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Resumen

Intra-especificamente, e incluso dentro de un mismo sexo o clase de edad, se
distingue variabilidad fenotipica entre los individuos de una poblacion, la cual se expresa
en diferencias morfoldgicas, fisiolégicas y/o conductuales. Sin embargo, pocos estudios
han analizado la distribucion fenaotipica al interior de poblaciones silvestres. En el presente
estudio se analizé la distribucién del fenotipo conductual de exploracién al interior de una
poblacion de Chile central, en el roedor endémico Octodon degus. La conducta de
exploracion puede traer consecuencias en la exposicion y adquisicion de distintos agentes
patdgenos, debido a que modula la exposicion de un individuo a distintos ambientes. Por
lo tanto, se analizé6 también la correlacion entre la conducta de exploracién y la
cargalrigueza de ectopardsitos y carga de endoparasitos gastrointestinales. Se capturaron
84 individuos a los cuales, en terreno, se les realizd extraccion de ectoparasitos y toma de
muestras fecales. Luego se evalud la conducta de exploracion mediante la prueba de
ambiente nuevo, en condiciones controladas de laboratorio. Se registraron distintas
variables respuestas asociadas a la latencia de exploracion y a la exploracion misma. Los
resultados indican que la distribucion de la conducta exploratoria es bimodal,
observandose 76% de los individuos con altos valores de exploracion y un 24%
escasamente exploradores. Se discute la existencia de esta variabilidad intra-poblacional,
asi como posibles causas ecoldgicas y/o evolutivas. No se encontraron correlaciones de
la conducta con los parasitos estudiados, posiblemente debido a las caracteristicas
sociales de la especie que provocan un efecto de dilucion entre los individuos.

Palabras claves: Conducta, Exploracién, Parasitos.



SUMMARY

Intra-species phenotypic variability, even within the same sex or age class is
distinguished among individuals in a population, which is expressed as morphological,
physiological and/or behavioral differences. However, few studies have examined the
phenotypic distribution within wild populations. In this study we analyzed the distribution of
the exploration behavioral phenotype within a population of endemic rodent, Octodon
degus, in central Chile. The exploratory behavior may have consequences in the exhibition
and acquisition of different pathogens, because it modulates the individual’s exposure to
different environments. Therefore, the correlation between exploratory behavior, the
load/richness of ectoparasites and the load of gastrointestinal parasites was also
analyzed. We performed the removal of ectoparasites and fecal sampling to 84 individuals
captured on the field. Then we assessed their exploratory behavior by applying the new
environment test in controlled laboratory conditions. Response variables were recorded
associated to exploration latency and the exploration itself. Results indicate that the
distribution of exploratory behavior is bimodal, showing 76% of individuals with high levels
of exploration and 24% who barely explored. We discuss the existence of intra-population
variability and also possible ecological and/or evolutionary causes. No correlation was
found between behavior and the studied parasites, possibly due to the social
characteristics of the species that cause a dilution effect among individuals.

Keywords: Behavior, Exploration, Parasites.



INTRODUCCION

Al interior de una especie o poblacién ningun individuo es igual a otro, ya que entre
ellos existen diferencias en multiples aspectos (e.g., morfolégicas, fisiolégicas,
conductuales). Réale et al. (2007) describen que al interior de una especie hay individuos
gue se comportan de una manera que los distingue de otros miembros de su especie,
incluso dentro del mismo sexo y clase de edad. La mayor parte de esta variacion inter-
individual no es aleatoria y es consistente a través de distintas situaciones o contextos en
el tiempo (Carere y Eens, 2005; Cavigelli, 2005), generando diferentes conjuntos de
rasgos conductuales en diferentes individuos de una especie, aspecto que en humanos es
conocido como diferencias en “personalidad”. Estas variaciones conductuales entre
individuos conespecificos han sido demostradas en una amplia variedad de especies
incluyendo primates, roedores, aves, peces, insectos, entre otros (Koolhaas, 2008;
Wilson, 1998).

Se ha descrito que la personalidad animal estd compuesta de distintos rasgos. Un
caracter (o rasgo) puede considerarse como una caracteristica de un organismo,
compartido por todos o algunos de los individuos de una especie, que puede variar entre
estos individuos (Réale et al., 2007). Estas diferencias pueden hacerse conspicuas y
facilmente medibles cuando los individuos tienen que hacer frente a situaciones cotidianas
del entorno, tanto sociales como no sociales, generando variabilidad al utilizar distintas
estrategias en situaciones aparentemente similares (Carere y Eens, 2005). Los individuos
difieren, segln sean sus rasgos conductuales, ante distintas situaciones por ejemplo en la
reaccion ante riesgos, el manejo de elementos novedosos del ambiente, la interaccién con
sus congéneres (Réale et al., 2007), la vulnerabilidad al estrés (Groothuis y Carere, 2005),
el uso del habitat, el apareamiento (Réale et al., 2007), asi como en el desarrollo de

distintos tipos de respuestas inmunes (Koolhass, 2008), entre otras.

