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RESUMEN

En los mamiferos, la reproducciéon es un proceso energéticamente costoso,
siendo una de las actividades mas suceptibles de ser modificadas por las
fluctuaciones ambientales. Sin embargo, las hembras sujetas a estas restricciones
de recursos .pueden responder con modificaciones morfo-funcionales vy
conductuales tanto en la obtencién como en el gasto de energia durante la prefiez
y la lactancia. Los mayores niveles de consumo y- produccion de energfa de las
hembras ocurren durante el periodo de lactancia, por este motivo, es durante esta
fase que las restricciones de la abundancia y calidad del alimento, deberian
reflejarse en las tasas de produccion y adquisicion de energia, y por lo tanto en
variables asociadas al desarrollo de las crias. Entender cdmo los mamiferos (y en
especial los micromamiferos) se enfrentan a los cambios ambientales y a los
elevados costos asociados a su modo reproductivo, debe ser considerado un tema
central en el estudio y comprension de la evolucién de sus variables de historias de
vida. El objetivo de esta fesis fue analizar desde una perspectiva energética los
mecanismos de adquisicion y gasto de energia durante el ciclo reproductivo, asi
como sus correlaciones con algunas variables de historia de vida, utilizando como
modelo al roedor precocial herbivoro Octodon degus. Se estudid el rol del régimen
alimentario y de carga metabdlica diferenciales sobre aspectos proximos y titimos
de la reproduccion. Se trabajé con un total de 74 hembras, las que fueron
separadas en cuatro grupos experimentales y cuatro controles. Una vez

apareadas, las hembras a las que se les confirmé la condicién de prefiez, fueron




mantenidas durante el resto el ciclo reproductivo en cajas individuales, con
fotoperiodo conirolado. Dos grupos fueron mantenidos con alimento de alta
calidad y dos con alimento de baja calidad; ademas, para cada dieta se considero
un grupo de alta y otro grupe de baja carga metabdlica. Se midi6 [a produccién de
energia en reposo y se hicieron determinaciones de ingesta, asimilacion y
digestibilidad de materia. Ademas se midieron una serie de variables de historia de
vida, tales como: tamario de la camada, masa de las crias, duracién de la prefez,
conirol de la temperatura corporal en las crias, y proporcion de sexos. Los
resultados muestran que la producciéon de energia, la ingesta y la asimilacion
aumentan significativamente durante la lactancia en relacidon al periodo no
reproductivo y a la prefiez, y que la digestibilidad tiende a mantenerse constante,
independiente del periodo del ciclo de vida. Algunas variables de historia de vida
se ven afectadas por la calidad del alimento y otras no. Finalmente, la calidad de
la leche es afectada por la calidad del alimento materno, siendo proporcionalmente
mas concentrada la leche de las hembras mantenidas con alimento de baja
calidad. Por otro lado, su composicién no varfa durante todo el periodo de
lactancia, a excepcion de la proporcidn de azlcares, que disminuye

significativamente.

Las correlaciones significativas entre las distintas variables de historia de
vida estudiadas son un indicador del nivel de complejidad y grado de COMPromisos
y restricciones a las cuales se ven enfrentados los micromamiferos como O.

degus, los que pueden verse afectados por pequefias variaciones en las variables




ambientales bidticas y abidticas. A pesar de lo prolongado del pericdo de prefiez,
los niveles de produccién de energia se mantienen constantes, lo que sugiere que,
en Q. degus, la prefiez no es una etapa costosa en términos energéticos. El
aumento de [a asimilacion se encuentra correlacionado con los mayores niveles de
produccion, sin embargo, se encontraria limitada por la calidad del alimento,
probablemente debido a limitaciones en la funcién digestiva. La baja ingesta
observada en hembras mantenidas con alimento de baja calidad {contrario a lo
esperado), parece estar correlacionado con una incapacidad de procesar un gran
volumen del alimento de baja calidad. Si bien no se observaron diferencias
significativas entre las variables reproductivas al nacer, y a pesar de las diferencias
en la calidad del alimento y la carga metabdlica, es claro que existen fuertes
tendencias a una diferenciacién, en especial en el tamafio de camada y en el
control de la temperatura corporal por las crias. Estas diferencias se acentian y
se hacen significativas al momento del destete, lo que estaria indicando los altos
costos asociados al periodo de lactancia, definiéndolo como un periodo
extremadamente sensible a las fluctuaciones ambientales. Asi, es muy posible que
las presiones selectivas ejercidas sobre el periodo de lactancia jueguen un rol
central en la evolucién de las historias de vida de Octodon degus y probablemente

en otros pequefios mamiferos.




SUMMARY

The reproduction is energetically expensive in mammals, being one of the
most sensitive activities to be modified by environmental fluctuations. Females
under resource constraints can respond through morpho-functional and behavioral
modifications of obtaintion and in the energy expenditure during pregnancy and
lactation. During lactation females reach the highest levels of energy production
and intake. During this phase, restrictions in the abundance and quality of the
food, should be reflected in the production and acquisition rates of energy, and
therefore in variables associated with the development of the sucklings. To
understand how mammals (and especially small mammals) respond to
environmental changes, and to the high costs associated with their reproductive
mode, must be considered a central topic in the study and comprehension of
evolution of their life histories. The objective of this thesis was the analysis of the
acquisition and expenditure mechanisms of energy during the reproductive cycle
and their correlations with some life history parameters, using as study model the
precocial herbivorous rodent Ocfodon degus. | studied the role of food regime
and differential metabolic loads on proximal and ultimate reproductive aspect. |
worked with 74 females, separated in four experimental and four control groups.
After mating, pregnant females were maintained during all the reproductive cycle in
individual boxes, undgr controlled photopericd. Two groups were maintained with

high-quality food and fwo other with low quality food. Each diet regime considered




a group of high and a group with low metabolic load. | measured resting energy
production and determined matter ingestion, assimilation and digestibility.
Additionally | determined a series of life history parameters, such as: litter size,
sucklings body mass, pregnancy duration, sucklings body temperature control, and

proportion of sex.

The resulis show that energy production, ingestion and assimilation increase
significantly during lactation in relation to the non reproductive period and
pregnancy. Digestibility tends to remain constant, independent of the life cycle
period. Some life history parameters were affected by food quality, while others
remained constant.  Finally, milk quality and production were affected by the
quality of food; milk being proportionally more concentrated in females maintained
with lower quality food. On the other hand, milk composition did not vary during
lactation, except for the proportion of sugar, that diminished significantly along the

lactation period.

Meaningful correlations between different life history parameters are
indicative of the complexity level, degree of commitments and restrictions, that are
faced by a small mammal like O. degus. These animals must deal whith small
variations in biotic and abiotic environmental variables. In spite of the extended
pregnancy period, energy production levels are maintained almost constant. This
fact indicate that, at least in O. degus, pregnancy is not a costly stage in energetic
terms. Assimilation increase is correlated with highes production levels. However,
it could be limited by food quality , probably due to limitations in digestive function.
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Interestingly, the miner ingesta observed in animals maintained with lower food
quality (opposite fo what was expected), seems be correlated with an inhability for
processing larger volumes of lower food quality. Even though meaningful
differences among reproductive variables, after birth were not detected, it is clear
that strong trends to a differentiation exist, specially with respect to litter size and in
control of the pups body temperature. These differences became stronger at
weaning. These observation could be indicative of the high costs associated with
the lactation period, which can be defined as an exiremely sensitive period to
environmental fluctuations. Thus, it is quite possible that selective pressures
exerted on the lactation period, play a central role in the evolution of life histories of

O. degus, and probably on other small size mammals.




INTRODUCCION

La evolucién de las caracteristicas de historia de vida y en especial
de los parametros reproductivos constituyen un tema central dentro del marco de ia
teoria evolutiva (Hare & Murie 1992), postulandose como paradigma central, que
los organismos tienden a maximizar su éxito reproductivo y en consecuencia su
adecuacién bioldgica (Futuyma 1986). Por lo tanto, los mecanismos y procesos
asociados a maximizar la proporcién de recursos invertidos en reproduccion puede
ser considerado una de lgs principales consecuencias de la accidn de la seleccién
natural (Weiner 1987), la que operaria a fravés de un éxito reproductivo diferencial
(Pianka 1976). Sin embargo, para un organismo cualquiera existen una serie de
compromisos Yy restricciones de disefio, fisicas y de disponibilidad de recursos, que
regulan los presupuestos de tiempo, materia y energia (Weiner 1992; Gatto et al.
1989), y que, por lo tanto, limitan la asignacion de recursos a una funcion
determinada (Sibly & Calow 1986). En este contexto muchos de los modelos de
evolucion de las historias de vida postulan la existencia de compromisos que |
predicen la optimizacion de las caracteristicas de historia de vida (Boyce 1988) y
no su maximizacion. Un supuesto basico en la mayoria de estos modelos se
sustenta en el principic de asignacidn, el que supone que los organismos tienen
recursos finitos de energia o nutrientes para ser divididos entre reproduccion,
crecimiento y mantencién. Asi, aumentar la energia asignada a alguna de estas

funciones especificas implica la reduccién de los recursos disponibles para otras




funciones. Por ejemplo, el tamafio de camada estaréd dado por un compromiso
entre el beneficio de maximizar el ndimero de crias y la sobrevivencia de éstas y las

madres (Bell 1980; Morris 1986; Festa-Bianchet & King 1991).

Consecuencias Ultimas de la Reproduccion

Tamario Corporal y Variables Reproductivas

En mamiferos, a un nivel interespecifico, el factor principal que se asocia a
la asignacién de recursos a reproduccion y en general a variables asociadas a
historia de vida, es el tamafio corporal (Innes & Millar 1981; Hayssen 1993). Esto
se ve reflejado en las relaciones alométricas que existen entre tamafio corporai y
muchas variables reproductivas como por ejemplo, la duracién del periodo de
gestacion, la tasa de crecimiento, el largo total del periodo de gestacion y destete,
la fecundidad y la constante de crecimiento poblacional (Millar 1977, Blueweis et al.
1978, Calder 1984). Si bien estas ecuaciones son de cardcter general, al ser

generalizaciones pierden en precisién pues:

1.- No consideran aspectos tan importantes como las relaciones filogenéticas

(Tuomi 1980, Hayssen 1992).

2.- Los patrones reproductivos interespecificos no necesariamente coinciden con
los encontrados a nivel intraespecifico (Glazier 1985), o bien, son poco claros

(Hayes et al. 1992).




" Por gjempio, McCiure (1987) muestra que hembras grandes del roedor
Sigmoqon hispidus presentan camadas mas numerosas y crias de mayor tamario
que hembras de pequefio tamafio, hecho que es opuesto a las predicciones de la
ecuacion alométrica interespecifica entre tamario corporal y tamafio de camada
(Calder 1984). Por otro lado, Glazier {1990) muestra en cinco especies del género
Peromyscus que, tanto la eficiencia de asimilacion como la eficiencia de
transformacién de alimento materno en crias durante el periodo de lactancia, son

independientes de la masa corporal materna.
Produccién de Energia y Variables Reproductivas

Hayes et al. (1892), posiulan que en mamiferos y a un nivel interespecifico,
en general las variables de historia de vida no se correlacionan con la tasa de
gasto de energia basal (BMR) masa independiente, salvo la tasa méaxima
intrinseca de crecimiento (rmax), €l tamafic de camada y el esfuerzo reproductivo
durante la lactancia. McNab (1987), en base a una serie de relaciones entre BMR
peso independiente y pardmetros reproductivos, sugiere que al menos existe una
correlacion positiva entre la energia invertida en reproduccion y los gastos de

mantencion, pero no existiria un compromiso entre ellos.

Calidad de la Dieta y Reproduccion

Muchas especies estan sujetas a cambios drasticos o moderados de las




caracteristicas bidticas y fisicas de su hébitat, tanto a nivel temporal (cambios
estacionales e interanuales) como a nivel espacial (cambios latitudinales y
altitudinales; véase Bronson 1989; Dobson 1992). Especial importancia sobre
fluctuaciones de los parametros energéticos la tienen la variabilidad en la calidad
nutricional y/o en la disponibilidad del alimento (McNab 1980), cambios que afectan

0 modulan los presupuestos de tiempo y energia.

Dentro de las actividades mas susceptibles de ser modificadas se
encuentran los patrones reproductivos (Bronson 1989). Sin embargo, las hembras
sujetas a estas restr‘icciones de recursos pueden responder a tales restricciones
con modificaciones morfo-funcionales y conductuales tanto en la obtencion como
en el gasto de energia durante la prefiez y la lactancia (McClure 1987: Gittleman &

Thompson 1988).

Reproduccion y Consecuencias Préximas

Costos Energéticos de la Reproduccion

La reproduccion en mamiferos es un proceso energéticamente costoso
(Millar 1979; Thompson 1992). Kenagy (1987) encuentra eh la ardila
Spermophilus saturatus que el gasto energético total asociado al periodo

reproductivo llega a ser el 50% del presupuesto energético de un afio, existiendo




una relacién positiva entre gasto de energia en reproduccién y el tamafic de

- camada.

En los mamfferos, los mayores niveles de consumo y produccion de energfa
de las hembras ocurren durante el periodo de lactancia (Oftedal 1984a,b;
Thompson & Nicoll 1986; Thompson 1992). Por este motivo, restricciones en la
abundancia y calidad del alimento se reflejaran durante el periodo de lactancia y no
durante el periodo de prefiez. En este sentido, la gran aceleracién en produccién y
gasto de energia que ocurre durante la lactancia en roedores (e.g., Millar 1979;
Oftedal 1984a,b; McClure 1987; Kenagy 1987; Kenagy et al. 1989) generalmente
va acompafiada por un aumento del consumo de alimento (Sadleir 1984). Esto
resulta en una mantencion positiva del balance energético, llegandose en muchos
casos al limite de las capacidades diarias de mantencién y produccién (Drent &
Daan 1980; Kirkwood 1983; Kenagy et al. 1990). Ademas, las variaciones
estacionales o geograficas en la calidad y/o abundancia del alimento, pueden
modificar significativamente los niveles de produccién en las hembras, o que
puede afectar su sobrevivencia y las tasas de crecimiento y sobrevivencia de las

crias (véase Nagy & Negus 1993).

Sin embargo, algunos autores han sugerido que en general en vida libre, los
animales no se encuentran sujetos a restricciones en la disponibilidad de alimento
(Thompson 1992), pero si presentan restricciones en los niveles de produccién y

obtencién de materia y energia durante los periodos de maximo requerimiento,




como por gjemplo, durante el pericdo reproductivo (Kirkwood 1983). Asi, de existir
restricciones en las distintas variables reproductivas ésﬁs estarian influenciadas
principalmente por limitaciones funcionales y de disefio en los procesos de
obtencién y asignacién de materia y energia, mas que por factores ecoldgicos
como disponibilidad o calidad de los recursos (véase Gross et al. 1985; Green &
Millar 1987; Bozinovic et al. 1988; Bozinovic et al. 1990; Bozinovic & lturri 1991:

Weiner 1992; Thompson 1992).

Energética y Lactancia
A un nivel interespecifico, los cambios en la calidad de la dieta tienen
efectos significativos sobre BMR (McNab 1980), cambios que también han sido
descritos a un nivel intraespecifico (Veloso & Bozinovic 1993). Un BMR mas bajo
estd asociado a un metabolismo celular més bajo y como consecuencia a una
menor capacidad de sintesis celular de compuestos, dentro de los cuales se
encuentra la leche materna. La mayor o menor capacidad de produccion de leche
de las hembras puede afectar ademas de la sobrevivencia, las tasas de
crecimiento y desaﬁollo de las crias, afectando directamente el tiempo en que
éstas llegan a la madurez sexual. Esto puede ser especialmente importante en
especies de ciclo de vida corto te.g., pequefios mamiferos), ya que modificaciones
temporales.de corto plazo en las caracteristicas biéticas y abiéticas del ambiente
pueden afectar directamente la asignacion de recursos a reproduccion, generando

como consecuencia modificaciones drasticas de las densidades poblacionales.




Durante la lactancia, tanto la cantidad de leche producida (Dove y Cork
1989) como la proporcién de lipidos, proteinas e hidraios de carbono que la
constituyen varian en forma significativa (Arman et al. 1974; Messer & Green 1979;
Oftedal et al 1983; Green et al. 1988; Crowley et al. 1988; Cork & Dove 1989). Por
otro lado, dado que la tasa de produccidon de leche debe presentar un maximo
(restricciones evolutivas de disefio, véase Bozinovic & Merrit 1991), v que la
calidad y volumen de produccidn de leche pueden ser modificadas por la
composicioén quimica y abundancia de alimento para la madre (Forsum & Lsnerdal
1980; Oftedal 1984b; Klaver et al. 1981; Bernard & McNeill 1991; Zimerman et al.
1991), debe existir un compromiso entre el desarrollo de las crias y el estado
energético de las hembras y su capacidad de obtencién de alimento y asignacién a
produccién. Esto podria verse reflejado en modificaciones en el tamafio de
camada, su sobrevivencia, su tasa de crecimiento, el tamafio al nacer, el tamaiio
corporal adulto, la madurez sexual, o bien, modificaciones en la duracion de los

pericdos de prefiez y lactancia (véase Iverson et al. 1993).

Reproduccion, Factores Proximos y Consecuencias Ultimas: una

Aproximacion Mixta

La energética reproductiva en mamiferos ha estado histéricamente centrada
en dos aproximaciones: a) aquellas relacionadas con las consecuencias Gltimas o

evolutivas de los procesos reproductivos (e.g., seleccion y asignacion sexual,




cuidado e inversion parental), y b) una aproximacién proximal, centrada en los
costos fisiologicos o energéticos asociados a la reproduccion (e.g., nutricion,

digestion, metabolismo).

En este trabajo de tesis, y contrariamente a los paradigmas tradicionales,
seguiré una aproximacion mixta, aportando a la integracion de factores préximos y
tltimos en funcién de la variabilidad ambiental y las restricciones de disefo de los

organismos.

Frente a cambios drasticos en las tasas de absorcion de nutrientes durante
el periodo de lactaricia, Hammond & Diamond (1992) demostraron que en las
hembras lactantes de Mus musculus la masa del intestino aumenta mas de dos
veces en relacién a la masa del intestino en periodo no reproductivo. Por otro
lado, si bien la reserva de lipidos es un mecanismo que se asocia a mayores
requerimientos energéticos, Bronson (1989) postula que en micromamiferos no
seria de gran importancia, dado los altos requerimientos energéticos impuestos por
su relacién superficie-volumen y su baja capacidad de almacenamiento. Por este
motivo, mamiferos de pequefio tamafio presentarian una alta dependencia,
durante los periodos de prefiez y lactancia, de la calidad y abundancia del alimento
consumido por la madre. Un aspecto que apoya este Ultimo punto se refiere a Ia
mantencién en el laboratorio (bajo condiciones de alimento y temperatura ambiente

controladas) de las capacidades reproductivas durante tedo el afo, en roedores

que en vida libre muestran un patrén de reproduccion estacional. Este fendmeno




también se encuentra documentado para micromamiferos en vida libre. Asi, dentro
de un mismo género de roedores (Peromyscus) de Norte América, se ha
documentado que dependiendo de la latitud, los animales presentan distinios
patrones reproductivos temporales, que van desde continuos (durante todo el afio)

hasta marcadamente estacionales (véase Bronson 1989).
Sujeto de Estudio

Como modelo experimental utilizaré al roedor caviomorfo Octodon degus, el
que es parte de un antiguo linaje de hisiricognatos sudamericanos {(Gallardo 1992).
En la actualidad, presenta un rango de distribucién geografica que abarca desde la
Provincia de Huasco (lll Regidn) hasta la VI Region (Mann 1978; Tamayo &
Frassinetti 1980). Los limites de distribucién de esta especie estarian definidos por
restricciones hidricas, térmicas y de habitat preferencial (Contreras et al. 1987).
Octodon degus es principalmente un herbivoro generalista (Meserve et al. 1983),
con una dieta sujeta a fuertes variaciones estacionales (Meserve et al. 1984). En
la Regidén Metropolitana presenta un perfodo reproductive estacional gue abai'ca
desde Junio a Enero, con dos periodos de paricion, en Septiembre/Octubre y en
Diciembre/Enero, y un periode no reproductivo de Febrero a Junio (Rojas et al.
1977; Morales 1982). En la Reserva Nacional Fray Jorge se ha descrito que las
hembras sélo se reproducen una vez por afio, con un periodo reproductivo entre

Junio y Septiembre. EIl periodo de prefiez de las hembras de O. degus en la



Regic"m Metropolitana es de 87 a 90 dias (Morales 1982). Mann (1978) sefiala que
el periodo de lactancia-dura entre 2 a 3 semanas. Los patrones de temperatura y
pluvicsidad a lo fargo del rango de distribucion de O. degus varian
considerablemente. Rojas et al. (1977) encuentran que en la Regién
Metropolitana, el periodo reproductivo de O. degus coincide con la fenologia del

estrato herbaceo.

