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RESUMEN

La personalidad afecta muchos aspectos de la h¡storia de vida, fisiología y la ecología de los

individuos donde se pueden resaltar el uso del hábitat, la obtención de recursos, la

sobrevivencia por depredación y la reproducc¡ón, entre otros. La personalidad es posible

determinarla a través del estudio de varios rasgos conductuales y su estabilidad en el t¡empo V

el entorno, En esta tesis utilicé los rasgos conductuales de exploración, emergencia

exploratoria y atrapab¡lidad para evaluar atr¡butos de la personalidad en una poblac¡ón

s¡lvestre del rcedot Octodon degus. La exploración es una conducta que involucra beneficios y

costos dentro de las poblaciones silvestres, la cual puede verse afectada por la geometría

global o las geometrías locales del entorno, ocasionando que los indiv¡duos expresen diferentes

usos o preferencias del entorno por espac¡os que proporc¡onen segur¡dad (e.g., bordes), o que

se encuentren más expuestos (e.g., espacios abiertos). Es posible cuantif¡car la personalidad en

un eje conductual de audacia-t¡m¡dez, donde los indiv¡duos más audaces presentan menores

t¡empos de latencia para salir de la madriguera o refugio, lo que se expresa en bajos niveles de

neofobia. En esta tes¡s determiné la personalidad de los individuos de una poblac¡ón silvestre

de Octodon degus a través de los rasgos conductuales de atrapabil¡dad, emergenc¡a

explorator¡a y conducta exploratoria. La explorac¡ón se m¡d¡ó utilizando cuatro arenas

experimentales de igual área pero geométricamente diferentes (círculo, cuadrado, estrella y

triángulo). Los resultados indican variabilidad entre los individuos en los diferentes rasgos

conductuales medidos y preferenc¡a de los individuos por explorar en zonas bordes, así como
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un efecto de la geometría global sobre la exploración. lgualmente, se cuantif¡có la repetibil¡dad

para la conducta exploratoria y emergencia explorator¡a encontrando valores altos de

repet¡b¡lidad para las variables respuestas frecuencia de visita a d¡stintas zonas, d¡stanc¡a total

recorrida, veloc¡dad de desplazamiento, latenc¡a de asomo y latencja de salida, Por otro lado,

med¡ante el anál¡s¡s de tim¡dez-audacia, para los dos rasgos conductuales medidos se

identif¡caron 2 ¡ndividuos en el componente audaz, 1 individuo tím¡do y 17 ind¡viduos que

comparten categorías de t¡midez y audacia. En conclusión, los resultados sugieren que existen

diferencias conductuales asociadas a la atrapab¡l¡dad y que la relac¡ón entre emergencia

exploratoria y explorac¡ón son directas, lo que perm¡te afirmar sobre la necesidad de realizar

med¡ciones de dos (o más) conductas para la est¡mación de la personalidad.

Palabras claves: Exploratoria, conducta exploratoria, emergencia explorator¡a, audac¡a,

tim¡dez, repetib¡lidad y personalidad.
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ABSTRACT

Personality affects indiv¡dual's life h¡story, phys¡ology and ecology, and hence, it influences

hab¡tat use, obtaining of resources, and surv¡val, among others. lt ¡s possible to assess

personality by measuring d¡fferent behaviors at the same t¡me and through the measurement

of the temporal or situational stability of behaviors. ln th¡s thes¡s, I measured exploratory

behavior, exploratory emergence and trappabil¡ty in order to determine behaviors that

characterize the personal¡ty of ¡ndividuals belonging to a populat¡on of the caviomorph rodent,

octodon degus. Exploratory behavior involves benefits and costs within a wild population, and

it can be affected by the global or local geometry of the landscape, caus¡ng that individuals

exhibit different preferences for spaces that provide shelter (e.g., edges), or exposure (e g,

open areas). lt is possible to quant¡fy personal¡ty assessing the behavioral axis of boldness-

shyness, where the boldest individuals exh¡bit short times to leave the burrow or shelter and to

be caught, which means low levels of neophobia. In this thesis, I assessed individual's

personality of a wild populat¡on of o. degus, by us¡ng the behavioral traits of trappab¡l¡ty,

exploratory emergence and exploratory behav¡or. Exploratory behavior was measured by using

four experimentat arenas with equal area but geometr¡cally different (c¡rcle, square, star and

triangle). Results show var¡abil¡ty in the behav¡oral traits among ¡ndiv¡duals and ¡nd¡v¡dual's

preference to explore in edge areas, as wetl as an effect ¡n the global geometry on exploration.

lalso quant¡fied the repeatability for exploratory behavior and exploratory emergence,

observing high ¡n repeatabil¡ty values for frequency of vis¡ts to different zones, total d¡stance
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traveled, travel speed, latency of exposition and latency of emergence. On a subsequent

analys¡s, by assesslng the boldness-shyness cont¡nuum for the two behavioraltraits measured

under laboratory condit¡ons, I identified two ind¡viduals in the boldness segment, one shy

individual, and seventeen subjects that share shyness end boldness categories. Results suggest

that there are behavioral differences associated w¡th trappability, and that the relationship

between emergence and exploratory behavior are d¡rect, allow¡ng to re¡nforce the ¡mportance

of measuring two (or more) behaviors ¡n order to measure personality properly.

Key words: Exploratory behavior, exploratory emergence, boldness, shyness, repeatability,

personality,

x1l-r



INTRODUCCION

La comprensión de la personalidad en las poblaciones animales se ha conven¡do en un campo

de estudio importante en ecología del comportam¡ento. Esto ha incrementado el desarrollo de

estudios en rasgos conductuales que permitan estimar variabil¡dad intra-poblac¡onal en

comportamientos, incluyendo rasgos tales como exploración (e.9., Avni & E¡lam 2008; Ben-

Yehoshua et. ql. 2Ol1-; Yaski et. o/. 2011; Boulton et. ol. 201-4],, emergencia exploratoria (e.9.,

Boulton et. ol. 20L4), atrapabilidad (e.9., Boon et. ol. 2008; Carter e¡. ol 20t2), y neofobia (e.g.,

Cowan 1977, Biro y Dingemanse 2009), entre otros. Estos estudios han demostrado diferencias

intraespecíficas en las conductas, presentando además, altas repetib¡lidades, ya sea, a lo largo

del tiempo o entre contextos diferentes, s¡endo estas variaciones las que ev¡denc¡an la

existencia de personalidad en los an¡males (Véase van Dongen ef. ol. 20L0; Boulton et. ol.

2014). Es por esto que para estudios de personalidad, la repetibilidad es una medida

determinante para evidenciar variabilidad del comportamiento intra-ind¡viduos y su estabilidad

dentro de los individuos, reflejando la var¡ación interindividual de un rasgo en relación altotal

de la variación fenotípica (van Dongen et. ol.2OlO), es decir, donde el valor de la repet¡bilidad

de un rasgo es inversamente proporcional a la variabilidad intraindividual de d¡cho rasgo, Bell

et. ol. 12009) ev¡denc¡aron que en promedio las est¡maciones de la repetibilidad de los rasgos

comportamentales observados disminuyeron a medlda que el intervalo entre los eventos de

muestreo au mentó.



Además de la repetibilidad como mecanismo para evaluar ¡a estabil¡dad de la personalidad, los

estudios en esta área, generalmente, se enmarcan en un eje de análisis conductual de audacia-

timidez (boldness-shyness e,g. Boulton et. al.20l4l. Estos son rasgos de personalidad que se

expresan a través de muchas situac¡ones e ¡nfluyen en la sobrevivencia y/o reproducción a lo

largo de la vida de un individuo (Both et. ai. 2005; Hójesjó et. ol. 2O1Ll, como por ejemplo, en

interacciones con depredadores, presas, y/o conespecíficios (Coleman & Wilson 1998). Por

ejemplo, un indiv¡duo tím¡do tiene respuestas conductuales e objetos y s¡tuaciones novedosas

como huida, prudencia o ¡nact¡v¡dad. Por el contrario, un ¡ndividuo audaz bajo las mismas

cond¡ciones de novedad expresa respuestas conductuales activas, exploratorias y de indagación

de lo novedoso (Véase Toms et. al. 201.0],. El paradigma experimental más utilizado para

evaluar el eje de audacia-timidez, ha sido el ensayo a campo ab¡erto (open field) (Boulton et. o/.

2014), considerado por algunos investigadores como el método más confiable (e.g,,

Dingemanse et. ol. 2OO7, Dochtermann and Roff 20L0 y Yaski et. o¿ 2011). S¡n embargo, otros

autores, como Réale et o/. (2007), argumentan que bajo este parad¡gma experimental, se

corre el r¡esgo de confundir la audac¡a con otros ejes de variación de otros rasgos de la

personalidad. Para evitar posibles confusiones en la medición y evaluación, Dingemanse et. o¿

(2007) plantean la necesidad de incluir la representación de estructuras de refugio en el campo

abierto desde la cual, el animal puede elegir sal¡r a explorar.

Para Boulton et. dl. (20t4l, los rasgos más confiables para medir la personalidad son las

conductas exploratorias enmarcadas en la locomoción en ambientes nuevos y la emergenc¡a

explorator¡a. La emergencia exploratoria corresponde a la conducta de salida de un refugio, ya

sea para ¡n¡ciar actividades de exploración, interacción, aseo, reproducción, y/o alimentación,



entre otros (Bourton et. at. 20L4). La conducta exproratoria res permite a ros individuos tener

una percepc¡ón del entorno, proporcionándoles información que influencian las respuestas

conductuales de innovación lsol et. ot.2011), habituación y uso frente a objetos y/o amb¡entes

nuevos (Rodríguez-prieto et. at.2017J, dist¡nguiéndose de otras conductas que no sat¡sfacen

necesidades inmediatas (w¡nkrer & Le¡srer, lggg; van Dongen et.. dt.20'or.Er comportam¡ento

explorator¡o está mot¡vado por ra atracc¡ón espontánea de un individuo frente a un rugar u

objeto novedoso, empreando diferentes métodos de acuerdo a ra percepción que se tenga der

amb¡ente (Avni & Eiram 2oog). Lo anterior re perm¡te a ros ¡nd¡viduos una representación

espacial del entorno y ra construcc¡ón de trayectorias identificando, en muchos casos, sit¡os de

origen, de destino, así como indicaciones sobre distancias (yaski et. o/. 2011), por ejemplo, Lee

et' dl l20L5) proponen que ros mamíferos ut¡r¡zan pr¡nciparmente ros rím¡tes amb¡entar€s,

como por ejemplo, cambios en vegetación y/o de sustrato, en sus representaciones

espaciales, como mecanismo de cálculo de las relaciones espaciales para la navegación.

lgualmente, Lee et al. (20L5) proponen que los mamíferos ut¡l¡zan otras característ¡cas como

marcas de ra superficie y otros objetos como señares rocares que ut¡rizan para arcanzar

ub¡caciones f¡na les.

Yaski e¿ o¿ (2011) prantean que ra geometría grobar der entorno t¡ene un ¡mpacto sobre ras

trayectorias de desprazam¡ento y exproración, dado que ra heterogeneidad der ambiente, es

dec¡r, su estructura física inf¡uye en los patrones de mov¡m¡entos, la navegac¡ón y or¡entac¡ón

(Véase e.g., Jeanson e¿ al. ZOO3I. ta escala del impacto de la heterogeneidad física depende

d¡rectamente de la escala de tamaño de Ia especie en cuestión (Jeanson et. a/. 2003). por

ejemplo, las hormigas y term¡tas or¡entan sus mov¡m¡entos a ro rargo de ros r¡neamientos



estructurales creados por rocas o cavidades de su entorno (.lander y Daumer 1974; Klotz y Reid

1992, 1993; Klotz et. o/. 2000). Entonces, es la geometría global y no local la que define

principalmente el uso del espacio regido por la neces¡dad de optimizar la seguridad, prefiriendo

lugares que proporcionen elementos de refugio (Ben-Yehoshua et. ol. 2OLLl. Aun así las

geometrías locales y el tamaño del entorno permite a los individuos la construcc¡ón de mapas

globales y rutas para la navegación en el entorno (Véase Avni & E¡lam 2008). Por lo tanto, en la

exploración se pueden distingu¡r dos momentos, la adqu¡s¡c¡ón de ¡nformac¡ón local y no

geométr¡ca a través del desplazamiento perimetral, y la codificación de la información

geométrica del medio (Ben-Yehoshua et. ol. 2077; Véase Yaski et. ol. 20091. Además, se

distinguen dos tipos de exploración, exploración ¡ntrínseca y extrínseca, donde la exploración

intrínseca, es aquella en que el ind¡viduo recoge información que tiene un propósito esencial

en el comportamiento del indiv¡duo, como información sobre la cal¡dad y propiedades de los

familiares, obietos del ambiente y otros animales presentes en el entorno (Winkler & Leisler

1999). Por otro lado, la exploración extrínseca recoge información en el transcurso de otra

actividad como lo es, por ejemplo, a través del forrajeo (Winkler & Leisler 1999; Véase además

Vásquez et. ol.2006l.

Por otra parte, la emergencia exploratoria, como rasgo importante para la medición de la

personalidad, está enmarcada por la decisión de salir del refugio y explorar un ambiente nuevo

teniendo la alternativa de permanecer en su refugio (Boulton et o1.20141. Es decir, este rasgo

corresponde a la decisión de salir del refugio en un amb¡ente nuevo y por lo tanto,

desconocido. Este comportamiento fue estud¡ado por Boulton et. ol. 12014].como herram¡enta

para determinar estab¡l¡dad de la personalidad, utilizando individuos de la especie de pez



X¡phophorus b¡rchmonn¡ en campo abierto, con la particularidad de proporcionar la opción de

refugio en el ambiente nuevo, lo cual le perm¡tió a los indiv¡duos tener la opción de explorar o

quedarse en el refug¡o. los resultados de d¡cho estud¡o demostraron una estrecha relac¡ón

entre las conductas de emergenc¡a exploratoria y exploración en amb¡entes nuevos,

evidenc¡ándose una correlac¡ón posit¡va entre los ind¡viduos que presentaron menor t¡empo de

latencia en emergencia y aquellos con altos puntajes en exploración (Boulton et. ol.20l4l. Pot

otro lado, Dingemanse et. ol. (2OO7l compararon la act¡v¡dad exploratoria del pez espinoso

lcasterasteus aculeatus) en ambiente nuevo vs. ambiente familiar, evaluando emergenc¡a

explorator¡a, y observaron que los ind¡viduos presentaron altos valores pos¡tivos para todas las

medidas de activ¡dad en ambiente nuevo, contrario al comportamiento en su ambiente

fam¡liar. Esto demuestra que el ensayo a campo ab¡erto y la emergenc¡a exploratoria, no son

simplemente una medida de la misma característica ya que ambas conductas no se

correlacionaron, y por lo tanto, se necesitan nuevos estudios en otras espec¡es antes de que

sea posible proponer generalizac¡ones para muchas espec¡es.

