UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS Y PECUARIAS
ESCUELA DE CIENCIAS VETERINARIAS

ESTABILIDAD ONTOGENETICA DE LOS SINDROMES
CONDUCTUALES EN OCTODON DEGUS

GABRIELA V. SOTO NILO

Memoria para optar al Titulo
Profesional de Médico Veterinatio
Departamento de Ciencias

Biologicas Animales

PROFESOR GUIA: RODRIGO A. VASQUEZ SALFATE

SANTIAGO, CHILE
2009



UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS Y PECUARIAS
ESCUELA DE CIENCIAS VETERINARIAS

ESTABILIDAD ONTOGENETICA DE LOS SINDROMES
CONDUCTUALES EN OCTODON DEGUS

GABRIELA V. SOTO NILO

Memoria para optar al Titulo
Profesional de Médico Vetetinatio
Departamento de Ciencias

Biolégicas Animales

NOTA FINAL: ..o
NOTA FIRMA
PROFESOR GUIA :RODRIGO VASQUEZ  .oiiiiiiiiiiiiiies e
PROFESOR CONSEJERO :RIGOBERTO SOLIS i i,
PROFESOR CONSEJERO :FERNADO FREDES it e,

SANTIAGO, CHILE
2009



INDICE
AGRADECIMIENTOS ...t bbbttt bbb e st nns 3
L RESUMEN . ....o ottt bbbt b e e R e e st e st et et e ntesbenbeereeneena e e e e 4
2. SUMMARY .ottt bbbt h s s bbb bRt R R bbb bbbt n e 5
3. INTRODUGCCION ....ovvoiiiiiicieicictsissis ettt 6
4. REVISION BIBLIOGRAFICA ......oooiiiiieieiecseie ettt 8
B HIPOTESIS ..ottt 16
6. OBIETIVO GENERAL ..ottt bbbt 16
6.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS........oieeievceeieeeteteeeeteseeie e eeas st enestss e sen et s ssn s s 16
7. MATERIALES Y METODOS ......cooviiiieeieiiee et sesissssesseses s sesss s sesss s sssesssssesnsssensanes 17
T LEXPEIIMENTO L ..ottt bbbttt bbbttt bt 18
A (0L 1] (o S ROSI 21
T 3 EXPEIIMENTO 3 ... ittt bbbttt bbbt e et e bbbttt e e 23
7.4 ANALISIS ESTAUISTICO ... .cviiieiieecie et st te e re e ste e ne e re e 26
8. RESULTADOS ...ttt s e et e be st e be e st e s e e st e st et e saeabententeaneenaeneenes 27
8.1 Analisis de componentes PriNCIPAIES ..........ccviieiiieiicie e 27
8.1.1 AMDIENte NUEVO (AN) ...t 27
8.1.2 ODjJet0 NUEBVO (ON) ...oiiiiiiieiecie ettt sttt sttt e re e e raenne e 28
8.1.3 Conducta social hacia la imagen especular (E)........c.ccoovririiiiinene i, 30
ST 001 =] - o [0 1= SRRSO 31
8.2.1 Correlaciones de conductas particulares a través de la ontogenia ..........cccceeevererieenne. 31
8.2.2 Correlaciones entre CONAUCTAS. .......c.ecveiieeriiiicie et 35
9. DISCUSION ...ttt 42
9.1 Estabilidad de conductas partiCUlAres ............cceoveiieiiieeie e 42
9.2 Correlaciones CONAUCTUAIES...........coviiiieiie ettt 43
9.2.1 Correlaciones en diStint0S CONEXIOS........ccueiiiiieriiiieiie e 43
9.2.2 Correlaciones entre dos etapas de 1a ONtOgeNia...........cccurvrieiiiienienie e, 45
10. CONCLUSIONES ..ottt bbbttt sbesbeabeeneereeneeneeneas 49

L1 BIBLIOGRAFIA ... oot e et e et e e e e e et e e e e er e e e e et e s ee e e e ain s 50



A mis ninos.



AGRADECIMIENTOS

Creo que finalmente no se puede hacer nada sin la ayuda incondicional de aquellos que nos

acompafian:

Quiero agradecer a mi familia, a mi papa por su carifio y sabiduria, mi mama que siempre ha
estado a mi lado ensefiandome el valor del trabajo y la responsabilidad, y en especial a mi
hermanita que siempre ha sido mi apoyo, pensando méas en los demas que en ella misma.

A mi tutor Rodrigo Vasquez quien me acogid, confié en mi y me dio las herramientas para
realizar mi trabajo.

A Marcelo quien ha estado conmigo durante todos estos afios entregdndome su amor, serenidad y
la mirada tranquilizadora que tiene de la vida.

A mis amigos y compafieros del laboratorio quienes me han transmitido sus conocimientos y
carifio sin pedir nada a cambio, en especial a Rocio por acompafiarme en todo este proceso darme
siempre su opinion sincera y su carifio, a Wouter y Andrea por su ayuda y mirada cientifica. Y en
especial a Camila y René por sus invaluables ensefianzas en terreno entregadas con tanto carifio.
A todos mis amigos por quererme y acompafiarme, en especial a Carola, Nélida, Conti y Blanca
por sus consejos y las interminables horas de estudio que pasamos juntas. A los chicos por
hacerme reir tanto, entregarme carifio y mostrarme una mirada distinta de la vida.

A mi familia animal que me entrega su amor y alegria incondicional.

Y por ultimo a los degus por cooperar con los experimentos y permitir que los estudiase,
reafirmando a través de ellos mi firme creencia en la importancia de conocer, cuidar y preservar

las especies silvestres.



1. RESUMEN

Los individuos que componen una poblacion no son iguales entre si. En etologia, las diferencias
en conjuntos de conductas se denominan sindromes conductuales, y se pueden definir como un
conjunto de comportamientos que reflejan una estabilidad individual a lo largo de distintas
situaciones (dos 0 mas), y que son consistentes a lo largo del tiempo. En esta memoria de titulo
se realizd un estudio comparativo de tres conductas durante dos etapas de la vida en individuos
de la especie Octodon degus, roedor caviomorfo endémico de Chile. Las conductas evaluadas
fueron la exploracion en un ambiente nuevo, respuesta conductual ante un objeto nuevo y la
respuesta social ante la imagen especular propia, utilizdndose un mismo conjunto de animales a
los tres y siete meses de edad. Los experimentos se realizaron bajo condiciones controladas de
laboratorio. Para el experimento de exploracion en un ambiente nuevo se utilizaron arenas
experimentales cerradas. Para el experimento del objeto nuevo se utiliz6 como objeto nuevo una
botella de vidrio, en la etapa juvenil y adulta, respectivamente. Para el experimento del espejo se
utilizaron arenas experimentales cerradas y el espejo se dispuso en una de las paredes de éstas.
Los resultados obtenidos mostraron que existen correlaciones positivas entre conductas
particulares en juveniles y adultos, dadas por el grado de exploracion espacial del ambiente
nuevo, el grado de exploracion del objeto nuevo y la latencia de investigacion del objeto nuevo.
Con respecto a la estabilidad ontogenética de las correlaciones conductuales, s6lo se mantuvo
una correlacion positiva entre la latencia a la investigacion del ambiente y del objeto nuevo.
Ademas, ésta fue la Unica correlacion significativa observada en los individuos juveniles. En
tanto, en los adultos de siete meses de edad se observaron correlaciones positivas entre la
latencia y el grado de exploracion espacial del ambiente nuevo, grado de exploracion espacial
del ambiente y del objeto nuevo. Se obtuvo una correlacion negativa entre el grado de
exploracion del objeto nuevo y la respuesta ante la imagen especular. Los resultados indican que
la conducta se estabilizaria hacia la edad adulta, lo cual se observa en un mayor nimero de

correlaciones entre distintos comportamientos en degus adultos.



2. SUMMARY

Individuals belonging to a population are not equal among themselves. In ethology, differences
in collections of diverse behaviors are known as behavioral syndromes, and can be defined as a
set of behaviors that reflect an individual stability through different situations (two or more) and
are consistent over time. In this thesis, | made a comparative study of three behaviors during two
life stages in individuals of the species Octodon degus, an endemic caviomorph rodent from
Chile. The behaviors evaluated were exploration of a novel environmental, behavioral response
to a novel object, and the social response to their own mirror image, using the same set of
animals at three and seven months of age. The experiments were conducted under controlled
laboratory conditions. For the novel environment experiment | used closed experimental arenas.
For the novel object experiment | used as a new object a bottle of glass. For the mirror image
experiment | used closed experimental arenas with a mirror located in one side of each arena.
The results showed that there were positive correlations between particular behaviors in
juveniles and adults, given by the degree of spatial exploration of the novel environment, the
degree of exploration of the novel object and the latency to investigate the novel object. With
respect to the ontogenetic stability of behavior, only a positive correlation between the latencies
to explore the novel environment and the novel object was observed. Moreover, this was the
only significant correlation observed in young individuals. On the other hand, seven months old
adults showed positive correlations between the latency and the degree of novel environment
exploration, the degree of exploration of the novel environment and the novel object, and
between the degree of interaction with the mirror image and degree of exploration of novel
object. | also observed a negative correlation between the degree of exploration of the novel
object and the response to the mirror image. The results indicate that behavioral syndromes tend
to stabilize toward adulthood, which is observed in a greater number of behavioral correlations

observed among adult compared to juvenile degus.



3. INTRODUCCION

Los individuos que componen una poblacién difieren unos de otros. Ademas de las diferencias en
edad y caracteristicas morfoldgicas, como el tamafio corporal que ellos exhiben, los individuos
que son parte de una poblacion presentan distintas pautas de comportamiento, también llamados
sindromes o perfiles conductuales. Los sindromes conductuales se pueden definir como un
conjunto de comportamientos, que reflejan una estabilidad individual a lo largo de distintas
situaciones (dos o mas), y que son consistentes a lo largo del tiempo. Los distintos sindromes
Ilevan a los individuos a responder o actuar de distinta manera frente a un estimulo y/o situacion
determinada. En los seres humanos estos distintos sindromes se denominan personalidades (Sih
et al., 2004). Estas diferencias consistentes en el comportamiento son comunes en los animales,
incluso dentro de grupos mas homogéneos de individuos de la misma poblacion, como podrian
ser aquellos de la misma edad, sexo y/o mantenidos en condiciones estandarizadas comunes
(Groothuis y Carere, 2005).