Junto con los requerimientos nutricionales, los altos requerimientos hidricos

durante el periodo de lactancia pueden considerarse como uno de los factores mas
influyentes sobre el éxito reproductivo en mamiferos, lo que adquiere especial
relevancia e‘h animales que viven en ambientes xéricos (Maltz & Shkolnik 1984)
como O. degus. Algunas de las estrategias reproductivas propuestas como
respuesta a la falfa de agua son: 1) la produccién de leche mas concentrada
(Schmidt-Nielsen 1—964 en Maltz & Shkolnik 1984), y/o 2) reproducirse durante los
meses con mayor disponibilidad de agua. Si bien, O. degus vive en ambientes
Xéricos, Cortés et al. (1994) han aportado antecedentes sobre la capacidad de
retencién de agua que permiten postular que incluso durante los periodos mas
secos del afo (primavera, verano), los niveles de concentracion de orina de esta
especie estan por debajo de la capacidad méxima. Por otro lado, Rosenmann

(1977) sefala que "degll” presenta una tasa de evaporacién de agua “minima”

tipica de roedores de desierto. Estos hechos y dadé'que O. degus se reproduce

durante los meses de mayor disponibilidad de agua, permiten suponer que la
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disponibilidad de agua no es limitante durante el periodo de lactancia. Ademas,
junto con los mecanismos fisiolégicos, existen una serie de estrategias
conductuales y ecoldgicas tales como: seleccion de dieta, ritmos de actividad,
seleccion de microhabitat, las que directa o indirectamente afectarian la regulacion
y mantencién del agua corporal (Cortés ét al. 1994). Especificamente para el caso
de O. degus, este roedor presenta una actividad crepuscular, no depende
exclusivamente \de un item tréfico (Meserve et al. 1983, 1984) y pasa durante las

horas de mayor temperatura ambiente en cuevas con una tamperatura ambiente
1] *

inferior a la externa.

Objetivo General

.

El objetivo central de esta tesis fue hacer un analisis energético de los
mecanismos fisioldgicos asociados a la repreduccion en mamiferos utilizando como
modelo el roedor caviomorfo precocial Ocfodon degus, haciendo énfasis en las
modificaciones de los mecanismos de adquisicidn y gasto de materia/energia
analizando algunos de los pardmetros que tedricamente tienen efecto sobre su

adecuacion biclogica.
Objetivos Especificos

Considerando los antecedentes mencionados, los objetivos especificos de

esta tesis son :
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W Estudiar bajo un régimen alimentario y de carga metabdlica diferencial, los
mecanismos de obtencién de méteria‘ y energia (tasa de consumo, digestibilidad
aparente, tasa de asimilacién) y produccién de energia (fasa metabdlica de
reposo), y los mecanismos compensatorios asociados (cambios en las tasas de
obtencidén y produccidén), durante los perfodos de gestacidén y lactancia en

hembras de O. degus provenientes de una poblacién de Chile central.

W Estudiar el éfecto de las modificaciones en el presupuesto de materia/energia

(obtencién y gasto) de las hembras sobre algunas variables asociadas al
crecimiento y desarrollo de las crias {e.g., tasa de crecimiento, sobrevivencia,
proporcion de sexos de la camada, tamafio de camada, masa corporal de las

crias al nacer).

B Hacer una comparacién intraespecifica de la composicién quimica y tasa de

produccion de la leche en relacion al consumo materno de alimento de diferente

calidad y sus posibles consecuencias sobre variables asociadas a adecuacién

bioldgica.

Hipétesis Generales
Visualizando a los organismos como sistemas transformadores de materia y
energia, donde la eficiencia de obtencién, digestién y asignacién de recursos se

encuentra bajo presién selectiva, postulo que:
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1) Si los organismos tienden a maximizar su adecuacion biolégica (consecuencia
Gitima), se espera que a pesar de las diferencias en la calidad del alimento y la
carga metabodlica, los eventos asociados a reproduccion (e.g., tiempo de prefiez,
tamafio de camada, tamafio de las crias) se presentardn altamente
conservativos debido a mecanismos fisiolégicos proximales dados por
plasticidad fenotipica, manteniéndose constantes las variables asociadas a

adquisicién y gasto de materia y energia durante el periodo reproductivo.

2) Alternativamente, si los organismos tienden a optimizar su adecua'cién biolégica,
se espera que las diferencias en la calidad del alimento y la carga metabdlica
modifiquen los presupuestos de materia y energia, afectando directamente a las
variables reproductivas tales como tamafio de camada, duracién de la prefiez,

tamanio de las crias.

Predicciones Especificas

Tomando en cuenta los antecedenies presentados, las predicciones de este

trabajo son :

Gasto y Adquisicién de Materia y Energia

a) Diferenciacion de la tasa produccidn de energia:
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-Produccion de energia: los niveles mas altos de produccién de energia (medidos a
través de la tasa metabdlica de reposo) se encontraran en las hembras mantenidas
con alimento de alta calidad y/o alta carga metabdlica, y seran maximos durante el

periodo de lactancia.

b) Diferenciacién de las variables digestivas:

Ingesta: los niveles de ingesta seran mayores en las hembras mantenidas con
alimento de baja calidad y alta carga metabdlica, y se incrementaréan (llegando a

niveles maximos) durante el periodo de lactancia.

Asimilacién: los niveles de asimilaciéon seran mayores en hembras mantenidas con
alimento de alta calidad y alta carga metabdlica, e incrementandose durante el

periodo de lactancia.

Digestibilidad: sera mayor en hembras mantenidas con alimento de alta calidad y
alta carga metabdlica; sin embargo, debe mantenerse constante a lo largo de todo

el ciclo reproductivo.

c) Presupuesto total de materia y energia asignada a reproduccién: sera mayor en

hembras mantenidas con alimento de alta calidad y baja carga metabdlica.
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Variables Reproductivés

a) Tamafio de camada: hembras consumiendo alimento de alta calidad y baja

carga metabdlica presentaran los tamarfios de camada mayores.

b) Masa de [as crias: la prediccidon es similar a la anterior, es decir, hembras que
ingieren alimento de alta calidad y baja carga metabdlica presentaran las crias de

mayor tamano.
¢) Masa de la camada: similar a b)

d) Perfodos de prefiez: hembras mantenidas con una dieta de baja calidad y alta

carga metabdlica presentaran una prefiez mas larga.

e) Control de temperatura corporal de las crias: las crias de las hembras que
ingieren alimento de alta calidad y baja carga metabdlica presentaran un control de

temperatura corporal mas temprano.

f) Tasa de mortalidad: crias de las hembras mantenidas con alimentc de baja

calidad y alta carga metabdlica presentaran una mayor tasa de mortalidad.

Composicion Quimica de la Leche

a) Concentracion de la leche: se espera que la leche de hembras que ingieren

alimento de alta calidad presenten una mayor concentracién de nutrientes.
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b) Contenido energético de la leche: la leche de hembras mantenidas con alimento

de alta calidad debe presentar el mayor contenido de energia.

¢) Produccién de leche: las hembras mantenidas con alimento de alta calidad

presentardn una mayor tasa de produccién de leche.

Correlaciones entre Tamafio de Camada y Concentracidon de Nutrientes en la

Leche

-Se espera que exista una cormrelacion inversa entre tamafio de camada y

concentracion de la leche, especialmente para la leche de hembras mantenidas

con alimento de baja calidad.




MATERIALES Y METODOS

Captura de los Animales

Los experimentos se desarrollaron en los afos 1995 y 1996 durante los
meses de mayo a noviembre. Los animales utilizados durante 1995 se capturaron
de marzo a mayo con un esfuerzo de capiura de 240 trampas durante un total de
50 dias de trampeo. Todos los animales fueron capturados en la localidad de
Lampa (33°17°S, 70°53°0; elevacién de 490 m.s.n.m.) 25 Kms al noroeste de
Santiago. Se capturaron 38 hembras y 17 machos, todos aduitos. Los animales
fueron trasladados al laboratorio y pesados el mismo dia de su captura. El peso
promedio de las hembras fue de 184,3 £ 32,3 g, con un rango de 112,4 a 250,5 g.
El peso promedio de los machos fue de 198,3 £ 45,3 g, con un rango de 143,0g a
314,3 g. No existen diferencias de peso significativas entre sexos (t = 1,302; p >
0,05). Las hembras utilizadas durante 1996 fueron 36 crias de las hembras
capturadas durante 1995 y cuatro hembras capturadas en marzo de 1996. Para la
reproduccion, se utilizaron 10 machos capturados durante marzo de 1996, a los
gue se agregaron 6 machos nacidos de las hembras capturadas en 1995. La
masa corporal promedio de las hembras utilizadas en 1996 fue de 218,9+23,1gy
la de los machos fue de 220,2 + 27,6 g. En 1996 los pesos entre sexos no

dififieron significativamente (t = 0,178; p >> 0,05). Al comparar la masa corporal de

las hembras entre afios, se encontré que las hembras utilizadas en 1996, en

17




promedio, eran significativamente mas grandes que las utilizadas en 1995 (t =

5,465; p < 0,0001).

Mantencién, Rutinas de Apareamiento y Tratamientos

Experimentales

Mantencion

Los animales capturados en 1995 fueron mantenidos en el laboratorio en
terrarios de 1,0x0,6x1,5 m, separados por sexo, con fotoperiodo natural y con agua
y alimento comercial de conejo Champion S.A. (alimento de alta calidad: aac) ad
fibitum. Los animales utilizados en 1996 fueron separados por sexo y mantenidos
bajo las mismas condiciones pero alimentados con alfalfa peletizada (alimento de
baja calidad; abc). El tipo de alimento inicial se mantuvo durante todo e! periodo
experimental (véase Tabla 1 para detalles de la composicion quimica de las dietas

experimentales).
Rutinas de Apareamiento

En los dos afios de trabajo, a partir del 15 de mayo, las hembras fueron
seguidas individualmente para determinar la fecha de aperiura de la vulva. Una
vez abiertas, las hembras fueron trasladadas a jaulas especiales de apareamiento

de 1,6x1,6x2,0 m y mantenidas con machos por 5 dias. El niimero de machos por

jaula fue de 3 individuos los que eran reemplazados cada 7 dias. Cumplido el
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Tabla 1.- Composicion porcentual (%) de las dietas experimentales y del alimento
natural disponible para hembras lactantes de Octfodon degus durante septiembre
de 1996. El contenido energético del alimento esta dado en kj/g

Componente Alimento de|Alimento de| Alimento natural | Alimento natural
alta calidad |baja calidad] seco al aire fresco
H20 9,4 9,2 2,5 46,8
Materia seca 90,6 90,8 97,5 53,2
Ceniza 10,8 8,2 8,4 4.5
Fibra cruda 16,5 29,7 29,9 15,9
Lipidos 3,0 1,5 1,4 0,7
Proteina 20,0 12,4 11,2 8,0
Az(icares 40,3 39,0 46,6 26,1
Fibra detergente 37,8 45,1 65,0 -
neutro
Fibra detergente 19,8 34,6 34,3 ——-
acido
Contenido Energético 18,4 17,8 17,4 —

Los andlisis quimicos fueron realizados en el Laboratorio de Servicios de Analisis,
Departamento de Zootecnia, Facultad de Agronomia, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.




tiempo, las hembras fueron trasladadas a una pieza y mantenidas a una
temperatura ambiente (T,) de 22 + 3 °C y un fotoperiodo de L:O de 12:12 durante
los 3 meses de prefiez y 2 meses posteriores al parto con agua y alimento ad

libitum.

Tratamientos Experimentales

En la Tabla 2 se muestra un resumen de los tamafios (n) de todos los
tratamientos experimentales y sus respectivos controles. En la Tabla 3 se muestra
el resumen del nimero de muestras de leche analizadas durante cada periodo de

lactancia.

Dado gue no fue posible saber si las hembras estaban prefiadas sino hasta
el segundo mes de prefiez, cada afic los animales fueron separados en dos grupos
experimentales los que fueron mantenidos con alimento (ad libifum) y carga

metabdlica diferenciales (véase mas adelante).

Durante el primer afio de trabajo, y en una primera fase, los animales fueron
separados en dos grupos. El primer grupo fue mantenido con alimento de alta
calidad (aac) y alta carga metabdlica (ACM) y el segundo grupo fue mantenido con
aac y baja carga metabdlica (BCM). Durante el segundo mes fue posible
identificar, mediante cambios en masa corporal, a las hembras prefiadas de ambos

grupos, las que fueron mantenidas bajo las mismas condiciones anteriores. La

1
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Tabla 2.- Resumen de los tratamientos experimentales y el nimero de individuos
utilizados para medir tasa metabdlica de reposo (RMR), Ingesta (I}, Asimilacién (A)
y Digestibilidad (D) durante el ciclo reproductivo de hembras de Octodon degus.

Metabolismo Ingesta/Asimilacién/Digestibilidad

Tratamiento | TO|T1|T2|T3| T4A | T4B |TS|TO| T1 | T2 | T3 | T4A | T4B |T5

PIACMlfaac {7 |7 |77 7 T |\7y7 )71V 71 7 7 |7
PBCM/aac |6 |6|6}6]| 6 6 |66 66|61 6 6 |6
NoP/ACM/aac|15|15[15f15| 15 | 15 [15]|14|14 14| 14] 14 | 14 |14
NoP/BCM/aac| 1111|1111} 11 M M1 11 11 11 11
P/ACM/abc {6 |6 |6}|6]| 6 6 |[6|6]| 66|61 6 6 |6
P/BCM/abc | 3|3 |3 |3 3 3 |3|3|3 3|31 3 3 |3
NoP/ACM/abc} 10110110{10| 10 | 10 {10(12| 12 |12|12] 12 | 12 |12

NoP/BCM/abc| 13|13 13{13] 13 | 13 [13|15|15|15{15| 15 | 15 |15

TO : Periodo prereproductivo; T1: primer mes de prefiez; T2 segundo mes de
prefiez ; T3 tercer mes de prefiez ; T4A: lactancia temprana ; T4B : lactancia
media ; T5 : periodo postreproductivo. P : hembras prefiadas ; NoP : hembras no
prefiadas; ACM: alta carga metabdlica ; BCM : baja carga metabdlica ; aac :
alimento de aita calidad ; abc : alimento de baja calidad.

;



Tabla 3.- Resumen del nimero de muestras analizadas para la determinacién de la
composicion quimica de la leche de hembras de Ocfodon degus bajo las cuatro
condiciones experimentales.

T4 ' Ts Ta
Tratamiento {PrfHCI L | C|ST| A |PrlHC|L {C|STIA|Pr[HC{L|C |ST|I A

PIACM/aac{ 7} 7 |6|6|6]6|7]|7|3|3|3{3|7|713|3|3]3
PBCMaac| 616 (6|6 |6|6|5|5|4|4|414|4)|4|3|3]|3]|3
PIACMfabc{ 5] 513 |3|3|3|5|5|3]3]|3[3|5]|5]|2]|2]|2}2

P/BCM/abcy 3] 3 13|33 |3|3|3f111]1]1]|212]1}1]1}1

Pr: proteinas; HC: az(cares; L: lipidos; C: ceniza; ST: solidos totales; A: agua.
Tratamientos son los mismos que en Tabla 1. Ty: lactancia temprana; T»:
lactancia media ; T, : lactancia tardia.
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condicion de ACM consistio en aumentar el gasto energético diario en un 20%,
exponiendo a las hembras por 2 horas a una T, de -8 + 2°C en una camara fria,
durante todo el experimento. La condicién de BCM consistié en mantener a las
hembras a una T, de 22 % 3 °C durante todo el tiempo que duré el experimento.
En el caso de ACM, las hembras fueron mantenidas en el frio en cajas individuales
de 25x15x10 cm. Durante el periodo de lactancia, y durante las dos horas en que

las hembras estaban en frio, las crias eran mantenidas a una T; de 32 + 2 °C

utilizando ampolletas de luz infraroja, hasta que lograron controlar su temperatura

corporal (Ty).

Durante el segundo afo, la metodologia fue la misma, pero se utilizd

alimento de baja calidad (abc).
Mediciones de Produccion y Adquisiciéon de Materia y Energia

Mediciones de Produccién de Energia

En ambos afios se midid la tasa metabdlica de reposo (RMR) a todas las
hembras antes del apareamiento (T0). Posteriormente se midi® RMR una vez al
mes durante los tres meses de prefiez (T1, T2, T3) y 2 veces (a los 5 y 18 dias)

durante lactancia a las hembras lactantes (T4A, T4B), a las hembras control se les

midid6 RMR una vez al mes en junio, julio y agosto y 2 veces durante septiembre.

Finalmente se midi6 RMR a las hembras prefiadas 20 dias después de haber

o



separado a las crias de sus madres (T5) y una vez durante octubre a las hembras

control.

Las mediciones de metabolismo se realizaron dentro del rango de
termoneutralidad descrito para Q. degus a una T, de 28 £ 0,1 °C. Se utilizaron
camaras de bronce sumergidas en un bafo termorregulado y conectadas a un
respirémetro de circuito cerrado computarizado, basado en un modelo propuesto
por Morrison (1951). Los valores de consumo de oxigeno se transformaron a julios
utilizando el equivalenie energético del oxigeno de 20,1 julios por ml de O

(Schmidt-Nielsen 1995).

Antes de cada medicién de metabolismo la masa corporal (mg) se determind
utilizando una balanza marca Shimadzu (LIBROR EB-2800) + 0,05 g. Después de
cada medicion de metabolismo se determind la temperatura corporal (Ty) utilizando

un termometro digital Cole Parmer (08500-40) + 0,05 °C.
Mediciones de Adquisicion de Materia y Energia

En ambos afios, las mediciones de adquisicion de materia/energia se
realizaron inmediatamente después de las mediciones de metabolismo excepto en
T4B de las hembras lactando en dohde las mediciones de consumo de alimento se
realizaron antes de las mediciones de metabolismo (dia 15 de lactancia) para evitar

el efecto del consumo de alimento sdlido por las crias. Durante los perfodos TO,

T1, T2, T3 y T5 todas las hembras fueron puestas en cajas de 25x15x10 cm con
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un piso de rejilla para dejar pasar las fecas y el alimento no consumido. Cada
experimento durd 3 dias, al final de los cuales el animal era devuelfo a su jaula de

mantencion normal. Las hembras de los tratamientos de ACM mantuvieron su

rutina de 2 horas diarias a -8 °C. Las hembras lactantes eran mantenidas en jaulas

metabdlicas especiales de 25x25x15 cm con las crias.