A pesar de los muchos aspectos que se han explorado en la conducta, a menudo
la ecologia del comportamiento considera las diferencias individuales como “ruido” en
torno a una media (Réale et al., 2007) o como variaciones no adaptativas préximas, tal
vez, a la media poblacional adaptativa (Dall et al., 2004). En general, la investigacion en
comportamiento animal ha tendido a centrarse en la caracterizacion promedio de un

comportamiento ya sea bajo distintas condiciones (Groothuis y Carere, 2005), o como



varia este promedio en respuesta a la variacién ambiental (Sih et al., 2004). Sin embargo,
cada vez un numero mayor de investigadores confirman la importancia de que exista
variacion conductual entre los individuos, ya que sobre los rasgos conductuales se
ejercen importantes presiones selectivas a lo largo del tiempo (Cavigelli, 2005; Réale et
al., 2007; van Dongen et al., 2010). Muchas veces las diferencias en las disposiciones del
comportamiento pueden ser adaptativas y la seleccion natural podria promover

diferencias individuales incluso dentro de una poblacion (Wilson, 1998).

Son escasos o0 nulos los estudios que se han focalizado en caracterizar la
variacion conductual intra-poblacional en especies silvestres. Las diferencias entre los
individuos de una poblacion habitualmente no han sido consideradas como variaciones
biolégicamente significativas (Carere y Eens, 2005). No se ha reconocido que los
individuos al diferir constantemente en todo su conjunto de rasgos o perfiles de
comportamientos (Groothuis y Carere, 2005), dan origen a una diversidad de fenotipos
conductuales en una poblacién, permitiendo asi, la accién de la seleccion natural
(Coleman y Wilson, 1998). Si s6lo una poblacién habita en mdltiples nichos, a
continuacién, las mismas fuerzas ecoldgicas y evolutivas que crean diferencias entre las
especies pueden crear diferencias dentro de cada especie o poblacién (Wilson, 1998). La
importancia del estudio de la variabilidad conductual intra-poblacional podria deberse a
gue la presencia de distintos tipos de conductas determinaria la capacidad de persistir de

las especies (Dall et al., 2004).

Un rasgo relevante dentro de los rasgos de personalidad, ya que involucra una
fraccion importante del acceso a la informaciébn ambiental, corresponde a la conducta
exploratoria (Cavigelli, 2005; Kaslauckas et al., 2005; Réale et al., 2007). Los individuos
mas exploradores 0 menos neofdbicos pueden adquirir mas informacion acerca del
entorno en el cual se desarrollan (Mettke-hofmann, 2007; Rodriguez-Prieto et al., 2011).
Ademas, la conducta exploratoria es un componente principal en la innovacién (Sol et al.,
2011), en la habituacion (Rodriguez-Prieto et al., 2011) y en el desempefio de un individuo
en un ambiente desconocido. Algunas especies deben enfrentar diversos desafios que
incluyen busqueda y adopcion de nuevos recursos y la evitacion de depredadores
desconocidos (Sol et al., 2011), procesos fundamentales en el caso de especies
migratorias (0 invasoras) en que la exploracion cumple un rol decisivo (Russell et al.,
2010).



En la investigacion del comportamiento, la conducta de exploracién es
frecuentemente evaluada como la respuesta conductual de un individuo frente a un
ambiente, estimulo u objeto novedoso (Réale et al., 2007). Coleman y Wilson (1998)
definen al comportamiento exploratorio como una variacion adaptativa en la propension a
tomar riesgos que podrian explicar las diferencias individuales en la timidez y la audacia
en los seres humanos y otras especies. La timidez y la audacia son rasgos de
personalidad expresados a través de muchas situaciones que pueden influir en muchos
contextos de la vida de un organismo, incluidos interacciones con los depredadores,
congéneres, presas y otros aspectos del ambiente (Coleman y Wilson, 1998). Kazlauckas
et al. (2005) en su estudio de roedores con distintos fenotipos exploratorios, se basan en
que el comportamiento de exploracién es el resultado de una combinacién de conductas
gue incluyen evitacion de dafos y blisqueda de novedad, estableciendo que la conducta

es repetible y estable a través del tiempo.