El estudio cientifico de los sindromes conductuales en animales no humanos es un campo nuevo,
debido principalmente a que las investigaciones realizadas en el ambito de la conducta animal
comUnmente no incluyen el andlisis simultaneo de varias clases de conductas, las diferencias
existentes entre poblaciones o entre diferentes condiciones, y por lo general, tampoco consideran
la variabilidad inter-individual y/o intra-individual al interior de una poblacién (Groothuis y
Carere, 2005). La variabilidad conductual observada entre los individuos de una misma
poblacion, podria implicar que estos sindromes conductuales serian estables a lo largo del
desarrollo. La estabilidad de un sindrome quiere decir que, si existe una asociacion entre
diferentes conductas, esta deberia mantenerse durante los distintos estados de la ontogenia. La
existencia de los sindromes conductuales implica que hay una fuerte conexion entre los
comportamientos que lo conforman, por lo que un individuo no puede cambiar una conducta o
parte de ella sin cambiar las otras a las cuales esta asociada (Bell y Stamps, 2004). Esto implica
que una serie de rasgos correlacionados estarian involucrados entre si como en un “paquete” o

fenotipo conductual estable (Sih et al., 2004).



Considerando estos antecedentes en esta memoria de titulo se evalu6 la estabilidad ontogenética
(en dos etapas de la vida, juvenil y adulta) de las conductas de exploracion de un ambiente nuevo,
de exploracion de un objeto nuevo en un ambiente conocido, y la conducta social ante la imagen

especular en el roedor caviomorfo Octodon degus.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalmente los estudios en conducta animal tienden a analizar diferencias individuales,
enfocandose en conductas discretas, como en estrategias reproductivas y en categorias propias de
los individuos, como el peso corporal, edad o tamafio (Wilson et al., 1994), ignorando
variaciones conductuales y fisiologicas que existen entre los individuos. Por largo tiempo, estas
variaciones conductuales no fueron consideradas como diferencias bioldgicas significativas,
siendo interpretadas como consecuencia de una medicion inexacta 0 como una variacion no
adaptativa. En contraste, semejante variacion en la conducta humana es interpretada como un
solido reflejo de la variabilidad individual, siendo indicativo de diferencias en la personalidad o
temperamento (Groothuis y Carere, 2005). La observacion de que los individuos de la misma
especie difieren consistentemente en cdmo se comportan ha sido apreciada por investigadores de
la conducta animal (Bell, 2007). A menudo personas que trabajan o se encargan de un nimero
pequefio de individuos de la misma especie, atribuyen distintas personalidades a estos, aludiendo
a la existencia de estas diferencias consistentes entre los individuos. En este ultimo punto,
estudios recientes han reconocido que dentro de una misma poblacion existen diferencias
interindividuales consistentes y estables (Groothuis y Carere, 2005) inclinando las
investigaciones hacia el analisis de los sindromes conductuales (Sih et al,. 2005; Bell, 2007
Reale et al., 2007). En este punto es importante hacer la distincion entre sindrome conductual y
tipo conductual. Entendiendo que los sindromes conductuales son propios de una poblacién, por
ejemplo, una correlacion entre dos 0 mas conductas a nivel poblacional. Un tipo conductual se
refiere a la configuracion particular de conductas de un individuo y es propio de este, por
ejemplo, un individuo con una combinacién particular de dos 0 mas conductas (Bell, 2007). Las
reacciones de los individuos pueden ser cuantificadas basandose en distintas conductas asociadas
a estimulos novedosos. Las mas usadas para definir sindromes conductuales han sido: (i) el
gradiente timidez-audacia, descrito por el grado de actividad (Drent et al., 2003), que hace
referencia a la predisposicion de un individuo a tomar riesgos, especialmente en una situacion
nueva (Wilson et al., 1994); (ii) la exploracion (Drent et al., 2003), que se refiere al
comportamiento de busqueda, orientado hacia, por ejemplo, la basqueda de alimento o hacia el
reconocimiento de areas u objetos desconocidos (Allaby, 1994), y (iii) la agresividad (Drent et
al., 2003), la cual se refiere a la tendencia a atacar a otro individuo (Sih et al., 2005). Estas



conductas son consideradas como continuas, ya que, ocurren a lo largo de las categorias de edad,
sexo, y tamafio. Por ejemplo en humanos, las conductas de timidez-audacia son familiares desde
el punto de vista de las interacciones personales, donde algunos individuos prosperaran y se
desenvolveran mejor en situaciones novedosas y riesgosas mientras que otros no progresan en

este tipo de situaciones (Wilson et al., 1994).

Otro tipo de clasificacion tiene que ver con las diferencias en la sensibilidad a las sefiales
ambientales, las cuales se han descrito en el eje proactividad-reactividad. Los animales proactivos
serian principalmente dependientes de sefiales internas, basando sus decisiones en la experiencia
(Groothuis y Carere, 2005) y generalmente muestran algun grado de manipulacion del ambiente
(Sih et al., 2005). En cambio, los animales reactivos utilizan en mayor grado la informacién
proveniente del ambiente, y responden rapidamente cuando enfrentan modificaciones
ambientales (Groothuis y Carere, 2005). En humanos, estas diferencias aparecen temprano en el
desarrollo, son fenotipicamente estables, al menos en algunos individuos y son parcialmente
heredables (Wilson et al., 1994). Con respecto a la heredabilidad, esta ha sido demostrada en
animales por medio de experimentos de seleccion artificial en cautiverio de especies silvestres y

especies domésticas, encontrando una fuerte respuesta a la seleccion (Drent et al., 2003).

La presencia de diferencias interindividuales implica que los individuos de una misma poblacién
difieren en sus reacciones ante una misma situacion novedosa (Verbeek et al,. 1994) y/o en la
forma que recolectan la informacion de su ambiente (Vasquez et al., 2006). En  Mus musculus
individuos que pasan méas tiempo explorando un ambiente nuevo, permanecen mas alertas a los
estimulos en un ambiente conocido, segin lo demostrado por el ajuste rapido de su
comportamiento a los cambios ambientales; mientras que individuos que pasan menos tiempo
explorando en una nueva situacion, exploran un ambiente nuevo de forma mas superficial y
pierden rapidamente la atencion por el medio, lo cual se expresa en el desarrollo rapido de rutinas
conductuales (Benus et al., 1987). Las rutinas son patrones de conducta independientes de
estimulos externos actuales. Los animales que muestran comportamiento rutinario se caracterizan
por formar patrones de conducta rapidamente, ajustandose mas lentamente a cambios del medio
(Verbeek et al., 1994). Estudios realizados en carboneros (Parus major) exploraron la correlacion

entre la forma de actuar de los individuos en una situacion nueva, con el grado de agresividad y
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otras conductas, que conforman diferentes sindromes de comportamiento. En estas aves, la
velocidad de exploracion de un ambiente nuevo estd positivamente correlacionada con la
agresion hacia conespecificos, la exploracion de objetos nuevos, la toma de riesgos, el
aprovechamiento durante el forrajeo y la respuesta al estrés (Dingemanse y Réale, 2005),
mostrando diferencias significativas ante estimulos o ante situaciones nuevas (Groothuis y
Carere, 2005).

Al correlacionar y agrupar dentro de un sindrome conductual la agresividad, el grado de actividad
(timidez y audacia), el comportamiento exploratorio, el grado de sensibilidad a las sefales
ambientales y la respuesta a un ambiente cambiante, entre otras, se pueden identificar dos
extremos opuestos de estrategias conductuales, la estrategia activa y la pasiva. Estas estrategias
muestran incluso caracteristicas fisiologicas distintivas. Asi por ejemplo, la estrategia activa se
caracteriza por una rapida toma de decisiones, rapida manipulacién del ambiente, relativa
insensibilidad a los estimulos externos, tendencia a formar rutinas, un alto nivel de agresividad y
audacia, altas concentraciones de testosterona y una alta reactividad del sistema nervioso
simpatico. Por otro lado, la estrategia pasiva esta caracterizada por una mayor lentitud en la toma
de decisiones, menor propension a tomar riesgos, sensibilidad relativamente alta al ambiente
(e.g., alta atencidn al medio), ajuste rapido a situaciones externas, bajo nivel de agresividad,
timidez, alta reactividad del eje hipotdlamo-hipdfisis-adrenales y del sistema nervioso

parasimpatico (Drent et al., 2003).

Cuando existen correlaciones conductuales lo que un individuo hace en una determinada
situacién se correlaciona con lo que hace en otra circunstancia. Cuando las conductas estan
correlacionadas, un rasgo unico (i.e., una conducta particular en un contexto determinado) no se
desarrollara en forma aislada (Sih et al., 2004). Asi por ejemplo, si dos comportamientos estan
firmemente ligados, ya que ambos estdn gobernados por un mismo mecanismo fisioldgico,
psicoldgico y/o genético, entonces no podran cambiar independientemente uno del otro, y la
correlacion entre ellos podria ser dificil de desacoplar (Bell y Stamps, 2004). Los mecanismos
por los cuales se mantienen conductas correlacionadas aun no estan claros y probablemente
involucren una compleja red de componentes que interactuan entre ellos. Dentro de estos estarian

i) efectos genéticos, como por ejemplo, actividad pleiotrépica (Sih et al., 2004), ii) experiencias,
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por ejemplo en ratas las interacciones entre madres y crias influencian el desarrollo de la
personalidad (Meaney, 2001), y iii) mecanismos neuroendocrinos (Sih et al., 2004) donde, por
ejemplo, individuos reactivos muestran una baja reactividad del eje hipotalamo-hipofisis-

adrenales en respuesta a situaciones estresantes (Koolhaas et al., 1997).