La Ingesta de materia (1) se expresa en: g de alimento consumido / dia y se
determind dividiendo la cantidad total de alimento consumido por el niimero total de

horas que duré ef experimento (g/h) y multiplicando por 24 horas.

La Egesta de materia (E) se determind siguiendo el mismo procedimiento

que para | y sus unidades son: g de feca producidos / dia.

La Asimilacién (A) de materia se expresa en: g de alimento asimilados / dia

y se determind a través de la ecuacién:

A=1l - E (gde alimento/dia)

La Digestibilidad aparente de materia (D) de determiné a través de la ecuacién:

D= (A7 1)x100 (%)

Para determinar la energia ingerida y asimilada por las hembras, se

multiplicé cada alimento por su equivalente energético (véase Tabla 1).



Mediciones de Masa Corporal

Las hembras fueron pesadas a lo largo de todo el periodo que duraron los
experimentos utilizando una balanza BONSO (322) + 0,5 g. Las crias fueron
pesadas desde el dia de su nacimiento hasta los 7 meses utilizando una balanza

SOHENLE (ULTRA 200) + 0,05 g.
Temperatura Corporal y su Control en las Crias

Para las mediciones de Ty, en cada camada se escogieron, desde el
segundo dia de nacimiento y luego cada 2 o 3 dias al azar, 3 crias que fueron
mantenidas en cajas plasticas por 30 minutos a una T, de 20 + 1 °C. Durante los
primeros 10 dias de vida la Ty, fue medida superficialmente, manteniendo por 30
segundos a la cria ligeramente doblada sobre su abdomen y manteniendo la
termocupla completamente cubierta por la piel. De los 10 dias en adelante [a Tp
fue medida rectalmente. La T, se mididé hasta que las crias fueron capaces de
mantener al menos duranfe dos mgdiciones continuas su propia Tp dentro del

rango definido para adultos durante periodo no reproductivo (36,2 a 37,3 °C).
Tamaiio de Camada y Sobrevivencia de las Crias

Se considerd como tamano de camada el nimero de crias vivas

identificadas durante el primer dia de nacimiento. La sobrevivencia de las crias se
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- considerd en relacion al niimero total de crias que fue posible determinar desde el

nacimiento, independiente de que éstas hubiesen nacido vivas o muertas.
Composicion Quimica de la Leche

Obtencion de las Muestras de Leche

Por cada hembra lactando se hicieron 3 extracciones de leche: a los 5 dias
(T4), alos 18 dias (T2) y a los 30 dias (T3). Para facilitar la eyeccion y colecta de
las muestras de leche y previo a su extraccidn, las hembras fueron inyectadas
inframuscularmeénte con oxitocina en dosis de 2 Ul/Kg a partir de un stock de
Oxitocina & Ulml (Laboratorio Sanderson S.A.). La leche se colectd por
capilaridad utilizando pipetas pasteur extrayendo la leche de las 10 tetillas hasta
que fue imposible obtener mas muestra. Todas las extracciones se realizaron
entre las 11:00 a.m. y la 1:00 p.m. correspondientes al tiempo estandar de Chile,
después de haber mantenido separadas a las crias de la madre por 3 horas. El
rango de volimenes de las muestras fluctud entre los 30 y los 200 pl y fueron

almacenados en tubos ependorif de 0,6 ml a -20 °C.

A cada muestra de leche se le determinaron 6 parametros: contenido de

agua (A), solidos totales (ST), proteinas (Pr), hidratos de carbono (HC), lipidos (L)
y ceniza (C). Los contenidos de A, ST y C, fueron determinados
gravimeétricamente pesando muestras de 10 pl de leche y secando a 100 °C por 24

h en pequefios contenedores de aluminio. E! contenido de C (materia inorganica)




se determindé quemando dos veces la misma muestra en una mufla (Nabertherm
L3/P) a 580 °C. Todos los pesos fueron obtenidos utilizando una balanza Sartorius

Supermicre S3D £ 0,5 ng.

El contenido de proteina se determiné analizando 2 ! de leche por el
método de Azul de Coomassie (Bradford 1976). Los carbohidratos se
determinaron analizando 2 ul de leche utilizando el método de Ia antrona (Yemm &

Willis 1954).

Una vez determinados los ST, los HC y la C para cada muesira, el

contenido de L fue calculado por diferencia utilizando la ecuacion:
L=8ST-(HC+P+C)

El contenido energético de la leche se determiné multiplicando cada componente
por su equivalente energético: proteinas 24,6 kj/g, hidratos de carbono 16,5 kjig y

lipidos 38,1 kj/g (Oftedal 1984a).

Analisis Estadistico

Las comparaciones infratratamiento se realizaron utilizando la prueba no
paramétricas de Friedman (Xz) y las comparaciones entre tratamientos utilizando la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (H). Para ambas pruebas se utilizaron
pruebas a posteriori no paramétrica similares a Tukey. Las correlaciones fueron

hechas utilizando una prueba de correlacién de rangos de Spearman (r;). Para

28



comparar promedios se utilizaron pruebas t -Student (t), Wilcoxon (Z) y de Mann-
Whitney (U). Se trabajé a un nivel de significancia del 5 % (Zar 1996). Todos los

valores se presentan como promedio £ 1DE a menos que se indique otra cosa.
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RESULTADOS

NuGmero de Hembras Prefiadas

De un total de’'39 hembras puestas a reproducir durante 1995 se obtuvieron
13 camadas (34,2 % de éxito reproductivo). Durante 1996 se trabajd con un total

de 32 hembras de las cuales se obtuvo 9 camadas (28,1 % de éxito reproductivo).

Produccion de Energia : Tasa Metabdlica de Reposo

Comparaciones Intratratamiento

Considerando las diferencias significativas encontradas para masa corporal,
como consecuencia del aumento en peso durante la prefiez y para facilitar la
comparacion directa de los tratamientos, todos los valores de RMR fueron

estandarizados por masa metabdlica.

NoP/ACM/abc y NoP/BCM/abc (iratamientos control): sélo se encontraron
diferencias significativas en el tratamiento NoP/BCM/abc (X* = 21,602; p < 0,005)
entre T2 y T4B. No se detectaron diferencias significativas en el tratamiento

NoP/ACM/abe (X2 = 11,730; p > 0,05) (véase fig. 1, Tablas 4 y 4A).

P/ACM/abc y P/BCM/abc: el patrén durante los primeros cuatro meses de

tratamiento es similar al de los tratamientos control. Sin embargo, ambos
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Tabla 4A.- Resultados de las comparaciones intratratamiento de ias pruebas a
posteriori para RMR. Se trabajé a un nivel de significancia del 5%.

NoP/BCM/abc P/ACM/abe
Periode |TO T1 T2 T3 T4AT4B T5 Periodo {TO T1 T2 T3 T4A T4B T5
TO — Nn.5. N.S. N.S. N.5. N.S, N.5. TO —ns.ns. ns. S S ns.
T1 -— N.S. N.8. N.S. N.s. N.8. T ~— N.5. N.5. N.S. n.s. ns.
T2 —ns. ns. S ns. T2 -—- N.8. N.S. N.S. .8
T3 —— NS, N.S. NS T3 —— N.S. N.S. N.S.
T4A -— Nn.S. Nn.s. T4A — I.5. N.8.
T4B — .5, T4B -— n.S.
T5 —— TS -—
[NoP/ACMIaac t  [PIACMiaac |
Periodo |TO T1 T2 T3 T4AT4B T5 Periodo | TO T1 T2 T3 T4A T4B T5
TO —ns.ns,. $ & S 8§ TO ~—=ns.ns. ns. 8 S ns.
T1 — Nn.S. n.s. NS, NS NS T1 —ns. ns. S S ns.
T2 - N.5. N.S. N.8. N.S. T2 — s S ns. ns.
T3 -— N.5. N.S. N.S. T3 -—— 1.8, N.S. n.s.
T4A -— N.8. N.S. T4A —— N.S. N.S.
T4B — N.S. T4B - n.s.
T5 — 15 —
P/BCM/azac
Periodo {TO T1 T2 T3 T4AT4B T5
TO ~—ns ns.ns. S S ns
T1 — ns. ns. S ns ns
T2 — NS, N.S. NS NS
T3 —- N.5. N8 n.S.
T4A - N.§ 0N.S.
T48 == [.S.
T5 —



Tabla 4B.- Resultado de las comparaciones intertratamiento de las pruebas a

posteriori para RMR. Se trabajé a un nivel de significancia del 5%.

EE

'fratamiento [NoF/ACMIabe NoP/BCMfabc  PIACMiabc  P/ECMiabc  NoP/ACMaac  NoP/BCMisac  P/ACMaac  PBCMiaac
NaP/ACM/abc ——— n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s, n.s.
NoP/BCMabe —- n.s. n.s. S n.s. n.s. n.s.
PIACM/abc J— n.s. n.s. n.s. n.s. ns.
P/BCM/abc —_— n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac —_— n.s. n.s. f.s.
{NoP/BCMisac —- n.s. n.s.
P/ACM/aac —— n.s.
P/BCM/azc ——
T4A _L
Tratamiento  |NGP/ACMIabc  NoP/BCMiabe  F/ACMiabe  P/ECMiabc NoP/ACMizac  NoP/OCMlsac  F/ACM/zac  F/BCM/aac
NoP/ACK/abc — n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. S S
NoP/BCM/abe —_ S fn.s. S n.s. S S
PIACM/abc — n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
P/BCM/abc —_ n.s. n.s. n.s. An.s.
NoP/ACM/aac — n.s. n.s. n.s,
NoP/BCM/aac - — S S
PIACMtaas —_ n.s.
P/BCM/aac ——
T4B _ —
Tratamlento  JNoP/AGMiabc  NoP/BCMisba  PIAGMmbc P/BCMiabc NoP/ACM/sac  NoPBCMiaac  P/ACMiamc  P/BCMisac
NeP/ACMfabe —— n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 8 S
NoP/BCM/abe — [ n.s. S n.s. S S
PIACM/abc: — n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
P/BCM/abc — n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac — n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/aac ——— n.s. n.s.
P/ACMfaac 3 — n.s.
P/BCM/faac —_—
T5
Tratamiento NoP/ACMabc NoR/BCM/abe P/ACWabc P/BCMaabc NoPF/ACM/aac NoP/BCM/eac P/ACMaac P/BCM/aac
NoP/ACM/abe —— n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/abc S n.s. n.s. S n.s. 8 3]
PIACM/abe — n.s. n.s. n.s. rn.s. n.s.
P/BCM/abe —_ n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac -— n.s. n.s. f.s.
NoP/BCM/fazc - .s. f.s.
P/ACM/aac — n.s.
P/BCM/aac ————
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Figura 1.- Tasa metabdlica de reposo (RMR) de hembras de Octodon degus de los
tratamientos experimentales y control mantenidas con alimento de baja calidad
(abc) a lo largo del pericdo reproductivo. Todos los valores se presentan como
promedio £ 1EE. Ver texto para un analisis de los resultados.
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Figura 2.- Tasa metabdlica de reposo (RMR) de hembras de Ocfodon degus de los
tratamientos experimentales y control mantenidas con alimento de alta calidad
{(aac) a lo largo del periodo reproductivo. Todos los valores se presentan como

promedio £+ 1EE. Ver texto para un andlisis de los resultados.
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tratamientos presentan durante lactancia temprana y media un incremento
moderado de RMR el que sdlo es significativo en el tratamignto P/ACM/abc (X* =

19,981; p < 0,005), las diferencias se observaron entre T0, y T4A y T4B. En el
tratamiento P/BCM/aba no se encontraron diferencias significativas (X2 = 8,946; p
> 0,05). En ambos tratamientos se vuelve a los niveles de BMR prereproductivos

durante T5 (véase fig. 1, Tablas 4 y 4A).

NoP/ACM/aac y NoP/BCM/aac (fratamientos control): no existen diferencias
significativas a lo largo de todo el periodo experimental en el tratamiento
NoP/BCM/aac (X* = 10,894; p > 0,05); sin embargo, en el tratamiento
NoP/ACM/aac, los valores de RMR de TO son significativamente menores que

durante T3, T4A, T4B y T5 (X* = 15,357; p < 0,05) (véase fig. 2, Tablas 4 y 4A).

P/ACM/aac y P/BCM/aac: el patrén de cambio en RMR muestra que los niveles
maximos los enconframos durante lactancia temprana y tardia (T4A y T4B
respectivamente). En el caso del tratamiento P/ACM/aac, las diferencias
significativas (X2 = 27,269; p < 0,0005) se encuentran entre TO, y T4A y T4B; entre
T1, y TAA y T4B; y entre T2 y T4A. En el tratamiento P/BCM/aac las diferencias
significativas (X* = 18,571; p < 0,005) se observaron entre TO, y T4A y T4B; y

entre T1 y T4A (véase fig. 2, Tablas 4 y 4A).
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Comparaciones Intertratamientos

Periodo prereproductivo (T0)

Al inicio de los ftratamientos (antes de prefez) todos los grupos
experimentales presentaron niveles de RMR similares (H = 5,521; p > 0,05) (vease

figs. 1y 2, Tabla 4).
Periodo de prefiez (T1, T2y T3)

Durante los dos primeros meses de prefiez (T1 y T2}, no existié un efecto de
tratamiento sobre RMR (H = 9,039; p > 0,05 y H = 9,287, p > 0,05,
respectivamente). Sin _embargo, durante el tercer mes de prefiez (T3), se
observaron diferencias signiﬁc'ati_vas en RMR (H = 16,513; p < 0,05). Las

diferencias significativas se observaron solamente entre los tratamientos

NoP/BCM/abc y NoP/ACM/aac (véase figs. 1y 2, Tabla 4 y 4B).

Periodo de lactancia (T4A y T4B)

Tanto para lactancia temprana como media (T4A y T4B), se enconiré un
efecto significativo de los tratamientos sobre RMR (H = 41,986; p < 0,0001 y H =
37,233, respectivamente). En T4A las diferencias se observaron entre
NoP/ACM/abc, vy P/IACM/aac y PIBCMl.aac; entre NoP/BCM/abc, y P/ACM/abc,

NoP/ACM/aac, P/ACM/aac y P/BCM/aac; y entre NoP/BCM/aac, y P/ACM/aac y

P/BCM/aac. En T4B las diferencias se observaron entre NoP/ACM/abe, v
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P/ACM/aac v P/BCM/aac; y entre NoP/BCM/abc, y P/ACM/abc, NoP/ACM/aac,
P/ACM/aac y P/BCM/aac. En general, los valores mas altos de RMR se
registraron durante T4A y T4B en los tratamientos P/ACM/aac y P/BCM/aac (véase

figs. 1y 2, Tablas 4 y 4B). .
Periodo postreproductivo (T5)

Durante T5 se detectaron efectos significativos de los tratamientos sobre
RMR (H = 25,393; p < 0,001). Las diferencias se encontraron entre NoP/BCM/abc,

y NoP/ACM/aac, P/ACM/aac y P/BCM/aac (véase figs. 1y 2, Tablas 4 y 4B).

Adquisicion de Materia

Ingesta de Materia

Al igual que para RMR, la ingesta de materia se correlaciona
alométricamente con la masa corporal, por lo que para realizar las comparaciones

intra e intertratamiento todos los valores de ingesta se estandarizaron por mp>™.
Comparaciones intratratamiento

NoP/ACM/abc y NoP/BCM/abc: en ambos tratamientos se encontraron diferencias
significativas a lo largo del ciclo reproductive (X2 =40,991; <0,0001y X2 = 32,462,
p < 0,0001 respectivamente) . En el tratamiento NoP/ACM/abc, las diferencias se

cbservaron entre TQ, y T2, T3, T4A y T4B; y entre T1 y T3. En el caso del
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tratamiento NoP/BCM/abc, las diferencias significativas fueron entre T0, y T2 y T3;

entre T2 y T5; y entre T3 y T5 (véase fig. 3, Tablas 5 y 5A).

P/ACM/abc y P/BCM/abc: sélo se observaron diferencias significativas en el
tratamiento P/ACM/abc (X2 = 25,773; p < 0,0005) con un incremento sostenido y
significativo de los niveles de ingesta de materia a lo largo del ciclo reproductivo
con un maximo en el periode de lactancia, las diferencias se observaron entre T0,
y T4A y T4B. En el tratamiento P/BCM/abc, también fue posible identificar un
maximo durante lactancia, sin embargo, las diferencias nc fueron significativas 2

=11,677; p > 0,05) (véase fig. 3, Tablas 5 y 5A).

NoP/ACM/aac y NoP/BCM/aac: en ambos tratamientos existen diferencias
significativas de ingesta de materia entre los distintos tiempos del periodo
reproductivo (X* = 11,810; p < 0,05 y X? = 26,207; p < 0,0001 respectivamente).
En el tratamiento NoP/ACM/aac el analisis a posteriori es incapaz de determinar
entre que tiempos se encuentran las diferencias. En el tratamiento NoP/BCM/aac
las diferencias se encontraron entre T0 yT1; enire T1,y T2y T3; y entre T3, y T4A

y T4B (véase fig. 4, Tablas 5 y 5A).

P/ACM/aac y P/IBCM/aac : para ambos tratamientos se observaron diferencias
significativas entre los distintos tiempos del ciclo reproductivo (X? = 31,102 p <
0,0001 y X? = 30,929; p < 0,0001). En el tratamiento P/ACM/aac, las diferencias

se observaron entre TG, y T4A y T4B; enire T2 y T4a; y entre T4A y T5. En el
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tratamiento P/BCM/aac, las diferencias se observan entre T4A y T5; y entre T4B vy

T5 (véase fig. 4, Tablas 5 y 5A).

Comparaciones intertratamiento

Periodo prereproductivo

Durante TO se observaron diferencias significativas de ingesta entre los
tratamientos NoP/ACM/abc, y NoP/ACM/aac, NoP/BCM/aac y P/BCM/aac; entre
NoP/BCM/abc y P/BCM/aac; y entre P/ACM/abc y P/BCM/aac (H = 35,179; p <

0,0001) (véase figs. 3y 4 y Tablas 5 y 5B).
Periodo de prefiez

Durante este periodc sdlo se observaron diferencias significativas de
ingesta de materia durante T1 (H = 23,115y p < 0,005). Durante T2 y T3 no se
encontraron diferencias significativas (H = 11,752; p > 0,05y H = 10,702; p > 0,05).
Las diferencias en T1 se observaron enire los tratamientos NoP/BCM/aac y

P/ACM/aac (véase figs.3 y 4, Tablas 5 y 5B).
Periodo de lactancia

Tanto en T4A como T4B se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (H = 52,569; p < 0,0001 y H = 53,826; p < 0,0001 respectivamente).
Las diferencias en T4A se observaron entre NoP/BCM/abc, y P/ACM/aac y

P/BCM/aac; entre P/ACM/abc y NoP/BCM/aac; entre NoP/ACM/aac, y PIACM/aac
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Tabla 5A.- Resultado de las comparaciones iniratratamienio de las pruebas a
posteriori para ingesta de materia. Se trabajd a un nivel de significancia del 5%.

