endémico de Chile

(Figura 1), que habita desde Vallenar (Il Region) hasta Curico (VI Regi6n),
comprendiendo alturas que van desde el nivel del mar a los 2.600 m s.n.m. (Mufioz-
Pedreros & Yarez, 2000). Habita en las estepas xerofiticas de la zona central, sabanas
y matorrales de la zona costera y valle central, siendo caracteristicos en las estepas de
espinos (Acacia caven). Su actividad se restringe a microhabitats bajo arbustos,
evitando la exposicién a altas radiaciones y/o altas temperaturas {Bozinovic & Vasquez
1999, Kenagy et al. 2002, 2004), y por una alta presion depredatoria en espacios
abiertos, donde es depredado selectivamente por zorros (Pseudalopex spp), quique
(Galictus cuja), aguila (Buteo fuscescens), aguilucho (Bufeo polyosoma), peuco
(Parabuteo unicinctus), pequén (Athene cunicularia) y lechuza blanca (Tyfo alba)
(Simonetti 1989, Mufioz-Pedreros & Yafiez, 2000). De este modo se desplazan entre
arbustos cercanos, siempre cerca de madrigueras, las que construyen bajo tierra, y se
conectan en superficie por|sendas descublertas de vegetacién, formadas por el

desplazamiento frecuente (Vasquez et al., 2002; Kenagy et al. 2004). Su dieta es

herbivora, se alimenta de fallaje, tejido conectivo, raices, semillas de gramineas y
cortezas. Presentan una organizacién social, en donde las hembras de un mismo
grupo social pueden criar a sus descendientes en una misma madriguera (Fulk, 1978;
Ebensperger et al. 2004). Posee reproduccion estacional, donde la mayor reproduccién
ocurre en Septlembre, en el matorral de Chile central (Fulk, 1976). Su sobrevivencia en

ambientes naturales alcanzajuno a dos afios. No presenta problemas de estado de

conservacion.
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1. A)

Figura 1. Imagenes de O. degus. A) Grupo de degus fuera de la madriguera. B) Vista lateral.



Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en Rinconada de Maipu, sector quebrada de la Plata (33°28' S,
70°63" O, 450 m s.n.m), Region Metropolitana, ubicada en el valle central de Chile
(Figura 2), el cual esta caracterizado por un clima mediterraneo, semiarido con veranos
secos y calidos, e inviernos frios y lluviosos. La temperatura media anual es
aproximadamente 14,5 . Olivares y colaboradores ( 1998) llegaron a la conclusién
que la precipitacion anual promedio es de 308 mm (registros de 39 afios), clasificando
como afnos secos aquellos que tienen menos de 247 mm, afios normales entre 248 y
369mm, y afos lluviosos aquellos con mas de 370 mm de precipitacién anual,
habiendo una tendencia mayor a la ocurrencia de temporadas secas. Posee un estrato
arbérea-arbustiva dominada por Acacia caven. En el estrato herbaceo predominan
especies anuales de origen mediterraneo y algunas leguminosas nativas. Los géneros
principales estan representados por Avena, Bromus, Hordeum, Koeleria, Vulpia,

Lolium, Medicago, Trifolium, Hypochoeris y Erodium (Caviedes & Contreras, 1986).

Figura 2. Fotografia de Rinconada de Maipu.



OBJETIVO GENERAL
Analizar la relacion entre conductas de forrajeo y conductas de exploracién, en una

poblacién de Octogon degus; caracterizando la variabilidad intrapoblacional.

Objetivos especificos
Evaluar la conducta exploratoria en un ambiente nuevo.

Evaluar las conductas de iforrajeo asociadas a consumo y almacenamiento de
alimento.
Caracterizar la variabilidad poblacional en conducta exploratoria.

Caracterizar la variabilidad poblacional en conductas de alimentacién y de
almacenamiento de alimento.

Evaluar la existencia de correlaciones entre las distintas conductas estudiadas.




MATERIALES

Se estudiaron individuos adultos de O. degus, los cuales fueron capturados mediante
trampas Sherman modificadas, cebadas con semillas y cereal comercial, instaladas en

caminos conectores de madrigueras y cerca de ellas. E! sitio de captura correspondi6 a

Rinconada de Maipu, en la temporada primavera-verano de los afios 2009-2010.