Para que existan los sindromes conductuales, las conductas constitutivas deben ser estables a lo
largo de al menos un periodo significativo de tiempo. La estabilidad de una conducta particular
corresponde a la mantencion de un nivel similar de expresion de dicha conducta ante eventos del
mismo tipo que ocurren en diferentes momentos de la vida de un animal. Asi por ejemplo, aquel
individuo que es mas agresivo dentro de una poblacién en una determinada etapa de la ontogenia,
también deberia serlo en otras etapas del desarrollo. Si dos o mas comportamientos
correlacionados en una estrategia conductual son medidos en un individuo (o en un grupo de
individuos) en dos etapas distintas de la ontogenia, por ejemplo, durante la etapa juvenil y adulta,
y éstos se mantienen constantes en las dos etapas, entonces la correlacion entre conductas
distintas seria estable a lo largo del desarrollo (Bell y Stamps, 2004). Asi por ejemplo, un
individuo agresivo que muestra un alto grado de exploracion deberia serlo a lo largo de distintas
situaciones y edades, manteniendo estabilidad intra-individual. En contraste, un sindrome
conductual es inestable cuando las conductas estan relacionadas en ciertos estados del desarrollo,
pero no en otros (Groothuis y Carere, 2005). Por ultimo, no se observardn sindromes
conductuales cuando no existan correlaciones entre diferentes conductas en ninguna etapa de la

vida.

Los sindromes conductuales tienen un valor ecolégico y evolutivo importante, ya que éstos
pueden generar compromisos entre los distintos comportamientos. Un compromiso se refiere a la
relacion inversa entre dos 0 mas rasgos, en este caso conductuales, donde por ejemplo, la pérdida
de calidad o desempefio en una conducta ocurre a cambio de una ganancia en calidad o
desempefio en otra (Soler et al., 2001). Por lo tanto, si se considera una de las conductas en forma
aislada podria parecer sub-6ptima, sin embargo, a lo largo de la vida del individuo estas
conductas podrian formar parte de una estrategia vital éptima, por ejemplo, si la audacia y la
agresividad estan positivamente relacionadas, entonces un individuo agresivo podria tener buenos

resultados en situaciones donde altos niveles de audacia son favorables, como durante la
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competencia directa por recursos o la monopolizacién de hembras, pero tendria pobres resultados
cuando altos niveles de audacia son deletéreos, como por ejemplo, bajo condiciones de alto

riesgo de depredacion (Bell y Stamps, 2004).

Igualmente, diferencias individuales en el comportamiento podrian representar un limite en la
plasticidad (Bell, 2007). Plasticidad es el potencial de un organismo para producir un rango de
fenotipos diferentes y relativamente aptos en multiples ambientes (DeWitt et al., 1998).
Idealmente los individuos podrian ser maximamente plasticos y ajustar su comportamiento a
cualquier situacion que enfrentaran. Asi, un animal con un comportamiento dptimo podria ser
audaz cuando la situacién lo amerita y ajustar su conducta cuando la circunstancia cambia.
Contrariamente, si un individuo no puede cambiar espontaneamente su conducta éptima acorde
con las circunstancias inmediatas, entonces un tipo conductual individual podria efectivamente
restringir el rango de posibilidades para este individuo. Por lo tanto, los sindromes conductuales
implican gque existe una plasticidad limitada a lo largo del tiempo y entre situaciones (Bell, 2007),
posiblemente debido a que la plasticidad es costosa de producir o mantener (Briffa et al., 2008).
Estos costos y limites de la plasticidad han llegado a ser recientemente un foco importante en el
pensamiento ecoldgico y evolutivo actual (DeWitt et al., 1998; Pigliucci, 2001). La relacion entre
la plasticidad y la consistencia conductual podria ser el resultado del desarrollo evolutivo de
compromisos que influyen el nivel de inversion en los mecanismos requeridos para la plasticidad.
Asi la plasticidad y la consistencia podrian ser adaptativas (Briffa et al., 2008). De esta manera,
se ha propuesto un enfoque mas integrado donde un individuo podria modular su conducta para
dar una respuesta apropiada en distintas situaciones, pero aun asi mostrar un nivel consistente de

respuesta (Johnson y Sih, 2007).

Los estudios realizados sobre las estrategias conductuales se han llevado a cabo principalmente
con aves, peces y mamiferos. Algunos ejemplos importantes de mencionar son el descubrimiento
del eje timidez-audacia en Lepomis gibbosus (comunmente llamado pez sol) donde se encontrd
una correlacion positiva entre la inspeccion del depredador, la conducta de forrajeo, rapidez de
aclimatacién en el laboratorio y la carga parasitaria (Wilson, 1998). Otros estudios muestran que
la audacia ante depredadores esta positivamente relacionada con el crecimiento y la dispersion
en el pez Rivulus hartii (Fraser et al., 2001), con la agresion y el nivel de actividad en un

ambiente nuevo en Gasterosteus aculeatus, cominmente Ilamado pez espinoso (Bell y Stamps,
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2004), con la actividad, el nivel de forrajeo y el crecimiento en larvas de salamandra (Sih et al.,
2003), y con el nivel de agresion de las hembras hacia las presas y machos que son victimas del
canibalismo sexual precopulatorio en la especie de arafia Dolomedes triton (Johnson y Sih,
2005). Por otro lado, en grillos, la audacia ante los depredadores esta negativamente relacionada
con el largo de los cantos de los machos, siendo los machos con cantos largos més atractivos para
las hembras (Hedrick, 2000).

Otros ejemplos destacados se encuentran en animales productivos, los cuales han sufrido
seleccion unidireccional, lo que en teoria conduce a una pérdida de variacion intra-especifica
(Muller y Schrader, 2005). Un ejemplo de esto es lo que ocurre en jaulas de cultivo de salmones
del Atlantico, donde algunos peces pelean constantemente por una posicion bajo el alimentador
recibiendo més alimento y una mayor cantidad de ataques intra-especificos, mientras que otros
permanecen en el sustrato alimentandose de lo que cae al fondo, recibiendo menos alimento pero
menos ataques (Huntingford y Adams, 2005). En gallinas ponedoras Leghorn se ha
correlacionado el nivel de picoteo de plumas con el nivel de perturbacion y corticoides
sanguineos después de un evento estresante. Aquellos individuos que presentan mayor nivel de
picoteo de plumas, muestran menos perturbacién al ser expuestos en campo abierto y un menor
nivel de corticoides sanguineos al ser expuestos a un factor estresante. Lo contrario ocurre en

aquellos que presentan un menor nivel de picoteo (Cockrem, 2007).

También existen experimentos que demuestran que los sindromes conductuales no se
mantendrian de la misma manera en individuos de la misma especie a traves del tiempo. En
carboneros (Parus major), individuos clasificados como exploradores lentos, aumentan su
velocidad de exploracion a lo largo de un intervalo de tiempo, pero no llegan a ser tan rapidos
como los clasificados como rapidos (Carere et al., 2005). Otro estudio realizado en machos de
ratas adultas (Rattus norvegicus) de dos lineas seleccionadas para alta y baja agresividad,
demostraron una disminucién en las diferencias de las latencias de atague de ambas lineas.
Evaluaciones longitudinales mostraron que la exposicion repetida a una situacion, reduce la
latencia e incrementa la frecuencia de ataques, Yy tales efectos son mas marcados en los roedores
menos agresivos (Benus et al., 1987). Estos resultados demuestran que existiria una mayor
predisposicion para cambiar a través del tiempo, en animales que inicialmente responden menos a

los cambios ambientales (Carere et al., 2005). Tomando en cuenta estos variados ejemplos existe
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una gran variedad de relaciones entre conductas diferentes y estas dependen en su gran mayoria

de la especie.

Los estudios sobre estabilidad de los sindromes conductuales a lo largo de la ontogenia, sélo se
han realizado en algunas especies de aves, peces y roedores (Sinn et al., 2008). En esta memoria
de titulo se estudié la estabilidad ontogenética de los sindromes conductuales en el roedor

caviomorvo Octodon degus, llamado cominmente degu.

Caracteristicas del dequ, Octodon dequs:

La fauna de roedores estd ampliamente distribuida en Chile, donde las especies endémicas se
agrupan en 7 familias: Cricetidae, Caviidae, Chinchillidae, Capromiidae, Octodontidae,
Ctenomyidae y Abrocomiidae. La familia Octodontidae tipica de la sub-regién Patagonica de la
region Neotropical, se encuentra sélo en Chile, Bolivia, Argentina (Bustos et al., 1977) y PerQ, y
esta actualmente compuesta por 6 géneros y 11 especies (Nowak, 1999). En Chile la familia
Octodontidae esta representada por 4 géneros y 9 especies: Spalacopus (cururos) con una especie
endémica S. cyanus, especie subterranea con muy buena adaptacion a la vida excavadora,
Aconaemys (tunducos) con dos especies endémicas A. porteri y A. sagei, de vida semisubterranea
y semicavadora; Octodon (degus) con 4 especies endémicas O. degus, O. lunatus, O. bridgesi y
O.pacificus; Octodontomys que no posee ninguna especie endémica (Mufioz-Pedreros y Yafiez,
2000). O. degus, comunmente llamado degu, es un roedor caviomorfo, semi-fosorial (Yafiez y
Jaksic, 1978) que habita en Chile central, desde 28°30" hasta 34°S desde el valle del rio Huasco
(111 Region de Atacama) a Rapel (V1 Region del Libertador General Bernardo O'higgins), desde
el nivel del mar hasta 2.600 m s.n.m. (Quispe et al., 2009). Fisicamente el degu se describe como
un roedor caviomorfo de pelaje firme, dorsalmente café amarillento, amarillo-ocraceo en los
flancos y en la parte ventral amarillo blanquecino. El pelaje en la cola es corto en la base,
llegando a ser mas largo en la punta, donde forma un penacho. La cabeza es larga y la nariz
puntiaguda. Orejas de tamafio moderado rodeadas y cubiertas con pelo corto (Nowak, 1999). Su
cola es funcional para el salto y la mantencion del equilibrio. Sus extremidades posteriores son
largas y favorables para el salto con un peso corporal que va desde los 160-200 g en los adultos