Carere y Eens (2005) y Mettke-Hofmann (2007) consideran la existencia de
“costos” y “beneficios” asociados a distintas conductas y que pueden ser medidas de
diferentes formas ya sea como mortalidad, éxito reproductivo, dispersion, utilizaciéon de
energia, vulnerabilidad a enfermedades y parasitosis (véase ademas Korte et al., 2005).
El beneficio de la exploracién depende del valor de lainformacion que un individuo
pueda obtener a través de la investigacién del medio ambiente y se define como la
diferencia de beneficios netos entre la decision de un individuo informado y otro
desinformado (Mettke-Hofmann, 2007). Por otro lado, los costos de la exploracion
consideran el tiempo dedicado a obtener informacién incluyendo un riesgo de exposicion
a situaciones peligrosas y mayores requerimientos de energia (Patterson y Schulte-
Hosteddle, 2011).

Aquellos individuos neofilicos (atraccion a lo nuevo) pueden ser capaces de
localizar nuevos recursos, si su base de recursos tradicionales falla (Dall et al., 2004),
pero probablemente, debido a que utilizan distintos hébitats estén expuestos a diferentes
tipos de organismos parasitos (Sih et al.,, 2004). Por consiguiente la conducta de
exploracion al modular la exposicién de un individuo a distintos ambientes, podria tener
como consecuencia que individuos de una misma especie con diferencias en la conducta
de exploracion presenten niveles de exposicion y adquisicion de patégenos, como

parasitos, muy diferentes (Korte et al., 2005).



Los organismos pardsitos son una fuerza selectiva y de adaptacion importante,
que influyen en mas de un aspecto en la ecologia del hospedero. Muchos estudios se
centran en abordar los cambios en un individuo producto de la infeccion por un patégeno.
Incluso se ha estudiado como un parasito manipula especificamente las conductas del
hospedero para mejorar su propia trasmision, como es el caso de Toxoplasma gondii en
roedores (Vyas et al., 2007). Sin embargo, los estudios focalizados en los posibles
factores conductuales que puedan influir en que un individuo sea mas parasitado que otro
han sido escasos. Es esperable, por lo tanto, que conductas asociadas al uso del espacio
como es la exploracion se relacionen con una mayor probabilidad de contraer una

infeccion.

En el presente estudio, se evalu6 las conductas de neofilia (atraccién a lo nuevo) y
neofobia (rechazo a lo nuevo), en la expresion de la conducta a explorar un nuevo entorno
(Coleman y Wilson, 1998) o un entorno desconocido (Sih et al., 2004). El objetivo general
de esta memoria de titulo fue caracterizar a una poblacion de Octodon degus de la zona
central de Chile, en relacién a la variabilidad existente del comportamiento exploratorio
mediante la exposicidn a la novedad y su relacién con carga y riqueza de ectoparasitos y
endopardsitos gastrointestinales. Como obijetivos especificos, se propuso caracterizar, en
el laboratorio, la variabilidad del comportamiento exploratorio en una poblacién de O.
degus de la zona central de Chile, caracterizar los parasitos gastrointestinales y
ectoparasitos presentes en la poblacion y por Ultimo, evaluar la existencia de una
correlacion entre el comportamiento exploratorio y la presencia de ectoparasitos y

parasitos gastrointestinales.



MATERIALES Y METODOS

Animales

Para los experimentos de comportamiento exploratorio y para la extraccion de
parasitos se utilizaron individuos del roedor diurno Octodon degus. O. degus (Molina,
1782) es un roedor caviomorfo endémico de Chile cuya distribucion se extiende desde la
provincia de Huasco, Vallenar, Region de Atacama (lll Regién) hasta la provincia de
Cardenal Caro, Rapel, Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins (VI Region),
desde el nivel del mar a los 2.600 msnm. Es un habitante tipico de las estepas xerofiticas
centro-chilenas, de sabana y matorrales de la zona costera y valle central de nuestro pais.
Es un mamifero herbivoro que se alimenta de follaje, raices, semillas de gramineas,
cortezas y tejido conectivo de arbustos (Mufioz-Pedreros y Yafez, 2000). Presenta
habitos diurnos y coloniales, construye madrigueras subterrdneas con varias camaras
ademas de escondites unidos entre si por senderos expeditos (Fulk, 1976; Vasquez et al.,

2002). No presenta problemas de conservacion (Mufioz-Pedreros y Yafiez, 2000).