Cada individuo capturado fue marcado con un crotal metélico, con enumeracion
individual, para su posterior identificacion. Para aclimatarlos a un ambiente de
laboratorio, se destinaron al vivero de Ecologia Terrestre de la Facultad de Ciencias,
de la Universidad de Chile, donde se mantuvieron en parejas del mismo sexo dentro

de jaulas de 50 x 40 x 35 c¢m con viruta de sustrato, siendo alimentados con pellet

comercial de conejo y agua, ambos a libre disposicién. Dentro de estas jaulas también
disponen de cajas-madrigueras (de aluminio) de 25 x 15 x 10 c¢m (para simular su
refugio), ruedas y cilindros de madera (para darles posibilidad de movimiento). Ei

fotoperiodo correspondia a cada estacion del afio.

Sistema experimental

El grupo de individuos fue sometido a dos tipos de experimentos.

Experimentos de exploracion.,

La prueba de ambiente nuevo se realizd durante el verano y comienzos de otofio del
afio 2010, entre las 09:00 h y 12:00 h AM. Estas pruebas corresponden a mediciones
en arenas experimentales (1 x 1,5 x 0,8 m) con el suelo cubierto de arena fina (3 cm de

espesor). Esta arena se divide virtualmente en 6 zonas, ubicando a una pareja de

degus en la esquina inferior derecha (Zona 1) con su respectiva caja-madriguera




(véase Figura 3), cada individuo con una marca distintiva para su identificacion

individual (e.g., véase Vasquez et al. 2002). Ambos degus disponian libertad de
movimiento dentroc de la arena, con lo que se busca simular su conducta de
exploracion ante un ambiente nuevo. Para cuantificar las variables de uso del espacio y

tiempo, cada experimento se|grabd a través de camara de video por 20 minutos.

Experimentos de forrajeo.

La prueba de forrajeo se realizé entre julio de 2010 y enero de 2011, entre ias 18:00 h

y las 12:00 h del dia siguiente. Para éstas, se ocuparon las mismas arenas

experimentales de las pruebas de ambiente nuevo, en las cuales los animales fueron
ahora sometidos individualmente a los experimentos, Previamente estuvieron provistos

durante 2 dias con agua a libre disposicion y semillas de maravilla (Helianthus annuus),

y luego, 24 horas antes de los experimentos, se les retiré las semillas de maravilla para
inducir el posterior forrajeo en la arena experimental. La arena se mantuvo dividida en
sus 6 zonas virtuales, con lajdiferencia que ahora se ubicd solo un degu con su caja
madriguera en la esquina inferior derecha (Zona 1) y se dispuso de un parche con
alimento (bandeja metélica de 20 cm por lado y 1 cm de profundidad, con 200 semillas
de maravilla), ubicado entre las zonas 5 y 6 (Figura 3) (véase ademas Quispe et al.,
2009). Se mantuvo a los degus en la arena sin interrupcidn alguna, entre 18-19 h

seguidas, y de esta forma|tuvieron total libertad para usar estas semillas, sea

consumiéndolas o acumulandolas en algin lugar de la arena. Al término de cada
experimento se procedi6 a retirar a los degus y contabilizar las semillas almacenadas y

consumidas en cada zona de la arena experimental (véase Vasquez, 1996, para

metodologia similar).




3.A)

Bandeja con semillas
(Parche de alimento)

200 semillas de maravilla

Caja
Madriguera

3.B)

Figura 3. Arena experimental. A) Esquema de la arena experimental. La bandeja de semillas es
ocupada solo en los experimentos de forrajeo. Las zonas virtuales permiten evaluar variables
relacionadas al uso del espacio. B) Fotografia de experimentos de forrajeo.
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METODO
Se estudi¢ un grupo total de 74 individuos (35 machos y 39 hembras) de una poblacién

de O. degus de Rinconada de Malpu.

Experimentos de exploracion

Las distintas variables de uso de espacio y tiempo fueron contabilizadas durante 10
minutos luego que cada individuo se asomé por primera vez desde la caja madriguera,
para luego ser organizadas aitravés del programa JWatcher 1.0.
Las variables respuesta que se obtuvieron fueron las siguientes:

(i) Latencia de salida)de la madriguera (el ttempo que tarda en salir por primera

vez de la madriguera. Se considera como salida cuando el ejemplar haya

puesto sus 4 extremidades en la arena experimentalt),

(ii) Frecuencia de salida (N° de veces que sale, y entra, de la madriguera),

(lify  Tiempo total en zona 1 (zona mas cercana a la caja-madriguera),

(iv)  Tiempo total en zona 6 (zona mas lejana a la caja-madriguera),

v) Tiempo total en arena (suma de tiempos de todas las zonas en la arena
experimental),

(v}  Indice de diversidad en frecuencias (IDF= Indice de diversidad de Shannon,
en donde la variable fue la frecuencia de visita en cada zona virtual),

(viy  Indice de diversidad de tiempos (IDT= Indice de diversidad de Shannon, en

donde la variable fue el tiempo de visita en cada zona virtual).