Esta variabilidad de respuestas conductuales a nivel intraespecíf¡co dan cuenta del amplio

espectro de respuestas de los ind¡viduos, las cuales pueden alterar los éxitos de captura en los

muestreos o recolección de especímenes, donde los ind¡v¡duos audaces son qu¡enes t¡enen

mayor probabilidad de ser capturados o detectados en el muestreo {Boon et. o/. 2008; Biro &

D¡ngemanse 2OO9; Carter et. al. 20L2; B¡ro 2013). Es por esto, que la atrapab¡lidad se ha

convert¡do en una medida importante de personalidad perm¡t¡endo med¡r, med¡ante la

presencia de trampas en posiciones fijas, la dec¡sión de riesgo de entrar a un objeto nuevo con

la posibilidad de obtener una recompensa de comida, así como el uso del espacio, entre otros



(Bonn et. ol. 2008]|. Diferentes estud¡os han ut¡li2ado la atrapabil¡dad como med¡da de la

audac¡a y exploración. Un ejemplo es el estudio de Garamszegi et. a/. (2009), qu¡enes

encontraron que la correlac¡ón negativa entre la exploración y la decisión al riesgo es más

fuerte cuando se anal¡zan animales en vida silvestre, en comparac¡ón con real¡zar los aná¡¡sis

con an¡males ya capturados. Este sesgo no solo está determinado por el eje de audacia-t¡m¡dez,

ya que diferentes estudios han encontrado que la atrapabilidad y el éxito de captura varían

dependiendo de la personalidad (e,9., Garamszegi et. ol. 2OO9; Reale et. o/. 2OOq Boye( et. ol.

2010; W¡lson et. o/. 1993, entre otros).

Es difícil asegurar que el comportam¡ento audaz (o tímido) es independ¡ente de las

caracterÍst¡cas fisiológicas de las especies. Sobre esto B¡ro (201-3) plantea que a menudo las

diferencias intraespecíficas en comportam¡ento están fenotípicamente y/o genotípicamente

correlacionadas con una variedad de características fisiológicas y/o por otros rasgos del

individuo. Es por esto que para la evaluación de personalidad en poblaciones silvestres, es

necesar¡o considerar los sesgos relacionados con el uso de métodos pasivos de captura. En este

tipo de métodos, la probabilidad de captura o evidencia de ind¡viduos tímidos es muy baja, por

lo cual se recom¡enda desarrollar capturas de largos periodos de t¡empo, permit¡endo la

habituación de los individuos tímidos a la presencia de trampas {Carter et. ol.2O12l.

Se ha propuesto que una mayor exploración favorecería a los ¡ndividuos en aspectos referentes

a la supervivencia y/o reproducción, ya que les permitirá consegu¡r mayor cant¡dad y/o calidad

de recursos y refugios, sobretodo en cond¡ciones de escasez (Véase e.g., D¡ngemanse et. o/.

2004). S¡ existe variab¡lided intra-poblacionalen la probabilidad que los individuos entren a una



trampa, cons¡derada como un objeto nuevo, es probable que esta atrapabilidad esté

correlacionada con las conductas de exploración {Véase Boon et. ol. 200ü Biro & D¡ngemanse

2009; Carter et. al.20L2l. Esto permite plantear nuevas interrogantes sobre la variación de la

personalidad en poblac¡ones silvestres en periodos largos que permitan evaluar la estab¡lidad

de la personalidad. En esta tesis evalué Ia personalidad de una población silvestre de Octodo,

degus, evaluando d¡ferentes rasgos conductuales, en arenas exper¡mentales con geometría

espacial d¡ferente que perm¡ten identificar variabilidad ¡ntraespecífica en el desempeño de ¡a

conducta exploratoria para la medición de personalidad.



HIPOTESIS

Dado que en las poblaciones an¡males hay variabil¡dad conductual, con animales más y menos

exploradores, Ia conducta explorator¡a, como un componente de la personalidad, perm¡te la

adquisic¡ón de información amb¡ental, y se caracteriza por propensión a exper¡mentar y/o

ut¡lizar espacios u objetos nuevos, y por una mayor habituac¡ón a objetos y/o espacios nuevos,

Predicciones

. Los ¡nd¡viduos más exploradores serán etrapados en menor tiempo en comparación con los

indiv¡d uos menos exploradores.

. Los ind¡v¡duos más exploradores presentarán menor tiempo de latenc¡a en el rasgo

conductual de emergencia.

. Los animales más exploradores visitarán un mayor número de vért¡ces y recorrerán

mayores distanc¡as en ambientes nuevos, en relación a los menos exploradores, en

ambientes geométricamente d¡ferentes pero con igualárea total.

Las diferencias intraespecÍficas de los rasgos conductuales de exploración y emergenc¡a

explorator¡a tenderán a ser estables en el tiempo.



OB.,ETIVOS

General

Determinar la personalidad de los individuos de una población silvestre de Octodon degus a

través de rasgos conductuales de atrapabilidad, emergenc¡a y exploración en arenas

experimentales de igual área pero geométricamente d¡ferentes.

Específicos

Medir la atrapabilidad en una población silvestre de O. degus

Evaluar la variabilidad de la conducta exploratorla en una población silvestre de O.

degus

Evaluar la variabilidad de la conducta de emergencia en una población silvestre de O.

degus

Evaluar la estabil¡dad de la personalidad a través de los rasgos conductuales de

atrapabilidad, emergencia y exploración en una población silvestre de O. degus.

Evaluar el efecto de la geometría global sobre las conductas exploratorias en una

población silvestre de O. dequs.



MATERIATES Y MÉTODO

Especie de estudio

Le espec¡e de estudio fue Octodon degus, roedor caviomorfo que se encuentra en amb¡entes

con clima mediterráneo de Chile (Meserve et, ol. 19841. Siendo el O. degus uno de los roedores

más comunes de Chile, habita principalmente desde las zonas de matorral mediterráneo de

Ch¡le central a las regiones sem¡ár¡das del norte chico (Meserve et. ol. 19841. Este roedor tiene

hábitos diurnos, sociales y sem¡-subterráneos, y se alimenta de hojas tiernas y maduras, frutos

y semillas (Yates et. o/. 1994/ Ebensperger & Hurtado 2005). El o. degus se reproduce una vez al

año a finales de otoño (Mayo-Junio), y las concepc¡ones ocurren a fines de invierno y

comienzos de pr¡mavera (Ebensperger & Hurtado 2005).

Áreo de estudio

Las capturas se realizaron en la Región de Chile Central en el sector Las Chilcas, Región de

ValparaÍso a 80 km al norte de Santiago (Véase Anexo L). El terreno del sector muestreado

forma parte de un proyecto m¡nero, actualmente inactivo, donde la vegetación predominante

son pullas, agave y cactáceas. La estructura física está principalmente determ¡nada por la

presenc¡a de pircas, sitios preferidos por el O. degus para hacer madrigueras,
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Ptoced i miento experimento I

Atra oa bilidad

Para la medición de la atrapabilidad se desarrollaron capturas de indiv¡duos de una población

s¡lvestre de O. degus durante dos períodos de 1o días seguidos, en Enero y Marzo de 2015.

Estas fechas fueron seleccionadas teniendo en cuenta el periodo reproductivo de la especie de

interés esperando capturar ¡ndividuos de unos pocos meses de edad (Véase Kenagy et. a/.

2004). Poster¡ormente al reconocimiento del área ubicando sitios act¡vos de presencia de

degus mediante heces y/o madrigueras, se real¡zó una captura dir¡g¡da utilizando trampas tipo

Sherman de rejilla con cebo de avena y hojuelas de maíz azucaradas, ubicadas cerca de las

madrigueras activas desde las 08:00 h hasta las 13:00 h con revisión de trampas

aprox¡madamente cada dos horas. Las capturas se llevaron a cabo en un período cont¡nuo de

10 días, prestando especial atención a que la ubicación de las trampas fuese fija durante todos

los días de muestreo. Una vez capturados, los individuos fueron marcados y se reg¡stró el día y

hora de captura, sexo, peso y estado reproductivo aparente.

Esta información permitió diferenciar aquellos animales que cayeron en los primeros días de

aquellos que cayeron al final del período de captura. Luego los an¡males fueron transportados

al laboratorio de ecología conductual donde se mantuvieron en jaulas por grupo de cuatro

individuos con una madriguera art¡fic¡al metálica, y un ciclo de 12:12 h de luz-oscur¡dad,

temperatura media cercana a los 24"C y aprovisionamiento de agua y comida od l¡bitum. Luego
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de Ia hab¡tuación de 30 días de los animales a estas cond¡c¡ones, se proced¡ó a realizar los

exper¡mentos de exploración.

Emergencia exploratoria

La med¡ción de la emergencia exploratoria se real¡zó en una arena experimental cuadrada de

41 cm de altura y 71 cm cada costado {Fig. 1). Sobre esta arena se instaló una cámara de video

(Basler ace) para reg¡strar el movimiento de los animales. Los degus se transportaron de

manera ¡nd¡v¡dual en su respectlva madr¡guera metál¡ca, la cual ut¡l¡zan como madriguera en la

jaula de mantenimiento. Esta madriguera fue ub¡cada en un costado de la arena desde la cual

cada animal salió espontáneamente a explorarla. Sobre esta arena se instaló una cámara de

video (Basler ace) para registrar el mov¡miento de los animales Teniendo en cuenta el patrón

natural de actividad del O. degus,los experimentos se inic¡aron a las 9:OO AM hasta las 1:OO

PM. Las conductas de emergenc¡a explorator¡a se evaluaron durante L0 min para cada animal,

y se realizó una repetición 21 días después del primer exper¡mento. El experimento se grabó en

v¡deo digital, cuyos registros fueron analizados posteriormente empleando el programa

computacional EthoVision versión 8.0 (Noldus. Tecnología de la ¡nformación b. v.). Las variables

depend¡entes que se midieron fueron las s¡guientes:

. Latencia de asomo: T¡empo que transcurre desde que se abre la madriguera hasta que

el ind¡viduo asoma la cabeza.

. Latencia de sal¡da: Tiempo que transcurre desde que se abre la madriguera hasta que

L2



el ¡nd¡v¡duo sa¡e de cuerpo entero a la arena.

Frecuencia de asomo: Número de veces que el individuo asoma la cabeza sin salir de la

madriguera.

FiBura 1. Diagrama de la arena experimentáldonde se midió la conducta de látencla exploratoria

Exploració n

A modo de proveer d¡ferentes espacios de desplazamiento y estanc¡a, pero manteniendo una

misma área total, los exper¡mentos se desarrollaron en cuatro arenas experimentales de igual

área, pero con formas geométricas diferentes (cuadrado, triángulo, círculo y estrella de se¡s

puntas; Véase Fig. 2). Cada arena tenía un área total de 5041 cm, y una altura de 4l- cm y un

techo transparente de acrílico que perm¡tió la grabación del experimento. para el registro de Ia

conducta, cada arena se d¡v¡d¡ó en un área borde y un área centro. El área borde de cada arena

experimental fue de 18,17 cm2. Los animales fueron sacados de sus jaulas metálicas y ub¡cados

en el centro de la arena en un tubo transparente de manera individual, dando inicio al

exper¡mento transcul.rido l min de amb¡entac¡ón. La grabac¡ón del comportam¡ento

explorator¡o tuvo una duración de 10 min, con una repet¡c¡ón luego de 21 días. por otro lado,
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antes de in¡ciar cada exper¡mento, las arenas fueron l¡mp¡adas con alcohol para el¡minar las

fecas y restos de orina deiada por los ¡ndiv¡duos. Las variables respuestas evaluadas durante el

exper¡mento fueron:

D¡stanc¡a recorr¡da:La distancia recorrida en cada zona.

Durac¡ón en el área: T¡empo que el animal estuvo en el perímetro o en el área central.

Frecuencia de estadía: No. de veces que el individuo visitó cada una de las zonas.

Veloc¡dad de desolazamiento: Veloc¡dad media de todos los desplazamientos

registrados en cada zona.

Are.ai Lado 3l I .r¡
Z.ñ. cétrúo: Lado l3 i.ñ

Zon. c6n1¡o: A¿s.. 6.t /3 cr
Aar0.ó, 56 1c.
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¿ona cenroi Láio,12 6l.m
Zono cénror Dránetr¡

Figura 2. Diágrama de las arenas experimentales donde se realizaron los experimentos de explorac¡ón

Anális¡s estddístico

Los datos obtenidos en los d¡ferentes experimentos conductuales no se ajustaron a la

distr¡bución normal, ni el uso de t ra n sformacio nes logró normalizar los datos. Es por esto, que

para evaluar el efecto de la geometría y la variabilidad en la conducta exploratoria se realizó

un análisis no-paramétrico multivar¡ado de varianzas MANOVA con permutac¡ón y un aná¡is¡s

de varianza de un factor con permutac¡ón. Adic¡onal, se realizaron correlaciones no

paramétricas de Spearman entre los rasgos conductuales medidos a fin de identificar la

cons¡stencia entre las conductas y una prueba exacta de F¡scher para determ¡nar la relac¡ón de

la atrapabilidad con la personalidad. Los análisis fueron realizados mediante los programas

STATISTICA 7 (statsoft, Tulsa Ok) y Rstudio versión 3.2.1. Los graf¡cos se real¡zaron med¡ante los

programas Excel 2010 y SigmaPlot 12.0.

AÉna: D án¿no 0011
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RESUTTADOS

Atrapob¡lidod

Se atraparon un total de 43 ¡ndividuos de O. degus subadultos, de los cuales 17 fueron hembras

y 26 machos (véase Anexos 2 y 3), en dos periodos de capturas realizados en los meses de

Enero y lvlarzo, durante 1.0 días seguidos en cada mes. Durante los dos periodos de capturas,

los días con mayor número de individuos capturados para el mes de Enero fueron el dÍa 02 y

04, mientras que para el mes de Marzo fue el día 05 de captura (Fig. 3). Durante la captura del

mes de Enero al día 05 se capturaron 64% (16 individuos) del total de los animales capturados

en dicho mes y en el mes de Marzo para el día 05 se capturaron 73.7% del total capturado

durante ese mes. Es decir, para ambos períodos de captura, al día 05 se capturaron más de la

m¡tad del total de los individuos capturados.

Atrapabilidado

o--(Da

';4
E^
;^
z

I Enero

r Mano

72345678910
Días de captura

Figura 3. Capturas realizadas de O. degus por dia de muestreo en Las Chilcas en el mes de Enero y Marzo
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1, es decir, se asomaron una única vez, con 68.4%) de los individuos para el experimento 1 (10

hembras y 16 machos) y 63.2% para el experimento 2 (10 hembras y 14 machos) (Fig. 4).