Los individuos capturados pertenecieron a una poblacion de la Region
Metropolitana ubicada en Rinconada de Maipu (33° 40" S, 70° 50' O). La captura se
realiz6 durante primavera y verano (2009-2010) mediante trampas tipo Sherman de rejilla.
Se capturaron 84 individuos, de los cuales 44 correspondieron a Hembras y 40 a Machos.
Se utiliz6 este tamafio muestral para poder caracterizar adecuadamente la variabilidad
fenotipica intra-poblacional. Las capturas fueron autorizadas por el Servicio Agricola y

Ganadero de Chile.

En el sitio de captura los individuos fueron marcados individualmente mediante un
crotal metalico con numeracion individual colocado en una de las orejas. Se les realiz6
ademas el protocolo de extraccion de ectoparasitos (descrito mas adelante) y se tomaron
muestras fecales. Los animales fueron trasladados al vivero climatizado del laboratorio de
Ecologia Terrestre de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, donde después
de un tiempo de aclimatacion se procedio a realizar las pruebas de conducta exploratoria.
Los individuos se mantuvieron en jaulas de 50 x 40 x 35 cm con viruta como sustrato, la
cual fue cambiada por viruta limpia una vez a la semana. Su alimentacion correspondi6é a

“pellet” comercial para conejos de crianza (Champion, S.A., Santiago, Chile.) y agua ad
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libitum. Dentro de cada jaula se ubicé una caja madriguera metalica de 25 x 25 x 10 cm,
una rueda de actividad y tubos de cartdén para enriquecimiento ambiental. Los animales se
mantuvieron en parejas de un mismo sexo y con foto-periodo correspondiente a la época

del afno.

Comportamiento exploratorio

La medicion del comportamiento exploratorio se realiz6 mediante la prueba de
ambiente nuevo, durante el verano y comienzos de otofio de 2010. Los experimentos se
realizaron en arenas experimentales de 1 m x 1,5 m x 0,8 m (de profundidad) (Figura Nro.
1), entre las 9:00 y 12:00 h, donde los individuos fueron introducidos en parejas del mismo
sexo (las mismas parejas de la mantencién en vivero), y se evalué la conducta de cada
individuo. Este disefio asegura conductas observadas cotidianamente en condiciones
naturales, a diferencia del uso de animales aislados (Vasquez, 2010%). Se colocaron los

dos individuos dentro de sus cajas madrigueras en una esquina de la arena experimental.

1m

A
v

Zona 4 Zona3s

1,5m

Zonaz Zona1

Figura Nro.1: Diagrama de arena experimental donde se realizaron las pruebas de conducta exploratoria. Se
indican las zonas para estimacion del uso del espacio, y el sitio donde se ubic6 la madriguera (M).

'WASQUEZ, R. 2010. [Comunicacidn personal] U de Chile, Fac. de Ciencias.
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Desde el momento en que se abrio la puerta de sus cajas madrigueras, se permitid
gue exploraran el ambiente nuevo por 20 min. A partir del momento en que cada individuo
se asom6 de la madriguera, se evaluaron las conductas durante 10 min. Antes de
comenzar cada experimento, se marcé a uno de los individuos de cada pareja
experimental con tempera blanca inocua en la parte posterior de la cabeza y la espalda
para la posterior individualizacibn por el observador. Experimentos previos han
demostrado que estas marcas no afectan la conducta de los animales marcados ni la de
sus conespecificos (Vasquez et al., 2002; Villavicencio et al., 2009). Se realizaron cuatro
experimentos simultaneos utilizando cuatro arenas independientes con una camara de
video cada una, cuyo contenido fue analizado posteriormente. Al momento del analisis la
arena se dividié en 6 zonas virtuales (Figura Nro. 1) registrando las siguientes variables
respuestas: (i) Latencia de salida, correspondiente al tiempo que transcurre después de
3 s desde que se abre la caja madriguera hasta que el individuo focal sale de cuerpo
entero a la arena; (ii) Tiempo en la arena, correspondiente al tiempo total que el individuo
esta en la arena una vez que sale de su caja madriguera; (iii) Proporcién de zonas
visitadas, correspondiente al cuociente entre las zonas visitadas y el nimero total de
zonas; (iv) indice de diversidad de tiempo (IDT) y (V) indice de diversidad de frecuencia
(IDF), correspondientes a la frecuencia y tiempo en que el individuo permanecié en cada
zona, respectivamente. Estos Ultimos dos indices representan la diversidad de
movimiento y exploracion de los individuos en cada zona y fueron obtenidos mediante el
indice de diversidad de Shannon, como se indica a continuacion.