11




Experimentos de forrajeo

Luego del tiempo indicado, se procedié a contabilizar las variables respuesta con las

que se describid el comportamiento de forrajeo:

(i)

(i)

(iie)

(v)

(v)

Cantidad de semillas remanentes en el parche de alimento (GUD = giving
up density; véase Vasquez, 1996),
Cantidad de [semillas almacenadas en caja-madriguera (i.e.,

almacenamiento concentrado),

Cantidad total de|semillas almacenadas en arena experimental (suma de

semillas almacenadas en todas las zonas de la arena experimental; i.e.,
almacenamiento disperso),

Cantidad total de| semillas consumidas en arena experimental (suma de
semillas consumidas en todas las zonas de la arena experimental),

indice de diversidad de almacenamiento (Indice de diversidad de Shannon,

en donde la variable fue la cantidad de semillas almacenadas en cada zona

virtual).
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RESULTADOS

No se observaron diferenclas significativas entre la masa corporal de machos y

hembras {t = 1,631, p = 0,107). Se obtuvo una media de 189,15 + 31,13 g (N = 74).

Experimentos de exploracién

Con todas las variables del comportamiento de exploracion se procedid a realizar un
analisis de componentes principales, con el fin de reducir el nimero de variables
explicativas. Este analisis entregé como resultado un componente principal que explica

un 77,31% de la varianza total (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de componentes principales. Carga (Factor Loading) de cada una de las
variables estudiadas para la conducia exploratoria.

Variable Carga
Latencia de Salida -0,845
Frecuencia de Salida 0,686
Tiempo total en arena 0,940
Indice diversidad de frecuencias |(IDF) 0,963
Indice diversidad de tiempos (ID'II’) 0,854
Tiempo total en zona 1 0,797
Tiempo total en zona 6 0,831

Este componente principal fue denominado “componente exploracién” debido a su alta

carga en las variables “Indice de diversidad de frecuencias”, “Indice de diversidad de
tiempos” y “Tiempo total en arena”, y a su vez su relacién negativa con alta carga de la
variable “Latencia de salida. Si ahora observamos la distribucién de la variable

componente exploracion, podemos notar que tiene una distribucién bimodal (Figura 4),
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en la cual un primer grupo corresponde a aquellos individuos que presentaron una nula
0 casi nula exploracion de la arena experimental, mientras el segundo grupo
corresponde a aquellos individuos que si realizaron exploracion ante un ambiente
nuevo (mayor a 15 segundos), y ademas recorrieron todas las zonas virtuales de la

arena experimental.
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Figura 4. Histograma de las puntuaciones individuales (factor scores) en el componente
principal para la conducta de exploracion. Su distribucion es bimodal, logrando separar a 2
subgrupos.

Ademas, en esta misma poblacion estudiada, se analiz6 una posible diferenciacién
sexual de las variables. No se evidenci6 diferencias estadisticas entre los sexos para

las variables estudiadas en la conducta de exploracion (Tabla 2).
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Tabla 2. Tabla de valores de p
sexo {macho-hembra) relaciona

error estandar.

robabllidad, para el estadistico t, de variables diferenciadas por
das al comportamiento de exploracion. Valores indican media +

Variable Mach?s Hembras p
Latencia salida 536,4? t 592,15 (8) 655,17 + 751,88 (s) 0,45
Frecuencia salida 4,82 ii3,83 3,94 +3,72 0,32
Tiempo total arena | 362,15 % 195,35 (s) 306,71 £ 232,94 (s) 0,27
IDF 1,42 40,66 1,18 £ 0,80 0,16
IDT 1,24 +0,59 1,05+£0,72 0,20
Tiempo en zona 1 93,79 £ 64,84 (s) 108,80 + 92,55 (s) 0,42
Tiempoenzona6 | 75,93 -IJ_-48,19 (s} 57,89 + 52,25 (s) 0,12

Experimentos de forrajeo

De forma separada se analizd el almacenamiento en madriguera, ya que en un estudio

anterior, Quispe et al. (2009) sefialaron que la poblacién de O. degus de Rinconada de
Maipt no presenta almacenamiento concentrado en madriguera. Los resultados del
presente estudio indican que 66 individuos realizaron un nulo almacenamiento en
madriguera, mientras que tan solo 8 individuos realizaron almacenamiento en

madriguera, con depésitos de| 1 a 7 semillas (con media de 3,12 * 2,29) (Figura 5).
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Figura 5. Histograma de las semillas almacenadas en madriguera en los experimentos de
forrajeo.