Globalmente, la mayor frecuencia de asomo la presentó un ún¡co ¡ndividuo macho, y ocurr¡ó en

el segundo experimento realizado en Marzo. Este mismo individuo presentó la más alta

frecuencia de asomo en el exper¡mento uno, donde compart¡ó esta categoría con otros tres

individuos.

Latencia de asonno ¡nd¡v¡duos con FA (1)

tndividuos

500

450
oo
I qoo

E 3so
E
I 3o8
lDo 25o
E
l! 2OO
t¡E 158of, :.ooJ

50

I
304 308 311 313 315 317 379 322 32136i9 368536916926
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Figufa 4. Latencias de asomo del exper¡mento 1(a) y experimento 2 (b) de los individuos que presentaron

frécuenc¡as de asomo ¡guala 1.

El análisis general de los datos de emergenc¡a exploratoria evidencia que los valores de FA, LA y

LS para el exper¡mento 1y 2 se encuentran por debajo del valor promedio para cada variable

en más del 50% deltotal de los individuos. (Fig. 5 y 6).

Por otro lado, en el experimento 2, se identificaron cuatro ¡ndiv¡duos que no emergieron de la

madriguera a explorar durante todo el experimento y correspondieron a dos hembras y dos

machos. De éstos, una hembra y un macho tampoco emergleron de la madriguera en el

exper¡mento 1.
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Exploroción

Las variables de exploración no presentaron una distribuc¡ón normal (Véase Anexos 4-7), por lo

cual se ut¡l¡zó un análisis mult¡var¡ado no paramétr¡co con 1000 permutac¡ones para

determinar el efecto de las variables independientes en la exploración. Se encontró una

diferencia s¡gnificativa (p<0.001) para la variable zona (centro y borde), evidenciando que la

variable zona afecta la exploración en o. deg¿rs independientemente de la forma geométrica de

la arena (Tabla 2).

Análisis multivariado no paramétrico con 1000 permutaciones conducta exploratoria

DÍ Sumo de
cuodtodos

3 0.444
7 !3.772
1 0.300
3 0.2s9
3 0.747
7 0.132
3 0.147
288 33.570
303 44.712

Medio
cuqdrdticd
0.7482
13.71.23

0.3001
0,0863
0.0491

0.1319
0.0491
0.1165

0.00912 0.267

0.28150 0.001 ***
0.00615 0.067 .

0.00531 0.631
0.00302 0.924
o.oo277 0.318
0.00303 0.926
0.68915
1.00000

P4>F)

Arena
Zgna
Sexo
Arena: zona
Arena¡ Sexo
Zona: Sexo

Arena: Zona: Sexo
Res¡duos
Total

1.27 r
777.540
2.575
0.140
o.427
7.732
0.422

Seguidamente, se realizó un análisis de var¡anza de una vÍa con 1000 permutaciones para

evaluar el comportamiento de las variables respuestas en cada una de las zonas dando una

diferencia significativa (p< 0.001) para las variables duración (Véase Anexo 10a y Fig. 7al,

distancia total recorr¡da (Véase Anexo 10c y Fig. 7c) y velocidad de desplazamiento (Véase

Anexo 10d y Fig. 7d). No hubo efecto significativo para frecuencia (p=0.897) (Véase Anexo 10b

y Fis.7b).
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F¡gura 7. Diagrama de cajas que compara las zonas (8orde y centro) para cad¿ variable respuesta de la conducta

exploratoría independieñte de la forma de lá arena. Variables duración (a), distáñcia total recorrida (c) y velocidad

de despla¿am¡ento (d) con un p=0.001 La línea negra de la caja ind¡ca el valor de la mediana, dentro de ¡a cajá se

encuentran el 50% de los valores y los extremos de las barras muestran los valores mrnirnos y máxrrnos

lgualmente, se realizó el mismo anál¡sis estadístico para el experimento 2 (i.e., exper¡mento de

repetición) de conducta exploratoria, el cual mostró, ál igual que en el experimento 1, efecto

s¡gn¡f¡cat¡vo de zona y además, encontró una diferencia significativa entre arenas (p=0.019)

(Tabla 3).

B
I
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Tabla Anális¡s multivariado con 1OO0 permutaciones para exper¡mento 2 (repetic¡ón) para la conducta

Arena
Zona
Sexo
Arena: Zona
Arena: Sexo
Zona: Sexo
Arena: Zona: Sexo
Residuos
Total

Df Sumos de
cuddtddos

3 0.121
7 74.047
7 0.20s
3 0.516
6 0.336
2 0.045
4 0.154
282 26.889
303 42.908

Cuodrodos
medios
o.2403
74.0474
0.1027
0.7779
0.0561
0.0230
0.0384
0.0954

P4>F)

0.019 *

0.001 ***
0.376
0.084.
0.87 4

0.958
0.952

2.520 0.01680
1.47.267 0.32124
7.077 0.00479
1.803 0.07202
0.588 0.00784
0.247 0.00107
0.403 0.00358

0.62666

1.00000

Los anál¡s¡s de varianza de una vía mostraron diferencias s¡gn¡ficat¡vas entre las arenas

exper¡mentales para las variables respuestas Frecuenc¡a (p=0.003) en la arena estrella (Véase

Anexo l1b y Fig.8b), d¡stanc¡a total recorrida (p=0.004) en la arena triangulo (Véase Anexo 11c

y Fig. 8c) y velocidad de desplazamiento (p=0.002) en la arena triangulo (Véase l.1d y Fig. 8d).

M¡entras que para la variable duración no hubo diferencia s¡gnificat¡va entre las arenas (Véase

Anexo l1a y Fig. 8a),

a
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Figura 8, Diagrama de cajas que compará las ¿renes para cada var¡able respuesta de la conducta explorator¡a para

exper¡mento 2. Var¡ables frecuencias (b), distanc¡a total recorrida (c) y velocidad de desplazamiento (d) L¿ línea

negra de la caja indicá etvalor de la mediana, dentro de la caja se eñcuentran el50% de los valores y los extremos de

las barras muestran los valore5 mínimos y máximos.

Las diferencias sign¡ficat¡vas para la variable zona fue de p= 00.001 para las variables duración,

distancia total recorrida y velocidad de desplazamiento (Véase Anexo 12a, 12c y 12d). M¡entras

que para la variable respuesta frecuencia no hubo diferenc¡a sign¡ficat¡va entre las zonas (Véase

Anexo 12b).

Los resultados del análisis de varianza para las mediciones de la conducta explorator¡a dan

cuenta de la variabilidad de la conducta exploratoria en las diferentes variables respuestas

(duración, frecuencia, d¡stanc¡a total recorrida y velocidad de desplazamiento) lguafmente, es

posible observar la variabilidad en los h¡stogramas de frecuencia (Anexo 10) de cada variable

respuesta para las zonas borde y centro en las cuatro arenas experimentales.
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Personol¡dod

La personalidad fue evaluada a traves de d¡ferentes anal¡sis estadísticos, evaluando la

estabilidad de los rasgos conductuales en el tiempo a traves del valor de repetibilidad para

cada una de las variables respuestas de las conductas emergenc¡a exploratoria y exploración. La

repetibilidad fue calculada mediante la formula de coeficiente de correlación intra-clase de

Pearson. Para la conducta explorator¡a las variables respuestas frecuencia, distancia total

recorr¡da y velocidad de desplazamiento dieron valores altos de repet¡b¡l¡dad, m¡entras que

para la variable respuesta durac¡ón los valores de repetib¡l¡dad fueron bajos (Véase Tabla 4).

Vdtidbles rcspuestds

Duración Frecuencia Distanc¡a total
recorrida

Veloc¡dad de

desplazamiento

Circulo

Cuadrado

Estrella

Tr¡angulo

0.450

0.451

0.456

0,438

o.822

o.784

0.812

o.165

0.669

0.878

0.698

0.518

0,669

0.878

0,687

0,518

Por otro lado, en la conducta de emergencia exploratoria se observaron valores altos de

repetib¡l¡dad para latenc¡a de asomo y latencia de salida. Para la variable respuesta frecuencia

de asomo elvalor de repetibilidad fue bajo (Tabla 5),

Tabla 5. Valores de Repetibilidad en la conducta emergencia exploratoria

vd¡idble rcspuesto Repetibilidod

trecuenaia de asomo

Latenc¡a de asomo (9)

Latenc¡a de salida (s)

0,403019268

0.994882461

0.997515081

Tabla 4. Valores de Repetibilidad en la conducta exploratoria para la ¿ona borde en las cuatro arenas
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Adic¡onalmente, se evaluó la cons¡stenc¡a entre las conductas medidas. Para esto se real¡zó una

correlac¡ón de Spearman para las variables respuestas de atrapabilidad, conducta exploratoria

y emergencia explorator¡a. Este anál¡s¡s no mostró correlac¡ón alguna entre las conductas

estud¡adas (Tabla 6 y 7, F¡gs. 9 y 10).

Tabla 6. Correlaciones de Spearman (Rs) entre tiempo de captura (Atrapab¡lidad) conductá exploratoria y

Atrdpdb¡l¡dod Exploración Spearmon R

Tiempo de captura

Tiempo de captura

Tiempo de captura

Tiempo de captura

Duraclón

Frecuencia

D¡stancia total recorrida

Velocidad de desplazamiento

Tiempo de captura

Tiempo de captura

Tiempo de captura

-0.002086

0.263685

0.319299

0.319299

-o.233626

-0.101900

-0.162540

0.990082

0.109683

0.050698

0.050698

0.158043

0.542684

o.329562

38

38

3B

Emergencia Explorator¡a

Frecuencia de asomo

Latencia de asomo

Latencia de salida

38

38

Tabla 7. Correlaciones de Spearman (Rs) entre las variable5 utilizadas para caaacterizar Emergencia Exploratoria y

variables utilizadas para caracterizar la conducta

Latencia de Salida

Latencia de Salida

Latencia de Salida

Laten.ia de Sálida

Latencia de Asomo

Latencia de Asomo

Latencia de Asomo

Latencia de Asomo

Duración

Frecuencia

Distanc¡a total recorr¡da

Velocidad de

desplazamiento

Duración

Frecuenc¡a

Distanc¡a total recorrida

Velocidad de

de5plazamiento

-0.198643

0.120405

-0.065995

-0.06s995

o.037752

-o.220723

-0.136565

0.13656s

0.231864

o.477488

0.693830

0.693830

0.8219s8

0.184193

o.473607

0.413607

38

38

38

38

38

38

38
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Figura 9, Relac¡ón entre distancia recorrida en
experimento 1 de exploración y atrapabilidad.

Figura 10. Relación entre latencia de salida en
experimento de emergenc¡a exploratoria y
atráoábilidad.

Por otro lado, la emergencia exploratorla y la conducta explorator¡a muestran que los

ind¡v¡duos con menores valores de latenc¡a de asomo y latencia de salida recorren mayores

d¡stanc¡as y los individuos con valores altos de latenc¡as recorren menores distancias (F¡9. 11).

a.

-l .
fia.}

. !. . *
'¡o'a.tt otl.' tt '

Figura 11. Relación entre exploración y emergencia exploratoria. Se muestra la relación entre Distancia
total recorr¡da con: latencia de salida (a), latenc¡a de asomo (b).
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A na I ¡s ¡ s Au d o c¡ o-T¡ m ¡d e z

Ten¡endo en cuenta los resultados hasta ahora descr¡tos, se realizó un análisis descriptivo de

los resultados de las conductas de emergenc¡a explorator¡a y de exploración para determinar

los individuos audaces y tím¡dos. Este análisis permitió ¡dentif¡car tres categorÍas para audacia y

timidez, las cuales se referencian en la Tabla 8.

Se ¡dent¡f¡caron los individuos audaces v tímidos para los rasgos conductuales de emergenc¡a

exploratoria y exploración, de los cuales para la emergencia explorator¡a 5 animales fueron

identif¡cados como tím¡dos, 12 audaces y 21 indiv¡duos fueron identif¡cados como tím¡dos y

audaces. Para la exploración, 5 an¡males fueron identif¡cados como tím¡dos, 3 audaces y 30 se

Tabla 8. Categorías para audacia y t¡midez determinadas para los rasgos conductuales de conducta exploratoria y

Individuos con valores sobre la

media aritmética para las tres
lndividuos con valores bajo la media
ar¡tmét¡ca para las variables respuestas, en
las cuatro arenas exper¡mentales-
lndiv¡duos con valores bajo la media
aritmética para las variables respuestas, en

lnd¡viduos con valores sobre la

med¡a aritmét¡ca para las dos

lndividuos con valores ba.io la media
ar¡tmét¡ca para las variables respuestas, en

una arena experimenta l.

lndiv¡duos con valores sobre la

med¡a aritmét¡ca para una variable

lndiv¡duos con valores bajo el

promed¡o para las una variable
lndividuos con valores sobre la media
aritmét¡ca para las variables respuestas, en

una a rena experimental.
lndiv¡duos con valores sobre la media
aritmét¡ca para las variables respuestas, en

lnd¡viduos con valores bajo el
promedio para las dos var¡ables

lnd¡viduos con valores sobre la media
aritmét¡ca para las variables respuestas, en
las cuatro arenas experimentales.

lndividuos con valores bajo el
promed¡o para las tres variables
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identificaron como tímidos y audaces. Además, se identificaron para los dos rasgos

conductuales medidos 2 indiv¡duos en el componente audaz, 1 ¡ndividuo tím¡do y 17 individuos

que comparten ser tímidos y audaces (Véase Anexo 10).

Tabla 9. lndividuos Octodon degus caplvados relacionados con Ia personal¡dad.

T¡midez Audacia

lnd. aapturados primeros días

Ind. aapturados últimos días

Luego de la ¡dent¡f¡cación de los ¡ndiv¡duos audaces y tím¡dos (Tabla 9) se realizó una prueba

exacta de Fischer, la cual demostró que la proporc¡ón de observaciones en las categorías

definidas para atrapabilidad no difieren signif¡cativamente de lo esperado por azar (p=1.0).

Ad¡cionalmente, se realizó una prueba t-student para comparar los grupos de individuos con

fenotipos extremos, es decir, muy exploradores-poco exploradores y muy emergentes-poco

emergentes. Se real¡zó ¡gualmente una prueba t-student entre las muestras del exper¡mento 1

y experimento 2 para corroborar que la d¡ferencia de individuos no era sign¡f¡cat¡va y así

trabajar solamente con los valores del experimento L.

Los animales de los grupos emergentes d¡firieron s¡gnif¡cat¡vamente en las var¡ables frecuenc¡a

(p=0.013) y latencia de asomo (p=0.030). La variable respuesta latencia de sal¡da no presentó

diferencia sign¡f¡cativa (p=0.196). Por otro lado, Ios an¡males de los grupos exploradores

d¡f¡rieron sign¡ficativamente para todas las variables duración (p<0.001), frecuencia (p=0.003),

distancia total recorrida (p=0.003) y veloc¡dad de desplazam¡ento (p=0.003).