[NoP/ACM/abe || [NoP/BCIabe |
Periodo |TO T1 T2 T3 T4A T4B T5 Periodo |TO T1 T2 T3 T4AT4B T5
TO —ns. 8§ § § § ns. TO ~—ns. S § ns ns. ns.
T1 — Nns. S NS ns ns. T1 -—— N.5. N.S. N.S. N5 N.S.
T2 — N.8. N.8. N.S. N.S. T2 — s ns ns S
T3 — N.8. N.S. N.S. T3 —-Nn.Ss. 1.s. S
T4A — N.8. N.S. T4A - n.5. N.5,
T4B —= .8, T4B —eee 1.5,
T5 - T5 _—
\P:Acmmbc | [NoF/ACM/aac |
Periodo |TO T1 T2 T3 T4A T4B T5 Periodo |TO T1 T2 T3 T4AT4B T5
- T0 —ns.ns.ns. § $ ns| T0 ~— M.S. 5. N.S. N.S. N.S. N.S.
T ~— M.8. N.5. N.&. N8 NS T —- N.5. N,5. N.S. N.S. N.S.
T2 - s ns ns ns, T2 -— N.5. N.5. .S, NS,
T3 wees .5, N.S. N.S. T3 — Nn.S. h.8. n.s.
T4A — N.s. N.S. T4A — 5. N.S.
T4B — ns. T4B — n.s.
T5 —_ T5 —
{NoP/BCM/aac !PIACM!aac
Periodo |TO T1 T2 T3 T4A T4B T5 Periodo |[TO T1 T2 T3 T4AT4B T5
TO — § n.s ns NS ns ns TO ~—ns ns. ns. § S ns.
T1 — S 8 ns. ns ns. T1 — N.5. N.S. N.S. N.S. N.S.
T2 -—-- Nn.s. N.§, NS NS T2 ~= M5 $ NS ns
T3 — 8§ § ns T3 - N.5. N.8. N.S.
T4A - NS5 Nn.S. T4A —-— ns 8
T4B — FL.§. T4B - N.5.
~T5 —— T5 —
P/BCM/aac
Periodo |TO T1 T2 T3 T4AT4B T5
TO —- .5, N.S. [S. NS NS Ns.
T1 — N.S. 5. N.S. N.S. NS,
T2 - ns. S ns ns,
T3 - {1,5. .5 Nn.S.
T4A — ns. 8§
T4B — 8
T5 _—




Tabla 5B.- Resultados de las comparaciones intertratamiento de las pruebas a
posteriori para ingesta de materia. Se trabajé a un nivel de significancia del 5%.

TO
Tratamlento NoP/ACM/abc NoP/BCMiabe P/ACMiabe P/BCM/abc NoF/ACMaac  NoPBCMzac P/ACMAazc PF/BCMasc
NoP/ACMfabe — n.s. n.s. n.s. S 8 n.s. S
NoP/BCMfabe —_ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. S
P/ACM/abe - n.s. NS, n.s. ns. S
P/BCM/abe —_ n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac _— Nn.s. ns. n.s.
{NoP/BCMaae — n.s. n.s.
PIACM/aac — n.s.
P/BCMaac —
™ _ _
Tratamiento NoP/ACM/abe NoP/BCMiabe  R/ACMAabe P/BCMabc  NoP/ACMfaac  NoP/BCMaac  P/ACMaac  P/BCMiaac
NoP/ACM/abo — fn.s, n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/abe — n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
PIACM/abc — n.s. n.s. f.s. n.s. n.s.
P/BCM/abc —_ n.s. In.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac —- n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/aac e S n.s.
P/ACM/aac —_ n.s.
P/BCM/aac ——
T4A ~
Tratamiento  |NcP/ACMiabc  MoF/BGM/abc  PIACMiabc  P/BOMUabc  NoP/ACMiaat  NoP/BCMaac  PIACMigac  P/BCMignc
NoP/ACM/abe — n.s. ns. - ns. n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/abc — n.s. n.s. n.s. n.s. S S
PIACMIabe -— n.s. n.s, S n.s. n.s.
P/BCMfabc —_ n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/azc - n.5. S S
NeP/BCM/aac —_ 8 S
P/ACM/aac —— n.s.
P/BCMfaac —_
T4B
Tratamiento  §NoP/ACMabc  NoP/BCMAbe  PIACMabc  PIBCMiabe  NoPIACMaac  NoP/BGMiass  PIACMaac  PIBGWass
NoP/ACM/abc; — n.s. n.s. n.s. ns. n.s. n.s. n.s.
NoP/BCMfabo — L n.s. n.s. n.s. s s
P/ACM/fabe — n.s. s S ns. n.s.
P/BCM/abc — f.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac — n.s. S S
NoP/BCMfazc —_— S S
PIACM/aac —_— fn.s.
P/BCM{aac —
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Figura 3.- Ingesta de materia (l) de hembras de Octodon degus de los tratamientos
experimentales y control mantenidas con alimento de baja calidad (abc) a lo largo
* del periodo reproductivo. Todos los valores se presentan como promedio + 1EE.
Ver texto para un analisis de los resultados.
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Figura 4.- Ingesta de materia (I) de hembras de Octodon degus de los tratamientos
experimentales y control mantenidas con alimento de alta calidad (aac) a lo largo
del periodo reproductivo. Todos los valores se presentan como promedio + 1EE.
Ver texto para un analisis de los resultados.
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y PIBCM/aac; y entre NoP/BCM/aac, y P/ACM/aac y P/BCM/aac. Durante T4B las
diferencias se observan entre NoP/BCM/abc, y P/ACM/abc, P/ACM/aac y
P/BCM/aac; enire P/ACM/abc, y NoP/ACM/aac y NoP/BCM/aac; entre
NoP/ACM/aac, y PIACM/aac y PIBCM/aac; y entre NoPIBCM[gac, y PIACM/aac y

P/BCM/aac (véase figs. 3 y 4, Tablas 5y 5B).
Periodo postreproductivo

Durante T5 no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos

(H=13,817; p > 0,05) (vease figs. 3 y 4, Tablas 5y 5B).
Asimilacién de Materia

Comparaciones intratratamiento

NoP/ACM/abc y NoP/BCM/ahc: se enconiraron diferencias significativas para
ambos tratamientos (X? = 28,759; p < 0,0005 y X? = 19,432, p < 0,005
respectivamente). En el tratamiento NoP/ACM/abc, las diferencias se encontraron
entre TO, y T2, T3, T4A, T4B y T5. En el tratamiento NoP/BCM/abc, las
diferencias se encontraron entre TO y T3; y entre T3y T5 (véase fig. 5y Tablas 5y

5C).

P/ACM/abc y P/BCM/abc: se encontraron diferencias significativas de asimilacion
en el tratamiento P/ACM/abc (X2 = 19,684, p < 0,005) pero no en el tratamiento
P/BCM/abc (X2 = 9,714; p > 0,05). Las diferencias en el tratamiento P/ACM/abc se

observaron entre T0, y T3, T4A y T4B (véase fig. 5y Tablas 5 y 5C).

47




NoP/ACM/aac y NoP/BCM/aac: ambos tratamientos presentaron diferencias
significativas de los niveles de asimilacidon entre los distintos tiempos del periodo
reproductivo (X* = 22,438; p < 0,0005 y X* = 20,785; p < 0,001 respectivamente).
Las diferencias en el tratamientos NoP/ACM/aac se encuentraron entre T2, v T4A,
T4B y T5; y entre T3, v T4A y T4B. En el tratamiento NoP/BCM/aac las
diferencias fueron eptre T1y T3; y entre T3, y T4A y T4B (véase fig. 6 y Tablas 5

y 5C).

P/ACM/aac y P/BCM/aac : se encontraron diferencias significativas de asimilacion
en ambos tratamientos (X* ='28,959; p < 0,0001 y X* = 28,819; p < 0,0001). En el
tratamiento P/ACM/aac las diferencias se encontraron entre T0,y T4Ay T4B. En
el tratamiento P/BCM/aac las diferencias se encontraron entre T2 y T4A; entre T4A

y T5; y entre T4B y T5 (véase fig. 6 y Tablas 5 y 5D).
Comparaciones intertratamiento
Periodo prereproductivo

Se encontraron diferencias significativas entre los distintos tratamientos (H =
34,538; p < 0,0001). Las diferencias se encontraron entre NoP/ACM/abc, y
NoP/ACM/aac, NoP/BCM/aac, P/ACM/aac y P/BCM/aac (véase figs. 5 y 6, y
Tablas 5 y 5D).
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Tabla 5C.- Resultados de las comparaciones intratratamiento de las pruebas a
posteriori para asimilacion de materia. Se trabajé a un nivel de significancia del

5%.
[NoP/ACMIzEE | NoP/BCM/abe
~ Perfodo |TO T1 T2 T3 T4A T4B TS5 Pericdo |TO T1 T2 T3 T4A T4B T5
TO —ns. 8 8§ § 8§ § TO —ns.ns. 8§ n.s ns ns
T — s S ns. ns ns T1 — N.5. N.S. N.S. N.S. N.8.
T2 --- Nn.8. N.5. N.5. n.8. T2 —- N.8. N.5. N.S. NS,
T3 —= .5, N.5. N.S. T3 — ns. Nns. S
T4A —— N.5. N.S. T4A -~ N.S. N.S.
T4B ~—- N.8. T4B — n.s.
T5 —_— T5 —
P/ACMIabc [NoP/ACM/aac |
Perfiodo |TO T1 T2 T3 T4A T4B T5 Periodo |[TO T1 T2 T3 T4AT4B T5
T0 -—ns.ns. 8 8 S ns TO ~- N.S. N8, N.S. N.S. N.S. N.S.
™ , == Ns. ns ns. NS NS T1 ~-= N.8, N.5. N.S. N5 N.S.
T2 — N.5. NS. N.S. N.s. T2 —ns. 8 8§ 8§
T3 — n.8. N.S. n.s. T3 — 8 S ns.
T4A — Nn.s. N.s. T4A —- N.S. N.S.
T4B —- N.S. T4B — N.S.
T5 — 15 —
NoP/BCM/aac P/ACM/aac
Periode [TO T1 T2 T3 T4A T4B 15 Periodo |T0 T1 T2 T3 T4AT4B T5
T0 -~ N.§. N.8. N.S. N.S. NS N.S. TO ~—ns.ns. ns. 8§ S ns
T —ns. 8§ ns ns ns. T1 — N.S. .S NS Nns, ns.
T2 - N,8, N.5. LS N.S. T2 -— MN.S. N.5. N.S. N.S.
T3 - S5 § ns. T3 -— N.§. N.s. N8
T4A -—-- N5 N.S. T4A — Nn.s. N.S.
T48 — n.s. T4B - N.S.
T5 —_ T5 —
P/BCM/aac
Periodo |TO T1 T2 T3 T4AT4B T5
TO —- N.§. N.S, N.S. N.S. N.S. N.S.
T1 -~ N.8. N.S. 1.5, N.5. N.S.
T2 —-ns. S ns. ns
T3 -~-- Nn.S. N.8. Mn.S.
T4A — ns. 8
T4B -— 8
T5 —
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Tabla 5D.- Resultados de las comparaciones intertratamiento de las pruebas a posterior

para asimilacién de materia. Se trabajo a un nivel de significancia del 5%.

IPIBCMIaaG

TO

Tratamiento  |NoP/ACMiabc  NoP/BCMiabe  PJACMiabe  P/BCMigbc  NoP/AGM/asc  Nob/BCMiac  FIACMasc  FIBCMIoAC
NoFIACM/abe — n.s. n.s. n.s. S S S S
NoP/BCM/abe —_— n.s, n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
PIACM/abe — n.s. n.s, n.s, n.s. n.s.
P/BCM/abc — n.s. n.s. n.s, n.s.
NeP/ACM/aac — n.s, n.s. n.s.
NoP/BCM/faac ——— n.s. n.s.
PIACM/faac ———— n.s.
P/BCM/aac —
]
Tratamiento NoP/ACM/abc  NoP/BCM/abc  P/ACM/abc  P/BCMabe NoP/ACM/aac  NoP/BCMiazac  P/ACMiaac  P/BCM/aac
NoP/ACM/abc e n.s. .S, n.s. ns. n.s. n.s. n.s.
NoP/BGM/abc — n.s. n.s. n.s. n.s. s n.s.
P/ACM/abc — n.s. n.s. n.s. n.s, n.s.
P/BCM/abe — n.s. n.s, n.s. n.s.
NoP/ACM/aac —— n.s. n.s. I.8S.
NoF/BCM/aac -— S n.s.
P/ACMfaac — n.s.
P/BCM/aac —_—

T4A
Tratamlento NoP/ACM/abe NeP/BCM/abe P/ACMabe  P/BCMMabc  NoP/ACMaac  NoP/BCM/sac P/ACMaac PECMJ'H&C
NoP/ACMfabc - n.s. rs. n.s. n.s. n.s. S n.s.
NoP/BCM/abe — n.s. n.s. n.s. n.s. S S
PIACMfabe — n.s. n.s. S n.s. n.s.
P/BCMfabe —_ n.s, n.s. n.s. n.s.
NoP/ACMfaac —_— n.s. S S
NoP/BCMiazc —_ S 8
PIACM/azc — n.s,
P/IBCM/aac —

T4B
Tratamiento 1NOPMCMIabc NoP/ECMiabc  FIAGWabc  F/BCMabc  NoP/ACMIazc  NoP/BCMizar  PIACMase P/BCM/anc
NoP/ACM/abe - n.s. ns. n.s. S S n.s. n.s.
NoP/BCGM/abe — n.s. ns. n.s. n.s. S §
PIACM/abe —— n.s. n.s. S fn.s. n.s.
P/BCM/abc e n.s. fn.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac —_ n.s. S S
NoP/BCM/aac — 8 8
PIACM/azc — n.s.
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Figura 5.- Asimilacién de materia (A) de hembras de Octodon degus de los
tratamientos experimentales y control mantenidos con alimento de baja calidad

-(abc) a lo largo del periodo reproductivo. Todos los valores se presentan como
promedio + 1EE. Ver texto para un analisis de los resultados.
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Figura 6.- Asimilacién de materia (A) de hembras de Octodon degus de los
tratamientos experimentales y control mantenidas con alimento de alta calidad
(aac) a lo largo del periodo reproductivo. Todos los valores se presentan como
promedio + 1EE. Ver texto para un analisis de los resultados.
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Periodo de prefiez

Durante T1 se observaron diferencias significativas entre tratamientos (H =
23,403; p < 0,005), sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
durante el segundo y tercer mes de prefiez (H = 11,817, p> 0,05y H =331, p >
0,05 respectivamente). Las diferencias encontradas en T1 fueron entre
NoP/BCM/abc y PIACM/aac; y entre NoP/BCM/aac y P/ACM/aac (véase figs. 5 y 8,

Tablas 5 y 5D).

Periodo de lactancia

Se encontraron diferencias significativas en T4A y T4B (H = 43,383; p <
0,0001 y H = 45,051; p < 0,0001 respectivamente). En lactancia temprana las
diferencias se encontraron entre NoP/ACM/abc y P/ACM/aac; entre NoP/BCM/abc,
y P/ACM/aac y P/BCM/aac, entre P/ACM/abc y NoP/BCM/aac; entre
NoP/ACM/aac, y P/IACM/aac y P/BCM/aac; y entre NoP/BCM/aac, y P/ACM/aac y
P/BCM/aac. Durante lactancia media las diferencias se encontraron entre
NoP/ACM/abc, y NoP/ACM/aac y NoP/BCM/aac, enire NoP/BCM/abc, y
P/ACM/aac y P/BCM/aac; entre P/ACM/abc y NoP/BCM/aac; entre NoP/ACM/aac,
y P/ACM/faac y P/BCM/aac; y entre NoP/BCM/aac, y P/ACM/aac y P/BCM/aac

(véase figs. 5y 6 y Tablas 5 y 5D).
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Periodo postreproductivo

Durante T5 no se encuentraron n diferencias significativas entre tratamiento

(H=11,597, p > 0,05) (véase figs. 5y 6 y Tablas 5 y 5D).
Digestibilidad Aparente de Materia

Comparaciones intratratamiento

NoP/ACM/abc y NoP/BCM/abe: el fratamiento NoP/ACM/abc presentd diferencias
significativas entre los distintos tiempos del periodo reproductivo (X* = 14,810; p<
0,05). Las diferencias se observaron entre T4A y T5; v entre T4B y T5. La
digestibilidad de materia se mantiene constante a lo largo del tiempo en el

tratamiento NoP/BCM/abc (X? = 4,103; p > 0,05) (véase fig. 7, Tablas 5 y 5E).

P/ACM/abc y P/IBCM/abc: la digestibilidad de materia se mantiene constante a lo
largo del periodo reproductivo en ambos tratamientos (X = 5,714: p>005yX=

3,286; p > 0,05 respectivamente) (véase fig. 7, Tablas 5 y 5E).

NoP/ACM/aac y NoP/BCM/aac: se observaron diferencias significativas de
digestibilidad aparente en ambos tratamientos (X* = 18,863; p < 0,005 y X2 =
16,950; p < 0,005 respectivamente). Las diferencias entre el tratamiento
NoP/ACM/aac se observaron entre T2, y T4B y T4B, y las diferencias del
tratamiento NoP/BCM/aac se observan entre T3, y T4A y T4B (véase fig. 8, Tablas

5y SE).




Tabla S5E.- Resultados de las comparaciones intratratamiento de las pruebas a
Se trabajé a un nivel de

posteriori para digestibilidad aparente de materia.
significancia del 5%.

T5

NoP/ACM/abe [NoP/ACM/aac |
Pearicdo | TO T™ T2 T3 T4A T4B T5 Periodo [TO T1 T2 T3 T4AT4B TS
TO ~— M.S. N.8. N.S. N.S. N.S. N.S. TO —— N.8. N.8. N.5. N.S. N.S. N.S.
T -— n.8. N.5. N.S. N.s. N.S. T1 - M.5. N.S. N.S. N.5. Nn.S.
T2 — N.8. N.S. N.8. N.S. T2 -—ns. S 8§ ns
T3 -—- N.S. .S NS, T3 -~ M.5. N.5. N.5.
T4A — s S T4A ’ — Nn.S. n.s.
T4B - 8 T4B ——— 1.8,
T5 — 15 —
NoPIBCM{'aac P/ACM/faac
Periodo |TO T1 T2 T3 T4A T4B T5 Periodo |T0 T1 T2 T3 T4AT4B T5
T0 — N.$. NS, NS. .5, NS N.S. TO -— n.s. N.S. N.S. N.S. N.S. N:S.
™ -—— N.8. N.S. .S NS N.S. T —Nns. NS ns. § ns.
T2 -—-- Nn.8. N.8. NS NS T2 - N,8, N.5. NS, NS,
T3 ~— 8§ § ns. T3 -—— Nn.S8. N.S. n.S.
T4A - N.8. N.S. T4A m—= [1.5. N.S.
T4B - N.5. T4B -—— .S,
T5 — T5 —_
PIBCMfaac
Periodo |TO T1 T2 T3 T4A T4B TS5
TO - N8, NS NS NS. NS NS
™ - N.8. N.S. N.5. NS NS,
T2 -~ N.8. N.S. NS Ns.
T3 — N.S. NS Nns.
T4A -~ n.s n.s.
T4B — 8

55




o T T — — T T — — - = 7
56
Tabla 5F .- Resultados de las comparaciones interiratamiento de las pruebas a posteriori
para digestibilidad aparente de materia. Se trabajo a un nivel de significancia del $%.