5

indice de diversidad de Shannon: H = — ZP& Inp; donde:
i=1

H’ = indice de diversidad de Shannon

n;
pi = proporcion de tiempo en cada zona N experimental:

N = numero total de conductas evaluadas (nUmero de zonas visitadas) por cada individuo.
n; = numero de conductas (zonas visitadas) para cada individuo.

S

numero de conductas evaluadas.

Las variables respuestas fueron obtenidas de los videos mediante el programa
JWHATCHER 1.0 (D. Blumstein, UCLA, USA).
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Evaluacién de parasitos

Ectoparasitos

La obtencion de ectoparasitos se realiz6 manualmente, en terreno, dentro de la
primera hora post captura. Los individuos fueron peinados durante 5 min con un cepillo de
dientes impregnado con etanol 70° sobre un recipiente de fondo contrastante donde
caian los ectoparasitos. Luego de los 5 min todos los pardsitos recolectados fueron
almacenados en tubos Eppendorf previamente identificados para cada individuo. Los
ectoparasitos fueron fijados 24 h después con etanol 70° y refrigerados para su posterior

montaje e identificacién al microscopio.

Los ectoparasitos fueron clasificados segun su orden en Siphonaptera (pulgas),
Acariformes (acaros), Parasitiforme (garrapatas) y Phthiraptera (piojos). Los ejemplares
del orden Siphonaptera fueron montados e identificados siguiendo los protocolos y claves
convencionales descritos en Hopkins y Rothschild (1956), Johnson (1957), Smit (1987) y
Linardi y Guimaraes (2000). Los ejemplares del orden Phthiraptera fueron identificados en
colaboracion con el Dr. Daniel Gonzélez-Acufia de la Facultad de Medicina Veterinaria de
la Universidad de Concepcion (sede Chillan). Para el orden Parasitiforme se utilizé la
misma metodologia que con el orden Phthiraptera y su identificacion se realizé en el
laboratorio de Ecologia Terrestre, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. No se

encontraron ejemplares del orden Acariforme.

Parasitos gastrointestinales

Para la obtencion de parasitos gastrointestinales, se recolectaron muestras fecales
durante el mismo periodo de la realizacién de extraccién de ectoparasitos. Las fecas
fueron almacenadas en tubos Eppendorf, fijadas en etanol 70° y refrigeradas hasta su
andlisis. El aislamiento de huevos parasitarios se realiz6 mediante la técnica de flotacion
simple y el recuento de los huevos se hizo utilizando la camara de McMaster (Thienpont
et al., 1986). La identificacion se realiz6 con la colaboracion del Dr. Fernando Fredes de la

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile.
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Se cuantifico la carga parasitaria, la cual corresponde al nimero de parasitos en
cada infracomunidad (conjunto de distintas especies de parasitos en un individuo). Para
los parésitos gastrointestinales se estimé el numero de huevos por gramo de heces
(HPG). Para el caso de los ectoparasitos también se cuantificé riqueza de especies que
corresponde al numero de especies de parasitos observados por infracomunidad.

La presente memoria de titulo forma parte del proyecto "Animal personalities and
the underlying roles of behavioral innovation and decision-making”, FONDECYT 1090794.
Todos los procedimientos realizados a los individuos capturados, estan bajo las normas
de bioética aprobadas para el proyecto (Anexo Nro. 1).

ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de las variables de la conducta de exploracion primero se utilizé un
analisis de componentes principales para reducir el nimero de variables respuestas,
permitiendo caracterizar de mejor forma la conducta exploratoria. Con la nueva variable
componente obtenida se realizaron correlaciones con la carga y riqueza de parasitos. El
andlisis fue realizado mediante los programas STATISTICA 8 (Statsoft, Tulsa Ok) y
MYSTAT 12 (SystatSoft Inc., Chicago, lllinois, USA).