Con el resto de las variables respuestas obtenidas, se procedi6é a realizar un andlisis
de componentes principales, con el fin de reducir el nimero de variables explicativas.
Este andlisis entregd como resultado un componente principal que explica un 68,65%

de la varianza total de los datos (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de componentes principales. Carga (Factor Loading) de cada uno de las
variables estudiadas para la conducta de forrajeo.

Variable Carga
Semillas remanentes (GUD) -0,912
Almacenamiento total en arena 0,878
Indice diversidad Almacenamiento 0,810
Consumo total en arena 0,698
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Este componente principal ahora lo llamaremos “componente almacenamiento
disperso” debido a su alta carga en las variables “Indice de diversidad de
almacenamiento” y “Almacenamiento total en arena”, y a su vez su relacién negativa
con la alta carga de la variable “Semillas remanentes”. La variable componente

almacenamiento disperso presenté una distribucion continua (Figura 6).
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Figura 6. Histograma de las puntuaciones individuales (factor scores) del componente principal
para la conducta de forrajeo.

Ademas, se evidenciaron diferencias estadisticas entre los sexos para algunas de las
variables estudiadas en la conducta de forrajeo (Tabla 4), en donde las variables
fueron estandarizadas a través de una correccién por el peso individual de cada
animal. Este andlisis indicé que los machos presentaron un mayor nivel de

almacenamiento y consumo de semillas a nivel total de la arena experimental.
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Tabla 4. Tabla de valores de probabilidad, para el estadistico t, de variables diferenciadas por
sexo {macho-hembra) relacionadas al consumo y aimacenamiento de alimento.

(Forrajeo corregido por peso = (Numero semillas) / {peso individual en g)). Valores indican
media & error estandar.

Variable Machos Hembras ¢]

GuD’ 0,0018 £0,0011 | 0,0024 +0,0013 | 0,062

Indice diversidad almacenam{iento 1,1822 + 0,6311 | 1,0325+0,7098 | 0,343

Almacenamiento en total arelra1 0,2463 £ 0,2702 |0,1382 +0,1680 | 0,044*

Almacenamiento en madriguera’ 0,0006 + 0,0021 | 0,0012+0,0051 | 0,498

Consumo en total arena’ 0,2524 +0,1437 | 0,1783+£0,1210 | 0,021*

' Corregido por peso individual
* Significancla estadistica menor a un a de 0,05.

Para comprobar efectos de la aleatoriedad sobre las mtiltiples pruebas de t realizados,
a la diferencia entre machos|y hembras, se realiz6 una correccién de Moran (Moran,
2003}
P = [N/(N-K)IKIJ*a“(1-a)* ¥, 'en donde:

P = probabilidad de rechazar|la hipétesis que el test sea estadisticamente significante
debido al azar

N = Ntimero total de pruebas

K = Numero de pruebas conp < a

a = probabilidad de error maximo aceptado (5% 6 0,05)

Considerando los resultados para la prueba de t en la diferenciacién de forrajeo entre
machos y hembras, y segtin la correccién de Moran (p = 0,021), se rechaza la hip6tesis
nula que las diferencias entre machos y hembras, encontrados en el consumo y

almacenamiento de alimento, sean productos del azar.
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Correlacion entre comportamientos

Por ultimo, se analizaron correlaciones entre las conductas de exploracién y forrajeo,
para lo cual se utilizaron los componentes principales de ambas variables (exploracién
y almacenamiento disperso). Al utilizar todo el conjunto de datos no se encontraron
correlaciones significativas (r (Spearman) = -0,14; p = 0,234; N= 74). Debido a que la
variable componente exploracién mostré una distribucién bimodal, se analiz6 cada
subgrupo por separado, en su relacién con la variable componente de almacenamiento
disperso. Los degus “no exploradores” no presentaron una correlacion significativa (r
(Sperman)= -0.217, p = 0.386, N= 18). Sin embargo, al analizar sélo a los degus
“exploradores” (quienes presentaron distribucién normal en el componente forrajeo, y
también para el componente exploracion luego de la transformacion “(x+1)* (x+1)”), se
encontrd una correlaciéon negativa y significativa entre ambos componentes (Figura 7)

(r (Pearson) = -0,267, p =0,046, N= 56).