(Munioz-Pedreros y Yafiez, 2000). Las sefiales de actividad del degu son notorias en el ambiente,
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ya que despeja la cubierta de pastos circundantes a la madriguera y ademas construye caminos
rectos muy visibles libres de pasto entre entradas de diferentes madrigueras (Vasquez, 1997
Véasquez et al., 2002). Los degus son altamente sociales (Ebensperger et al., 2004; Cecchi, 2007;
Villavicencio et al., 2009), y construyen madrigueras subterraneas donde tienen camaras de
anidacion y refugio, generalmente ubicadas bajo un arbusto o roca (Fulk, 1976; Vasquez, 1997).
Una poblacién puede estar constituida por multiples madrigueras con cientos de individuos, pero
el grupo familiar que usa una madriguera estd generalmente compuesto por un macho con 2-4
hembras y cuatro a seis juveniles, dependiendo de la estacion (Ebensperger et al., 2004). Los
degus son diurnos, el periodo de actividad de estos durante la época estival es bimodal, el
primero en la mafiana desde las 5:30h hasta las 11:00h como limite méximo, y el segundo en la
tarde de 16:00h hasta las 19:30h aproximadamente. El intervalo de tiempo entre estos periodos va
disminuyendo a medida que se reducen las horas luz, hasta llegar en el invierno, a transformarse
en unimodal concentrando las horas de actividad desde las 10:30h hasta las 16:30h
aproximadamente (Kenagy et al., 2002). En condiciones de vida libre se han descrito dos tipos de
interacciones con los conespecificos: (i) encuentros sociales que incluyen acercamiento de un
degu a otro contacto naso-bucal y retirada, siendo estos mas frecuentes entre adultos, (ii) los

encuentros de juego que se producen entre juveniles (Yéafiez y Jaksic, 1978).

Existen una baja cantidad de estudios sobre el efecto de la ontogenia en las distintas
caracteristicas bioldgicas de O. degus, una de ellas tiene relacion con ontogenia de la emisién de
vocalizaciones de individuos en cautiverio, donde las crias y juveniles demuestran cambios en las
respuestas ante llamadas de alarma asociadas a la edad y al ambiente social en que han crecido
(Cecchi, 2007). La determinacién de la estabilidad de caracteristicas a lo largo de la ontogenia, y

menos de los sindromes conductuales es un tema que no ha sido estudiado.

Considerando la informacion descrita anteriormente, esta memoria de titulo se realizé con el
objetivo de medir, si las conductas y las correlaciones entre ellas se mantienen a lo largo de la

ontogenia en esta especie silvestre y endémica de Chile, O. degus.
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5. HIPOTESIS

H1: Si los sindromes conductuales en O. degus son estables, se espera que las correlaciones entre

diferentes conductas se observen en distintos momentos de la ontogenia.

H2: Si la madurez estabiliza los sindromes conductuales, se espera una mayor cantidad de

correlaciones entre comportamientos a edad adulta.

6. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estabilidad ontogenética de los sindromes conductuales en O. degus.

6.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Evaluar la conducta de exploracion en experimentos de ambiente nuevo en un mismo conjunto
de individuos de O. degus a los 3y 7 meses de edad.

b) Evaluar la respuesta conductual ante un objeto nuevo en un mismo conjunto de individuos de
O. degus a los 3 y 7 meses de edad.

c) Evaluar la conducta social frente a la imagen especular propia en un mismo conjunto de

individuos de O. degus a los 3 'y 7 meses de edad.
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7. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el laboratorio de conducta del Departamento de Ciencias Ecoldgicas de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile. Los experimentos se ejecutaron en dos etapas,
la primera durante la etapa juvenil (3 meses de edad), y la segunda, en la edad adulta (6-7 meses
de edad). Los animales fueron evaluados en relacién a tres conductas distintas, en las dos etapas
mencionadas anteriormente: i) Exploracion en ambiente nuevo, ii) Exploracion ante objeto nuevo
y iii) Conducta social ante su propia imagen reflejada en un espejo (imagen especular). Los
ensayos se ejecutaron entre las 8:30 y 12:00 h, que comprende el periodo de actividad diurna de
los degus, en condiciones microclimaticas que simulan las naturales, manteniéndose en el vivero
de la Facultad de Ciencias, de la Universidad de Chile, en jaulas de 80x40x35 cm de largo,
ancho, y alto, respectivamente con viruta de madera como sustrato, a una temperatura de 20°C
en promedio durante el dia y alimentados con pellets de alfalfa y agua ad libitum, y con foto-
periodo correspondiente a la época del afio. Transcurriendo los primeros meses de vida con la
camada de hermanos, y antes de cumplir los 3 meses de edad fueron separados en grupos de

hermanos del mismo sexo.

Los animales que se usaron para el estudio corresponden a individuos nacidos en cautiverio,
cuyas madres fueron capturadas prefiadas en Rinconada de Maipu (33° 40" S, 70° 50" O), Region
Metropolitana, utilizando trampas de captura viva tipo Sherman. Las capturas de los individuos
en su ambiente natural fueron autorizadas por el SAG con los permisos correspondientes. Para
cada ensayo se utilizaron 17 pares de individuos del mismo sexo y de la misma camada, con un

tamafo de muestra de 34 animales (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de animales utilizados segun sexo.

ANIMALES UTILIZADOS

Machos Hembras
16 18
8 parejas 9 parejas
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7.1 Experimento 1:

Conducta exploratoria en un ambiente nuevo

El laboratorio posee 4 arenas experimentales, que corresponden a estructuras de metal
rectangulares, cada una con dimensiones de 100x200x80cm de ancho, largo y alto,
respectivamente, donde se realizaron 4 experimentos a la vez, evaluando 8 individuos por cada
sesion experimental. Como sustrato de las arenas se utilizo arena de rio, la cual se limpi6 después
de cada ensayo retirando los restos de viruta o heces dejadas por los individuos en la superficie.
Las paredes laterales de las arenas fueron pintadas de negro y divididas en tres partes iguales,
para el posterior andlisis, la arena se dividio en 6 zonas virtuales de igual medida (66x50cm de
largo y ancho), utilizando como referencia las divisiones de las paredes laterales anteriormente
mencionadas, y a cada zona le fue designado un nimero (véase Figura 1). Para la grabacion de
los experimentos se utilizaron 4 cdmaras de circuito cerrado AVC-527LN-F40 Color, puestas en

la pared, lo que permiti6 una vision completa de las arenas.

Protocolo:

Los individuos fueron llevados desde el vivero al laboratorio dentro de sus madrigueras de metal
(a las cuales fueron previamente habituados en las jaulas de mantencion), y depositados en la
arena experimental. Previamente, uno de los animales de la pareja se marcé al azar en el lomo
con pintura blanca e inocua para su posterior identificacion en la grabacién. Experimentos
previos muestran que estas marcas no interfieren con el comportamiento de los animales
(Véasquez et al., 2002). Una vez que la madriguera se deposit6 en la arena experimental, se abrid
la puerta de ésta para que los degus pudieran salir espontaneamente a la arena. Una vez
comenzado el proceso de grabacién, el investigador procedio a salir rapidamente del laboratorio.
Los experimentos tuvieron una duracion de 20 minutos. Para la segunda etapa de los
experimentos (con los mismos individuos en la etapa adulta), se utilizaron las mismas arenas
experimentales con el mismo tipo de sustrato, pero renovado, siguiendo el mismo procedimiento
y teniendo especial cuidado en que las parejas de individuos no fueran depositadas en la misma
arena experimental que en la primera etapa. Para el analisis de los videos se utiliz una division
sobre la pantalla del televisor donde se proyecta el video detallando cada una de las zonas de la

arena (Figura 1). Estas zonas son virtuales, ya que fisicamente no se encuentran en la arena.
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Figura 1. Esquema de una arena experimental utilizada en los experimentos de ambiente nuevo. Las lineas
punteadas representan zonas virtuales con las cuales se realizd el andlisis de los videos. La zona uno
corresponde a la zona donde se sitta la madriguera.

Se midieron las siguientes variables respuesta:

-Latencia de asomo: tiempo transcurrido desde que se inicia el experimento (i.e., desde la
apertura de la puerta de la madriguera), hasta el primer asomo del individuo desde la madriguera.
Entendiendo por asomo el momento en el cual el individuo expone alguna parte de la cabeza,
generalmente el hocico, por la puerta de la madriguera hacia fuera de la arena. Para todas las
latencias cuantificadas no se consideran los 3 segundos posteriores a la apertura de la madriguera,
para homogenizacion del tiempo de salida del investigador.

-Latencia de salida: tiempo que tarda un individuo en salir completamente desde la madriguera
hacia la arena, desde el inicio del experimento. Se considera una salida completa cuando el

individuo esta con las cuatro patas en la arena.
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-Frecuencia de asomo: numero de veces que un individuo se asoma (y se oculta) desde la
madriguera hacia la arena experimental.

-Frecuencia de salida: numero de veces que un individuo sale de la madriguera hacia la arena
experimental.

-Desplazamiento: el grado de ocupacion de la superficie de la arena experimental por un
individuo. Para esto, se utilizaron las 6 zonas de division virtuales de la arena. De esta manera, se
midié el grado de exploracion espacial del individuo en el ambiente nuevo. Determinandose la
frecuencia y el tiempo de exploracion total en la arena, la frecuencia y tiempo de exploracion de
cada una de las zonas en particular, entendiendo por frecuencia la cantidad de veces que los
individuos realizan cierta conducta (en este caso exploracion de la arena experimental).
-Proporcién de zonas visitadas: corresponde al cuociente entre las zonas visitadas y la cantidad
total de zonas. Esto es, si un individuo visito las seis zonas, su valor serd de 1y si visito sélo tres
zonas, su valor sera de 0.5.