RESULTADOS

A través del andlisis de componentes principales se obtuvo una variable
componente la cual explica el 91,9% de la varianza de los datos. Esta variable
componente estd compuesta por las variables representativas de la conducta de
exploracion, implicando el uso del espacio y la aversion a la investigaciéon de un ambiente
desconocido (Tabla Nro. 1), de aqui en adelante ésta variable componente sera llamada

Conducta de Exploracion (CE).
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Tabla Nro.1: Variables y
valores que conforman la variable componente Conducta de Exploracion

Variable CE
Latencia de Salida -0,918
Tiempo total en la arena 0,929

Proporcion de zonas visitadas 0,987
IDF 0,984
IDT 0,974

Los datos de la variable CE no cumplen con los supuestos de la estadistica
paramétrica al no presentar una distribucién normal (K-S d=,31270; p<,01). Se utiliz6, por
lo tanto, estadistica no paramétrica para caracterizar los datos de forma apropiada. La CE
se distribuye en forma bimodal (Figura Nro. 2), distinguiéndose dos grupos que se
diferencian significativamente (test de Mann-Whitney U=0; z=-6,72; p<,01; n=84). Se
observa un 76 por ciento de animales con una alta Conducta de Exploracién (media + EE
= 0,55 + 0,02; n=64), y un 24 por ciento de animales con baja Conducta de Exploracion
(media = EE = -1,74 = 0,05; n=20). No se observaron diferencias en la conducta debido al
sexo de los individuos (Mann-Whitney U=818,5; z=-0,55; p=0,58; n=84).
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Figura Nro. 2: Histograma de distribucion de la Conducta de Exploracién en una poblacién de Octodon degus
de Rinconada de Maipu en la Zona Central de Chile.

La caracterizacion de los ectoparasitos encontrados se describe en la Tabla Nro.
2. Del total de 84 individuos, so6lo se pudo realizar el protocolo de extraccién de

ectoparasitos a 71 individuos. En la Tabla Nro. 3 se observa la caracterizacion de los
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parasitos gastrointestinales encontrados en los 84 individuos de la poblacion de

Rinconada de Maipu.

Tabla Nro. 2: Clasificacion taxondmica de ectoparasitos recolectados de Octodon degus en una poblacion de
Rinconada de Maipu.
Orden Familia Genero Especie Prevalencia
Siphonaptera Stephanocircidae  Nonnapsylla Nonnapsylla rothschildi wagneri
(Figura Nro. 3a)
Hystrichopsyllidae  Neotyphloceras Neotyphloceras crassispina
subespecie chilensis

Rhopalopsyllidae  Tetrapsyllus Tetrapsyllus corfidii
Tetrapsyllus tantillus
Ectinorus Ectinorus cocyti
Delostichus Delostichus coxalis
92,9%
Parasitiforme Ixodidae Ixodes Ixodes sigelos
Argasidae Ornithodoros Ornithodoros sp. (Figura Nro.3b)
22,5%
Phthiraptera  Gyropidae Gyropus Gyropus distinctus
Gyropus elongatus
Monogyropus Monogyropus longus
9,8%
TOTAL 94,3%

Tabla Nro. 3: Clasificacion taxonémica de endoparasitos encontrados en Octodon degus en una poblacion de
Rinconada de Maipu.

SubReino Tipo Clase Orden Familia Genero Prevalencia

Metazoo Helmintos Nematelmintos Nematoda Enoplida Trichuridae  Trichuris

Oxyurida Oxyuridae Spl

= = = = Sp2
- - - - Sp3
Protozoo Telosporasida Coccidea Eimeriidae  Sp4
TOTAL 11,9%

iy, |

Figura Nro. 3; Especies no descritas previamente para Octodon degus. a) Nonnapsylla rothschildi
wagneri. b) Ornithodoros sp.
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No se encontraron diferencias significativas en la carga de ectoparasitos (Mann-
Whitney U=5125; z=1,34; p=0,17), riqueza de ectoparasitos (Mann-Whitney U=566,5;
z=0,71; p=0,47) y carga de pardsitos gastrointestinales (Mann-Whitney U=784,5; z=-0,85;
p=0,39) debido al sexo de los individuos.

Se realizaron correlaciones de Spearman para ver el grado de asociacion entre la
Conducta de Exploracion y las variables de carga total de ectoparasitos, riqueza de
ectoparasitos y carga de endoparasitos. No se encontraron correlaciones significativas
entre las variables (Tabla Nro. 4).

Tabla Nro. 4: Correlaciones entre Conducta de Exploracion y carga de ectoparasitos y endoparasitos y
riqueza de ectoparasitos.
Variables correlacionadas R p

CE & Carga Ectoparasitos 0,077 0,518
CE & Riqueza Ectoparasitos 0,112 0,349
CE & Carga Endoparasitos -0,152 0,166