Componente Aimacenamiento Disperso

T T T T T
0 1 2 3 4
Componente Exploracion

Figura 7. Correlacion de Pearson entre los factor scores de los componentes
principales de la conducta exploratoria y conducta de forrajeo, para el subgrupo de O.
degus exploradores. La relacion es negativa (r= -0,267) y significativa (p= 0,046).
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DISCUSION

La ecologia de O. degus ha sido estudiada a nivel de especie, pero pocas veces se ha
buscado caracterizar la variabilidad al interior de una poblacién.

La conducta exploratoria es un factor determinante para algunas especies, sobre todo

en pequefios mamiferos, ya que a través de ella logran recoger informacién del
ambiente, y asl desarrollar estrategias para aumentar su adecuacion biolégica. Como
se ha demostrado en este trabajo, dentro de una poblacién (en este caso Rinconada
de Maipl) pueden coexistir dos estrategias de exploracion locomotora ante un
ambiente nuevo: un grupo escasamente explorador y otro grupo explorador. El grupo
explorador estd compuesto por individuos que potencialmente se exponen a mayores
riesgos, recorren dreas desconocidas y permanece expuestos en ellas. Es probable
que esta dicotomia de comportamientos convivan recurrentemente en poblaciones de
animales con estructuras sociales, ya que basado en las motivaciones individuales, las
diferencias individuales pueden asumir roles especificos dentro del grupo comunitario
(Pinto & Schmidek, 1994), en donde el comportamiento exploratoric es uno de los mas
observables.
Ademés, estas diferencias exploratorias pueden afectar la sobrevivencia a través de
distintos factores ecoldgicos, donde resalta la presion depredatoria. Se ha demostrado
en experimentos a largo plazo que cuando los depredadores se han excluido, los
degus ocupan indistintamente las areas abiertas y areas arbustivas; no asf cuando los
depredadores estdn presentes ya que en ese caso prefieren las &reas arbustivas
(Lagos et al.,, 1995), debido|a que disminuyen su exposicién visual y experimentan
menor riesgo de depredacion. De esta forma la eleccion de microhabitat arbustivo les

proporciona clerta proteccion (frente a depredadores y a su vez determina cambios en
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conductas de locomocion y| vigilancia (Vasquez et al., 2002). En otras especies de
roedores, como el Akodon azarae la eleccion de microhébitat influye incluso en la
eficiencia de forrajeo, siendo mayor en zonas cubiertas con arbusto {Fraschina, 2009).
Esto mismo induce que la |conducta exploratoria y forrajeadora estan intimamente

ligadas, al responder a similares estimulos externos.

Por otro lado, en algunas especies de roedores, el forrajeo incluye almacenamiento de
alimento. En este estudio, se encontré que la poblacion de O. degus de Rinconada de
Maipt realiza almacenamiento disperso de alimento, habiendo poco a nulo
almacenamiento concentrada en la madriguera. Este resultado es consistente con otra
investigacion (Quispe, 2009), en donde se compard los distintos tipos de
almacenamiento de dos poblaciones de degus, una del mismo sector de Rinconada de
Maiptt (altura 450 m s.n.m) |y otra de la cordillera andina de Ovalle (altura 2600 m
s.n.m), encontrando diferencias en la forma de almacenamiento del alimento, en donde

la poblacién de baja altura |sélo realizé almacenamiento disperso, mientras que la

poblacion de alta altura realizé almacenamiento disperso y ademds, cierto porcentaje
del alimento lo almacend concentrado en madriguera.

En general, la conducta de almacenamiento disperso y almacenamiento concentrado
son dos estrategias que maximizan la actividad de forrajeo, ninguno siendo
comportamiento vestigial deljotro (Clarke, 1994) ya que ambas tienen sus ventajas
adaptativas. Por un lado, al concentrar el almacenamiento se reduce e! hurto por otros
forrajeadores (teniendo la capacidad de defender su punto de acopio), mientras que al
dispersar el almacenamiento se divide el espacic necesario para acopiar (no se
sobrecarga ningin sitio), y aumenta la tasa de recuperacion en lugares estratégicos de

depdsito. Por todo esto, el término de almacenador disperso y almacenador
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concentrado se refiere principalmente a la descripcitn del comportamiento, y no como

categoria de especie (Vander Wall, 1990).