TO
Tratamiento  |[NOPIACMabc  NoP/BCMiabc  PIACM/abc P/BCMfabc  MoPIACMimac  NoP/BCMiac  P/ACM/sac  P/BCMiasc
NeP/ACM/abe e n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/fabe —_ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

' PIACHM/abc — n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
P/BCMfabe —_— n.s. n.s. n.s. n.s.
NoPIACM/aac -— n.s. n,s. n.s.
NoP/BCHh/aac —_— n.s, n.s.
PIACMfaac — Nn.S.
P/BCHVaac -_—

T _ — e
Tratamiento  |NoP/ACM/abc  NoP/BCMabc  P/ACM/abc  P/BCMAabc NoP/ACMane  NoP/BCMiasc  P/ACManc  P/BCMiaac
NoP/ACM/abe — n.s. n.s. In.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/BCMfabe —— n.s. n.s. n.s. n.s. S n.s.
PIACM/abc —_ n.s. n.s. n.s. S n.s.
PIBCM/fabc - n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac —_ n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/asc —— n.s. n.s.
PIACM/aac —_— n.s.
P/BCM/aac -—

T2 — — — -

Tratamiento INoPIACM/abc NoP/BCM/abe P/ACMiabe PMBCMabe NoP/ACMMaac  NoP/BCM/aae P/ACMfaas P/BCMWaac
NoP/ACM/abe —_ ns.  ns. n.s. S n.s. ns.  ns.
NoP/BCM/abc — n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
P/ACM/fabe —_ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
PIBCM/abo — n.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/aac — n.s. n.s. n.s.
NoP/BCM/aac ) —_ n.s. ns.
FIACM/faac -— n.s.
PMBCMaac ——

T4B
Tratamiento |[NoF/ACM/abe NoP/BCMabc P/ACM/abc  P/BCM/abc  NoP/ACM/ezc  NoP/BCMac  P/ACM/aac PI‘BCM!aac
NoP/ACMfabe — n.s. ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. :
NoP/BCM/abo m——— n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 4
PIACM/abc —_ n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
P/BCM/abe — h.s. n.s. n.s. n.s.
NoP/ACM/zzc — n.s. ns. n.s.
NoP/BCM/aac - n.s. rn.s.
P/ACM/aac — n.s.
P/BCM/aac ——

)
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Figura 7.- Digestibilidad aparente de materia (D) de hembras de Ocfodon degus de
los fratamientos experimentales y control mantenidas con alimento de baja calidad
(abc) a lo largo del periodo reproductivo. Todos los valores se presentan como
promedio £ 1EE. Ver texto para andlisis de los resultados.
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Figura 8.- Digestibilidad aparente de materia (D) de hembras de Octodon degus de
los tratamientos experimental y control mantenidas con alimento de alta calidad
(aac) a lo largo del periodo reproductivo. Todos los valores se presentan como
promedio + 1EE. Ver texto para un andlisis de los resultados.
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P/ACM/aac y P/BCM/aac : 'se observaron diferencias significativas para ambos
tratamientos (X? = 14,633; p < 0,05 y X* = 15,143; p < 0,05 respectivamente). Las

diferencias en el tratamiento P/ACM/aac se presentaron entre T1 y T4B, y las
diferencias en el tratamiento P/BCM/aac se observaron entre T4B y T5 (véase fig.

8 y Tablas 5 y 5E).

Comparaciones intertratamiento
Periodo prereproductivo

Durante TO se observaron diferencias significativas en la disgestibilidad
aparente de materia (H = 17,180; p < 0,05). Sin embargo, la prueba a posteriori no
fue capaz de detectar entre que tratamientos se encontraron las diferencias (véase

figs. 7y 8, Tablas 5y 5F).
Periodo de prefiez

A lo largo del periodo de preﬁéz se encontraron diferencias significativas en
digestibilidad en T1 y T2 (H = 22,120; p < 0,005 y H = 24,553; p < 0,001
respectivamente) y no se observaron diferencias significativas en T3 (H = 11,531;
p > 0,05). Las diferencias en T1 se observaron entre NoP/BCM/abe y P/ACM/aac;
y entre P/ACM/abc y P/ACM/aac, las diferencias en T2 se observaron enire

NoP/ACM/abc y NoP/BCM/aac (véase figs. 7y 8, Tablas 5y 5F).
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Periodo de lactancia

Durante lactancia sélo se encontraron diferencias significativas durante T4B (H =
14,366; p < 0,05), sin embargo, la prueba a posteriori no fue capaz de identificar
enfre que tratamientos se encontraban las diferencias. Durante T4A no se
encontraron diferencias significativas (H = 12,823; p > 0,05) (véase figs. 7 v 8,

Tablas 5 y 5F).
Periodo postreproductivo

Durante TS no se observd un efecto significativo de los tratamientos sobre la
digestibilidad aparente de materia (H = 10, 616; p > 0,05) (véase figs. 7 y 8, Tablas

5y 5F).

Presupuesto de Energia

NoP/ACM/abc y NoP/BCM/abc: Al inicio del tratamiento NoP/ACM/abc (T0O), las
hembras presentan un balance de energia negativo ya que la energia asimilada
diaria es significativamente menor (Z = -3,956; p < 0,0001, -48,6%) que la
requerida para satisfacer los requerimientos energéticos diarios (ADMR). Durante
los 6 meses restantes que durd e! experimento, las hembras mantienen un balance

de energia cercano a cero, es decir ia asimilacion de energia diaria cubre los

requerimientos energéticos diarios (T1: Z = -0,396; p > 0,05 T2: Z = -0,396; p >

0,05, T3: Z=-1,715; p> 0,05, T4A: Z = -1,253; p > 0,05, T4B: Z = -1,055; p> 0,05

y T5: 2=-2,045; p>0,05). En el caso del tratamiento NoP/BCM/abc los
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Figura 9.- Relaciones entre los distintos componentes del presupuesto de energfa
diario de hembras de Octodon degus durante el perlodo reproductivo mantenidas

con alimentc de baja calidad (abc).

La energia asimilada diaria se obtuvo

multiplicando la ingesta de materia diaria por los equivalentes energéticos del abcy
por 24 horas. RMR diario se obtuvo multiplicando RMR medido por 24 horas. La
tasa metabollca promedio diaria se obtuvo a partir de la ecuacién ADMR = 8,026
(Ebensperger et al. 1990) A) Control: hembras NoP y ACM ; B) Control :
hembras NoP y BCM ; C) Hembras P y ACM ; D) Hembras P y BCM Todos los
valores se presentan como promedio % 1 EE. Ver texto para un andlisis de los
resultados. Todas las comparaciones fueron hechas entre ADMR y Asimilacion. *:
p < 0,05; ™ p < 0,005; y ***: p < 0,0005.
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presentan como promedioc £ 1EE. Ver texto para un andlisis de los resultados.
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p < 0,005; y ***: p < 0,0005.




resultados son similares al tratamiento anterior, ya que inicialmente (T0), existe un
balance de energia negativo (-27,1%) y significativo (Z = -2,695; p < 0,01).
Durante los 6 meses restantes el balance de energia es cercano a cero, por lo que
las hembras logran obtener la energia suficiente para desarrollar todas sus
actividades (T1: Z = -1,728; p > 0,05, T2: Z = -1,820; p > 0,05, T3: Z = -1,175; p >
0,05, T4A: Z=-0,346; p > 0,05, T4B: Z=-0,530; p> 0,05y T5: Z = -1,543; p >

0,05) (véase fig. 9).

P/ACM/abc y P/IBCM/abc: En el tratamiento P/ACM/abc, el balance de energia
inicial (T0) también es siéniﬁcativamente negativo (Z = -2,882; p < 0,005), sin
embargo, durante el segundo mes de prefiez (T2) este es significativamente
positivo (Z = -2,722; p < 0,01). Lo mismo ocurre durante lactancia temprana y
media (T4A: Z = -2,882; p < 0,005 y T4B: Z = -2,882; p < 0,005), en ambos casos
el balance de energia es positivo, es decir, la energia asimilada es un 28,6% y un
35,4% respectivamente mayor que la energia requerida para satisfacer ADMR.
Durante T1, T3 y T5, el bala;nce de energia no fue distinto de cero (Z = -0,320; p >
0,05, Z = -1,441; p > 0,05 y Z = -0,961; p > 0,05, respectivamente). Durante el
tratamiento P/BCM/abc, el balance de energia es significativamente negativo
durante el primer mes de prefiez (T1: Z = -1,964; p < 0,05) y significativamente
positivo (36.6%) sdlo durante lactancia media (T4B: Z = -1,964; p < 0,05). En el
resto de las mediciones, el balance no difiere de cero (T0: Z = -0,655; p > 0,05, T2:
Z= -1‘.107; p>0,05 T3:2=-0,655p>0,05 T4A: Z=-1,091; p> 0,05y T5: Z = -

0,655; p > 0,05) (véase fig. 9).
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NoP/ACM/aac y N;PIBCMIéac: durante el tratamiento NoP/ACM/aac el balance
de energia es positivo en T0, T2y T3 (Z = -2,664; p < 0,01, Z = -4,539; p < 0,0001

y Z = -3,667; p < 0,0005, respectivamnte). Durante T1, T4A, T4B y T5, el balance
de energia no difiere significativamente de cero (Z = -1,615; p > 0,05, Z = -0,306; p
> 0,05, Z =-0,175; p > 0,05 y Z = -1,135; p > 0,05, respectivamente). Durante el
tratamiento NoP/BCM/aac, el balance de energia fue significativamente p;:Sitivo
durante T0, T2, T3y T5 (Z = -3,711; p < 0,0005, Z = -2,860; p < 0,005, Z=-
2,988, p < 0,005y Z =-2,793; p < 0,01, respectivamente), y no fue distinto de cero
durante T1, T4A y T4B (Z = -0,033; p > 0,05, Z = -0,230; p> 0,05 y Z = -0,164; p>

0,05 respectivamente) (véase fig. 10).

P/ACM/aac y P/BCM/aac: Durante el tratamiento P/ACM/aac el balance de
energia es significativamente positivo en T1, T2, T4Ay T4B (Z = -2,494; p < 0,05,
Z = -2239 p <005 Z=-3134; p < 0,006 y Z = -3,131; p < 0,005,
respectivamente) y no fue distinto de cero durante T0, T3 y T5 (Z = -1,597: p>
0,05, Z = -1,086;, p > 0,05 y Z = -1,343; p > 0,05, respectivamente). En el
tratamiento P/BCM/aac el balance de energia fue significativamente positivo en T1,
T4A y T4B (Z =-2,242; p < 0,05, Z=-2,882;, p < 0,005y Z = -2,882: p < 0,005,
respectivamente), y no fue distinto de cero en T0, T2, T3y T5 (Z = -1,441; p>
0,05, Z # 0,001, p > 0,05, Z = 0,001; p > 0,05 y Z = -1,601; p > 0,05,

respectivamente) (véase fig.10).
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Antecedentes de Historia de Vida .

Duracién de la prefiezz no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (H = 0,928; p > 0,05). La duracin promedio general del perfodo de

prefiez fue de 88 + 2 dias (véase fig. 11, Tabla 6).

Tamafio de camada: el andlisis estadistico realizado no mostré diferencias
significativas entre tratamientos (H = 6,578; p > 0,05). Las camadas de mayor
tamario (10 a 8 crias) se observaron en los iratamientos con aac. El tamafio
maximo de camada para el tratamiento de abe fue de 6 crias. E! tamafio minimo
de camada fue de 3 crias y se encontré en los 4 tratamientos. El rango de
tamafios de camada fue de 8 a 3 crias en el tratamiento ACM/aac, 10 a 3 crias
para el tratamiento BCM/aac.y 6 a 3 crias para los tratamientos ACM/abc y

BCM/abc (véase fig. 12, Tabla 8)

Masa corporal de las crias: la masa corporal promedio de las crias al nacer no
difirid significativamente entre tratamientos (H = 2,744; p > 0,05). La masa
corporal promedio al nacer de las crias de los cuatro fratamientos fue de 13,0 + 2,2
g. A los 30 dias las crias de las madres mantenidas con aac fueron
significativamente mas grandes que las crias de las hembras mantenidas con abc

(H = 15,788; p < 0,005) (véase figs. 13 y 14, Tabla 6).
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Figura 11.- Duracion de la prefiez en hembras de Ocfodon degus bajo las cuatro
condiciones experimentales. Todos los valores se presentan como promedio +
1DE. Ver texto para un andlisis de los resultados.
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Figura 12.- Tamafio de camada (crias nacidas vivas) de hembras de Ociodon
degus mantenidas bajo las cuatro condiciones experimentales. Todos los valores
se presentan como promedio + 1DE. Ver texto para un andlisis de los resultados.
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Figura 13.- Masa corporal de las crias de Octodon degus al nacer para los cuatro
tratamientos experimentales. Todos los valores se presentan como promedio +
1DE. Ver texto para un analisis de los resultados.
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Figura 14.- Masa corporal de las crias de Octodon degus a los 30 dias de nacidas
para los 4 tratamientos experimentales. Todos los valores se presentan como
promedio + 1DE. Ver texto para un andlisis de los resultados. Misma letra implica
gue no hay diferencias significativas.
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Figura 15- Masa de la camada al nacer de los cuatro tratamientos
experimentales. Todos los valores se presentan como promedio * 1DE. Ver texto
para un analisis de los resultados.
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Figura 16.- Masa de la camada a los treinta dias de nacida de los cuatro
tratamientos experimentales. Todos los valores se presentan como promedio &
1DE. Ver texto para un anélisis de los resultados.
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Figura 17.- Tiempo que demoran las crias de Ocfodon degus de los cuatro
tratamientos experimentales en independizarse térmicamente de la madre. Todos
los valores se presentan como promedio + 1DE. Ver texto para un analisis de los
resultados.




Masa de la camada: al nacer la masa de las camadas presentan diferencias
significativas entre tratamientos (H = 9,727; p < 0,05), sin embargo, la prueba a
posteriori fue incapaz de identificar entre que grupos se encontraban las
diferencias. A los 30 dias, las masas de las camadas fueron significativamente
diferentes entre tratamientos (H = 13,962; p < 0,005). Las camadas de los
- tratamientos con aac fueron significativamente mas pesadas que las camadas de

los tratamientos con abe (véase figs. 15y 16, Tabla 6).

Control de la temperatura corporal: no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos (H = 4,165; p > 0,05) (véase fig. 17, Tabla 6). Sin embargo, el
rango de tiempo en los cuales las crias logran controlar su Ty, es mucho mayor en
los animales mantenidos con abc. Asi, el rango de tiempo para los animales
mantenidos bajo condicién de ACM/abc fue entre 18 y 58, y de 16 a 52 dias para
las crias del tratamiento BCM/abc. El rango de tiempo para controlar Ty, fue de 20
a 25 dias para las crias provenientes del tratamiento ACM/aac y de 21 a 28 dias

para las crias del tratamiento BCM/aac.

Numero de crias paridas (vivas y muertas): en los distintos tratamientos fue
posible determinar para cada camada si las hembras habian parido més crias que
. las que presentaban al momento de ser revisadas la mafiana de paricién. De este
modo fue posible detectar que en el tratamiento ACM/abc del total de crias
producidas al menos un 20,6% nacieron muertas o no sobrevivieron las primeras

horas de vida. En el tratamiento BCM/abc, al menos un 8,7% de las crias no

74




sobrevivieron las primeras horas de vida. En los tratamientos ACM/aac y BCM/aac

el 100% de las crias sobrevivieron al primer dia de nacidas.

Nimero de crias nacidas vivas y proporcion de sexos: el nimero de crias
hembra en el tratamiento ACM/aac fue de 18 y el de machos fue 20, ia relacion de
sexos M: H fue de 1,1: 1. En el tratamiento BCM/aac el numero de hembras fue
de 16 y el de machos fue de 25, la relacién de sexos fue de 1,6: 1. Para el
tratamiento ACM/abc el numero de machos fue de 10 y el de hembras 17, con una
relacién de sexos de 0,6 : 1. Para el tratamiento BCM/abc, el nimero de crias
macho fue de 7 y el de hembras 5, con una relacién de sexos de 1,1 1. El total

de crias macho fue de 62 y el dq hembras 56, con una relacién de 1,1: 1.

Las proparciones de sexos ( M: H) varian entre los dos extremos

ambientales, asi :

BCM/aac BCM/abc ACM/aac  ACM/abc

1,6:1 1,4:1 1,1:1 0,6:1

encontramos una mayor propercién de machaos bajo condiciones experimentales un
ambjentes favorable (BCM/aac) y una mayor proporcion de hembras bajo

condiciones experimentales desfavorables (ACM/abc).

’

Sobrevivencia de las crias en relacién al niimero de crias nacidas vivas: el

porcentaje de crias que sobrevivieron hasta el destete (30 dias) fue de 100% en
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los fratamientos de ACM/aac y BCM/aac, de un 91,7% en el tratamiento de
BCM/abc y de un 92,6% en el tratamiento ACM/abc. A los 60 dias de vida,
sobrevivié un 100% de las crias del tratamiento ACM/aac, un 97,4% en el
tratamiento BCM/aac, un 91,7% de las crias del tratamiento BCM/abe y sélo un

77,8% de las crias del tratamiento ACM/abc.

Correlaciones entre Tamaiio de Camada y la Masa Individual Promedio de las

Crias y de [a Camada

Masa individual de las crias al nacer: Al nacer s6lo se encontré una correlacién
significativa y negativa entre tamafio de camada y masa individual en el
tratamiento BCM/aac (véase fig. 18). Sin embargo, al separar los dos factores se
encontré que el tamafio de la camada se correlaciona significativa v
negativamente con la masa corporal individual de ias crias provenientes de las
hembras alimentadas con ambas dietas (véase fig. 19), pero sélo se correlacioné
significativa y negativamente en las crias mantenidas con BCM (véase fig. 20). Al
considerar todos los valores de tamafio de camada y masa individual,
independiente del tratamiento, se encontré una correlacion significativa y negativa

(véase fig. 21).
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Figura 18.- Relacion entre tamafio de camada y masa de las crfas de Ocfodon
degus al nacer para los cuatro fratamientos experimentales.
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Figura 19.- Efecto de la calidad de la dieta en la relacidén entre tamafio de camada
y masa individual de las crias de Ocfodon degus al nacer.
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Figura 20.- Efecto de la carga metabdlica sobre la relacién entre el tamafio de
camada y la masa individual de las crias de Octodon degus al nacer. .
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Figura 21.- Relacidén entre tamafio de camada y masa de las crias de Octodon
degus al nacer, independiente de los tratamientos experimentales.
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\Figura 22.- Relacién entre tamario de camada y masa individual de las crias a los
30 dias de nacidas (destete), para cada uno de los tratamientos experimentales.
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Figura 23.- Efecto de la calidad de la dieta sobre la correlacién entre masa corporal
de las crias y tamafio de camada a los treinta dias de nacidas.
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Figura 24.- Efecto de la carga metabdlica sobre la correlacién entre masa corporal
de las crias de Octodon degus y el tamafio de camada a los 30 dias de nacidas
(destete).
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Figura 25.- Relacidn entre tamafio de camada y masa de las crias de Octodon
degus a los 30 dias de nacidas (destete), independiente de los tratamientos
experimentales.
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Masa individual de las crias a los 30 dias (destete): A los 30 dias (destete), el
patrén entre tratamientos se mantiene, es decir, existe una correlacién significativa
y negativa enfre tamarfio de camada y masa individual en el tratamiento BCM/aac
(vease fig. 20) Del mismo modo, existe una correlacion significativa y negativa
para ambas dietas experimentales (véase fig. 21) Finalmente, a los 30 dias, no
existe una correlacion significativa enfre tamafio de camada y masa corporal
asociada a una carga metabdlica diferencial (véase fig. 24) Al considerar todos los
valores de tamafio de camada y masa individual, independiente de los
tratamientos, encontramos que no existe una correlacion significativa (véase fig.