16 11

65

29



DrscusrÓN

En esta tes¡s evalué la personalidad de una poblac¡ón de O. degus med¡ante la med¡ción de los

rasgos de atrapab¡l¡dad, emergenc¡a explorator¡a y conducta exploratoria. Para la medición y

anál¡s¡s de cada rasgo conductual, así como la correlac¡ón entre ellos, se ut¡lizaron diferentes

métodos estadísticos, los cuales mostraron ausencia de correlac¡ón entre los rasgos

conductuales, así como valores medios y altos de repetib¡l¡dad para los rasgos conductuales de

emergenc¡a explorator¡a y conducta exploratoria- Para las dos medic¡ones de la conducta

exploratoria en las arenas experimentales con diferentes formas geométricas, se evidenció un

efecto sign¡f¡cativo entre zonas (i.e., entre borde y centro) sobre las variables respuestas de

duración, d¡stancia total recorrida y velocidad de desplazamiento. Solamente en el

experimento 2 (¡.e., repet¡c¡ón), se evidenció una d¡ferenc¡a sign¡f¡cativa de la forma

geométrica de la arena sobre las variables frecuencia (donde la arena estrella fue distinta del

resto), distanc¡a total recorr¡da (arena triangulo d¡st¡nta) y velocidad de desplazamiento (arena

triángulo dist¡nta). Las variables distanc¡a total recorrida y velocidad de desplazamiento fueron

las respuestas más sensibles para la evaluación de la conducta explorator¡a. Todo lo anter¡or,

permitió aprox¡marse a la determinación de la personalidad (véase más adelante) en la

muestra de la población o. degus peftenec¡entes a Las Ch¡lcas.
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Atropob¡l¡dod

Este rasgo no mostró una relación sign¡ficativa con la emergencia y la conducta exploratoria.

Sin embargo, al anal¡zar descr¡pt¡vamente los resultados de captura, se observó que de los 27

¡nd¡v¡duos atrapados en los primeros 5 días de los dos periodos captura, 11 ¡nd¡v¡duos se

ub¡can en el rango audaz de la personalidad, es decir, entre los más exploradores (aquellos

ind¡viduos que presentaron valores altos para las variables respuestas que caracterizan la

exploración) y que emergen (aquellos individuos que presentaron valores bajos de latenc¡a de

salida)) más rápidamente. Además, se observó que de los 11 ind¡v¡duos capturados luego del

quinto día para ambos períodos de captura, 6 se encuentran en el rasgo tím¡do de la

personalidad, es decir, entre los poco exploradores y escasamente emergentes. Este análisis

descr¡pt¡vo, ev¡denc¡a la relac¡ón entre la atrapab¡lidad con la emergenc¡a explorator¡a y la

conducta exploratoria, donde ind¡viduos identif¡cados como audaces y tím¡dos fueron

capturados en el periodo correspondiente para cada categoría def¡n¡da en el eje de audacia-

t¡midez. A pesar de lo anterior, los resultados de los diferentes rasgos conductuales medidos no

presentaron relación estadíst¡ca que permitan apoyar estudios prev¡os que muestran el sesgo

de muestreo debido a la personalidad. Dichos estudios plantean el sesgo que poseen los

estudios real¡zados en laborator¡o, reduciendo así la potencia de identificar relaciones globales

o generales entre rasgos animales (e.g., Biro y Dingemanse 2009, B¡ro 2013). Por otro lado,

Garamszegi et. dl. (2009], observa ro n una correlación entre la explorac¡ón y la toma de riesgos,

identificando además que esta correlac¡ón es más fuerte cuando se evalúa en animales en su

ambiente natural, en comparac¡ón a los anál¡s¡s equ¡valentes ut¡l¡zando solamente animales en

caut¡verio.
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Por otro lado, los resultados de esta tesis y otros realizados en nuestro laborator¡o (Vásquez R.

A., datos no publicados) dan cuenta de la importancia del uso de métodos pasivos como las

trampas f¡jas para disminu¡r el sesgo en la captura, ya que estos les permiten a los an¡males la

¡nteracción con el objeto nuevo y el desarrollo de la curiosidad frente a lo novedoso. El

problema de este t¡po de método radica en la necesidad de un t¡empo de habituación de los

animales a la presenc¡a de las trampas, para un posterior proceso de captura con mayores

posib¡l¡dades a los individuos poco exploradores (Véase Carter et. ol. 2OL2l. lgualmente, Biro

(2013) propone que las observaciones en campo son ¡mportantes para ayudar a evidenc¡ar el

sesgo en el pr¡mer momento de captura, y así poder proponer una metodología de captura

para los individuos tím¡dos. Entonces, el proceso de habituación, puede ser parte de la

explicación del aumento en los valores de capturas en el presente estudio en el día 02 para los

muestreos de Enero y el día 05 para los muestreos de Marzo. lgualmente, a partir de los

resultados de atrapabil¡dad, cons¡dero que es necesaria la implementac¡ón de nuevas

metodologías que respondan aún más a la variabilidad de los rasgos conductuales en las

especies, donde su éxito de implementación se debe evidenciar en la relación con el éxito de

ca ptura.

Esta tesis demuestra, junto a ¡nvest¡gac¡ones prev¡as en otras espec¡es, la relación entre

atrapabilidad y audacia- Carter et al. (2012\ evaluó mediante una simulac¡ón, el efecto de la

captura de fenotipos extremos audaz entre dos comportamientos dependientes, y encontraron

que el sesgo de atrapar mayo rita ria mente ¡ndiv¡duos audaces, da como resultado el aumento

de una submuestra de la población, disminuyendo la poslb¡l¡dad de detectar una correlac¡ón

entre los comportamientos. Además, el estud¡o demostró que no se est¡mará una correlac¡ón
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entre comportamientos dependientes en un 95% del tiempo de exper¡mentos, m¡entras no

sean capturados por lo menos un TOyo de los individuos de la población.

Lo anterior, permite proponer que el ba.jo tamaño de muestra capturada de la población Las

Chilcas, podría expl¡car la ausencia de correlación entre los diferentes rasgos anal¡zados en este

estudio, más allá de la independencia de los comportamientos en los individuos. Por lo cual,

consideró que una muestra poblacional más grande da mayor posibilidad de capturar fenotipos

intermedios en personal¡dad. Además, es probable que con estudios en otros años, así como

con otras poblaciones, se encuentren resultados diferentes a los encontrados en esta tesis.

Conducta Exolorotorio v Emerqenc¡o Exploratoriq

Los datos obten¡dos para estos rasgos conductuales, ev¡dencian la existencia de var¡ación entre

individuos de la población de degus estud¡ados. En emergenc¡a exploratoria, se puede observar

una fuerte relación entre las variables respuestas; de los 23 individuos que presentaron

latencias de salida por debajo del promedio, 22 presentaron igualmente valores por debajo del

promed¡o para la FA y LA. De estos 22 individuos, 14 ¡ntegran el grupo de ind¡v¡duos audaces

para este comportamiento y 8 tienen grados bajos de tim¡dez y grados altos de audacia. Se

inf¡ere entonces, que el eje de audacia-timidez en los individuos influye en la dec¡sión de

abandonar una zona segura (para este caso, su madriguera) y emerger a un ambiente nuevo.

Además, todos los ¡ndividuos que emergieron presentaron un per¡odo de inspección de la zona

antes de la emergencia, expresado en asomos, donde Ia mayoría de los individuos se
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precipitaron luego de solo un asomo, es decir, que la mayoría de individuos presentaron una

fuerte disposición por emerger a un ambiente desconocido.

Diversos autores han relac¡onado este tipo de respuestas con la audacia (e.9., Boulton et. o/

201.4; Boon et. ol. 2008; Ben-Yehoshua et. ol. 20L1-l.sin embargo, Burns (2008) plantea que

falta evidencia para atr¡buirle la justificac¡ón de audacia a la preferencia de dejar un refugio,

argumentando que es difíc¡l discern¡r si un animal permanece en su refugio por neofob¡a o por

falta de curiosidad por el ambiente exter¡or. Estud¡os previos han ev¡denciado que la curios¡dad

es uno de los factores que mot¡va la exploración en los animales (e.9., Ben-Yehoshua et. o/.

2011; Boulton et. dl.2OL4; Cafiü et. ol.20L2), por lo cual las latencias bajas expresadas en este

estudio son atribu¡das a la curiosidad, ya que los ¡nd¡v¡duos tenían cubiertos los requerimientos

básicos de al¡mentación y agua, además de pasar por una etapa previa de habituación. Es en la

relac¡ón entre emergencia y explorac¡ón cuando podemos entrar a predec¡r que el eje audacia-

timidez de los ¡ndividuos, contr¡buya en la manifestación de valores bajos de latencia de

asomo y de salida en los ¡ndividuos estudiados. Por ejemplo, los individuos que presentaron

valores 0 para las variables que caracterizan la emergencia, ¡gualmente presentaron valores

bajos para las variables que caracter¡zan la conducta exploratoria, caracterizando sus

respuestas conductuales para ambos comportamientos dentro de un e.¡e de timidez alto. En

total, fueron L7 los individuos que presentaron grados de audacia y t¡m¡dez para los dos

comportam¡entos analizados, de los 38 individuos muestra.

Por otro lado, en la conducta exploratoria tanto para el experimento 1 como 2, se observó una

preferencia de los individuos por explorar en la zona borde. Adicionalmente, en el experimento
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2 se observó un efecto s¡gn¡ficat¡vo de la forma geométrica de las arenas donde la presencia de

vértices o esquinas influyó en las var¡ables que definimos para caracter¡zar la conducta

exploratoria, s¡endo las arenas tr¡ángulo y estrella las que presentaron diferenc¡as en relación a

las otras formas geométr¡cas. La preferencia de los animales por la exploración perimetral ha

sido observada en diferentes estudios en roedores (e.9., Price et. al. 1984; Vásquez 1996;

Walsh y Cumm¡ns L97q Zadicario et. al. 20OS) Avn¡ R. y Eilam D. 2008). Algunos estudios,

plantean que la preferencia por el borde durante la exploración puede ser explicada por el

mapeo espac¡al dependiente de los límites ambientales que realizan los mamiferos para el

reconoc¡m¡ento de espacios nuevos (Véase Lee et. al. 2015). El mapeo en roedores

generalmente ocurre mediante trayectorias cortas, hac¡endo posible que la exploración

perimetral sea una fase de transición entre un mecanismo inic¡al de exploración. lgualmente,

Yask¡ et. o/. (2011), identificaron en experimentos de campo ab¡erto, que los roedores entran a

la zona central después de haber recorr¡do la totalidad del perímetro de la arena, es decir,

después de tener constru¡do una representac¡ón global de la geometría y el tamaño del

entofno.

lgualmente, se observó que los individuos recorrieron una mayor d¡stancia con mayor

velocidad en el borde. Esta situación ha s¡do también identificada en amb¡entes silvestres,

donde los degus ajustan su conducta de desplazamiento se8ún el tipo de háb¡tat donde se

encuentran. Por e.¡emplo, Vásquez et. al. (2OO2\ identificaron que los degus muestran

diferencias conductuales en v¡gilancia y velocidad de desplazamiento en microhábitats con

diferente cobertura vegetacional, con mayor v¡gilancia ant¡depredatoria y velocidad de

desplazamiento en m¡cÍohábitats más expuestos a depredadores (i.e., aquellos con menor
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cobertura vegetac¡onal). Además, en estos m¡croháb¡tats, durante los desplaza m ientos, las

pausas fueron más prolongadas que en m¡croháb¡tats con mayor cobertura vegetac¡onal,

pos¡blemente debido a que animales detenidos (i.e., estáticos) son menos detectados por los

depredadores (Véase Vásquez et al. 2002 para detalles).

Los cambios en características del desplazamiento observados en el estud¡o de Vásquez et al.

(2002), tamb¡én se observó en los experimentos de explorac¡ón en las arenas con d¡st¡nta

forma geométr¡ca, part¡cularmente para la arena triangulo, en la cual, los individuos

presentaron valores más altos para durac¡ón del desplazam¡ento, veloc¡dad de desplazamiento,

y d¡stanc¡a total recorrida. Como se expl¡có anter¡ormente, esto podría deberse a la ausenc¡a

de microhábitats que provean condiciones de protecc¡ón a depredadores en los exper¡mentos

realizados. Ad¡cionalmente, en la arena exper¡mentaltr¡angulo se observaron valores muy altos

para las variables d¡stancia total recorrida y velocidad de desplazamiento, lo que podría ser

entendido como una respuesta a la sensación de riesgo en los degus, frente a la expos¡ción y la

mayor d¡stanc¡a entre esquinas, en comparac¡ón a las oiras arenas. Por otro lado, la arena

estrella presentó valores más altos de mediana para la variable frecuencia, d¡stanc¡a total

recorrida y velocidad de desplazamiento, lo cual podría deberse a la presencia de esquinas, las

cuales br¡ndarían condiciones de refugio a los roedores. Lo anterior, apoya estudios anter¡ores

que plantean un impacto de la geome ía global sobre el componam¡ento espacial de otras

espec¡es. Por ejemplo, Ben-Yehoshua et a/. (2011) observaron que la alterac¡ón de las esquinas

de la arena experimental no provocan un efecto sobre la exploración pero si un cambio

sign¡f¡cat¡vo en la geometría global de desplazamiento debido a que se cambian o desaparecen

los puntos de referenc¡a construidos en el mapeo perimetral por los animales.
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Como se menc¡onó antes, los resultados no mostraron una relación estadística s¡gn¡f¡cativa

entre atrapabil¡dad y conducta exploratoria. Aun así, identifiqu é que el 84.2% de los individuos

capturados los primeros días de captura, presentaron valores altos de exploración,

enmarcándolos como individuos con grados medios y altos de explorac¡ón. Es decir, que la

mayoría de los ¡nd¡viduos ident¡f¡cados como los más exploradores, fueron capturados en

menor tiempo en comparación con los individuos con valores baios de exploración. lSualmente,

el 85.7% de los individuos más exploradores presentaron menor latencia en el rasgo conductual

de emergencia exploratoria. Por último, los individuos más exploradores vis¡taron un mayor

número de vért¡ces y recorrieron mayores d¡stancias en comparación con los menos

exploradores. Este conjunto de respuestas conductuales permiten ident¡f¡car un eje de audacia-

t¡midez en los ¡ndividuos, donde los menc¡onados presentan grados medio y altos de audac¡a

para las conductas exploratorias med¡das,

Personol¡ddd

Para evaluar la personal¡dad de los ind¡viduos de la población de degus de Las Chilcas, se

realizaron dos med¡ciones de la conducta exploratoria y emergenc¡a explorator¡a, en un

periodo de 21 días. Estas mediciones presentaron valores medios y altos de repetibil¡dad. Las

variables respuestas frecuencia, d¡stanc¡a total recorrida, velocidad de desplazamiento, latencia

de asomo y latenc¡a de salida, fueron las variables que tendieron a ser altamente repetibles, lo

cual sugiere que la variación entre individuos para estas variable es más alta que la variación

intra-¡nd¡viduaf. Acerca de esto, Bell (2007) plantea que los altos valores de consistencia de la
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var¡abil¡dad intra-individua I en el comportam¡ento, es característ¡co de los rasgos de

personalidad, cuando la consistenc¡a de la conducta se mant¡ene en el tiempo y/o en diferentes

contextos. M¡entras que para las variables respuestas duración y frecuencia de asomo la

relac¡ón fue contrar¡a, es dec¡r, la variac¡ón ¡ntra-¡nd ¡v¡dua I fue mayor que la var¡ación entre

individuos. Este resultado es relevante, ya que la variación entre ind¡viduos e ¡ntra-individual en

los com portam¡entos, permite ¡dent¡ficar qué tan estable es la conducta y personal¡dad. Dado

que los valores de repet¡b¡lidad de la emergenc¡a exploratoria fueron más altos que la

repet¡b¡l¡dad de la conducta exploratoria, se podría inferir que la emergencia explorator¡a es un

rasgo conductual más fiable para la med¡ción de rasgos de personalidad como audacia y

t¡midez. Boulton (2014) encontró, en mediciones de largo y corto plazo, para el rasgo

conductual exploración, valores más altos de repet¡bilidad en comparac¡ón con la emergencia

exploratoria, si bien esta diferencia en los valores no fue significat¡va en todos los casos.

lgualmente, el valor bajo de repetibil¡dad para las variables duración y frecuenc¡a de asomo da

cuenta que estas dos variables no serían las más confiables para la med¡c¡ón del eje de

personalidad aud a cia-tim idez.