DISCUSION

Dentro de los estudios en conducta animal, varios tienen como objetivo evaluar
cémo se ejercen las presiones selectivas sobre rasgos conductuales, sin embargo al no
considerar las variaciones intra-poblacionales como biolégicamente significativas, se ha
dado poca importancia a las presiones ejercidas dentro de las poblaciones. Los resultados
obtenidos en el presente estudio indican que en la poblacién de Rinconada de Maipu la
Conducta de Exploracién no presenta una distribucién normal, si no que presenta una
distribucion en forma bimodal, debido a la existencia de dos fenotipos conductuales
contrastantes sin encontrar individuos que presenten fenotipos intermedios. Un ejemplo
ampliamente conocido es el del salmén Coho Oncorhynchus kisutch donde los machos
presentan dos fenotipos distintos que se han mantenido a lo largo del tiempo en forma
estable, cada uno morfolégicamente distinto y caracterizada por una estrategia de
apareamiento distinta (Gross, 1985). Existe un fenotipo con una morfologia bucal que le
permite ganar encuentros agresivos, consiguiendo de esta forma acceso a las hembras

de la poblacion, el otro fenotipo mas pequefio sin deformacién bucal accede a las
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hembras furtivamente. Ambas estrategias tienen igual adecuacion manteniéndose en

forma estable a través del tiempo.

La conducta de exploracion es un rasgo donde probablemente la seleccion natural
actla (Constantini, 2005; Drent et al.,, 2003; Dingemanse et al., 2004; Dingemanse y
Réale, 2005), por lo que podriamos suponer que la distribucion bimodal de la conducta de
exploracion es el resultado de una presion selectiva ejercida en los valores intermedios de
la conducta, favoreciendo los valores extremos: baja y alta exploracion. De hecho, la
causa mas frecuente de seleccién disruptiva es la depredacion de fenotipos intermedios
(Rueffler et al., 2006). Sin embargo, también es posible que ambos fenotipos se hayan
generado y/o se mantengan como resultado de una seleccion dependiente de la
frecuencia en que la adecuacion biol6gica de una de las estrategias conductuales de
explorar, varie con la frecuencia relativa de la otra estrategia conductual. La seleccién
frecuencia-dependiente puede generar y/o mantener variabilidad poblacional (Rodriguez-
Girones y Vasquez, 2002) como podria ser el caso del presente estudio para la conducta

exploratoria.

Si ambos fenotipos estdn presentes es porque otorgarian alta adecuacion
biolégica a ambos tipos de individuos de la poblacién. Por una parte, si el tiempo dedicado
a obtener informacion implica que los individuos mas exploradores dediquen menos
tiempo a vigilancia (Greenberg y Mettke-Hofmann, 2001), podrian estar, por lo tanto, mas
expuestos a depredadores (Cavigelli, 2005), ademas de exponerse mas a situaciones de
agresion y a mayores consumos de energia debido a sus mayores desplazamientos
(Cavigelli, 2005; Greenberg y Mettke-Hofmann, 2001; Patterson y Schulte-Hosteddle,
2011), ocasionando que probablemente su sobrevivencia sea menor. Sin embargo, los
fenotipos méas exploradores podrian conseguir mayores oportunidades de apareamiento
ya que, pueden localizar mas eficientemente a las hembras receptivas en época
reproductiva (Lane et al., 2009). Por otra parte, los individuos menos exploradores a pesar
de presentarse en una menor proporcién poblacional, logran mantenerse en la poblacion,
probablemente debido a que logran estar menos expuestos a depredadores y a otras
situaciones de riesgo, otorgandoles una mayor sobrevivencia, y por lo tanto, teniendo la

oportunidad de dejar descendencia en la poblacion.
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Si la existencia de fenotipos escasamente 0 nulamente exploradores es un
fendbmeno comuan, es probable que la proporcion observada de individuos poco
exploradores este sub-estimada, ya que, por las caracteristicas conductuales de este
grupo tendrian menor probabilidad de ser capturados.

Tenemos que considerar que el estudio realizado representa un momento dentro
de las posibles variaciones poblacionales que se experimentan a lo largo de las
estaciones y/o de los afios. Dingemanse et al., 2004 miden la variacioén fenotipica en el
comportamiento exploratorio en el ave paseriforme Parus major, durante tres afos
sucesivos, evidenciando una fuerte seleccién alterna que actda en el rasgo y coincidente
con cambios en el medio ambiente. Ellos sugieren que la mantencion de las variaciones
conductuales en las poblaciones naturales probablemente implique una seleccién
fluctuante de presiones causadas por la variabilidad ambiental. Si existe variabilidad de la
conducta en la poblacién de Rinconada de Maipu a lo largo del tiempo, podriamos inferir
que la distribucién observada se deba a un momento dentro de las fluctuaciones en las
presiones de seleccion a lo largo de los afios, como el caso del trabajo de Dingemanse et
al., 2004. Por otra parte si se mantiene esta distribucion bimodal en forma estable a lo
largo del tiempo variando tal vez en sus proporciones, podriamos sugerir que ambas

estrategias son evolutivamente estables como el caso del salmén Coho (Gross 1985).