25),

Masa de la camada al nacer: la masa de la camada se correlaciond positiva y
significativamente con el tamafio de camada en los tratamientos ACM/aac,
BCM/aac y ACM/abc (véase fig. 26). Al separar el efecto de calidad de alimento y
carga metabdlica, se enconird que la masa de la camada se correlacioné positiva y
significativamente con el tamafio de camada en ambas dietas. Algo similar ocurre
al- considerar sélo el efecto de la carga metabdlica (véase figs. 27 y 28
respectivamente). Al considerar un andlisis de todos ias camadas, independiente
de los fratamientos experimentales, se encontré una fuerte correlacién positiva y

significativa entre tamario de camada y masa de la camada (véase fig. 29).

Masa de la camada a los 30 dias: a los treinta dias s6lo se encontré una

correlacion significativa y positiva entre tamafio de camada y masa de camada en
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el tratamiento ACM/aac (\}éase fig. 30). Al considerar solo el efecto de la calidad
del alimento, encontramos una correlacion positiva y significativa entre tamafio de
camada y masa de camada en los animales mantenidos con aac (véase fig. 31).
Al considerar el efecto de la carga metabdlica se encontrd que tanto en ACM como
en BCM existidé una correlacién positiva y significativa entre tamafio de camada y
rr;asa de la camada (veéase fig. 32). Finalmente, al considerar todos los datos en
forma independiente de los fratamientos, se encontré una correlacion significativa y
positiva entre tamafio de camada y masa de la camada a los 30 dias (véase fig.

*

33).
Correlaciones entre Masa Prereproductiva Materna y Tamafio de la Camada

No existio efecto de ninguno de los cuatro tratamientos experimentales
sobre la correlacion entre masa prereproductiva y el tamano de camada al nacer
(ACM/aac: rs = 0,088; p > 0,05, BCM/aac: rs = -0,551; p > 0,05, ACM/abc: rs = -
0,265; p > 0,05, y BCM/abc: r; = 0,001; p > 0,05). Al igual que en el caso anterior,
al separar los efecto de calidad de alimento y de carga metabdlica, se encontré
que no existe un efecto del tipo de alimentc sobre la correlacién entre masa
corporal prereproductiva y tamafio de camada (aac: rs = -0,242; p > 0,05, y abc: -
0,189; p > 0,05). Solo se observd un efecto significativo y negativo sobre la
relacién entre masa prereproductiva materna y tamafo de camada para el
tratamiento BCM (rs = -0,725; p < 0,05). La relacién no fue significativa. para el
grupo de hembras mantenidas con ACM (rs = -0,429; p > 0,05). Al considerar los

datos en forma independiente de los tratamientos experimentales y los factores
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considerados, se encontrd una correlacion significativa y negativa entre masa
prereproductiva materna y tamafio de la camada (rs = -0,550; p < 0,01) (véase fig.

34).

Correlaciones entre Reservas Corporales Maternas y el Tamaiio de Camada,

y la Masa de las Crias y de las Camadas

Tamafio de la camada: No se enconird una correlacion significativa entre
reservas maternas y tamafio de camada en ninguno de los cuatro tratamientos
experimentales (ACM/aac: rs = 0,618; p > 0,191, BCM/aac: rs = -0,435; p > 0,05,
ACM/abc: rs = 0,029; p > 0,05, y BCM/abc: r, = -0,866; p > 0,333). Al analizar el
efecto independiente de la calidad del alimento, tampoco se enconiré un
correlacion significativa entre reservas maternas y tamafio de camada (aac: rg = ~
0,004; p > 0,05, y abec: r, = -0,257;'p > 0,05). La correlacion entre reservas
maternas y tamaiio de camada fue significativa y positiva bajo condicién de ACM
(rs = 0,6086; p < 0,05) y no significativa bajo condicién BCM (rs = 0,224, p > 0,562).
Finalmente, al considerar todos los valores en forma independiente de los
tratamientos se encontré una correlacion significativa y positiva entre reservas

maternas y tamario de camada (rs = 0,456; p < 0,05) (véase fig. 35).

Masa individual promedio de las crias al nacer: no existié ninguna correlacion

significativa entre reservas maternas y masa de las crias bajo ninguna de las
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condiciones experimentales concideradas (ACM/aac: r; = 0,152; p > 0,774,
BCM/aac: rs = 0,714, p > 0,111, ACM/abc: r; = -0,086; p > 0,05, BCM/abc: rg =
0,500; p > 0,05, aac: rs = 0,366; p > 0,05, abe: rs = 0,117; p > 0,05, ACM: r, =

0,373; p > 0,05, BCM: rs = 0,417, p > 0,05, y todos los datos: rs = 0,388; p > 0,05).

Masa individual promedio de las crias a los 30 dias: no se encontré una
correlacion significativa con reservas matemas en ninguno de los c¢uatro
tratamientos experimentales (ACM/aac: rs= 0,029; p > 0,05, BCM/aac: r, = 0,543; p
> 0,05, ACM/abc: rs =-0,371; p > 0,05, y BCM/abc: rs = 0,500; p > 0,05). Tampoco
se encontrd un efecto significativo de la calidad del afimento sobre la correlacion
entre reservas maternas y masa de las crias a los 30 dias (aac: r; = 0,357; p >
0,05, y abc: rs = 0,001; p > 0,05). Sin embargo, se encontré una correlaciéon
significativa y positiva entre reservas maternas y masa de las crias a los 30 dias al
considerar ambas cargas metabdlicas (ACM: rs = 0,657; p < 0,05, y BCM: r; =
0,767; p < 0,05), lo mismo ocurre al considerar todos los valores independiente del

tratamiento (rs= 0,771; p < 0,0001) {véase fig. 37).

Masa de la camada al nacer. al considerar los cuatro tratamientos
experimentales, sdio se encontrd una correlacién significativa y negativa en el
tratamiento BCM/abc (r; = 0,999; p < 0,0001) en el resto de los cuatro tratamiento
no se encontrd una correlacién entre reservas matermnas \y masa de la camada al
nacer (ACM/aac: rs = 0,543; p > 0,05, BCM/aac: r; = -0,314; p > 0,05, y ACM/abc:

rs = 0,143; p > 0,05). Al considerar solo el efecto de la calidad de las dieta

tampoco se encontraron correlaciones significativas (aac: r; = 0,175; p > 0,05, y
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abc: rs = -0,200; p > 0,05). Al considerar la carga metabdlica, los animales-

mantenidos con ACM presentaron una correlacion significativa y positiva entre
reservas maternas y masa de la camada (rs = 0,622; p < 0,05), no asi los animales
mantenidos con BCM (r; = 0,433; p > 0,05). Finalmente, al considerar a todos los
individuos, se encontré que la correlacién entre reservas maternas y masa de la

camada al nacer fue significativa y positiva (rs = 0,587; p < 0,01) (véase fig. 38).

Masa de [a camada a los 30 dias: no se encontrd una correlacion significativa
entre masa de la camada a los 30 dias en ninguno de los cuatro tratamientos
(ACM/aac: rs = 0,714; p > 0,05, BCM/aac: r = 0,085; p > 0,05, ACM/abc: r; =
0,100; p > 0,05, y BCM/abc: rs = -0,500; p > 0,05). Tampoco existidé una
correlacion significativa al considerar a los datos agrupados por la calidad del
alimento (aac: rs = 0,399; p > 0,05, y abc: rs = -0,048; p > 0,05). Al agrupar por
carga metabdlica, am{bos grupos presentan una correlacion significativa y positiva
entre reservas maternas y masa de la camada a los 30 dias (ACM: r; = 0,846; p <
0,005, y BCM: r; = 0,683; p < 0,05). Al considerar todos los valores en un solo
analisis, también se encontrd una correlacion significativa y positiva entre reservas
matermnas y masa de la camada a los 30 dias (rs = 0,799; p < 0,0001) (véase fig.

39).
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Composicion Quimica de la Leche

En la Tabla 7, se resumen los valores de composicién de macronutrientes
de la leche en tres etapas del periodo de lactancia para las dos calidades de

alimento experimentales.
Comparaciones intratratamiento

Dieta aac: sdlo se encontraron diferencias significativas a lo largo del tiempo en la
concentracion de azucares, los que disminuyen significativamente a medida que el
periodo de lactancia avanza. El resto de los macronutrientes se mantienen

constante a lo largo de todo el periodo de lactancia (véase Tabla 7).

Dieta abc: al igual que en el tratamiento anterior, sdlo se encontrd una disminucion

significativa de la concentracion de azlcares, a lo largo del periodo de lactancia

(véase Tabla 7).
Comparaciones intertratamiento

Proteinas: s6lc se encontraron diferencias significativas durante T,, siendo
levemente mayor la concentracién de proteinas en la leche proveniente de las
hembras mantenidas con abc. Durante Ty y T3, la concentracion de proteinas no
fue diferente entre la leche de los dos grupos de hembras (véase Tabla 7). La

leche de hembras mantenidas con abe presenta un mayor porcentaje de proteinas
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tanto en T; como en T3, y no se encuentran diferencias significativas durante T

(véase fig. 40a, Tabla 8).

Azqdcares: no se encontraron diferencias significativas a lo largo de todo el periodo
de lactancia (véase Tabla 7). La leche de hembras mantenidas con abc presenta
un porcentaje de azlcar significativamente mayor que el de hembras mantenidas
con aac sdlo al inicio del periodo de lactancia, igualdndose durante T, y T; (véase

fig. 40b, Tabla 8).

pridos: existe una tendencia a lo largo del periodo reproductivo a que la leche de
hembras mantenidas con aac presenten una concentracion de lipidos menor que la
leche de hembras mantenidas con abc, sin embargo, esta tendencia sélo es
significativa al inicio del periodo de lactancia T4 (véase Tabla 7). La tendencia
general es a que la leche de hembras mantenidas con abc presente un mayor
porcentaje de lipidos que la leche de hembras mantenidas con aac, sin embargo,

estas diferencias sélo son significativas durante T1 y Ts (véase fig. 41a, Tabla 8).

Ceniza: la leche de hembras mantenidas con aac presenta una concentracion de
cenizas significativamente mayor que la de hembras mantenidas con abc a lo largo
de todo el periodo ée lactancia (véase Tabla 7). Existe una tendencia general a
que haya un mayor porcentaje de ceniza en la leche de hembras mantenidas con

aac, diferencia que es significativa en Tz y Tz (véase fig. 41b, Tabla 8).
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Tabla 7.-. Concentracidén de nutrientes (nghal) de la leche de hembras de Octodon
degus durante lactancia temprana (T4), media (T2) y fardia (Ta), mantenidas con
alimento de alta calidad (aac) y baja calidad (abc). Para las comparaciones entre
tratamientos se utilizé una prueba no paramétrica de Mann-Whitney y para las
comparaciones intratratamiento se utilizé una prueba no parameétrica de Kruscal-

Wallis. Todos los valores se presentan como promedio + 1DE.

Calidad del Alimento
Macronuiriente {Periodo de p{M-W)<
Lactancia aac abc
T, 4213 4553 n.s.
Proteinas T2 4213 4515 0,05
Ta 4346 48+2 n.s.
p{K-W)< n.s. n.s.
T 3045 335 n.s.
AzlUcares Ta 255 2245 n.s.
Ta 1244 1542 n.s.
pIK-W)< 0,005 0,005
T 15441 236124 0,005
Lipidos T2 194148 244428 n.s.
Ta 18247 245127 n.s.
p{K-W)< | n.s. n.s.
T 2319 1414 0,05
Ceniza Ty 3214 142 0,01
Ts 2844 1241 0,05
p{K-W)< ns. n.s.
T, 251238 328127 0,08
Sélidos T2 294449 326128 n.s.
Ts 267147 320431 n.s.
g n.s. n.s.
T 748L77 547+33 0,005
Agua To 679198 597134 n.s.
Ts 775180 562+16 0,05
p(K-W)< n.s. n.s,
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Tabla 8.- Composicién porcentual (%) de la leche de hembras de Octodon degus
durante lactancia temprana (T¢), media (T2) y tardia (T3), mantenidas con alimento
de alta calidad (aac) y baja calidad (abc). Para las comparaciones entre
fratamientos se ulilizd una prueba no paramétrica de Mann-Whitney y para las
comparaciones intratratamiento se utilizé una prueba no parameétrica de Kruscal-

Wallis. Todos los valores se presentan como promedio + 1 DE.

Calidad del Alimento
Macronutriente [Periodo de p(M-W)<
Lactancia aac abc
T 4,304 5,3+0,4 0,005
Protejnas T2 4,4+0,3 5,110,4 n.s.
Ts 4,610,4 5,640,2 0,05
p(K-W)< n.s. . n.s.
T 3,210,3 3,840,5 0,05
Azlcares T2 : 2,7¢0,5 2,4+0,2 n.s.
Ts 0,8x0,4 1,50,2 n.s.
p(K-W)< 0,001 0,005
Ty 15,644,5 26,9+2 4 0,005
Lipidos T, . 20,1457 26,4421 n.s.
Ts 17,645,0 27,842 4 0,05
p(K-W)< n.s. n.s.
Ty 2,310,9 1,540,4 n.s.
Ceniza T2 3,310,3 1,54£0,3 0,01
Ts 2,710,4 1,3%0,1 0,05
p(K-W)< 0,05 n.s.
T, 25,3%4,5 37,5424 0,005
Sdlidos Ta 30,516,2 36,443,4 n.s.
Ts 25,845,1 36,2+2,8 0,05
p(K-W)< ns. n.s.
T, 74,8+4,5 62,5+2,4 G,005
Agua Ty 69,516,2 64,7+1,9 n.s.
Ts 74,245,1 63,8+2,8 0,05
p(K-W)< n.s. n.s.
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Tabla 10.- Contenido energético porcentual (%) de la leche de hembras de
Octfodon degus durante lactancia temprana (T¢), media (T2) y tardia (Ta3),
mantenidas con alimento de alta calidad (aac) y baja calidad (abc). Para las
comparaciones entre tratamientos se utilizé una prueba no paramétrica de Mann-
Whitney y para las comparaciones intratratamiento. se utilizd una prueba de
Kruscal-Wallis. Todos los valores se presentan como promedio 1 DE.

Dieta T Tz T3 p (K-W)<
Pr { HC L Pr|HC| L Pr | HC L Pr HC L

aac |146] 74 | 780126} 50 |81,7}147| 22 | 832 ns. | 00005 | ns.
1290422450 |32 1,1 3,7 | +2,9 | +0,8 | 3.4

abc 1107} 52 | 842108 34 |s58[11.2] 21 |866{ ns. | 0,0005 | ns.
+1,4} 20,7 21,6 | 208|205 1,2 | 207 | 202 | 20,8

p(M-W)<|0,0051 0,05] 0,01 | n.s. |0,05}0,05| n.s. | n.s. | ns.

Pr : proteinas; HC : azf:éares; L : lipidos.
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Sdélidos Totales: existe una tendencia a lo largo de todo el periodo de lactancia a
que la leche de hembras mantenidas con abe¢ presente una mayor concentracién
de sdlidos totales que la leche de hembras mantenidas con aac; sin embargo, esta
diferencia solo es significativa durante T; (véase Tabla 7). E! porcentaje de sdlidos
totales es significativamente mayor en la leche de las hembras mantenidas con
abc, especificamente durante Tq y Ta; sin embargo, durante T esta diferencia no

es significativa (véase fig. 42a, Tabla 8).

Agua: en general, la leche de la hembras mantenidas con aac presenta una
cantidad de agua significativamente mayor que la leche de hembras mantenidas
con abc (véase Tabla 7). lLa proporcion de agua tiende a ser mayor en el
tratamiento aac a lo largo de todo el periodo de lactancia, sin embargo, es

significativamente mayor en Tq y T3 (véase fig.42b, Tabla 8).

Contenido Energético de la Leche

Comparaciones intratratamiento

Dieta aac: sélo se ericontrd una disminucion significativa del aporte de energia
total en los azicares, lo que se encuentra relacionado con la disminucidn
significativa de la concentracian de éstos en la leche a lo largo del periodo de
lactancia (véase Tabla 8). Porcentualmente ocurre exactamente lo mismo, una

disminucion de la proporcién de energia aportada por los azucares a lo largo del
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periodo de lactancia. El resto de los macronutrientes mantienen constante su

aporte de energia a lo largo del periodo de lactancia (véase Tabla 10).

Dieta abc: el analisis es equivalente al de la dieta aac, es decir, s6lo se encuentra
una disminucién significativa del aporte de energia total en los azlicares (véase
Tabla 9). También se aprecia una disminucién significativa del aporte porcentual
de energia por parte de los azticares a lo largo del periodo de lactancia. El resto
de los macronutrientes se comporta en forma similar a la descrita bajo la otra dieta

(véase fig. 10).
Comparaciones intertratamiento

Proteinas: s6lo se encontraron diferencias significativas durante T, siendo mayor
la energia aportada por las proteinas en el tratamiento abc (véase Tabla 9). Sin
embargo, porcentualmente durante T¢ las proteinas de la leche de las hembras
mantenidas con aac preséntan un aporte de energia significativamente superior al

de las proteinas de la leche de las hembras mantenidas con abc¢ (véase Tabla 10).

Azucares: la energia total aportada por los azlicares de ambas dietas no difiere a
lo largo del periodo de lactancia, el patrén de decaimiento es similar en ambas
(véase Tabla 9). Porcentualmente, sin embargo, durante Ty y T> los azlcares de
la leche de hembras mantenidas con aac aportan una mayor proporcién de energia
al total de energia que contiene la leche, en comparacién con la leche de la dieta

de abe. Durante T, no se observaron diferencias significativas (véase Tabla 10).

P
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Lipidos: en general se observa una tendencia a un mayor aporte de energia total
por lipidos en la leche de hembras mantenidas con abc; sin embargo, s6lo se
observaron diferencias significativas durante lactancia temprana (véase Tabla 9).
También se encontré un mayor aporte porcentual (significativo) de los lipidos en la
leche de hembras mantenidas coln abc durante Ty y Tz; durante T; se observa la

misma tendencia pero la diferencia no es significativa (véase Tabla 10).

Energia Total: la tendencia a lo largo del periodo de lactancia es a un mayor
aporte energético total de la leche de hembras alimentadas con abe; sin embargo,
las diferencias fueron significativas sélo durante lactancia temprana (véase Tabla

9).

Correlaciones entre el Tamaiio de la Camada y el Porcentaje de

Nutrientes en la Leche

Del total de correlaciones hechas entre tamario de camada vy el porcentaie
en que se enconiraban los distintos macronutrientes en la leche, sdlo se
cbservaron correlaciones marginalmente significativas durante lactancia media
para proteinas, sélidos totales (negativa) y agua (positiva), de la leche de hembras
alimentadas con abc (véase fig. 47). Entre el resto de los componentes de la
leche de ambas dietas a lo largo del periodo de lactancia no se encontraron

correlaciones significativas (véase figs. 43, 44, 45, 486, 48),
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DISCUSION

Como se planted en la introduccién, uno de los paradigmas centrales en
biologia evolutiva es que los organismos tienden a maximizar la proporcién de
recursos asignados a reproduccidn (Futuyma 1986). Contrariamente se ha
planteado que dadas las restricciones ambientales a las cuales se ven enfrentados
los organismos y a los compromisos que se observan entre las distintas
actividades, los animales responderfan optimizando la asignacion de materia y
energia a las distintas funciones corporales (Boyce 1988), por lo que enfrentados a
cambios en la calidad o disponibilidad de recursos o cambios en los niveles de
requerimiento de energia individual, algunas variables, y en especial las variable

reproductivas se veran profundamente afectadas.

Los diversos factores que pueden influir sobre el rendimiento reproductivo
en mamiferos pueden a groso modo tener un origen dietario, fisico o social

(Bronson 1989).