Los resultados de repetibilidad y el tiempo transcurrido entre repetic¡ones de los experimentos,

pueden ser la explicación a la atribuc¡ón de grados de t¡m¡dez y audacia simultáneamente para

los m¡smos ind¡v¡duos. Estos dos rasgos, medidos en exper¡mentos diferentes, entregaron

resultados donde se observan individuos con rasgos aparentemente contradictorios. Por

ejemplo, algunos ind¡viduos presentaron tim¡dez alta en exploración y audacia alta en

emergencia explorator¡a. Así mismo, se observaron indiv¡duos que s¡multáneamente

exhibieron t¡m¡dez y audacia para el m¡smo rasgo conductual (conducta explorator¡a y/o
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emergenc¡a exploratoria), como por ejemplo, timidez alta y audac¡a baja. Teniendo en cuenta

estos resultados compart¡dos de audacia y timidez por algunos individuos, sería valioso realizar

un nuevo ensayo con medic¡ón de largo plazo (var¡os meses) de cada uno de los modelos

experimentales ut¡lizados, con el fin de aumentar la fiabilidad de los resultados y con ello

determ¡nar la personalidad de la población de Las chilcas. Boulton (2015) plantea que los

ensayos a largo plazo perm¡ten tener mayor prec¡s¡ón sobre la estabil¡dad de la variación de los

rasgos conductuales de los ind¡viduos en periodos de tiempo más largos o si los individuos

mant¡enen consistencia en la variación comportamental (o medición de la personalidad)

durante toda su vida. Por lo tanto, los valores de repetibilidad por sobre 0.5 en las variables

respuestas de emergenc¡a exploratoria y conducta explorator¡a así como la ident¡ficac¡ón de

¡nd¡viduos con grados extremos de audacia y tim¡dez, serían los aspectos más confiables para la

determinación de la personalidad.

En conclusión, los resultados sugieren que la conducta de exploración y la emergencia

exploratoria no se relacionan con la atrapabilidad. Sin embargo, algunos individuos muestran

diferencias conductuales de audac¡a y t¡midez asociadas a la atrapab¡lidad. Es por esto, que

adicionalmente de proponer que investigac¡ones futuras de personalidad deben real¡zarse

contemplando ensayos de largo plazo también propongo que se debe extender el tiempo de

capturas e ¡nclu¡r per¡odos de hab¡tuac¡ón en terreno de los animales a las trampas, lo que

podría d¡sm¡nu¡r la neofobia de los an¡males frente a los obietos nuevos y el sesgo de muestreo

hacia la captura de individuos tímidos. Adicionalmente, propongo continuar invest¡gando

acerca de la consistencia de los comportam¡entos ¡ntra y entre ¡ndividuos incluyendo nuevos

rasgos conductuales que refuercen la evaluación de la conducta exploratoria y emergencia

39



exploratoria para la determinación de la personal¡dad,
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ANEXOS

Anexo 1. Puntos GPS de los s¡tios de captura de los Octodon degus

AGABE: S 32' 52' 10.085" O 70' 53' 40.448"

PUYA: Punro 1.532" 52'9.7O3" O70" 53'39.s12"

Punto 2. S 32'52'8.681" O 70' 53', 38.45"

Iü§es: Punto 1 (Grilla). S 32" 52' L2.LSL" O70" 53' 40.437"

Punto 2 (cocina). S 32" 52' 14.952" O70" 53' 41.787"

Anexo 2, Datos de capturas - mes de Enero

Fecha de
captura

lndiv¡duo
(crotaU

Sexo Hora de
captura

Observaciones

20-01-2015 3683 F 2.5

20-01-2015 3684 M 4.5

2t-o7-20t5 3679 F 26

21-01-2015 3680 F 26

2l-oL-20L5 3688 F 26

2L-Or-ZOL5 3685 M 26

2L-Or-20L5 3690 M 26

21-01-2015 3692 M 26

21-01-2015 3694 M 26 muerto

21-O1-20t5 3682 F 28

2t-o7-20L5 3 681 M 28

2L.oL-20L5 3693 M 28

224L-2015 3689 M 49.5

2Z-Ot-2015 3691 F 74

23-0L-20L5 301 F 76 muerto

23-O1,-20L5 367 8 t 76

23-OL-ZOL' 3686 F 76
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23-OL-20r5 3687 M 76 muerto

24-O7-20L5 302 M 97.5 muerto

25-01-2015 304 F r23.25

26-O7-20L5 306 VI 145.5

27-01-2015 307 M r70.2

28-01-2015 308 F 196

294L-20L5 310 F 277 .5

29-Ot-2015 309 F 217 .5

Anexo 3. Datos de captura - mes de Marzo

fecha
Captura

lndividuo
(crotal)

Sexo Hora de
captura

observaciones

16-03-2015 325 F 4

17-03-2015 323 M 27 .5

18-03-2015 32L M s0.5

19-03-201s 319 M 76.5

20-03-2015 3t2 F 98.5

20-03-2015 316 F 99. s

20-03-2015 317 F 99.5

20-03-2015 311 M 98.5

20-03-2015 314 M 98.5

20-03-2015 313 M 98.5

20-03-201s 315 M 99.5

20-03-2015 318 M 99.5

20-03-2015 320 M 100

20-o3-20L5 322 M 100

2L-O3-2075 No hu bo capturas

22-03-ZOL' 324 M 148.5

23-03-2015 6926 M L72

24-03-2015 6927 M 196

25-03-2015 No bubo capturas

22-03-20L5 6950 M 148.5 muerto
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Anexo 4. Datos del exper¡mento 1 para medir la conducta exploratoria

Areña Zofia Sexo lnd¡viduo Duración

{s)

Frecuenc¡a Distanc¡a
Total

recorrida
(cm)

Velocidad de

desplazamiento
(cm/s)

C¡rculo Borde Hembra 304 575,8 17 1s99.649 7998.243

Circu lo Borde Macho 306 649.2 3 714\.843 5729.277

C¡rcu lo Borde Macho 301 650.2 3 593.862 2969.310

Circulo Borde Hembra 308 286 20 1527 .507 7637.533

Circulo Borde Hembra 309 640.8 2 484.930 2424.649

Circulo Borde Hembra 310 599.4 22 2270.5t8 11352.591

Circulo Borde Macho 311 596.4 23 3881.058 19405.292

Circu lo Borde Hembra 312 540.4 26 3191.430 L5957 .151

Circu lo Borde Macho 313 605.8 30 3516.400 17s82.001

Circulo Borde Macho 314 583.6 19 2979.870 74899.352

C¡rculo Borde Macho 315 603.6 17 t42L.735 9108.674

Circu lo Borde Hembra 316 593.6 42 3t69.320 15846.602

Circu lo Borde H em bra 311 561 20 1s80.s88 7902.938

Circulo Borde Macho 318 635.2 9 7622.65s 47L3.275

Circulo Borde Macho 319 627 .2 14 1386.87',J. 6934.356

Circu lo Borde Macho 320 61,6.4 4 637 .787 3188.937

Circulo Borde Macho 32L 649 1 t45.923 729.675

C¡rculo Borde Macho 322 648 6 2952.921 1,47 64.604

C¡rculo Borde Macho 323 624.4 1,4 L209.t92 6045.961

Circulo Borde Macho 324 5L7 .4 8 938.798 4693.988

C¡rcu lo Borde H em bra 325 622.8 8 7566.r27 7830.633

Circu lo Borde H em bra 3678 606.4 23 3051.486 15257 .430

Circulo Borde Hembra 3679 629.2 8 71,67.747 s835.706

Circulo Borde Hembra 3680 569.4 1,7 90L.201 4506.005

C¡rculo Borde Macho 3681 54t.6 8 1556.999 77A4.993

Circu lo Borde Hembra 3 682 646.6 6 911.638 4s58.189

Circulo Borde Hembra 3683 59 6.6 8 42t.77 4 2toa.871,

C¡rculo Borde Macho 3684 59 5.8 23 t723.210 8616.049

Circulo Borde Macho 3685 s56.4 15 1741.734 8708.669

Circu lo Borde Hembra 3686 s 20.6 14 1723.534 8617.668

Circulo Borde Hembra 3688 546.8 1 613.789 3068.944

Circulo Borde Macho 3689 645,8 7 5 23.48 6 2677.432

Circu lo Borde Macho 3690 599.4 8 830.639 4153.193
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Circulo Borde H em bra 3691 313 27 1824.797 9123.984

Circulo Borde Macho 3692 587.4 14 1536.853 7684.265

Circulo Borde Macho 3693 562.8 r.9 1s86.694 7933.469

C¡rculo Borde Macho 6926 601 13 1570.038 7850.L92

C¡rculo Borde Macho 6927 644,4 5 L157 .358 5786.788

C¡rculo Centro Hembra 304 80.6 77 318.805 1,594.027

C¡rculo Centro Macho 306 1.5 2 42.586 2t2.928

C¡rcu lo Centro Macho 301 t.2 2 62.734 313.671.

Circu lo Centro H em bra 308 370.2 21, 7 29.s36 3647 .682

Circu lo Centro H em bra 309 Lr.2 2 65.5s9 327 .793

Circulo Centro H em bra 310 57.6 22 738.872 3694.36L

Circulo Centro Macho 311 61 23 100s.958 5029.791,

C¡rculo Centro Hembra 3L2 1,t7 .4 26 779.671 3898.354

Circulo Centro Macho 313 50 31 72t.209 3606.046

C¡rculo Centro Macho 31,4 70 19 607 .951, 3039.755

Circu lo Centro Macho 315 48.6 16 s]8.783 2893.916

Circu lo Centro Hembra 316 59.4 4t 699.121, 3498.606

Circulo Centro Hembra 3L7 9 6.6 20 757.208 3786.039

Circulo Centro Macho 318 17 9 246.203 t237.0t7

Circu lo Centro Macho 319 2s.2 324.683 1,623.416

Circulo Centro Macho 320 33 4 160.405 802.O23

Circulo Centro Macho 32L 28,8 15 427 .400 2L37.000

Circulo Centro Macho 322 9.2 6 ztL.617 1058.08s

Circulo Centro Macho 323 32.2 1,4 508.900 2544.498

Circulo Centro Macho 324 1,37.2 I 257 .175 1285.876

Circu lo Centro Hembra 32s 31 8 210.613 1053.066

Circu lo Centro Hembra 3678 42.6 22 688.924 3444.619

Circulo Centro Hembra 3679 24 8 207 .L22 1035.612

Circulo Centro Hembra 3680 82.6 16 606.003 3030.017

Circulo Centro Macho 3681 109 9 158.621 793.105

C¡rculo Centro H em bra 3682 6.8 6 L42.388 711,.941

Circulo Centro Hembra 3683 52.8 8 447 .O3t 2235.1,57

Circulo Centro Macho 3684 55.2 22 !029.474 5147 .369

Circulo Centro Macho 3685 92.6 L6 503.774 2sr8.87L

Circu lo Centro Hembra 3686 1,32.2 t4 475.527 2377 .637

C¡rcu lo Centro H em bra 3688 104.8 7 294.529 t472.647

Circulo Centro Macho 3689 4.4 1 t9.576 97 .882

Circulo Centro Macho 3690 26.4 8 224.494 L\24.471
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C¡rculo Centro Hembra 3691 22 750.858 3154.292

C¡rculo Centro Macho 3592 65.2 1,4 395.258 L976.29L

Circulo Centro Macho 3593 94.4 18 44L.87r 2209.354

Circu lo Centro Macho 6926 57 t2 345.723 7725.675

Circu lo Centro Macho 6927 13.6 5 t15.705 578.527

Cuad rado Borde H em bra 304 450.6 6 387 .954 7939.769

Cuad rado Borde Macho 306 649.6 5 796.333 3981.664

Cuadrado Borde Macho 307 629.8 7 520.7 42 2603.712

Cuadrado Borde Hem bra 308 637 10 t346.O19 6730.095

Cuadrado Borde Hembra 309 585.2 24 1378.180 6890.901

Cuad rado Borde H em bra 310 498.2 40 1666.348 833L.7 39

Cuadrado Borde Macho 3L1. 642.8 11 953.105 4765.527

Cuadrado Borde Hembra 312 638.4 13 677 .352 3386.7 6r

Cuadrado Borde Macho 313 608.4 32 2382.699 1,L9\3.495

Cuad rado Borde Macho 314 610.8 23 1873.219 9366.093

Cuadrado Bo rde Macho 315 5 38.4 47 260r.455 13007 .276

Cuadrado Borde Hembra 316 609.8 21, 1960.737 9803.686

Cuadrado Borde Hem bra 317 603 25 1719.57L 8597.853

Cuad rado Borde Macho 318 553.2 30 2896.585 1,4482.923

Cuadrado Borde Macho 319 608.4 18 21,48.707 107 43.534

Cuadrado Borde Macho 320 648.8 2 222.359 7t1,1.797

Cuadrado Borde Macho 321 653.2 2 160. s9 3 802,965

Cuad rado Borde Macho 322 626.4 18 2344.640 tl723.200

Cuadrado Borde Macho 323 457 .2 20 t325.729 6628.645

Cuadrado Borde Macho 324 594.2 11 800.209 4001.045

Cuadrado Borde Hembra 325 61,4.2 13 2041,.272 10206.359

Cuadrado Borde H em bra 3678 563 25 3155.500 L5777 .498

Cuadrado Borde Hembra 3679 627 6 1357 .481 6787.407

Cuadrado Borde Hembra 3680 629.2 8 184.435 3922.L75

Cuadrado Borde Macho 3681 5s2.2 22 15 58.001 7190.O07

Cuad rado Borde Hembra 3682 472.6 21, 807.599 4037 .993

Cuadrado Borde Hembra 3683 537 .2 10 1,1,40.879 5704.394

Cuadrado Borde Macho 3684 304.4 1-4 772.247 3861.206

Cuadrado Borde Macho 3685 s08 13 722.559 361,2.796

Cuadrado Borde Hembra 3686 591.8 29 1347 .093 6735.467

Cuadrado Borde Hembra 3688 656.8 3 L5902.517 79512.583

Cuadrado Borde Macho 3689 6s3 1 43.504 2L7.520

Cuadrado Borde Macho 3690 628 8 1464.755 7323.775
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Cuadrado Borde H em bra 3691 445 36 27 22.908 L3674.541-