Se describen dos nuevas asociaciones parasito-hospedero para O. degus. El
género Ornithodoros recientemente fue colectado por primera vez en dos especies de
mamiferos terrestres; Abrothrix olivaceus y Thylamys elegans (Bazan-Ledn, 2011), sin
embargo no existen registros hasta este estudio de especies colectadas en O. degus
(Gonzalez-Acufia y Guglielmone, 2005). Por otra parte Nonnapsylla rothschildi wagneri
solo habia sido descrita en Octodontomys gliroides y Abrocoma cinerea desde Iquique a
Parinacota en nuestro pais (Lareschi et al., 2011). Este estudio seria un primer registro de
la especie en O. degus, ampliandose, por lo tanto, su rango de distribucion. Dos especies
de parasitos gastrointestinales no pudieron ser identificados, por la cantidad de
ejemplares encontrados y por sus caracteristicas morfolégicas solo podemos inferir que

pertenecen a huevos de helmintos.
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A pesar de que estd ampliamente sugerido que los individuos méas exploradores
acceden a un mayor numero de ambientes, y por lo tanto, a organismos patdgenos en
este estudio no se encontré6 una relacion entre la conducta y carga y riqueza de
ectoparasitos, ni entre conducta exploratoria y carga de endoparasitos gastrointestinales.
Patterson y Schulte-Hosteddle (2011) tampoco encontraron una relacion entre la conducta
de exploracion y ectoparasitos /endoparasitos en Tamias striatus. En el caso de O. degus
esta falta de correlacion podria deberse a las caracteristicas sociales de la especie. En el
estudio de Bordes et al., (2007), realizado en roedores, obtuvieron que individuos con una
mayor sociabilidad presentaran una mayor riqueza de ectoparasitos. Podriamos suponer
que individuos mas exploradores en O. degus, podrian tener mayores cargas parasitarias
al volver a su madriguera y posiblemente los contactos sociales hagan que sus cargas y
riguezas parasitarias se diluyan con sus congéneres, ya sea por transmision de
ectoparasitos, lo que explicaria la alta prevalencia encontrada en este estudio, y/o por la
eliminacion de ectopardsitos a través de la conducta de acicalamiento entre individuos
(conducta descrita en O. degus por Fulk (1976)). La agrupacién de individuos produce un
efecto de diluciéon descrito como medio eficaz para reducir la carga de ectoparasitos
(Bordes et al., 2007). En mamiferos se ha observado que una mayor presencia de
ectoparasitos aumenta la tendencia de acrecentar el tamafio de grupo posiblemente para
evitar altas cargas parasitarias a través del efecto de dilucién (Altizer et al., 2003). Por lo
gue la conducta social podria relacionarse con carga y riqueza de ectoparasitos en forma
prevalente por sobre la conducta de exploracion. Los resultados presentados en parasitos
gastrointestinales son concordantes con el estudio antes mencionado (Patterson y
Schulte-Hosteddle, 2011). Sin embargo, la baja prevalencia encontrada en la poblacion
podria sugerir que los valores obtenidos estén sub-estimados. EI método de recuento de
huevos por gramo de heces requiere muestras grandes (Thienpont et al., 1986) y en este
estudio se obtuvo una baja cantidad de materia fecal por individuo lo que pudo haber

incidido en los resultados.

En conclusién se observa una distribucion bimodal de la conducta de exploraciéon
en la poblacién de O. degus de Rinconada de Maipu, presentandose un grupo con una
mayor conducta de exploracion y un grupo con baja exploraciéon. Esta distribucién puede
sugerir que sobre el rasgo se estan ejerciendo importantes presiones selectivas. No se
observé una correlacion entre Conducta de Exploracion y carga y riqgueza parasitaria. Sin

embargo, se describen dos nuevas asociaciones parasito-hospedero previamente no
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descritas para O. degus (una especie del orden Siphonaptera y un género del orden
Parasitiforme). Esta memoria de titulo es s6lo un comienzo para futuros estudios, donde
es necesario un seguimiento de la poblacién de Rinconada de Maipu, considerando la
evolucion de la conducta de exploracion, la variabilidad temporal en incidencia parasitaria,

y sus consecuencias en la adecuacion biolégica de los individuos a lo largo de los afios.
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