El que un animal se reproduzca continuamente o estacionalmente depende
principalmente de su ambiente y de las caracteristicas filogenéticas (de disefio) de
los organismos. Se pueden distinguir las fuerzas ambientales actuando a dos
niveles : nivel dltimo (remoto) y nivel préximo (inmediato). Los factores dltiimos son
aquellos que son importantes en el largo plazo, en un sentido evolutivo, y los

factores proximos son aquellos que actlian como sefiales de activacion o
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desactivacion de la reproduccion (Bronson 1989). Dos de las principales fuerzas
ambientales que tienen un mayor impacto sobre la reproduccién y que actlian
tanto a nivel tltimo como préximo, son la disponibilidad y calidad del alimento, y las
condiciones climaticas como la temperatura ambiente y las precipitaciones

(Bronson 1989).

Estudiar las distintas variables reproductivas desde un punto de vista
energético ha resultado particularmente ttil en pequefios mamiferos, ya que es
relativamente facil demostrar que los pequefios mamiferos no se caracterizan por
reproducirse en periodos de alto costo de termorregulacion y baja disponibilidad de

alimento.

Dos de los principales factores que estarian determinando los patrones
reproductivos en pequefios mamiferos serian en primer lugar su gran relacion
superficie-volumen. Es decir, los pequefios mamiferos realizan proporcionalmente
un gran esfuerzo de termorregulacién en comparacion a animales de gran tamafio.
Asi, un incremento de la carga metabdlica debe tener efecto directo sobre el
presupuesto de energia, disminuyendo la proporcién de recursos destinados a
reserva y a produccion de otros tejidos, y, sobre las restricciones morfofuncionales

asociadas a una baja {asa de obfencion de alimento y baja capacidad de

almacenamiento de grasas (Bronson 1989).
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Entre los factores (ltimos que tienen un mayor impacto sobre reproduccion
encontramos a los factores dietarios y climéaticos : alimento, precipitaciones y

temperatura ambiente.

Produccion de Energia

Produccion de Energia Durante Prefiez

Durante el periodo de prefiez, existe un incremento de la masa corporal de
las madres debido a la incorporacién de energia y materia de los fetos en
crecimiento, pero también por el crecimiento de las estructuras reproductivas
accesorias como el Gtero y las glandulas mamarias y por acumulacion de reservas
(lipidos). Estos cambios en masa y biosintesis generan cambios en las demandas
energéticas maternas. En teoria existen tres respuestas posibles de las tasas de
produccion de energia materna. La tasa masa especifica de produccidn de
energia puede aumentar, disminuir o mantenerse constante con el incremento en
masa. Los patrones de variacién observados varian dependiendo de la masa
'corporal de las madres. Asi, existe que sefiala que las demandas de energia
masa especifica disminuyen en animales menores de 30 g, se mantienen
constantes en animales entre 30 y 300 g, y aumentan en animales cuya masa va
entre los 300 y los 3000 g evidencla (para una revisién, véase Racey y Speakman
1987). Sin embargo, los requerimientos energéticos totales aumentan durant;e la
prefiez en todos los euterios. La tasa metabdlica basal masa especifica de las

hembras de O. degus durante prefiez se mantiene constante y su masa corporal se
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encuentra en el rango de los 30 a 300 g, por lo que los resultados en este caso

apoyan lo propuesto por I'?acey y Speakman (1987) para mamiferos.
Produccion de Energia Durante Lactancia

El periodo de lactancia es considerado en mamiferos el periodo de mayor
demanda energética durante el ciclo de vida en las hembras (Kénig et al. 1988), y
no asi el periodo de prefiez, por lo que restricciones en los niveles de adquisicién o
produccién de energia debieran verse reflejadas principaimente durante la
lactancia. Los resultados encontrados en los diferentes tratamientos
experimentales concuerdan plenamente con esta afirmacion. Asi, durante el
periodo de lactanicia, independiente de los tratamientos, las hembras de O. degus
presentan los niveles de produccion de energia (RMR) més altos. Sin embargo, al
comparar entre tratamientos e independientemente de la carga metabdlica a la que
se encuentren sometidas las hembras, los animales mantenidos con alimento de
alta calidad presentan un RMR significativamente méas alto que el de las hembras
mantenidas con alimento de baja calidad. Es posible que en los periodos de
maximo requerimiento energético, la calidad del alimento juegue un rol importante
afectando directamente los niveles de produccién en las hembras. Esta idea no es
nueva; Veloso y Bozinovic (1993), demostraron experimentalmente que durante el
periodo no reproductivo, hembras de O. degus mantenidas con una dieta de aita

calidad presentan niveles de produccién de energia significativamente mayores
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que animales mantenidos gon dieta de baja calidad, efecto que durante la lactancia

parece corroborarse ampliamente.

La produccion de energia total de un homeotermo puede ser asimilada a la
sumatoria de la produccion de energia de las distintas actividades celulares, por lo
tanto un aumento de los niveles de produccién de energia basal se encueniran
relacionades con un aumento de los niveles de produccién de energia celular
(Schmidt-Nielsen 1980, Eckert et al. 1990). A su vez, este incremento puede estar
asociado a dos factores : primero, el incremento en la produccién de energia basal
puede estar asociado a un aumento de los niveles de produccién celular, sin un
aumento de tejido metabdlicamente activo. Segundo, el aumento en la produccion
de energia basal puede estar dado por un aumento en masa de {ejidos
metabdlicamente activos. Aungue este (ltimo punto no fue verificado, fue posible
distinguir algunas diferencias morfoldgicas externas notorias a nivel de las
glandulas mamarias, siendo cuglitativamente mayores en las hembras mantenidas
con alimento de alta calidad. Las glandulas mamarias son un tejido
metabdlicamente muy activo, por lo que su incremento en masa puede estar
asociado al incremento de los niveles de produccidn de energia basal y a una
mayor capacidad de produccién de leche (Genoud & Vogel 1980). Por otro lado,
durante lactancia y asociado a los mayores requerimientos de materia y energia,
ha sido descrito un notorio incremento de la masa del intestino delgado (Hammond
& Diamond 1992), que es un 6rgano metabdlicamente activo, y que podria explicar

en parte el gran incremento observado en RMR.
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Existe una gran cantidad de evidencias que sugieren que la tasa metabdlica
materna influye en las tasas de reproduccién en mamiferos. La produccién de
energia basal, que en el caso de esta tesis es asimilado a metabolisme en reposo,
es una estimacion razonable de la tasa metabdlica basal materna en euterios
durante lactancia (véase Harder et al. 1996, Garton et al. 1994) . Entre euterios,
BMR se encuentra positivamente correlacionada con crecimiento y desarrollo
postnatal e inversamente correlacionada con el periodo de gestacién. Ademas, la
tasa metabdlica materna puede influir sobre el maximo de produccién de leche
(Oftedal 1984b) y posiblemente el tamafio neonatal del cerebro, enfatizaﬁdo la
coneccion entre los procesos de desarrollo y la produccién de energia materna. El
efecto de BMR, acelerando el desarrollo en mamiferos, puede ser causaimente
ligado al potencial reproductivo ; especies con aito BMR presentan altas tasas

intrinsecas de incremento natural de sus poblaciones (en. Nicoll y Thompson 1987).

A pesar de que Octodon degus es un roedor precocial y que por tal motivo,
es esperable que su tasa de produccién basal de energia sea comparativamente
aita (véase McNab 1987), ésta fue modificada en forma signiﬁcativ;a\ por la calidad
del alimento y en menor medida por la carga metabdlica, lo que concuerda
plenamente con lo propuesto por McNab en una serie de trabajos correlacionales
en donde postuia que después de la masa corporal, la calidad del alimento y los
factores climaticos serian los principales responsables de Ia variacién residual de
la relacion entre masa corporal y BMR. Ademas, aunque no fue significativo, las

hembras mantenidas con alimento de alta calidad presentaron una tendencia a
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tener RMR mas altes, y también crias con un desarrollo corporal
significativamente mas rapido que las hembras mantenidas con alimento de alta
calidad al final del periodo de lactancia. Extrapolando estos resultados a vida libre,
es posible pensar que estas diferencias podrian tener consecuencias sobre la tasa
de sobrevivencia de las crias. Esto es apoyado por el hecho de que durante los
experimentos se observé una mayor mortalidad de crias mantenidas con alimento

de baja calidad.

Adquisicion de Materia y Energia

Estrategias Asociadas al Incremento de los Requerimientos Energéticos

Segln Racey y Speakman (1987), existen tres estrategias basicas a través
de las cuales pueden responder los animales enfrentados a un incremento de las
demandas energéticas. Sin embargo, postulc que estas estrategias no serian
excluyentes sino complementarias ya que: en primer lugar, los animales pueden
aumentar la energia asimilada aumentando la tasa de consumo, o bien,
aumentando la eficiencia de procesamiento del alimento (e.g., Glazier 1985). En
segundo lugar, los animales pueden utilizar energia de reserva almacenada
(lipidos corporales) (Millar & Hickling 1990). La tercera estrategia se refiere a la
disminucién de la produccién en algunos de los componentes del presupuesto de
energia secundarios para la reproduccién (compensacién) (Racey y Speakman
1987). Weiner (1987) trabajando con la especie Phodopus sungorus, concluye

que bajo condiciones de [aboratorio, en donde el alimento se encuentra disponible
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ad libitum, las hembras de esia especie ajustan su energia asimilada para
satisfacer los requerimientos impuestios por las necesidades de las crias. Las
reservas corporales jugarian un rol suplementario, siendo obtenidas y utilizadas de
manera oportunista. Para el caso de O. degus, los resultados son dependientes
del alimento y las diferencias se expresan durante la lactancia, que corresponde al
periodo de maximo requerimiento energético. Asi, la adquisicion de materia y
energia por parte de las madres mantenidas con alimento de alta calidad se ve
incrementado  significativamente durante la lactancia en relaciéon al periodo de
prefiez y al periodo no reproductivo, sin embargo, las hembras mantenidas con
alimento de baja calidad presentan en general una asimilacién diaria menor que el
grupo mantenido con alimento de alta calidad y no presentan claras diferencias de
asimilacién entre prefiez y lactancia. Por ofro lado, la capacidad de
almacenamiento corporal aparece muy dependiente de la calidad del alimento
materno (Tabla 5). Asi, las hembras manienidas con dieta de alta calidad
presentan un almacenamiento de reservas significativamente mas alto que el de
las hembras mantenidas con alimento de baja calidad. El material de reserva,
aparentemente, es utilizade completamente por las madres durante el perfodo de
lactancia, independiente de la calidad del alimento y de la carga metabdlica, lo que
se ve reflejado en que no se observaron diferencias significativas de masa corporal
en el periodo postreproductivo (véase Tabla 5), y a pesar de las grandes

diferencias observadas en la masa corporal postparto de las madres.
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Patrén de Utilizacion de Reservas Corporales Durante Lactancia

Como ya mencioné, los resultados muestran que las reservas corporales
adquiridas durante la lactancia fueron significativamente diferentes, y estas
diferencias se observaron entre las hembras mantenidas con alimento diferencial.
Por qtro lado, independientemente de una mayor o menor capacidad de almacenar
reservas, existe una movilizacién de energia almacenada hacia la produccion de
leche, por lo que las reservas almacenadas durante prefiez desaparecen al final
del periodo de lactancia. Esto es una clara sefial de gue la acumulacién de
reservas es un proceso asociado a los mayores requerimientos impuestos por él
pericdo de lactancia y favorecido por una disponibilidad de alimento de mayor
calidad y que contrario a lo propuesto en la literatura, las reservas corporales
pueden jugar un rol muy impartante en el exito reproductivoc de mamiferos de

pequefio tamanio.
Adquisicion de Energia

Es Iogico pensar que incrementos en Jos niveles de gasto de energia deben
ir acompafiados de un incremento en los niveles de adquisicién de energfa, lo que
debe verse reflejado en las variables de entrada (inéesta ylo asimilacién). Las
hembras de O. degus presentaron un incremento significativo de los niveles de
ingesta de materia y energia durante el mes de méxima produccién de energia
(lactancia). Sin embargo, durante la prefiez no parece existir un incremento

significativo asociado al crecimiento de las crias en el (itero, incluso en el periodo
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de méximo crecimiento intra uterino de las crias (el tercer mes de prefiez), en
donde los niveles de ingesta no diferian ni entre tratamientos ni en relacién a los

dos primeros meses (figs. 3,4,5 y 6).

Laectancia

Los resultados obtenidos en O. degus durante la lactancia son altamente
dependientes de la calidad de la dieta. En las hembras mantenidas con alimento
de alta calidad, los resultados obtenidos apoyan las dos primeras estrategias
propuestas por Racey & Speakman (1987), es decir, un aumento de reservas
maternas y un aumento de la tasa de adquisicidn de materia y energia por la
madre. Sin embargo, los resultados observados durante ia lactancia para las
hembras mantenidas con dieta de baja calidad, indican que no existe
compensacién en cuanto a asimilacién de materia y energia, ni tampoco existe
almacenamiento de reservas corporales durante prefiez.  Sin embargo, es
interesante el hecho de que no exista un incremento en los niveles de produccién
de energia, puesto que esto puede ser asociado a la fercera estrategia propuesta
por Racey & Speakman (1987), es decir, hembras de lactantes bajo condiciones de
limitacidn extrema en las posibilidades de obtencién de energia para suplir los altos
Tequerimientos impuestos por lactancia, se ven forzadas a reducir los niveles de
produccién de energia, disminuyendo actividades no importantes para

reproduccion.
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Proporcion de Sexos

Uno de los resultados mas interesantes observados en esta tesis, se
relaciona con la proporcidn de sexos iotal asociada a las distintas condiciones
experimenté'les. Fisher (1930) predijo que los recursos maternos deben ser
divididos en formas iguales entre hijos e hijas durante el periodo de inversitn
parental. Sin embargo, si un sexc es mas costoso de preducir, concluyé que la
proporcién de sexos puede desviarse hacia el sexo menos costoso. Trivers vy
Willard (1973) expandieron estas ideas y predijeron que las hembras de mamiferos
poliginicos que estan en mejor condicién que el promedio podrian desviar su
inversion hacia la produccion de machos. Maynard-Smith (19880), sugirid que el
mayor esfuerzo parental seria invertido en aquegl sexo que demostrara el mayor
incremento en la produccidn reproductiva futura en respuesta a la inversion

(Ambom, Fedak y Boyd 1997).

Los resultados obtenidas para O. degus sefialan que hembras mantenidas
con alimento de alta calidad y baja carga metabdlica (ambiente favorable, en el
sistema experimental), presentan una proporcién mache :hembra (M.:H) de 1,6 :1,
lo que indica un fuerte sesgo hacia los machos. En el otro extremo del gradiente
experimental se encuentra la combinacién alimento de baja calidad y alta carga
metabdlica cuya proporcién de sexos (M :H) fue de 0,6 :1, es decir, un fuerte sesgo

hacia las hembras.
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Los resultados asociados a capacidad de reserva corporal musstran un
mayor nivel de reserva en las hembras mantenidas con alimento de alta calidad.
Esto puede ser considerado como un antecedente de mejor condicién fisiclégica y
corresponden exactamente a lo predicho por Trivers y Willards (1973) ya que estas

hembras presentan una mayor proporcion de crias macho.

Siguiendo a Maynard-Smith (1980), los resultados obtenidos pueden ser
interpretados en el contexio de que frente a un ambiente con alta disponibilidad de
alimento es posible que se favorezca la competencia entre machos, lo que puede
ser asociado a la visiéon Darwiniana clasica de considerar a las hembras como un
recurso, seleccionandose los machos con mejores condiciones (fisiologicas,
conductuales, morfoldgicas). En el otro exiremo, es posible que ante un ambiente
pobre que puede ser asociado a incrementos en las tasas de mortalidad, se
favorezca la produccidn del mayor niimero de crias posible de modo de aumentar
el nimero de crias sobrevivientes. En este contexto, dado que un macho puede
fertilizar a varias hembras, es 16gico suponer que un mayor nimero de hembras

favorecera la produccion de crias.

Desde €l Laboratorio al Ambiente Natural: ;Es Posible que los

Mismos Mecanismos estén Actuando en Vida Libre ?

Tres antecedentes actuales apoyarian una respuesta positiva a la pregunta
planteada. En primer lugar, €l valie central de Chile ha sufrido en los titimes cinco

afios una de las peores sequias del Siglo XX, lo que ha tenido gran efecto sobre ia
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fenologia del estrato herbaceo, restringiendo la disponibilidad de recursos
alimenticios (nutricionales e hidricos) y restringiendo el periodo reproductivo de O.
degus. En segundo lugar, al hacer un andlisis de la composicién de nutrientes en
la dieta de O. degus en vida libre, encontré que la calidad de la dieta de vida libre
durante Septiembre (lactancia) es similar a la dieta experimental de alimento de
baja calidad. Y en tercer lugar, del total de animales capturados en 1995 en
Lampa, la proporcién de sexos (M :H) fue de 0,5: 1. Estas observaciones permiten
suponer que la calidad del alimento podria estar jugando un rol central en la
determinacién de la proporcidn de sexos en las poblaciones de O. degus de vida

libre.

Los mecanismos de control que subyacen a la capacidad de modificar la
proporcion de sexo individual han sido ampliamente estudiados, ‘abarcando
aspectos tales como competencia por apareamiento (Hamiltoﬁ 1967), condiciones
maternas (Trivers y Willard 1973), determinacién a través de factores genéticos
citoplasmaticos heredables (Eberhard 1980 ; Werren, Nur y Wu (1988) {véase
Godfray y Werren 1996).

¢Como Ocurre la Seleccion de Sexos en Octodon degus?

Al parecer, en O. degus la seleccion por un determinado sexo es
postcigodtica, es decir ocurriria con posterioridad a la fecundacion del évulo. Los
antecedentes que llevan a desarrollar esta hipotesis son dos: en primer lugar, al

momento de determinar los tamafios de camada (crias vivas), sélo fue posible
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identificar crias muertas al momento de nacer en las camadas de las hembras
mantenidas con alimento de baja calidad (en 5§ de las 9 camadas fue posible
identificar crias muerias). Este fendmeno puede ser interpretado como una
conducta de sacrificio de algunas crias, lamentablemente no fue posible identificar
el sexo de las crias muertas ya que estas normalmente presentaban un alto grado
de. consumo por parte de la madre y sélo era posible identificar la cabeza. El
segundo antecedente se encuentra asociado a 3 hembras prefiadas que fueron
mantenidas con alimento de alta calidad durante el primer mes de preiiez y a las
gue se les cambid la dieta a alimento de baja calidad. Pasados los noventa dias
de prefiez ninguna de las tres hembras logré parir y finalmente fallecieron como
consecuencia de una infeccién producto de la descomposicién de las crias en el
Gtero. Es posible que el nimero de fetos implantados no dependa de la calidad de
la nutricion de la madre. Sin embargo, y asociada a la baja tasa de crecimiento de
los fetos durante el primer mes de prefiez, y ante restricciones en el aporte de
nutrientes, solo en este periodo es posible que ocurra una reabsorcién de alguno
de los fetos. Esto ademas se encuentra correlacionado con la disminucién en el
rango de tamafio de las camadas de las hembras mantenidas con alimento de baja
calidad (3-6), en relacidén al rango de tamafio de las camadas de las hembras

mantenidas con alimento de alta calidad (3-10).
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Limite Central o Periférico en los Niveles de Produccion de

Energia Durante Reproduccion

Los resultados relacionados con presupuesto energético, que asocian la
asimilacion de energia durante el periodo reproductivo con los niveles de
produccion de energia en reposo (RMR) apoyarian, al menos en hembras
mantenidas con alimento de baja calidad, la hipdtesis de Iimitgcién central sobre el
presupuesto de energia durante el periodo de lactancia (véase, Hammond vy
Diamond 1992, McDevitt y Speakman 1994). Esto estaria dado por restricciones
en las tasas de procesamiento del alimento por el fracto digestivo. Durante la
prefez, no existen diferencias significativas en los niveles de asimilacién entre las
hembras mantenidas con los dos alimentos. Sin embargo, durante lactancia solo
las hembras mantenidas con alimento de alta calidad son capaces de aumentar
significativamente sus niveles de asimilaciéon y su metabolismo de reposo (RMR).
Las hembras mantenidas con alimento de baja calidad no preséntan incremento en
la asimilacién ni en RMR. Es decir, ante limitaciones en la capacidad de adquirir
energia (limite impuésto por el tracto digestivo) se ven restringidas las capacidades
de produccion de energia. Por estas razones, los resultados obtenidos apoyarian
la hipdtesis de limitacion central como limitante de las capacidades de produccion
de energia. Esta limitacion estaria dada por una incapacidad de las madres
mantenidas con alimento de baja calidad de mantener un nivel de asimilacién de

energia acorde con los elevados requerimientos impuestos por la lactancia.
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Es interesante que la razén energia asimilada/RMR se ve incrementada
solo en las hembras lactantes en relacién a hembras control (no prefiadas) ya que
no existen diferencias entre las hembras prefiadas (en los tres meses de prefiez) y

las control.