-Indice de diversidad de Shannon! (H): se utilizd para medir diversidad en datos categoricos,
en el experimento de ambiente nuevo. En este caso, el indice H” se emple6 para medir diversidad
de movimientos o investigacion de las distintas zonas del disefio experimental, utilizando los

resultados de la variable respuesta de desplazamiento mencionada anteriormente, siendo:

s
H = => pilnp;
i=1

Con:

H’= indice de diversidad de Shannon

T
N

N= ndmero total de conductas evaluadas (nimero de zonas visitadas) para cada individuo.

pi=proporcion de tiempo en cada zona experimental:

ni= numero de conductas (zonas visitadas) para cada individuo.

S= ndmero de conductas evaluadas.

1. El indice de Shannon se utilizé en el analisis de componentes principales con el nombre de indice diversidad de tiempo de

exploracion.
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7.2 Experimento 2:

Respuesta conductual ante un objeto nuevo

Las parejas experimentales de animales se separaron de la camada respectiva dos dias antes del
experimento, para evitar el efecto del estrés por el cambio de jaula. Como arena experimental se
utilizaron jaulas (80x40x35 cm, largo, ancho, y alto), iguales a las usadas en el periodo de
mantencién en el vivero, con una madriguera de metal a la cual fueron previamente
acostumbrados. Como sustrato se utilizd viruta de madera. El objeto nuevo utilizado en la
primera etapa (con animales juveniles) fue una botella de vidrio de 15 cm de largo, rellena con
bolitas de colores. Para la segunda etapa de experimentacién (con animales adultos), se utilizo el
mismo tipo de botellas, esta vez llenas con arena de color rojo. Las botellas fueron lavadas entre

experimentos.

Protocolo:

Los animales en las nuevas jaulas se llevaron al laboratorio de conducta donde se realizaron los
experimentos, habituandose a la sala de experimentacion por dos dias antes de ser sometidos a la
prueba, con comida y agua ad libitum. Al tercer dia de estadia en el laboratorio y una vez
familiarizados con la jaula y el entorno se sometieron al experimento de respuesta conductual
ante un objeto nuevo. Las jaulas fueron puestas en las mesas de experimentacion, sobre las cuales
se situaron las camaras de video. Previa introduccion del objeto se escogi6 al azar uno de los
individuos y fue pintado en el lomo con pintura blanca e inocua para su posterior identificacion.
Para introducir el objeto en la jaula los animales se encerraron en la madriguera, una vez puesta
la botella en el centro de la jaula, se abrid la puerta permitiendo a los animales salir
espontaneamente. La duracion de cada experimento fue 10 min, los cuales fueron integramente
grabados. Una vez cerrada la jaula el experimentador procedié a salir rapidamente del
laboratorio. Para los experimentos realizados en la segunda etapa se siguié el mismo protocolo.
Para el posterior analisis de los videos se dividio la jaula en 4 zonas virtuales. La primera de ellas
incluye el area que esta fuera del radio de la botella excluyendo el area dentro de la madriguera.
Un radio de 15 cm alrededor de la botella corresponde a la segunda zona. La tercera zona

comprende el contorno de la botella y la cuarta zona es el area dentro de la madriguera (Fig. 2).
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Figura 2. Jaula con objeto nuevo indicando la zona definida como de investigacion del objeto nuevo.

Se midieron las siguientes variables respuesta:

-Latencia de asomo: tiempo que demora el individuo en asomarse desde la madriguera a partir
del comienzo del experimento, para todas las latencias cuantificadas se dejan fuera los 3
segundos posteriores a la apertura de la madriguera para homogenizacion del tiempo de salida del
investigador.

-Latencia de salida: tiempo que toma un individuo en salir completamente desde la madriguera
hacia la arena, desde el inicio del experimento.

-Latencia de investigacién: tiempo que tarda un individuo en investigar el objeto, desde el inicio
del experimento.

-Latencia de contacto con el objeto: tiempo que tarda un individuo en tocar el objeto, ya sea
con las extremidades anteriores o con el hocico, desde el inicio del experimento.

-Frecuencia de asomo: numero de veces que un individuo se asoma (y se oculta) desde la

madriguera hacia la arena experimental.
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-Frecuencia de salidas: nimero de veces que un individuo sale de la madriguera hacia la arena
experimental.

-Investigacion del objeto nuevo: se consideraron las 4 zonas en la jaula anteriormente
mencionadas. En la primera zona se midié el nivel de actividad dirigida y no dirigida hacia el
objeto, considerando la frecuencia de visitas y el tiempo transcurrido en esta zona. La segunda
zona se considera como un area de investigacién directa. Para ésta se contabilizo la frecuencia de
visitas y la cantidad de tiempo que pasa en ella. La tercera zona que comprende el contorno de la
botella, se contabiliza cuando el individuo esta tocando la botella con las extremidades anteriores
o0 el hocico, evaluando el nimero de veces y el tiempo transcurrido en contacto directo con el

objeto. Para la cuarta zona también se consider6 la frecuencia y el tiempo transcurrido.

7.3 Experimento 3:

Conducta social hacia la imagen especular:

Se utilizaron 2 arenas experimentales metalicas de 80x80x50 cm (ancho, largo y alto,
respectivamente), con viruta de madera como sustrato, con las paredes de la arena pintadas de
color negro, y se delimitaron las zonas para el andlisis posterior de los videos. El espejo usado de
dimensiones 35x77 cm (alto y largo, respectivamente), y fue puesto cubriendo completamente
una de las paredes de la arena experimental. Para la grabacion, se usaron las mismas camaras

utilizadas en los experimentos anteriores.

Para el analisis posterior la arena se dividi6 en 3 zonas de 80x26 cm (largo y ancho,
respectivamente). Las arenas metalicas fueron marcadas con una linea de pintura blanca en las
paredes para una mayor precision en la division de las zonas al analizar los videos. Donde la zona
uno comprende el area méas alejada del espejo, la zona dos el area del medio y la tres la zona de

interaccion directa con la imagen especular (Fig. 3).

Protocolo
Las parejas de individuos se trasladaron al laboratorio en las madrigueras de metal a las que han
sido previamente habituadas. Antes de ser depositados en la arena se escogié uno de los

individuos al azar y se le pinté el lomo con pintura blanca e inocua para su posterior
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identificacion. Fueron dejados en la arena sin la madriguera con el espejo tapado por un periodo
de habituacion de 15 minutos. Para tapar el espejo se utilizd una lamina de carton forrado del
mismo tamafio que este, lo bastante pesada para que los animales no pudieran moverla.
Transcurrido este tiempo, se descubrio el espejo y comenzd la grabacion del experimento por 10
minutos. Una vez transcurrido dicho tiempo, se tapo el espejo, los animales son introducidos en

sus madrigueras y devueltos a sus respectivas jaulas.

Virtual

' -

\. :
! '
I I
(DD
I L]
. I

R0em| Zonal § Zona 2 : Zona 3 _ Espejo
1
! :
1 I
' I
! [
! I
1 '
1 1 |
80 cm

Figura 3. Arena experimental, indicando zonas y area donde se encuentra el espejo. Las lineas punteadas
representan los limites virtuales de las zonas, usadas posteriormente en el anlisis de los videos.
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Se midieron las siguientes variables respuesta:

-Latencia de movimiento: tiempo transcurrido desde que comienza el experimento (momento en
el cual se destapan los espejos) hasta que el individuo se mueve de su posicion inicial,
consideramos como movimiento valido el desplazamiento de a lo menos la mitad del cuerpo
desde la posicion inicial.

-Latencia de interaccion con imagen especular: tiempo desde que comienza el experimento
hasta que el individuo se dirige hacia su imagen especular, quedando a 26 cm o menos de ésta, es
decir en zona 3.

-Latencia de contacto fisico con el espejo: tiempo desde que comienza el experimento hasta
que el individuo tiene un contacto fisico directo con el espejo, ya sea tocandolo con las
extremidades anteriores o con el hocico.

-Tiempo de interaccién: tiempo que el individuo transcurre con contacto visual en la zona 3 o
tocando el espejo. Estas acciones se consideraron como periodos de interaccion visuales o fisicos
con la imagen especular.

-Frecuencia de interaccion: Numero de veces en las cuales existe interaccion con la imagen
especular en la zona 3.

-Frecuencia de contacto fisico con la imagen especular: nimero de veces en las cuales existio

contacto fisico directo con la imagen, ya sea con una o dos extremidades a la vez o con el hocico.

Para todos los experimentos, los registros de video se analizaron con el software JWatcher
(Daniel Blumstein lab., Univ. of California, Los Angeles, EEUU), donde los videos, de cada
experimento en las dos etapas fueron analizados de forma individual, sin mediar informacién

sobre sexo y/o edad de los individuos.
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7.4 Andlisis estadistico:

Fueron cuantificadas un gran nimero de variables para cada individuo durante el desarrollo de
los experimentos. Como estas variables podrian estar correlacionadas unas con otras, las
variables respuestas de cada experimento fueron reducidas a uno o dos estimadores conductuales
por experimento, utilizando andlisis de componentes principales. Estos componentes principales
agrupan a las variables respuestas recogidas con el programa Jwatcher, con el cual se analizaron
los videos de cada individuo. Una vez obtenidas las nuevas variables se realizd un test de
correlacion no paramétrico de Spearman (Siegel y Castellan, 1988) entre juveniles y adultos, y
entre las distintas conductas en ambas edades. Todas las medidas significativas fueron ajustadas
segun el proceso de Bernoulli (Moran, 2003). Los analisis estadisticos fueron realizados con el
software SPSS 13.0 (SPSS Inc, Chicago, Illinois, USA).
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8. RESULTADOS

8.1 Analisis de componentes principales:

Se realizaron andlisis de componentes principales para poder reducir las variables medidas, los

cuales arrojaron los siguientes resultados para cada experimento:

8.1.1 Ambiente nuevo (AN):

Se generaron 2 componentes los cuales explican el 90% de la varianza de los datos. Una variable
componente estd conformada principalmente por las variables que miden latencias y la otra
variable componente estd compuesta principalmente por las variables que representan

exploracion y uso del espacio (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Porcentaje de varianza explicada por los componentes principales (PC) PC1y PC2 en el experimento del

ambiente nuevo (AN).