La novedad del presente trabajo fue encontrar diferencias entre los sexos para las
conductas de forrajeo, en donde se encontré que los machos almacenan y consumen
en mayor cantidad que las hembras, independientemente de las diferencias en tamario
corporal. Las diferencias entre sexos para la conducta de almacenamiento de alimento
ha sido estudiada ampliamente en el Orden Rodentia, en donde las hembras de
muchas especies almacenan en mayor proporcién que los machos (Vander Wall,
1890). Al igual que en O. degus, algunas excepciones para esta tendencia ocurre en

Onychomys torridus, en donde los machos almacenan considerablemente mas que las

hembras {McCarty & Southwick, 1975); al igual que en cepas de ratas de laboratorio
Long Evans (De Bruin, 1988). Por otro lado, en Tatera indica los machos almacenan
mas que las hembras, excepto cuando éstas son provistas con material de nido
(Kumari & Khan, 1979; Sridhara & Srihari 1980); y en especies como Desmodillus

auricularis no se exhiben |diferencias entre sexo para el comportamiento de

almacenamiento de alimento (Christian et al., 1977).

Ahora cabe cuestionarse qué es lo produce esta diferencia enire los sexos. La
literatura indica que la conducta almacenadora es controlada en clerta medida por
hormonas sexuales, ya que experimentos demuestran que Ia testosterona suprime el
almacenamiento de alimento en machos de Meriones unguiculatus (Nyby et al., 1973)
o que el almacenamiento es bajo en los dias de estro (en donde el estrdgeno y
progesterona muestran el nivel mas alto del ciclo) de hembras de la misma especie
anterior (Estep et al., 1978), asl como en ratas de laboratorio (Herberg et al., 1972).
También se ha tecrizado que|estas diferencias conductuales entre machos y hembras

tienen una significancia adaptativa, ya que mayor almacenamiento de alimento por
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parte de las hembras les permite mantener una alta reserva alimenticia durante la
temporada reproductiva, en donde la demanda energética es alta y el tiempo de
forrajeo se reduce (Vander Wall, 1990).

Por dltimo, se encontré una correlacién negativa y significativa entre la conducta de

exploracion y la conducta de forrajeo, para el subgrupo de animales “exploradores” de

la poblacion. Si observamos la Figura 7, podemos ver que mientras aumenta la
conducta exploratoria de un individuo (demostrado en la poca latencia de salida, la alta
diversidad de exploracion en las distintas zonas y la alta permanencia en la arena
experimental), la exploiacién del parche de alimento disminuye (lo cual se observa a
través de la alta proporcién de alimento remanente, y el bajo consumo y
almacenamiento de semillas). Esta relacion inversa podria explicarse ya que las
oportunidades de forrajeo estan asociadas siempre a peligros depredatorios, por o que
ios forrajeadores no pueden [ncrementar el consumo de alimento (energia) y decrecer
el riesgo de depredacion simultineamente (e.g., Lima et al., 1985; Gilliam & Fraser,

1987, Newman & Caraco, 1987; Vasquez, 1994; Vasquez, 1996).

Estas diferencias intraespecificas tienen gran relevancia evolutiva, ya que su

interaccién con condiciones ambientales cambiantes, pueden mantener esta diversidad

comportamental adaptativamente en la poblacidn o especie (McElreath, 2008), y por su
parte, pueden tener implicaciones ecolégicas sobre la distribucién vy capacidad, de

estas especies, de responder|ante cambios ambientales (Sih, 2004).
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CONCLUSIONES

1. La poblacién estudiada de O. degus de la zona central del Chile, presenté dos

subgrupos de fenotipos conductuales en relacién a la conducta de exploracion ante un

ambiente nuevo, Un grupo de animales “exploradores” y otro “no exploradores”,

2. Esta misma poblacion realizé una estrategia de almacenamiento de alimento en
forma dispersa, con practicamente nulo almacenamiento concentrado en Ia
madriguera.
3. Los machos presentan mayor consumo y almacenamiento de semillas en la arena
experimental en relacion a las hembras, independientemente del peso corporal.

4. No se encontré diferencias|de la exploracién entre machos y hembras.

5. La conducta exploratoria se correlaciona negativamente con ia conducta de forrajeo,

en el subgrupo de animales exploradores.
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