A la luz de los resultados obtenidos, es indudable que a nivel intraespecifico
mayores niveles de produccién de energia basal se relacionan directamente con
mayores niveles de produccion; sin embargo, ’esto sdlo se observa durante los
periodos de mayor demanda por parte de la madre. ¢Por qué sélo es posible
detectar estas diferencias en condiciones de requerimiento maximo ? Una posible
explicacion puede estar dada por el hecho de que sdlo en estos periodos de mayor
demanda existe el desarrollo de estructuras (6rganos de absorcidn vy
procesamiento), sujetas a un control cenfral (hormonal), en niveles o

suficientemente adecuados para satisfacer las altas demandas energéticas.

Factores ambientales externos como calidad de dieta 0 en menor medida, o
al menos en forma menos marcada, la T, , o bien, factores internos como el
periodo de lactancia, podrian desencadenar respuestas similares por mecanismos
diferentes (respuestas agudas o crénicas), lo que podria verse reflejado en la

magnitud de la respuesta observada.

!
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Esfuerzo Reproductivo

El concepto de esfuerzo reproductivo debe ser entendido como la
proporcion de recursos asignados a un determinade evento reproductivo (Mattingly
& McClure 1982). En este contexto, la masa de la camada al nacer es un indicador
de la energia invertida por la madre durante la prefiez, mientras que la masa de la
camada durante el pico de lactancia se encuentra relacionada con la produccion de
energia en la leche materna y por lo tanto con el esfuerzo materno realizado
durante este periodo (Oftedal 1984, Gittleman y Oftedal 1987). La Gnica forma de
que las crias crezcan durante lactancia es que la energia y nutrientes exportados
por la madre sean mayores a los reguerimientos de mantencién de las crias. Asi,
el crecimiento de las crias es un estimador de la magnitud del esfuerzo materno
(Gittleman y Oftedal 1987). En este sentido, las hembras de O. degus mantenidas
con alimento de alta calidad presentarian un esfuerzo reproductivo
significativamente mayor que las hembras mantenidas con alimento de baja
calidad, dado que a los 30 dias (destete) las crias del grupo de alimento de alta
calidad presentaron una masa corporal que duplica &l de las crias de las hembras

mantenidas con alimento de baja calidad (fig. 14).

Segln Kurta y Kunz (1987), la inversién materna durante prefiez es la mayor
porcion del esfuerzo reproductivo total en mamiferos euterios, y la masa neonatal
es central para cualquier consideracion sobre el costo energético de la prefiez. La

masa del neonato puede ser relacionada directamente con la masa del tejido
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uterino y la placenta 'y con el incremento de la tasa metabdlica de las hembras
prefiadas. El tamafio del neonato puede ser usado como un indice del esfuerzo
reproductivo durante la prefiez. Los resultados encontrados para Octodon degus
son contradictorics, " ya que en primer lugar, no se observa un incremento
significativo de los niveles de produccion de energia durante prefiez en ninguno de
los tratamientos experimentales. Es mas, la tasa de produccién de energia
durante prefiez no difiere signiﬁcati;lamente de la tasa de produccién de energia en
los periodos pre y postreproductivos, y en segundo lugar, la masa de las crias al
nacer no difiere significativamente entre tratamientos, lo que estaria indicando que
el esfuerzo reproductivo seria el mismo entre tratamientos. Es posible que los
puntos afirmados por Kuria y Kunz (1987) sean vélidos para especies que
producen un individuo por evento de paricién (como es el caso de la mayoria de
los quirépteros). En el caso de especies con camadas numerosas, como O.
degus, sera necesario considerar el tamafic de camada o mas bien la masa total
de la camada como un indicador real del esfuerzo reproductivo y no la masa

individual de las crias.

Desde un punto de vista simplista, uno de los principales compromisos
reproductivos gobernado por el principio de asignacion estaria dado por el
compromiso entre el tamafio individual de las crias y el nimero deé crias de la
camada. Asi, a un mismo nivel de esfuerzo reproductivo, es posible parir camadas
grandes con crias pequefias 0 bien camadas pequefias con crias grandes (Boyce

1988). En el caso de O. degus, esto es exactamente lo que se observé, es degir,
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camadas numerosas presentan crias de menor tamafio que camadas pequefias,
esto estaria indicando c;ue existirfa una tendencia a mantener constante el
esfuerzo reproductivo. Sin embargo, si se compara la masa total de la camada la
conclusién cambia notoriamente. Asi, camadas numerosas presentan una masa

total mayor que camadas pequefias, por lo que la inversidn parental en crias es

mayor en camadas grandes.

¢Se Encuentran Correlacionadas las Caracteristicas Prereproductivas (e.g.,

masa corporal) de la Madre con el Esfuerzo Reproductivo ?

Los resultados obtenidos indican que existe una relacién inversa y
significativa entre masa corporal prereproductiva de la madre y tamafio de camada,
lo que estaria sefialando que el esfuerzo reproductivo es mayor en las hembras de
pequefio tamafio. Ademés, la relacién intraespecifica entre tamafio corporal de la
madre y tamafio de camada es del mismo signo que la relacién interespecifica.
Una interpretacién de estos resultados es que O.degus en buena condicion
fisioldgica se comportaria, en un sentido clasico, como un estratega tipo K y en
mala condicién‘ fisiolégica se comportarfa como un estratega tipo r. Esto,
suponiendo que en general, la masa corporal promedic de O. degus en vida libre
no supera los 200 g (Kenagy, com. pers.). Por lo tanto, es posible que el mayor
peso inicial observado en las hembras del afio 1996 esté asociado a una mayor
acumulacién de reservas lo que podria ser “interpretado” por el organismo como un

ambiente rico en nutrientes y por lo tanto una sefial para producir menos crias pero
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més grandes. Esto, indudablemente, estaria influyendo directamente sobre el
“output” reproductivo, modificando, o bien, modulando la produccién de dvulos,

independiente de las condiciones de mantencién durante prefiez y lactancia.

Al hacer un andlisis de regresion entre el material de reserva de la madre
con una serie de caracteres reproductivos, se observé una correlacion signiﬁcativa
y positiva entre las reservas acumuladas y el tamario de camada, y que no existe
una relacion positiva entre reservas acumuladas durante prefiez y la masa
individual promedio de las crias al nacer. Sin embargo, existe una relacion
altamente significativa entre las reservas maternas almacenadas durante la prefiez
y la masa individual promedio de las crias a los 30 dias, Las reservas acumuladas
durante la prefiez se correlacionan positiva y significativamente con la masa de la
camada al nacer. Por otro lado, las reservas acumuladas por la madre durante la
prefiez se correlacionan positiva y significativamente con la masa de la camada a
los 30 dias. Todos estos resultados permiten proponer que en O. degus tanto las
condiciones ambientales prereproductivas, como las condiciones ambientales

durante la prefiez, juegarian un rol central en la modulacion de las capacidades de

produccion durante el periodo de lactancia.
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Composicion Quimica de la Leche

iDe que Manera la Calidad del Alimento Materno y la Carga Metabdlica

Afectan la Composicion Quimica de la Leche ?

Oftedal (1984a) sugiere que en la leche de roedores, la proporcion de
lipidos, al igual que las proteinas, tiende a aumentar a medida que el periodo de
lactancia avanza, y que los azdcares disminuyen. Por otra parte, Derrickson et al.
(19986), trabajando en dos especies de roedores precociales (Kerodon rupestris y
Acomys cahirinus) encuentran que para el primero, los niveles de lipidos en la
leche aumentan y que para la segunda especie disminuyen. Los niveles de azticar
al igual que en el caso anterior disminuyen. Los resultados encontrados en O.
degus {(precocial) muestran que, tanto la proporcién de lipidos como de proteina
en ia leche se mantienen constantes a lo largo de todo el periodo de lactancia lo
que contrasta con lo descrito previamente, y que la proporcion de azlcares

disminuye significativamente, lo que parece ser una constante en mamiferos.

Los resultados obtenidos muestran claramente que el principal factor que
afecta la composicion quimica de la leche en O. degus es la calidad de la dieta
materna (figs. 40, 41 y 42). Estas diferencias se ven ,en general, acentuadas en

los dos extremos del periodo de lactancia.

Por otro lado, llama la atencidn la alta concentracién de ceniza encontrada

en [a leche de hembras mantenidas con dieta de alta calidad, la que contrasta con
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los niveles encontrados en la leche de las hembras mantenidas con alimento de
baja calidad (esta dltima parece encontrarse dentro de los rangos normales para
roedores). Como se sabe, en pequefios mamiferos el alimento materno es
transformado directamente en leche, y el principal componente de la ceniza en la
leche esta dada por el calcio, por lo que es posible que el alimento de alta calidad
presente mayores niveles de calcio, lo que debe verse reflejado en la composicion

quimica de la leche.

¢Existe un Efecto del Tamaiio de Camada Sobre la Composicién Quimica de

la Leche?

Camadas de mayor tamafio se encuentran correlacionadas con una mayor
tasa de produccion de leche, y es posible que estos mayores niveles de produccion
de leche se encuentren asociados a una dilucidén de los componente nutricionales
de esta. Sin embargo, de los resultados encontrados se desprende gue en general
existe una fuerte tendencia a que la leche de O. degus mantenga constante su
composicion quimica a lo largo de todo el periodo de lactancia, independiente del
tamafio de camada (figs. 43, 44,45,46, 47 y 48). En la (nica situacién en que se
enconfraron correlaciones significativas, y contrario a lo esperado, fue en la leche
de las hembras mantenidas con alimento de baja calidad y durante lactancia media
(fig. 47). En este caso se encontré una correlacion marginalmente significativa y
positiva entre tamafio de camada y el porcentaje de proteina, y el porcentaje de

solidos tfotales, y una correlacién marginaimente significativa y negativa entre el

tamafio de camada y la proporcion de agua en la leche, es decir la leche de
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hembras con camadas méas grandes seria mas concentrada. Sin embargo, es
posible que las correlaciones significativas encontradas sean sélo. consecuencia de

un n muestral bajo.
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CONCLUSIONES

La reproduccién es, sin duda, una de las etapas del ciclo de vida mas
complejas. En mamiferos, los costos energéticos asociados a la prefiez y la
lactancia varian ampliamente, llegdndose a un maximo de los niveles de
produccion durante el periodo de lactancia. Ocfodon degus no es la excepcion, sin
embargo, factores externos como la T; y la calidad del alimento (especialmente
esta Gltima), juegan un papel central en la expresion de las capacidades

reproductivas.

Es asi como ante leves diferencias de la calidad nutricional a la que se
encuentre expuesta una hembra, la energia y materia asignadas a la produccion
puede verse afectada significativamente. Sin embargo, algunas caracteristicas se

presentan altamente conservativas.

En relacién a las predicciones planteadas en la introduccion, es posible decir
que en Q. degus la carga metabdlica diferencial no ejercid un rol significativo en
practicamente ninguna de las situaciones experimentales y variables medidas,
tanto en lo que se refiere a la adquisicién y gasto de energia, como en lo referente
a los parametros reproductivos y composicion quimica de la leche, siendo la

calidad de! alimento el principal responsable de las diferencias encontradas:
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Gasto y Adquisicion de Materia y Energia

a) Se confirma parcialmente la prediccién asociada a produccién de energia ya
que, independientemente de la calidad del alimento y de la carga metabdlica, los
niveles de produccion de energia son maximos durante la lactancia, no
encontrandose diferencias significativas entre lactancia media y tardia. Sin
embargo, al comparar entre tratamientos, los valores mas altos de produccion
de energia se encontraron en las hembras lactantes mantenidas con alimento

de alta calidad, pero fueron independientes de la carga metabdlica.

b) - La prediccién sobre ingesta se cumple parcialmente, puesto que si bien existe
un incremento significativo de los niveles de ingesta durante la lactancia en los
cuafro tratamientos con hembras lactando, al contraric de lo predicho, este
incremenid es significativamente mayor en las hembras mantenidas con

alimento de alta calidad. Esto puede estar asociado a dificultades de

manipulacién del alimento de baja calidad.

-La prediccion asociada a asimilacion se cumplié parcialmente, ya que durante
prefiez sdlo durante TO y T1 la asimilacién es mayor en los animales mantenidos
con alimento de alta calidad (carga metabdlica no tiene efecto), durante T2, T3 y
TS, la asimilacion no difiere entre tratamientos. Durante T4A existe una
marcada tendencia a una mayor asimilacién por parte de hembras lactantes
mantenidas con alimento de alta calidad, la que es claramente significativa

durante T4B.
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-La prediccién asociada a digestibilidad se encuentra fuertemente asociada a la
calidad de la dieta. De los cuatro tratamientos con alimento de alta calidad, la
digestibilidad varié sblo en el tratamiento P/ACM/aac; en el resto de los
tratamientos se mantuvo constante a lo largo del ciclo reproductivo. Por otro
tado, la digestibilidad varié significativamente en los cuatro tratamientos de
hembras alimentadas con alimento de baja calidad (Tabla 5). Sin embargo, la
prueba a posteriori, nos indica que las diferencias significativas no se
encuentran asociadas al periodo del ciclo reproductivo, sino, a algunos valores
especificos que escapan del promedio (Tabla 5 E). En lineas generales, se
cumple con la prediccion de que la digestibilidad tiende a- mantenerse constante
a lo largo del ciclo reproductivo. Al  comparar enire  tratamientos,
encontramos diferencias significativas durante TO, T1, T2, T4A y T4B (Tabla 5).
La prueba a posteriori muestra, sin embargo, que en general las diferencias no
son importantes y la digestibilidad es independiente de la calidad del alimento y

de la carga metabdlica.

¢) El presupuesto de energia claramente se ve afectado por la calidad del alimento
y por la condicién reproductiva de las hembras. Es decir, animales mantenidos
con alimento de alta calidad y prefiadas presentan los presupuestos de energia

significativamente mas altos (energia asimilada > ADMR); la carga metabdlica

no parece afectar el presupuesto de energia {figs 8 y 10).




~

Variables Reproductivas

a) Tamarfios de la camada al nacer: la prediccion se cumplio parcialmente, ya que
si bien el tamafio de camada promedic no varié significativamente entre
tratamientos, si existid una tendencia a que las camadas de hembras
mantenidas con alimento de alta calidad fueran de mayor tamafio. Ademas, el

_rango de tamarfios de las camadas de las hembras mantenidas con alimento de
alta calidad fue mayor que el de las hembras mantenidas con alimento de baja

calidad.

b) Masa de las crias: contrario a lo esperado, la masa de las crias al nacer no varid
significativamente entre tfratamientos. Sin embargo, a los 30 dias (destete) las
crias de las hembras mantenidas con alimento de alta calidad son

significativamente mas grandes, independientemente de la carga metabdlica.

c) Masa de la camada: la prediccion se cumpli, sin embargo, el efecto principal
esta dado por la calidad de la dieta. Asi, camadas de hembras mantenidas con
alimento de alta calidad presentan una masa mayor al nacer, lo que se mantiene

hasta el momento del destete (30 dias), en donde las diferencias se acenttan.

d) Periodo de prefiez: contrario a lo predicho, los periodos de prefiez se

observaron altamente conservativos en cuanto a su duracion.

e) Control de T, de las crias: a pesar de que no se observaron diferencias

significativas entre tratamientos, existid una fuerte tendencia a que las crias de
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las hembras mantenidas con alimento de alta calidad controlaran su Ty antes
que las crias de las hembras mantenidas con alimento de baja calidad.
También se observé una mayor variabilidad de los datos en los tratamientos de

alimento de baja calidad.

f) Tasa de mortalidad de las crias: se cumplié con la prediccion, es decir, la

mortalidad fue mayor en los tratamientos de alimento de baja calidad.

Composicion Quimica de la Leche

a) Concentracion de la leche: contrarioc a las predicciones postuladas en la
introduccion, la leche de hembras mantenidas con alimento de baja calidad fue
mas concentrada que la de hembras mantenidas con alimento de alta calidad
tanto para cada nutriente especifico, como para la concentracion de sdlidos

totales, esencialmente por la presencia de una mayor proporcion de lipidos.

b} Contenido energético de ia leche: en general, se observd una tendencia a un
mayor contenido energético de la leche de hembras alimentadas con alimento
de baja calidad; sin embargo las diferencias fueron significativas sélo durante

lactancia temprana.

c) Produccion de leche: a pesar de que no se midié directamente la produccién de
leche, las diferencias observadas en las tasas de crecimienio de las crias

permiten confirmar lo predicho, es decir, hembras mantenidas con alimento de
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alta calidad presentan una tasa de produccion de leche mayor que las hembras

mantenidas con alimento de baja calidad.

Correlaciones Entre Tamaino de Camada y Concentracion de

Nutrientes en la Leche

-Los resultados obtenidos sefialan que en general no existe una correlacién
significativa para ninguno de los componentes de la leche. Es decir, a pesar de las
correlaciones positivas descritas entre tamafio de camada y produccion de leche,

al menos en O. degus, la calidad nutritiva de la leche no se veria modificada.

Asignacién a Reproduccion y Estado Fisioldgico Prereproductivo

-Uno de los indicadores mas comunmente usados para determinar el estado
fisioldégico de un animal es su masa corporal, considerandose a los animales con
mayor masa como mejor fisioldgicamente, y por Io fanto, enfrentados a condiciones
de alto requerimientos deberian responder en mejor forma. En base a estos
argumentos, hembras de mayor tamarfio prereproductivo (en un mejor estado
fisioldgico) deberian poder asignar mas a reproduccién, lo que posiblemente se
veria reflejado en camadas de mayor tamario. Los resultados que se muestran en

la figura 34, sefialan lo contrario, es decir hembras mas pequefias tienen camadas

mas grandes y por lo tanto asignan més a reproduccion (mayor esfuerzo

reproductivo).
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Reservas Corporales y Asignacion a Reproduccion

-De los resultados obtenidos para las correlaciones entre las reservas corporales
maternas y los distintos parametros reproductivos, es posible concluir que en
general, una mayor capacidad de reserva se correlaciona significativa y

positivamente con una mayor asignacion al crecimiento de las crias a lo largo de

todo el periodo reproductivo (figs. 35, 37, 38 y 39).
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