% de Varianza

o .
PC Y de Varianza Acumulada
PC1 69 ®

PC2 21 %

PC: Componentes principales, PC1: Componente 1 del experimento de ambiente nuevo, PC2: Componente 2 del experimento de
ambiente nuevo.

Tabla 3. Valores de los componentes principales PC1 y PC2. Extraccién de componentes principales por el método
de rotacion Varimax (Tabachnick y Fidell, 1996).

Componente
Variable
PC1 PC2
Latencia de asomo -0,075 0,960
Latencia de salida -0,520 0,773
Tiempo total en la 0,935 10,170
arena
P_ro_porcmn de zonas 0,886 0,275
visitadas
indice diversidad de
tiempo de 0,953 -0,175

exploracion
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Componentes principales:

Exploracion espacial (PC1): representa una variable de uso del espacio y de grado de exploracion

de este, lo cual se refleja en que las variables que principalmente integran esta variable
componente corresponden al tiempo total de exploracion de la arena, la proporcién de zonas

usadas y el indice de diversidad de tiempo por zonas (véase Tabla 3).

Latencia de exploracion (PC2): representa una variable de aversion o de demora a la

investigacion del ambiente nuevo, determinada principalmente por la latencia de asomo y la

latencia de salida hacia el exterior de la madriguera (Tabla 3).

El porcentaje de varianza explicada para cada componente, corresponde a 69% de la varianza
para la variable componente 1 (PC1), y a 21% para la variable componente 2 (PC2). Por lo tanto,
la varianza acumulada es la suma de los porcentajes de varianza explicados por cada componente

y en este caso es 90% (Tabla 2).

8.1.2 Objeto Nuevo (ON):

Se obtuvieron 2 variables componentes las cuales explican 83,5% de la varianza de los datos.
Una variable componente conformada principalmente por las variables que miden latencias y la

otra, por las variables que representan exploracion y uso del espacio (Tablas 4 y 5).

Tabla 4. Porcentaje de varianza explicada por los componentes principales 1 y 2 en el experimento de objeto nuevo
(ON).

% de varianza

PC % de Varianza

acumulada
PC1 60 60
PC2 23,5 83,5

PC: Componentes principales, PC1: Componente principal 1 del experimento del objeto nuevo, PC2: Componente principal 2 del

experimento de objeto nuevo.
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Tabla 5. Valores de los componentes principales PC1 y PC2. Extraccion de componentes principales por el método
de rotacion Varimax (Tabachnick y Fidell, 1996).

. Componente
Variable
PC1 PC2

Latencia de asomo -0,101 0,921
Latencia de salida -0,255 0,888
Latencia de 0,128 0,925
investigacion

Lateqma contacto con 0,585 0,559
el objeto

Tiempo en zona 2 0,885 -0,198
Tiempo d_e contacto 0,886 0,018
con el objeto

Frecuenc!a contacto 0,956 0,164
con el objeto

Frecuencia en zona 2 0,880 -0,351

PC1: Componente principal 1 del experimento del objeto nuevo, PC2: Componente principal 2 del experimento de objeto nuevo.
Componentes principales:

Exploracion del objeto nuevo (PC1): representa el grado de exploracion del objeto nuevo, ya que

las variables que principalmente conforman este componente corresponden al tiempo transcurrido
en la zona 2, tiempo de contacto con el objeto, frecuencia de contacto con el objeto y frecuencia

en la zona 2 (Tabla 5).

Latencia de investigacion (PC2): representa una variable de aversion o demora en comenzar la

investigacion del objeto nuevo, donde las variables que principalmente conforman este
componente son las latencias de asomo, de salida, de investigacion y de contacto con el objeto
(Tabla 5).

El porcentaje de varianza explicada por la primera variable componente es del 60% vy por la
segunda variable componente es de 23,5%. Por lo tanto, la varianza acumulada es la suma de los

porcentajes de varianza explicados por cada componente y en este caso es 83,5% (Tabla 4).
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8.1.3 Conducta social hacia la imagen especular (E):

Se obtuvo una variable componente la cual explica el 82% de la varianza de los datos. La
variable componente esta constituida por variables que miden las latencias y por aquellas que

miden el grado de interaccion con la imagen especular (Tabla6y 7).

Tabla 6. Porcentaje de varianza explicada por el componente PC1 del experimento de conducta social ante la imagen
especular.

% de varianza

PC % de Varianza
acumulada

PC1 82 82

PC: Componente principal, PC1: Componente 1 del experimento de la conducta social hacia la imagen especular.

Tabla 7. Valor del componente principal en el experimento del espejo. Extraccion de componentes principales por el
método de rotacion Varimax (Tabachnick y Fidell, 1996).

Variable PC1
Frecuenua Interaccion con la -0.894
imagen especular
Frecuencia de contacto fisico

. -0,895
con la imagen especular
Latencia de contacto fisico con
) 0,921
la imagen especular
Latencia de interaccion con la 0,011

imagen especular
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Componentes Principales:

Respuesta ante la imagen especular (PC): El analisis de componentes principales arrojo una Gnica

variable componente que comprende las variables relacionadas con el grado de interaccion
(frecuencia de interaccidon, frecuencia de contacto fisico con la imagen especular) y variables
relacionadas con la latencia o demora a la interaccion con la imagen especular (latencia de
interaccion y latencia de contacto fisico con la imagen especular). Esta variable componente
explica el 82% de la variabilidad de los datos (Tabla 6y 7).

8.2 Correlaciones:

8.2.1 Correlaciones de conductas particulares a través de la ontogenia:

Se encontrd una correlacion positiva y significativa entre la variable componente exploracién
espacial entre juveniles (PC1J) y adultos (PC1A) en el experimento de ambiente nuevo (AN).
También se encontraron correlaciones positivas y significativas entre juveniles y adultos para las
dos variables componentes (PC1J y PC1A; PC2J y PC2A) del experimento de objeto nuevo
(ON). En el experimento de interaccidn con la imagen especular no se observaron correlaciones

significativas entre las dos edades (Tabla 8).

Tabla 8. Correlacion de Spearman entre juveniles y adultos para las variables de ambiente nuevo (AN) PC1J
(juvenil) y PC1A (adulto), PC2J y PC2A; Objeto nuevo (ON) PC1J y PC1A, PC2J y PC2A; Espejo (E) EPCJ y
EPCA. Los niveles de significancia fueron ajustados segun el proceso de Bernoulli (Moran, 2003).

ANPC1J/ ANPC2J/ ONPC1J/ ONPC2J/ EPCJ/EPCA
ANPCIA ANPC2A ONPC1A ONPC2A
I's p I's p I's p I's p I's p
0,416 0,014 -0,294 0,091 0,547 0,001 0,490 0,003 0,213 0,226

Los valores en negrita son aquellos estadisticamente significativos.
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2,59

15

Exploracién Espacial Adultos

-2,5 -
Exploracion Espacial Juveniles

Figura 4. Grado de exploracion espacial en el ambiente nuevo. Correlacién entre el grado de exploracion del
ambiente nuevo (AN) en juveniles y adultos. PC1 Juveniles: variable componente 1 en juveniles. PC1 adultos:
variable componente 1 en adultos.

La figura 4 representa la correlacion positiva y significativa (r(s)=0,416; p=0,014) que existe
entre el grado de exploracidn espacial del ambiente nuevo entre la etapa juvenil y la adulta. Los
individuos que presentan un alto grado de exploracion espacial en la etapa juvenil, también lo
presentan en la etapa adulta. Lo mismo sucede con aquellos que presentan un bajo valor de la
variable componente, por lo tanto, corresponderia a una conducta que se mantiene estable a lo

largo del periodo de la ontogenia analizado en este estudio.
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Exploracion Objeto Nuevo Juveniles

Figura 5. Grado de exploracion en el experimento de objeto nuevo. Correlacion entre el grado de exploracién del
objeto nuevo (ON) en juveniles y adultos. PC1 Juveniles: variable componente 1 en juveniles. PC1 adultos: variable
componente 1 en los adultos.

La figura 5 representa la correlacion positiva y significativa (r(s)=0,547; p=0,001) entre el grado
de exploracion del objeto nuevo en la etapa juvenil y la adulta. Aquellos individuos que
presentan un alto grado de exploracion del objeto nuevo en la etapa juvenil, también exhiben un
alto valor de ésta en la etapa adulta. Lo mismo sucede con aquellos que presentan un bajo valor
de la variable componente, por lo tanto, corresponderia a una conducta estable a lo largo del

periodo de la ontogenia analizado en este estudio.
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Figura 6. Correlacion entre las latencia de investigacién del objeto nuevo (ON) en juveniles y adultos. PC2
Juveniles: Componente principal uno en juveniles. PC2 adultos: Componente principal uno en los adultos.

La figura 6 representa la correlacion positiva y significativa (r(s)=0,490; p=0,003) entre las
latencias de investigacién del objeto nuevo de juveniles y adultos. Aquellos individuos con altos
valores en esta variable componente en la etapa juvenil, mantienen altos valores en la en la etapa
adulta. Lo mismo sucede con aquellos que presentan un bajo valor de la variable componente,
por lo tanto, corresponderia a una conducta estable a lo largo del periodo de la ontogenia
analizado en este estudio.
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8.2.2 Correlaciones entre conductas:

En los juveniles s6lo existe una correlacion positiva y significativa entre la variable componente
de latencia de exploracion del ambiente nuevo y la variable componente latencia de investigacion
del objeto nuevo (Tabla 9, figura 7). En cambio, en los adultos se observa un mayor numero de
correlaciones significativas, especificamente entre i) la variable componente exploracion espacial
del ambiente nuevo y la variable componente latencia de exploracién del ambiente nuevo (Tabla
10, figura 9), ii) variable componente exploracion espacial del ambiente nuevo y la variable
componente exploracién del objeto nuevo (Tabla 10, figura 10), iii) entre la variable componente
de latencia de exploracion del ambiente nuevo y la variable componente latencia de
investigacion del objeto nuevo (Tabla 10, figura 8), y iv) variable componente latencia de
investigacion del objeto nuevo y la variable componente respuesta ante la imagen especular
(Tabla 10, figura 11).