Cuad rado Borde Macho 3692 45L.2 1798.839 8994.195

Cuadrado Borde Macho 3693 653 2 347 .184 L735.9L9

Cuadrado Borde Macho 6926 630.2 16 1386.784 5933.918

Cua d rado Borde Macho 6927 540 t4 1182.538 8913.189

Cuadrado Centro Hembra 304 203 6 62.979 31,4.894

cua d rado Centro Macho 306 4 4 79.629 398.146

Cua d rado Centro Macho 307 25.2 6 232.820 1164.098

Cuad rado Centro Hembra 308 1,8.2 10 277 .830 1089.150

Cua d rad o Centro Hembra 309 42.6 24 750.299 3751..496

Cuadrado Centro Hem bra 310 159 40 1t31,.762 5658.809

Cuadrado Centro Macho 311, 13 1l 3 25.155 L625.715

Cuad rado Centro Hembra 312 16.4 13 222.888 r.114.438

Cuadrado Centro Macho 313 43 L034.307 5L7 L.537

Cuad rado Centro Macho 314 47 .2 23 697.O73 3485-365

Cuadrado Centro Macho 315 115.6 47 1282.1,22 64L0.6L2

Cuad rado Centro H em bra 316 44.6 27 705.027 3 525.136

Cuadrado Centro Hembra 3t7 25 619.069 3095.346

Cuadrado Centro Macho 318 103.2 30 155.715 3778.576

Cuad rad o Centro Macho 319 43.8 18 522.870 26L4.352

Cuadrado Centro Macho 320 2.6 2 6.698 33.492

Cuad rado Centro Macho 32t 0.6 2 32.706 163.529

Cuad rado Centro Macho 322 23.2 17 493.942 2469.712

Cuadrado Centro Macho 323 200.8 20 61t.664 3058.320

Cuadrado Centro Macho 324 60.6 tt 286.285 743L.423

Cuadrado Centro Hembra 325 39.2 373.400 1866.999

Cuad rado Centro Hembra 3678 89.6 25 738.627 3693.13s

Cua d rado Centro Hembra 3679 21 .2 6 23L.892 1r.s9.458

Cuadrado Centro Hembra 3680 25.4 8 181.606 908.028

Cuad rado Centro Macho 3681 101.6 22 595.120 2978.602

Cuadrado Centro Hembra 3682 155,6 22 744.601, 3723.003

Cuadrado Centro Hembra 3683 121 10 388.204 1941.018

Cuadrado Centro Macho 3684 35t.2 1,4 433.987 2169.934

Cuadrado Centro Macho 3685 1,46 L3 445.334 2226.670

Cuadrado Centro H em bra 3686 63.8 29 946.199 4130.997

Cuadrado Centro Hembra 3688 1.2 2 79.3L5 396.573

Cuadrado Centro Macho 3689 1 1 25 -3 51 L26.756

Cuadrado Centro Macho 3690 29 8 193.579 967 .894
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Cua d rado Centro Hem bra 3691 209.2 36 1031.769 5158.843

Cuad rado Centro Macho 3692 206.8 1022.326 57L1-.629

Cuadrado Centro Macho 3693 0.8 1 68.799 343.997

Cuadrado Centro Macho 6926 27 .8 16 466.797 2333.984

Cuadrado Centro Macho 6927 t8.4 74 346.708 7733.542.

Estre lla Borde Hem bra 304 620.4 72 592.441 2962.206

Estrella Borde Macho 306 638.2 20 1399.190 6995.949

Estre lla Borde Macho 307 5L4.2 15 739.737 3698.687

Estrella Borde Hembra 308 603.6 27 2306.496 L1532.481

Estrella Borde H em bra 309 533 3851.117 19255.587

Estrella Borde H em bra 310 592.8 37 2957 .662 14788.309

Estrella Borde Macho 311 618,8 30 20t7.720 10058.602

Estrella Borde Hembra 312 642 18 2L67.794 10838.969

Estrella Borde Macho 313 610.6 24 1839.640 9198.198

Estrella Borde Macho 314 596.4 37 3033.207 15166.033

Estrella Borde Macho 315 617 37 3097 .408 15487.039

Estrella Borde Hembra 316 580.4 49 3103.960 15519.798

Estrella Borde Hem bra 3L7 635.4 1,r 958.071 4790.355

Estre lla Borde Macho 318 6\2.4 24 2560.712 12803.560

Estrella Borde Macho 319 635.8 15 7775.675 8878.376

Estrella Borde Macho 320 499.2 1s89.628 7948.141.

Estrella Borde Macho 32t 649.8 7 517 .946 2589.728

Estrella Borde Macho 322 63 6.6 26 2228.650 L11,43.252

Estrella Borde Macho 323 624.8 35 2139.306 10696.528

Estrella Borde Macho 324 498 21 1607 .832 8039.162

Estrella Borde Hembra 325 603 1,L 644.607 3423.033

Estrella Borde Hem bra 367I 606.4 63 6770.545 30a52.727

Estrella Borde H em bra 3679 651.8 2 tzt.69s 608.47 6

Estrella Borde H em bra 3680 533.4 8 672.028 3360.141

Estrella Borde Macho 3681 606.8 19 78tt.260 9056.299

Estrella Borde Hembra 3682 638.8 t3 1066.856 5334.282

Estrella Borde H em bra 3683 621,.2 20 7579.592 7897 .96!

Estrella Borde Macho 3684 453 18 10s 3.980 5269.902

Estrella Borde Macho 3685 526.4 31 7A25.162 9125.808

Estrella Borde Hembra 3686 548.4 49 2895.s82 14477 .911

Estrella Borde Hem bra 3688 614.4 1,2 806.707 4033.534

Estrella Borde Macho 3689 656.8 2 r8a.233 941,.L66

Estrella Borde Macho 3690 624 7 582.44r 2912.205
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Estrella Borde Hembra 3691 480.4 42 2596.565 13482.825

Estrella Borde Macho 3692 105.8 6 418.315 2097.575

Estrella Borde Macho 3693 643.6 18 1928.6t7 9643.085

Estrella Borde Macho 6926 623.8 9 556.032 2830.t62

Estrella Borde Macho 6927 652.6 7 1426.739 7L30.697

Estrella Centro H em bra 304 37.6 L1, 1,4t.825 709.724

Estrella Centro Macho 306 19.6 19 314.522 1,s72.608

Estrella Centro Macho 307 49.6 68 208.105 1040.525

Estre lla Centro Hem bra 308 5 3.8 27 27A.781 1393.903

Estrella Centro H em bra 309 1,25.2 58 1060.259 530L.297

Estrella Centro Hembra 310 65.2 36 946.200 4130.999

Estrella Centro Macho 3Lt 39.2 29 481.93 8 2409.690

EsÚella Centro Hembra 312 16 18 304.085 1520.423

Estrella Centro Macho 41 .6 25 7 60.402 3802.011

Estrella Centro Macho 3L4 61.4 36 924.szL 4622.603

Estrella Centro Macho 315 4t 37 743.500 3717.500

Estrella Centro Hem bra 316 77.6 49 930.356 465L.178

Estrella Centro H em bra 317 22.6 LI 323.366 1616.831

Estrella Centro Macho 318 45.8 24 489.258 2446.291

Estrella Centro Macho 319 21.8 260.520 1302.601

Estrella Centro Macho 320 158.6 24 536.494 2682.470

Estrella Centro Macho 32L 4.8 7 19.001 95.006

Estrella Centro Macho 322 20.4 26 493.401, 2467 .005

Estrella Centro Macho 323 33.4 34 424.978 2724.890

Estrella Centro Macho 324 L53.2 21 307 .912 1539.560

Estrella Centro Hembra 325 54,8 10 203.807 1019.034

Estrella Centro Hem bra 367I 51.8 62 1036.461 5182.305

Estrella Centro H em bra 3679 6.4 I 50.793 253.9 66

Estrella Centro Hembra 3680 L24.6 7 )44.714 1243.591

Estrella Centro Macho 3681 51 18 465.536 2327.679

Estrella Centro H em bra 3682 L9.2 12 270.528 13 5 2.639

Estrella Centro Hembra 3683 3l 19 367 .892 1839.458

Estrella Centro Macho 3684 205.2 17 504.413 2522.066

Estrella Centro Macho 3685 1,31.4 30 s20.834 2604.L70

Estrella Centro H em bra 3686 109.6 4A 1,244.813 6224.067

Estrella Centro Hembra 3688 43.6 1,L 127 .048 635.242

Estrella Centro Macho 3689 L.2 L 7 .725 38.625

Estre lla Centro Macho 3690 3.8 7 140.638 703.189
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Estrella Centro H em bra 3591 177.8 43 97t.486 4857 .428

Estrella Centro Macho 3692 24.2 6 7L7 .518 587.588

Estrella Centro Macho 3693 1-4,6 L7 274.373 L371.867

Estrella Centro Macho 6926 34.8 9 221 .705 1138.526

Estrella Centro Macho 6927 5.4 7 138.105 690.523

Tria ngulo Borde Hembra 304 658 38 478.221 2391.103

Triangulo Borde Macho 306 656.2 3 323.621 1618.103

Tria ngulo Borde Macho 301 61,1,.4 12 5 50.3 75 2751.875

Triangulo Borde Hem bra 308 641,.4 9 1699.600 a497 .999

Tria ngulo Borde H em bra 309 623.2 13 1,484.1t5 7420.574

Triangulo Borde Hembra 310 623.2 20 3029.046 15145.230

Triangulo Borde Macho 311, 648.6 8 665.868 3329.340

Triangulo Borde Hembra 3t2 650.8 6 971.489 4851 .443

Tria ngulo Borde Macho 313 627 .4 23 2033.026 1015s.129

Triangulo Borde Macho 3L4 644.4 7 649.874 3249.370

Tria ngulo Borde Macho 315 616 15 2126.886 10634.431

Triangulo Borde H em bra 316 634.4 6 7419.78L 7098.903

Triangulo Borde Hembra 3L7 644.2 10 L775.LgL 8875.903

Triangulo Borde Macho 3 r.8 640.4 7 1295.91,6 6479.s19

Triangulo Borde Macho 319 650.2 7 931.984 4659.919

Tria ngulo Borde Macho 320 656 3 229.951, 1t49.754

Triangulo Borde Macho 32L 65s.8 1 t57 .t44 785.721,

Triangulo Borde Macho 322 622.4 18 2948.t64 147 40.822

Triangulo Borde Macho 323 642.6 13 1899.026 9495.132

Tr¡angulo Borde Macho 324 609.6 1,2 934.227 467 L.136

Tria ngulo Borde Hembra 325 439.2 1,6 1969.705 9848.527

Triangulo Borde Hembra 3678 57 4.2 28 4192.391 20961.957

Tria ngulo Borde Hem bra 3679 651.8 2 1,26.832 634.158

Triangulo Borde H em bra 3680 430 7ta7 .205 593 6.027

Triangulo Borde Macho 3681 486.6 9 529.095 264s.475

Tria ngulo Borde Hem bra 3682 652.2 4 654.933 3274.664

Triangulo Borde Hembra 3683 630.4 13 1202.7 L4 6013.568

Tr¡angulo Borde Macho 3684 170.8 I 401.198 2005.990

Triangulo Borde Macho 3685 626.6 5 10L0.292 5051.461

Tr¡a ngulo Borde Hembra 3586 126 11 298.485 1-492.426

Triangulo Borde Hembra 3688 659.6 27 3250.000 16250.000

Tr¡angulo Borde Macho 3689 0.6 1 19.70s 98.5 26

Tr¡angulo Borde Macho 3690 635.2 16 23L6.2t9 11581.095
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Triangulo Borde Hembra 3691 402 19 1812.060 9060.299

Tria ngulo Borde Macho 3692 481.8 45 2722.843 70614-2L6

Tr¡a ngulo Borde l\4 a cho 3693 497 .4 t2 1198.658 5993.290

Triangulo Borde Macho 6926 633.2 1"462.r85 7 3L0.926

Triangulo Borde Macho 6927 652 3 1013.609 5068.046

Triangulo Centro Hembra 304 346.4 37 38.430 792.700

Tr¡angulo Centro Macho 306 1.8 2 L5.r72 75.859

Tr¡angulo Centro Macho 307 46.4 !2 203.039 LO15.197

Triangulo Centro Hembra 308 L6.4 9 298.518 1,492.592

Tria ngulo Centro Hem bra 309 3 3.6 1,2 s84.165 2920.827

Triangulo Centro Hembra 310 34.8 20 s 25.596 2627 .979

Triangulo Centro Macho 311 9.6 8 782.527 912.633

Triangulo Centro H em bra 312 7.2 6 t69.475 847.375

Tr¡angulo Centro Macho 313 30.2 7L3.942 3569.7L2

Triangulo Centro Macho 3L4 10.8 6 176.466 882.3 30

Tria ngulo Centro Macho 315 42.6 15 429.296 2746.419

Triangulo Centro Hembra 316 20.4 6 113.071 565.3 s7

Tria ngulo Centro Hembra 3t7 L3.4 10 2LO.877 1054.383

Tr¡angulo Centro Macho 318 18 6 244.359 722L.797

Tr¡angulo Centro Macho 319 8 7 t57.758 788.791

Tr¡a ngulo Centro Macho 320 1, 56.721 283.603

Triangulo Centro Macho 32t 9.7 9 65.933 289.665

Triangulo Centro Macho 322 35.2 17 595.135 2915.674

Tria ngulo Centro Macho 14.6 13 299.790 t49a.949

Triangulo Centro Macho 324 48.6 12 277 .O91, 138s.4s4

Tria ngu lo Centro Hembra 32s 216.2 16 69L.210 3456.048

Triangulo Centro Hembra 3678 83.6 28 7244.L36 6220.679

Triangulo Centro Hembra 3679 6.4 1 50.715 253.576

Triangulo Centro H em bra 3680 228.2 544.94L 2724.706

Triangulo Centro Macho 3681 t70.4 9 230.486 7L52.428

Triangulo Centro Hembra 3682 3.8 3 25.153 128.766

Triangulo Centro Hembra 3683 27 .6 1,2 246.270 1231.050

Triangulo Centro Macho 3684 485.4 9 377 .26L 1886.306

Tr¡a ngulo Centro Macho 3685 31,4 4 220.394 1101.970

Triangulo Centro Hembra 3686 532.2 1,1, t379.O92 689s.459

Triangulo Centro Hembra 3688 1,23.4 28 777.100 35ss.000

Triangulo Centro Macho 3689 65 6.8 1, 78.547 392.734

Triangulo Centro Macho 3 690 22 16 4733a2 2366.909
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Triangulo Centro Hembra 3691 255.6 19 464.632 2323.762

Tria ngulo Centro Macho 3692 114.5 45 1285.301 6426.sO4

Tr¡angulo Centro Macho 3693 160.6 L7 267 .627 1338.136

Tr¡angulo Centro Macho 6926 24.8 204.t84 1020.920

Tr¡a ngu lo Centro Macho 6927 5.6 2 96.57 4 482.872

Circulo

Anexo 5. Datos del exper¡mento 2 para medir la conducta exploratoria.