Tabla 9: Correlacion de Spearman entre conductas juveniles para las variables de ambiente nuevo (AN) PC1J
(juvenil), PC2J; Objeto nuevo (ON) PC1J, PC2J; Espejo (E) EPCJ. Los niveles de significancia fueron ajustados
segun el proceso de Bernoulli (Moran, 2003).

AN PC1 ANPC2 ONPC1 ONPC2

Juveniles
I's P I's P I's p I's P

ANPC2 -0,034 0,847

ONPC1 0,136 0,443 -0,165 0,351
ONPC2 0,041 0,871 0,484 0,004 -0,125 0,481

EPC1 - 0,204 0,246 0,107 0,547 -0,286 0,101 0,157 0,375
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Tabla 10: Correlacién de Spearman entre conductas adultos para las variables de ambiente nuevo (AN) PC1A
(adulto), PC2A; Objeto nuevo (ON) PC1A, PC2A,; Espejo (E) EPCA. Los niveles de significancia fueron ajustados
segun el proceso de Bernoulli (Moran, 2003).

ANPC1 ANPC2 ONPC1 ONPC2

Adultos
I's P I's P I's P I's P

ANPC2 0,679 <<0,001

ONPC1 0,477 0,004 0,211 0,231
ONPC2 0,091 0,609 0,391 0,022 -0,079 0,656

EPC1 -0,154 0,383 0,079 0,658 -0,675 <<0,001 -0,014 0,938




37

2@

15 -

Latenciade Investigacion Objeto Nuevo Juveniles

K
LR
[
@
N
*
N
w
S
o

LatenciaExploracion Juveniles

Figura 7. Correlacion entre la variable componente latencia de exploracién del ambiente nuevo y la variable

componente latencia de investigacion del objeto nuevo para individuos juveniles.
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Figura 8. Correlacion entre la variable componente latencia de exploracién del ambiente nuevo y la variable
componente latencia de investigacion del objeto nuevo en adultos.

Las figuras 7 y 8 representan las correlaciones entre las variables componentes que se mantienen
en las dos etapas de la ontogenia en los degus, dadas por las variables componentes latencias de
exploracién e investigacion para el experimento de ambiente y objeto nuevo respectivamente, en
juveniles (Figura 7; r(s)= 0,484; p=0,004) y adultos (Figura 8; r(s)= 0,391; p=0,022). Las
variables componentes representan las latencias de exploracion en los individuos, observandose
que se mantienen los grados de aversion a la exploracion tanto en el ambiente nuevo como con el
objeto nuevo en ambas etapas de la ontogenia. Esto indica que si un individuo presenta un alto
valor en la variable componente latencia de exploracion en la etapa juvenil, también presentara
un alto valor de la variable componente de latencia de investigacién en las dos etapas de la

ontogenia analizadas en este estudio.
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Figura 9. Correlacién positiva entre la variable componente exploracion espacial en los adultos y la variable

exploracién del objeto nuevo en adultos.
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Figura 10. Correlacion positiva entre las variables componentes exploracion espacial y latencia de exploracion del

ambiente nuevo en individuos adultos.
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Figura 11. Correlacién negativa entre las variables componentes exploracion del objeto nuevo y la variable

respuesta a la imagen especular en individuos adultos.

Las figuras 9, 10 y 11 representan las correlaciones entre las variables componentes relacionadas
observadas solamente en la etapa adulta. Las correlaciones positivas estan dadas por las variables
componentes exploracion espacial y exploracion del objeto nuevo (Figura 9; r(s)= 0,477;
p=0,004) y variable componte exploracién espacial y latencia de exploracion del ambiente nuevo
(Figura 10; r(s)= 0,679; p=<<0,001). La correlaciéon negativa encontrada esta representada por
las variables componentes respuesta ante la imagen especular y la variable exploracion del objeto
nuevo (Figura 11; r(s)=-0,675; p= <<0,001).
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9. DISCUSION

Los estudios conductuales en animales tienden a enfocarse en una misma conducta en distintos
contextos 0 en distintas conductas en diferentes situaciones, poniendo poca atencién en la
consistencia de éstas en un determinado contexto a lo largo del tiempo. Si estas variables
conductuales se mantienen durante un tiempo determinado, entonces se podrian predecir futuros
aspectos del temperamento a partir de éstas (Visser et al., 2001). De acuerdo a esto, si evaluamos
una conducta en la etapa juvenil, las variables respuestas obtenidas se pueden utilizar para
predecir como actuard un individuo cuando sea adulto frente a una determinada situacion. En este
estudio, al comparar correlaciones conductuales a lo largo de la ontogenia en los degus se obtuvo
una mayor cantidad de correlaciones en la etapa adulta que en la juvenil existiendo, por lo tanto,

una mayor consistencia en este periodo.

9.1 Estabilidad de conductas particulares

Con respecto a la mantencion de las conductas entre la etapa juvenil y adulta, se conserva la
latencia de investigacion en un medio conocido, el grado de exploracion frente al objeto y la
exploracién espacial en el ambiente nuevo, lo que quiere decir, que existe un grado de
mantencion de las conductas de exploracion evaluadas. Por lo tanto, un individuo de esta especie
y poblacion que presente un alto grado de exploracion cuando es juvenil, también presentard un
alto grado de exploracion en la etapa adulta. Lo mismo sucede con un individuo que presenta un
bajo grado de exploracion. Bell y Stamps (2004) estudiaron la estabilidad de la actividad
locomotora, agresividad y audacia en peces espinosos (Gasterosteus aculeatus), y no encontraron
que estas conductas fuesen estables entre diferentes etapas de la ontogenia, con excepcion de
algunas conductas agresivas. Otros resultados se han obtenido en cuervos (Corvus corax),
sometidos a experimentos de reaccion ante un objeto nuevo en dos etapas del desarrollo, en los
cuales se observa una persistencia en las latencias de aproximacion al objeto y en el grado de
manipulacion de éste (Stowe et al., 2006). Con respecto al grado de exploracion del ambiente
nuevo, estudios en carboneros (Parus major) indican que animales seleccionados como
exploradores rapidos tienden a ser mas estables a lo largo de la ontogenia en relacion a
exploradores lentos (Carere et al.,, 2005). Estos resultados pueden ser aplicados a otras

situaciones, por ejemplo, para animales silvestres mantenidos en cautiverio que deben ser
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liberados, es posible realizar una prueba de exploracion (suponiendo que el grado de exploracion
se mantiene en las distintas etapas del desarrollo), para asi poder identificar aquellos individuos
mas exploradores en la etapa juvenil, los cuales podrian tener un mayor nivel de éxito si son
liberados en un medio desconocido, debido a que podrian tener una mayor capacidad de
encontrar recursos y/o territorios nuevos. En relacion a esto, recientemente se ha descrito una
correlacion positiva entre el grado de exploracion y el nivel de sobrevivencia en distintas especies
(Smith y Blumstein, 2008).

9.2 Correlaciones conductuales

9.2.1 Correlaciones en distintos contextos

9.2.1.1 Juveniles

Los individuos en la etapa juvenil presentan s6lo una correlacién conductual positiva y
significativa entre la latencia de exploracion del ambiente nuevo y del objeto nuevo, donde
individuos que son mas lentos en comenzar a explorar el ambiente también lo son en comenzar a
explorar el objeto nuevo. Lo contrario sucede en aquellos que demoran menos en explorar el
ambiente nuevo y el objeto nuevo en un medio conocido. Estos resultados se asemejan a los
encontrados en carboneros comunes juveniles sometidos a experimentos de ambiente y objeto
nuevo, donde individuos que investigan mas rapidamente el ambiente nuevo también lo hacen
frente a un objeto novedoso en un ambiente conocido (Verbeek et al., 1994; Groothuis y Carere,
2005). Que la aversibn a la investigacion en estos dos contextos esté positivamente
correlacionada significaria que un individuo que es timido frente a una determinada situacion en
un ambiente conocido reaccionara de la misma forma en un ambiente desconocido. La baja
cantidad de correlaciones conductuales significativas observadas en la etapa juvenil se asemeja a
lo encontrado en otras especies. Por ejemplo, en el pez Lepomis gibbosus no se encontraron
correlaciones en juveniles entre la reaccion a un objeto amenazante y uno no amenazante (fuente
de alimento novedosa), sugiriendo que si bien las diferencias entre los individuos existen, éstas
no necesariamente estan correlacionadas entre distintos contextos para edades mas tempranas
(Coleman y Wilson, 1998).
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9.2.1.2 Adultos

En esta etapa se obtuvo una mayor cantidad de correlaciones significativas entre conductas
diferentes. Al igual que en los juveniles se observa una correlacion positiva y significativa entre
la latencia de exploracion del ambiente y del objeto nuevo. Por lo tanto, esta correlacion se
mantuvo entre las dos etapas de la ontogenia estudiadas. También se observo una correlacion
positiva entre el grado de exploracion espacial en el ambiente nuevo y el grado de exploracion
del objeto nuevo donde individuos que presentan un mayor nivel de exploracion espacial del
ambiente nuevo también lo tienen con el objeto nuevo. Este resultado también se presenta en
carboneros comunes adultos (Parus major), donde individuos que exploran en mayor grado un
ambiente desconocido también lo hacen con un objeto novedoso (Verbeek et al., 1994, Groothuis
y Carere, 2005). Por lo tanto, podriamos suponer que estos individuos serian los que tendrian un
mayor grado de exploracion ambiental y en situaciones nuevas, siendo ellos los que en mayor
medida encontrarian territorios y/o recursos nuevos. Lo contrario sucede con los que pasan
menos tiempo explorando, reflejando distintas formas de lidiar con situaciones nuevas en los
individuos de esta poblacion. Un patrén inverso ha sido descrito en individuos de Curruca
cabecinegra (Sylvia melanocephala), donde se compararon conductas de exploracion y de
neofobia, encontrando correlaciones negativas entre la aversion a la exploracion de un objeto
nuevo y la reaccion en una prueba de neofobia usando un objeto nuevo junto al lugar de
alimentacion (Mettke-Hofmann et al., 2005). Lo anterior sugiere que no todas las especies

responden de la misma manera ante estimulos parecidos.