Circu lo

Circúlo

Circulo

Circulo

C¡rculo

Circu lo

Circulo
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Circulo

Circulo

Circulo

C¡rculo

Circulo

Circulo

Circulo

Circulo

Circu lo

C¡rculo

C¡rculo

Circulo

Circulo

C¡rculo

Circulo

Circulo

veloc¡dad de
desplazamiento

3185.304

5306.72s

2621.888

2646.903

6054.302

8150.654

1,367 1,.7 41,

8263.884

7075.974

8857 .907

7303.840

5777 .386

8208.s48

3552.483

5052.062

3369.537

7821,.000

4t97.6s7
2029.658

5522.544

2109.368

6819.337

6573.638

4730.774

s800.s37

Circulo
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Circulo Borde Hem bra 3 683 613.6 242.254 1,277.272

Circulo Borde Macho 3684 598 13 794.1,55 397 0.7 7 4

C¡rculo Borde Macho 3685 489.4 29 1810.025 9050.123

Circu lo Borde Hembra 3686 599.2 12 785.27 4 3926.372

Circulo Borde Hembra 3688 600 7 700.o92 3500.461

Circulo Borde Macho 3689 61L.8 5 696.477 3482.384

Circulo Borde Macho 3690 568.4 24 2235.061 11175.305

C¡rculo Borde Hem bra 3691 377 1,1, 7L3.962 3569.811

Circulo Borde Macho 3692 551.8 16 1439.133 7Lgs.666

C¡rculo Borde Macho 3693 584.4 6 757.264 3786.322

Circu lo Borde Macho 6926 61,2.6 6 919.025 4595.125

Circulo Borde Macho 6927 624.2 5 1747.L]O 8735.550

Circulo Centro Hembra 304 3 5.8 11 293.801 1469,005

Circu lo Centro Macho 306 10.2 7 t]0.466 852.332

Circulo Centro Macho 307 191.2 15 449.031 2245.154

Circulo Ce ntro Hembra 308 L0.2 6 767.205 836.026

Circulo Centro Hembra 309 3.4 5 101.3 62 506.809

Circulo Centro Hembra 310 58 27 832.520 4L62.602

C¡rculo Centro Macho 311 108.6 34 t82A.O57 9140.285

Circulo Centro Hembra 312 29 1-4 421.440 2L07.201

Circulo Centro Macho 313 1,57 .2 36 t22a.378 6141.889

C¡rculo Centro Macho 3t4 26 13 424.757 21"23.783

Circulo Centro Macho 315 66.4 27 692.s97 3462.957

Circulo Centro Hembra 316 37 .2 14 332.468 L662.342

Circu lo Centro Hembra 3t7 87.4 19 797 .291 3986.457

Circulo Centro Macho 318 t9 11 29r.690 1458.450

Circulo Centro Macho 319 27 .6 12 411.947 2059.736

Circu lo Centro Macho 320 85.2 6 291,.590 L457 .95t

Circulo Centro Macho 321 28.8 15 427 .400 2137.000

Circulo Centro Macho 322 13 6 205.508 1,027 .540

Circulo Centro Macho 323 9.8 7 191.193 955.965

Circulo Centro Macho 324 19.8 10 309.569 ],547.843

Circulo Centro Hembra 325 77 .6 7 99.168 495.838

Circulo Centro Hembra 3678 46.6 t4 s50.231 21st.1,54

Circulo Centro Hembra 3679 47 15 462.67 3 2313.365

Circulo Centro Hembra 3680 2t3.2 21 s48,565 2742.823

Circulo Centro Macho 3681 19.6 10 3 21.368 1606.838

Circulo Centro Hembra 3682 64.4 11 389.315 7946.57 5

Circulo Centro Hembra 3 683 L4.4 5 125.847 629.236
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Circulo Centro Macho 3684 30.2 13 525.972 2629.860

Circulo Centro Macho 3 685 138.8 29 7082.269 54tL.345

Circulo Centro Hembra 3686 29 L? 360.578 L802.892

Circulo Centro Hembra 3688 28.2 8 215.343 7076.773

Circulo Centro Macho 3689 76.2 5 176.672 883.3s8

Circulo Centro Macho 3690 60 24 807.106 4035.528

Circulo Centro Hembra 3691 25t.2 L2 278.918 1394.589

Circulo Centro Macho 3692 76.2 16 473.188 2365-938

Circulo Centro Macho 3693 43.8 6 201.505 L007 .527

Circu lo Centro Macho 6926 15.6 6 158.405 792.O25

Circulo Centro Macho 6927 4 4 104,513 522.563

Cuadrado Borde Hembra 304 298.2 20 990.035 4950.176

Cuadrado Borde Macho 306 608.6 12 7442.49L 72L2.4s6

Cuadrado Borde Macho 307 s20.6 11 559.506 )447.529

Cuad rado Borde Hembra 308 625.8 5 44L.038 2205.189

Cuadrado Borde Hem bra 309 571,.4 17 1086.500 5432.499

Cuadrado Borde Hembra 310 546.8 26 L377 .121 6885.633

Cuadrado Borde Macho 311 60L.4 1,2 1255.34s 627 6.724

Cuadrado Borde Hembra 312 624.4 4 318.506 1592.528

Cuad rado Eorde Macho 3L3 599.2 1,4 652.726 3263.629

Cuadrado Borde Macho 31,4 598.2 16 7279.508 6397 .547

Cuad rado Borde Macho 315 566.2 31. L426.785 7t33.923

Cuadrado Borde Hembra 316 479.4 2t 1036.668 5183.339

Cuadrado Borde Hem bra 317 54L.2 41, 2 2s 6.950 1t284.750

Cuad rado Borde Macho 318 616. B 6 7 45.123 3725.6L6

Cuadrado Borde Macho 319 615,4 5 480.661 2403.307

Cuadrado Borde Macho 320 s87 1,2 L077.523 5357.617

Cuadrado Borde Macho 321, 623.4 4 327.696 L608.479

Cua d rado Borde Macho 322 604.6 12 869.931 4349.6s3

Cuadrado Borde Macho 557 L4 1180.439 s902.196

Cuadrado Borde Macho 324 6LO.2 3 397.785 1958.925

Cuadrado Borde Hembra 325 584 6 499.730 2498.651

Cuadrado Bo rde Hembra 3 678 s89.8 9 811.360 4056.799

Cua d rado Borde Hem bra 3679 612.4 10 7132.9L6 5664.s80

Cuadrado Borde Hembra 3680 580 10 478.335 2391.673

cuad rado Borde Macho 3681 582.2 11 1,177.756 5558.779

Cuad rado Borde Hembra 3682 478 19 692.252 345t.260

Cuad rado Borde Hembra 3683 553.8 40 3268.239 16341.195

Cuadrado Borde Macho 3684 617 .6 7 679.347 3 396.733
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Cuad rado Borde Macho 3685 524.4 23 1983.281 9916.405

Cuadrado Borde Hem bra 3 686 615.8 5 206.603 1033.013

Cuadrado Borde H em bra 3688 483.8 10 1016.011 s080.0s3

Cuadrado Borde Macho 3589 619 5 175.838 879.189

Cuadrado Borde Macho 3690 576.6 17 1094.863 s474.3t7

cuadrado Borde Hembra 3691 108.2 10 429.571, 2t47 .855

Cuadrado Borde Macho 3692 553.2 26 2134.898 L0614.488

Cuad rad o Borde Macho 3693 605.4 74 897 .L36 4485.678

Cuadrado Borde Macho 6926 620.6 5 428.t26 21,40.631

Cuad rado Borde Macho 6927 625.8 3 502.38 5 2511.925

Cuadrado Centro Hem bra 304 3 29.8 20 516.581 2582.906

Cuadrado Centro Macho 306 L9.4 1,2 289.867 L449.336

Cuad rado Centro Macho 307 t07 .6 12 412.135 2060.675

cuadrado Centro Hem bra 308 2.4 4 t29.0L7 645.087

Cuadrado Centro Hembra 309 s 6.6 17 435.535 2177 .677

Cuad rado Centro Hembra 310 81.4 26 1015.542 5077 .1L1,

Cuadrado Centro Macho 311 26.6 12 475.344 2076.922

Cuad rado Centro Hembra 3L2 4 60.370 301.852

Cuadrado Centro Macho 313 29 1,4 367 .227 1836.136

Cuadrado Centro Macho 314 29.8 16 447.745 2238.724

Cuadrado Centro Macho 315 62 31 1,L49.578 5747.890

Cuadrado Centro Hem bra 316 L48.8 2'1, 605.161 3025.80s

Cuadrado Centro Hembra 3L7 87 42 1100.375 5501".874

Cuadrado Centro Macho 318 1,7.4 6 L67 .801 839.004

Cuadrado Centro Macho 319 t2.8 5 212.7 48 1063.738

Cuadrado Centro Macho 320 4L.2 13 361.964 1809.818

Cuadrado Centro Macho 32t 4.4 4 6L.644 308.218

Cuadrado Centro Macho 322 23.6 t2 352.283 77 61.415

Cuadrado Centro Macho 323 71.4 14 492.8tL 2464.O54

Cuadrado Centro Macho 324 18 152.240 7 6r.199

Cuad rado Centro Hembra 32s 44.2 6 186.803 934,015

Cuadrado Ce ntro Hembra 3678 38.4 9 228.062 1140.308

Cuadrado Centro Hembra 3679 15.8 10 238.778 1193.892

Cuadrado Centro Hem bra 3680 48 10 318.280 1891.398

Cuadrado Centro Macho 3681 46 11 379.597 1897.986

Cuadrado Centro Hembra 3682 150.2 20 7t0.278 3551.3 89

Cuadrado Centro Hembra 3683 74.4 39 L2t9.216 6096.082

Cuad rado Centro Macho 3684 10.4 7 80.355 401.716

Cuadrado Centro Macho 3685 103.8 23 900.063 4500.313



Cuad rado Centro Hembra 3686 t2.6 5 135,869 679.346

cuadrado Centro Hembra 3688 r44.4 10 222.823 1,t74.1,75

Cuadrado Centro Macho 3689 9 5 94.939 474.697

2s31.800Cuadrado Centro Macho 3690 51.6 17 506.360

Cuad rado Centro Hembra 3691 s20 1,! 472.697 2363.483

Cuadrado Centro Macho 3692 75 27 6Lr.252 305 6.259

Cuad rado Centro Macho 3693 22.4 1.4 423.705 2718.524

Cuadrado Centro Macho 6926 7.6 4 134.377 671.884

Cuadrado Centro Macho 6927 2.2 67 .3L7 3 36,586

Estrella Borde Hem bra 304 587.8 1032.832 5164.1s8

Estrella Borde Macho 306 604,8 15 1289.389 6446.946

Estrella Borde Macho 307 512 17 7 45.664 3728.320

Estrella Borde Hem bra 308 576.4 12 856.24t 4247.204

Estrella Borde Hembra 309 618 23 1683.624 84]8.122

Estrella Borde Hembra 310 573.6 31 1861.482 9307 .412

Estrella Borde Macho 311 6L3.2 16 1001.986 s009.932

Estrella Borde Hembra 3L2 628.2 1 229.s92 1,L47.962

Estrella Borde Macho 313 4L6.8 2537 .404 12687 .O22

Estrella Borde Macho 3t4 608.6 29 3043.273 15216.365

Estrella Borde Macho 315 558 44 2996.9s0 1-4984.749

Estrella Borde Hem bra 316 s60,8 23 1639.866 8199.331

Estrella Borde Hembra 317 601.4 12 950.064 4750.319

Estrella Borde Macho 318 6t7 7t 457.622 2258.LOg

Estrella Borde Macho 319 580.4 23 1785.440 8921 .198

Estrella Borde Macho 320 555 40 930.839 4654.196

Estrella Borde Macho 321, 627 239.189 1195.946

Estrella Borde Macho 322 620.6 10 679.868 3399.340

Estrella Borde Macho 323 554.2 19 1516,651 7s83.256

Estrella Borde Macho 324 603.2 15 1s85.05 6 7925.279

Estrella Borde Hembra 325 53 3,6 t7 1610.998 8054.991

Estrella Borde Hembra 3678 434.2 23 1709.3 63 8546.814

Estrella Borde Hem bra 3679 605 8 13 62.566 6812.829

Estrella Borde Hembra 3680 604.6 11 570.523 2852.61,6

Estrella Borde Macho 3681 551 .2 t6 1189.459 5947 .296

Estrella Borde Hem bra 3682 628.2 1, 232.694 1163.468

Estrella Borde Hembra 3683 573.2 1,2 79L.963 3959.817

Estrella Borde Macho 3684 502 t6 t366.756 6833.78r.