En esta memoria de titulo ademas se observd una correlacion positiva entre el grado de
exploracion espacial y la latencia de exploracién del ambiente nuevo. Individuos que demoran
mas en comenzar a investigar el ambiente nuevo, tienden a tener un mayor grado de exploracién
de éste, manteniendo un mayor grado de atencién al medio, siendo mas exhaustivos en su nivel
de exploracion. Posiblemente, una mayor cantidad de tiempo en estado de latencia permite
obtener un mayor grado de informacién del medio antes de comenzar a explorar. Al contrario, los
individuos que demoran menos en comenzar la investigacion del ambiente tienden a explorarlo
de una manera mas superficial, destinando una menor cantidad de tiempo a esta conducta.
Resultados similares fueron reportados en aves sometidas a experimentos de ambiente nuevo

donde, aquellos individuos que tardan mas en visitar los distintos puntos del ambiente lo recorren
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mas lentamente quedandose mas tiempo en cada punto (Verbeek et al., 1994). En Mus musculus
domesticus, individuos que presentaron un bajo nivel de agresividad demoran més en comenzar a
examinar el ambiente y mantienen un mayor grado de exploracién de éste. Lo contrario sucede
con los mas agresivos que demoran poco en comenzar a explorar el ambiente, pero tienen un
menor grado de exploracién (Benus et al., 1987), por lo que animales que demoran méas tiempo

en comenzar a explorar tienden a ser mas acuciosos en la investigacion del medio.

Finalmente, también se observo una correlacion negativa entre el grado de exploracion del objeto
nuevo Y la respuesta ante la imagen especular donde aquellos individuos que exploran el objeto
en mayor medida tienen un menor grado respuesta ante la imagen especular, prestando una
menor atencion directa a ésta, indicando que individuos que se comportan como exploradores

meticulosos de objetos tenderian a tener menor contacto social con conspecificos.

9.2.2 Correlaciones entre dos etapas de la ontogenia

Los resultados obtenidos en los degus muestran que se mantiene la correlacion entre la latencia
en la investigacion en el ambiente nuevo y la latencia a la investigacién de un objeto nuevo en un
ambiente conocido, entre las dos etapas de la ontogenia estudiadas. Debido a la mantencién de
esta correlacién durante la ontogenia, podriamos suponer que estas dos conductas estarian
relacionadas y formarian parte de un sindrome conductual, al menos en los individuos de esta
poblacién y durante el periodo evaluado. Esta correlacion entre conductas de aversion ante
distintos estimulos posiblemente podria estar enmascarando otras correlaciones con conductas no
estudiadas. En los individuos evaluados, la conducta tiende a ser mas indefinida en la etapa
juvenil, ya que presentan una menor cantidad de correlaciones significativas las cuales aumentan
en la etapa adulta, sugiriendo una tendencia a que las conductas se estructuren hacia la adultez o
en etapas posteriores de la ontogenia. Lo anterior ha sido descrito en humanos donde la estructura
de la personalidad parece ser mas compleja y menos integrada en la nifiez en relacion a la edad
adulta, observandose un mayor nimero de tipos conductuales en nifios (John et al., 1994). Estos
resultados sugieren que los sindromes conductuales, al menos en humanos, cambian a lo largo
del desarrollo, integrandose y expresandose completamente en la etapa adulta. Segun esto, la
personalidad seria méas estable en periodos discretos de tiempo y mayormente en adultos que en

nifios (Cervone y Pervin, 2008). Resultados similares se observaron en los degus, donde se
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obtuvo un mayor numero de correlaciones significativas entre conductas diferentes en la etapa
adulta que en la etapa juvenil, indicando una mayor estabilidad conductual hacia etapas tardias de
la ontogenia. Estudios en humanos refuerzan esta idea, donde la estabilidad de la conducta tiende
a incrementarse sistematicamente con la edad (Roberts y DelVecchio, 2000). Actualmente
existen muchas discrepancias en los resultados obtenidos respecto a los sindromes conductuales
observados en animales no humanos, observandose resultados muy disimiles en las distintas
especies estudiadas. Por ejemplo, Macdonald et al., (1983) demostrd que en lobos, las conductas
medidas en diferentes individuos no fueron consistentes en la ontogenia temprana, pero si en la
adultez. Por otro lado, Bell y Stamps (2004), encontraron sindromes conductuales estables
compuestos por la agresividad y la audacia en una de dos poblaciones estudiadas de peces
espinosos, en tanto, las otras correlaciones evaluadas en esta poblacion de peces se mantienen en
la etapa juvenil, desaparecen en la etapa de madurez sexual y aparecen nuevamente en la etapa
adulta. En calamares (Euprymna tasmanica) ocurre algo parecido donde, la consistencia de las
conductas de audacia y timidez se incrementa con la edad, primero en la etapas juveniles y
vuelve a incrementarse después de la etapa de madurez sexual (Sinn et al., 2008). La falta de
consistencia entre la etapa juvenil y adulta de los degus podria deberse entonces a que las
conductas y correlaciones medidas tienen diferentes bases en las distintas etapas, siendo resultado
de los efectos de la maduracion y/o de la pubertad (Visser et al,. 2001), ya que, si son
controladas, por ejemplo, hormonalmente, en periodos de rapidos cambios hormonales (como
ocurre en la maduracion sexual), podria producirse inestabilidad, desacoplando y generando
nuevas correlaciones conductuales (Bell y Stamps, 2004), esto es lo que puede haber ocurrido
también en los ejemplos anteriormente mencionados en peces espinosos y calamares. Otra
posible explicacion para la baja cantidad de correlaciones encontradas, particularmente en la
etapa juvenil, podria atribuirse a que éstas no se midieron en situaciones adecuadas. Por ejemplo,
al someter a calamares, previamente clasificados para las variables de timidez y audacia (Sinn y
Moltschaniwskyj, 2005) a una prueba de amenaza en el periodo de madurez sexual, aquellos
individuos catalogados como audaces tienden a aumentar su nivel de audacia en esta etapa,
mientras los clasificados como timidos presentan un alto nivel de consistencia conductual. El
patrén opuesto ocurre en una prueba de nivel de alimentacion en presencia del experimentador,
donde individuos timidos para alimentarse cambian en mayor medida su conducta, a diferencia

de los individuos que se alimentaban mas rapidamente mostrando un alto nivel de consistencia.
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Lo anterior permite suponer que algunos sistemas, posiblemente se caracterizan por una
expresion independiente de una conducta a lo largo de la ontogenia (Sinn et al., 2008). Este
altimo punto es lo que podria haber sucedido en el experimento de respuesta ante la imagen
especular, donde no se obtuvieron correlaciones entre las distintas etapas, y solo se observo una

correlacion con el grado de exploracion del objeto nuevo en adultos.

En este trabajo, no observamos estabilidad en los sindromes conductuales evaluados, solo
manteniéndose una de las correlaciones a lo largo de las etapas de la ontogenia en los degus.
Estos resultados sugieren que las conductas medidas no tienen limites en su plasticidad, por lo
menos en etapa juvenil. Por lo tanto, dichas conductas podrian ir cambiando a lo largo de la
ontogenia, siendo afectadas por la experiencia, hasta llegar a la adultez donde podrian fijarse. Los
resultados obtenidos se pueden considerar una primera etapa en el estudio de la estabilidad
conductual en mamiferos silvestres, particularmente en O. degus. Futuros estudios en diversas
especies, podrian dar luces acerca del nivel de consistencia y estabilidad de los sindromes

conductuales.

Los resultados permiten sugerir futuras direcciones de los estudios en el ambito de los sindromes
conductuales, sobre los cuales es imprescindible establecer los mecanismos por los cuales se
mantienen las correlaciones conductuales. Si bien se conocen algunos de estos, como los
mencionados anteriormente, aln se deben establecer como y cuando actian en las distintas
especies. Sera importante considerar los factores que favorecen la conexidn entre distintos rasgos
en diferentes estados de la ontogenia, tomando en cuenta aspectos de la biologia interna (e.g.,
fisiologia, genética) asi como las condiciones ecoldgicas (Bell y Stamps, 2004). Por ejemplo, sera
importante analizar como se afectan las correlaciones entre conductas debido a la experiencia y/o
aprendizaje. lgualmente, es importante contextualizar las observaciones de acuerdo a la especie
en estudio, ya que la informacién actual sobre sindromes conductuales en animales silvestres
indica que las correlaciones entre comportamientos pueden diferir entre especies e incluso entre
poblaciones. También sera relevante poder dirigir los estudios a especies especificas en las cuales
los resultados puedan ser aplicables a problemas de conservacion, produccion y/o de
investigacion basica. Por ejemplo, existen estudios recientes que incluyen a los perfiles

conductuales como una nueva y beneficiosa perspectiva para programas de conservacion de vida
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silvestre, en donde diferencias en el temperamento al interior de una especie, puede permitir

distinguir patrones conductuales relevantes para la conservacion (McDougall et al., 2006).
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10. CONCLUSIONES

o Existe una correlacion significativa entre la etapa juvenil y la adulta entre la latencia de
exploracién de un ambiente nuevo y la latencia de investigacion de un objeto nuevo en O. degus.
Esta correlacion conductual podria ser parte de un sindrome conductual que agrupe otras
conductas.

. Existe estabilidad en tres conductas evaluadas a lo largo de la ontogenia: grado de
exploracién espacial del ambiente nuevo, grado de exploracion del objeto nuevo, y en el grado de
latencia de exploracion ante el objeto nuevo.

o Existe un aumento en la cantidad de correlaciones conductuales significativas entre la
etapa juvenil y adulta. Es decir, en la etapa adulta se observarian sindromes conductuales mas
estructurados.

o Para el conjunto de conductas evaluadas, no se observé un sindrome conductual que se

mantuviese constante a lo largo de periodo ontogenético analizado.
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