Estrella Borde Macho 3685 495.8 32 3013.666 15068.330

Estrella Borde Hembra 3686 606.6 ),t L2L6.L72 6080.858
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Estre lla Borde Hembra 3688 499.8 10 782.4L2 3912.050

Estrella Borde Macho 3689 625 4 263.995 1,379.914

Estrella Borde Macho 3690 628 2 253.489 t267 .447

Estrella Borde Hembra 3691 409.6 22 982.542 4912.709

Estre lla Borde Macho 3692 566.8 32 L746.O35 8730.r76

Estrella Borde Macho 3693 618 7 887.130 4435.652

Estrella Borde Macho 6926 613.4 1,4 1088.022 5440.112

Estrella Borde Macho 6927 620.4 10 1121.996 s609.981

Estrella Centro Hembra 304 40.4 13 255.504 t277 .578

Estrella Centro Macho 306 23.4 15 354.159 7770.796

Estrella Centro Macho 307 59 68 318.697 1593.483

Estrella Centro Hembra 308 51.8 1"2 341.861 1709.304

Estrella Ce ntro H em bra 309 to.2 22 380.363 190r.817

Estre lla Centro Hembra 310 54.8 )1 7 62.977 3814.884

Estrella Centro Macho 311 15 t6 237 .660 1188.302

Estrella Centro Hembra 31,2 0 0 0.000 0.000

Estrella Centro Macho 313 211.4 54 1,402.882 7014.412

Estrella Centro Macho 3L4 19.6 29 476.587 2382.933

EsÍella Centro Macho 315 70 43 r.056.188 5280.941,

Estrella Centro Hem bra 316 67 .4 22 4L9.447 2097 .237

Estre lla Centro Hembra 317 26.8 1,2 222.625 L1L3.l27

Estrella Centro Macho 318 11 11, 272.gLL 1364.057

Estrella Centro Macho 319 47 .8 23 5 79.385 2896.923

Estrella Ce ntro Macho 320 40 79.384 396.918

Estrella Centro Macho 321, L.2 2 33.537 1,67 .686

Estrella Centro Macho 322 7.6 10 198.181 990.907

Estrella Centro Macho 323 74 19 297.OL6 1485.082

Estrella Centro Macho 324 25 15 265.278 ]326.392

Estrella Centro Hembra 325 94.6 18 449.627 2248.1,34

Estrella Centro Hembra 3678 193.8 24 582.92L 29L4.606

Estrella Centro Hembra 3679 8 272.330 t361.649

Estrella Centro Hem bra 3 680 23.6 11, 195.110 975.550

Estrella Ce ntro Macho 3681 70,8 16 402.725 2013.626

Estrella Centro Hembra 3682 0 0.000 0.000

Estrella Centro Hembra 3683 54.8 L2 322.635 1613.173

Estrella Centro Macho 3684 1,26.4 16 451.452 2257 .260

Estrella Centro Macho 3685 'J.32.4 31 1018.183 5090.916

Estrella Centro Hembra 3686 ¿ )..o L1, 308,239 L54t .194

Estrella Centro Hembra 3688 t28.2 I 132.267 661.333
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Estrella Centro Macho 3689 3.2 4 70.633 353.166
Estrella Centro Macho 3690 0.2 1 2L.877 109,383

Estrelle Centro Hembra 3691 2L8.6 23 530.679 2 6s 3.395

Estrella Centro Macho 3692 67.4 31 538.202 2697.070

Estre lla Centro Macho 3693 1,0.2 6 t44.935 724.675

Estrella Centro Macho 6926 14.8 13 256.092 1,280.462

Estrella Ce ntro Macho 6927 7.4 10 757 .657 788.284

T Borde Hembra 304 620.6 3 2864.771 14323.855

T Borde Macho 306 595.8 1,4 7912.607 9563.036

T Borde Macho 307 355.8 1,2 836.418 4182.088

T Borde Hem bra 308 626.4 3 3419.26t 17096.306

Tria ngu lo Borde Hembra 309 620.2 15 10633.106 53165.530

T Borde Hembra 310 602.6 13 1181.326 5906.632

T Borde Macho 31,L 607 .4 1,2 13L3.042 656s.208

TrianBUlo Borde Hembra 312 622.2 2 474.796 2373.978

T Borde Macho 313 489.8 69 697 L.410 348s7.052

Tria ngu lo Borde Macho 3L4 bJ l. t, 7 L247 .520 6237 .607

T Bo rde Macho 315 593.4 18 1439.955 7199.77 6

Tria ngu lo Borde Hembra 316 570.2 23 1404.655 7023.216

Triansulo Borde Hembra 317 604.6 19 2840.s20 14202.600

Triansulo Borde Macho 318 611 8 748.478 3742.390

Tr¡a nsu lo Borde Macho 319 620.6 5 716.303 3581.513

lr¡ansulo Borde Macho 320 594.4 1,4 2289.349 rL446.747

Triangulo Borde Macho 321, 624.2 3 477 .550 2387.750

fria ngulo Borde Macho 322 625.2 5 11635.6s7 58L78.284

Triangulo Borde Macho 323 613 9 1809.957 9049.784

Triangulo Borde Macho 324 673.4 10 12466.339 62331.697

Triansulo Borde Hembra 325 611 .2 5 965.426 4827 .!29
Triangulo Borde Hembra 367I 67t.2 10 1181.958 5909.791

Tr¡a ngulo Borde Hembra 3679 605 8 1357.734 6748.672

Triangulo Borde Hembra 3680 425.8 7 315.403 ts77 .o15

Trianeulo Borde Macho 3681 622.6 5 L742.L65 571,O.827

Tr¡ansulo Borde Hem bra 3682 4L3.2 13 1171.505 s857.5 23

Triansulo Borde Hem bra 3683 620.8 5 70t6.284 5081.421

Triangulo Borde Macho 3684 586.4 l 1995.993 9979.967

Tria ngulo Bo rde Macho 3685 488 33 2840.433 14202.763

Tria ngulo Borde Hembra 3686 622.6 2 257 .394 1286.968

Triangulo Borde H em bra 3688 6929.2 10 1144.000 5719.000

Triansulo Borde Macho 3689 621.6 485.21,1 2426.054

67



T Borde Macho 3 690 545.2 31 2049.769 7024A.847

Tria ngulo Borde Hembra 3697 1,52.6 8 588.755 2943.773

Tria Borde Macho 3692 673.4 5 107 5.755 5378.773

Tria ngulo Borde Macho 3693 619.6 7 653.s29 3267.645

Tr¡a Borde Macho 6926 624.8 4 4050.293 20257.465

Triangulo Borde Macho 6927 627 .2 I 12250.988 61254.939

Tria ngu lo Centro Hembra 304 1.6 5 79.522 397.609

T Centro Macho 306 31.4 L4 474.694 2313.47L

T Centro Macho 307 272.2 12 6L5.761 3078.803

T Centro Hembra 308 1.8 3 47.O73 235.364

Triangulo Centro Hembra 309 8 15 560.77 6 2803.879

Triangulo Centro Hembra 310 25.6 13 444.714 2223.568

Triansulo Centro Macho 311 20.6 12 305.703 1528.516

Tr¡a Centro Hembra 3L2 6 2 81.222 406.L12

Triangulo Centro Macho 313 138.4 68 1990.388 9951.938

Triangulo Centro Macho 374 26.6 7 2t8.687 1093.436

Tria Centro Macho 315 34.8 18 734.904 367 4.520

Tr¡ansulo Centro Hembra 316 58 23 490.364 2451.8t9

friangulo Centro Hembra 317 23.6 18 528.762 2643.8t2

Tr¡a ngulo Centro Macho 318 17 .2 8 297 .809 1,489.O44

Triangulo Centro Macho 319 1.6 5 1.68.615 843.073

Triangulo Ce ntro Macho 320 3 3.8 1,4 390.098 1950.489

Tr¡a ngulo Centro Macho 321. 4.2 2 45.933 229.664

Triangulo Centro Macho 322 3 4 L75.435 877 .17 4

Trianqulo Centro Macho 323 L5.2 8 23 5.906 lt19.529

Triansulo Centro Macho 324 14.8 9 236.260 1181.300

Tr¡a Centro Hembra 325 1,L 5 98.974 494.871

Triangulo Centro Hembra 3618 16.8 10 279.365 1396.827

Triangulo Centro Hembra 3679 23.2 8 272.180 1360.902

Tr¡a ngu lo Centro Hembra 3680 202.4 249.566 1,247 .829

Tr¡angulo Centro Macho 3681 5.4 4 151.363 756.817

Triansulo Centro Hembra 3682 2L5 13 662.626 3 313.130

Tria nsulo Centro Hembra 3683 7.2 5 170.779 853. s93

Triangulo Centro Macho 3684 4t.8 7 319.781 1598.905

Tria ngulo Centro Macho 3685 t40 33 L135.572 5677 .8s8

Triangulo Centro Hembra 3686 5.6 2 79.O84 395.422

Tr¡aneulo Centro Hembra 3688 17 .2 !.0 265.200 1326.000

Triansulo Centro Macho 3689 6.6 3 1"L3.327 s66.635

Tria ngulo Centro Macho 3690 83 31 7 03.96L 3519.804
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Trianeu lo Centro Hembra 3691 475.8 8 357.905 1789.521

Triangu lo Centro Macho 3692 L4.8 6 275.734 1078.668

Tria ngulo Centro Macho 3693 8.6 7 198.561 992.807

Triangulo Centro Macho 6926 3.2 3 58.869 294.346

Triangulo Centro Macho 6927 1 L 28.613 t43.367

Anexo 5. Frecuencia de las variables que caracterizan la conducta exploratoria. Arena estrella -

experimento 1.
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Anexo 7. Frecuenc¡a de las variables que caracterizan la conducta explorator¡a. Arena estrella -
exper¡mento 2.
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Anexo 8. Datos del exper¡mento 1 para medir conducta emergencia exploratoria.

lndividuo
(crotal)

Sexo Frecuencia de

asomo

Latenc¡a de

Asomo

Latencia de

Salida

304 He m bra I t66.61,4 184.336

306 Macho 1 L6.461 20.17 4

307 Macho 2 220.159 243.551

308 Hembra 1 23.297 30.251

309 Hembra 1 18.14 193.069

310 Hembra 2 29.15 38.89

311 Macho 1 6.832 10.956

3L2 Hem bra L 376.777 386.677

313 Macho 1 6.23L 9.983

314 Macho I 28.726 31.455

315 Macho 7 19.729 23.325

315 Hembra 1 L92.045 200.788

3L7 Hembra 1 113.697 722.60L
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318 Macho 1, 477.463 484.24t

319 Macho 1 15.645 18.718

320 Macho 1 96.246 100.705

32L Macho 2 191.396 0

122 Macho 1 1,5.297 18.85 5

323 Macho 7 21a.257 224.O53

324 Macho '), 60.082 63.3 38

325 Hembra 230.675 259.553

3678 Hembra 1 20.013 2t.7 49

3679 Hembra 1 186.8 193

3680 Hembra 2 163.472 389.741

3681 Macho 166.513 303.081

36a2 Hem bra s3.23 6 79.177

3683 Hembra 0 0 0

3584 Macho 1 48 697.2

3685 Macho 1 24.6 154.893

3686 Hembra 1 161.493 t69.27 4

3588 Hembra 2 61.535 66.56

3689 Macho 239.s84 301 .75

3590 Macho 0 0 0

3691 Hembra 1 19.138 27 .83

3692 Macho 2 L21,.641 13 5,239

3593 Macho 1 85.4 87 .4

6926 Macho 1 5.552 6.475

6927 Macho 1 t7 5.77 r88.7L4

Anexo 9. Datos del exper¡mento 2 para medar conducta emergenc¡a explorator¡a

lndividuo
(crotal)

Sexo Frecuenc¡a de

Asomo

Latenc¡a de

Asomo (s)

Latenc¡a de

sal¡da (s)

304 Hembra 1 915 46.869

306 Macho 1 7.47 77.295

107 Macho 2 60.499 220.477

308 Hembra 1 13.287 16.021

309 Hembra 67 .O37 69.567

6B



310 Hembra 1" 5,931 8.413

311 Macho 1 8.653 L2.9t9

312 Hembra 2 72.041 784.227

313 Macho 7 9.904 L2.0L2

314 Macho 1 L2.321. 13.716

315 Macho 1 13.601 18.166

316 He mbra 2 91,.235 L25.842

317 Hembra 1, 91.699 95.018

318 Macho 2 271,.935 229.972

319 Macho 1 8.871 10.18

320 Macho 'J, 144.90L 1"48.604

321 Macho 2 28.94 56.03

327 Macho 1, 4L.702 44.543

323 Macho 2 32.571 47 .841,

324 Macho 1 13.339 L5.497

325 Hembra 0 0 0

3678 He mbra 7 12.263 2L.061,

3679 Hembra 1 t5.204 17 .447

3680 Hembra 2 69.s75 268.663

3581 Macho 4 35.03 0

3682 Hembra 1 1L4.447 r.r.8.389

3583 Hembra 0 0 0

3684 Macho 1 53.41 57,39

368s Macho 1 29.005 33.438

3686 Hembra 1 5.358 15.305

3688 Hembra 1 16:56 200.72!

3689 Macho 0 0 0

3690 Macho 0 0 0

3591 Hembra 1, 14.752 20.372

3692 Macho 2 6.48 30.285

3693 Macho 1 15.469 28.688

6926 Macho 1, 47 .253 48.315

6927 Macho 1 46.Lsg 48.487
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Anexo 10. Análisis de varianza de una vía con

conducta exploratoria. Experime nto 1.

permutación. Zona (Borde y centro) de la

a. Análisis de varianza de una vía con 1000

DÍ Suma de Medio
cuqdrodos cuodrótico

F Prob(porqm) Prob(perm)

1767.467 3.0352s2e 728 0.001
NA NA NA

Zona
Res¡duos

Zona
Res¡duos

Zona
Residuos

1 19111363
302 3265493

1 706844622
302 3682s012s

79717362.7 0
10812.89

b, Análisis de varianza de una vfa con 1000 permutaciones la variable

Df Sumo de Medio
cuqdrudos cuodrdt¡ca
3.5a2237 3.582237
47962.388158 158.815855

Análi5i5 de varianzá de una víá con 1000 permutaciones lá variable

Df Sumo de
cuodrodos

distancia total recorrida.

F Ptob (porom) P¡ob (petm)

frecuencia.

Prob Ptob (pem)

1

302

Suñq de
cuqdrodos
2677778715
9206251830

Medio
cuqdrát¡co
26717787 L5

30484278

0.8807!79 0.897

NA NA

1.881751e-18 0.001
NA NA

1.881656e-18 0.001
NA NA

Med¡q
cuodrdticq
706844622
72193'17

0.0225559
NA

87.62272
NA

87 .62283
NA

permutaciones la variable respuesta velocidad

Prob (po¡om) Ptob (perm)

Zona
Residuos

1

302

Anexo 11,. Anál¡sis de varianza de una vía con permutac¡ón. Arena (circulo, cuadrado, estrella y

triangulo) de la conducta exploratoria. Exper¡mento 2.

a. Análisis de varian¿a de uña viá con 1000 l¿ variable duración.

Df sumo de Medio
cuqdrados cuodrot¡co

F Prob(porum) P¡ob(pem)

Arena
Res¡duos

3 398499.2 132833.1
300 64984051.9 2L6673.s

0.6732261 0,6068925 0.722
NA NA NA

b. Análisis de varian¿a de una vía con 1000 permutaaiones para la variable respuesta frecuencia,

I Di sumo de Med¡d F Ptob (pqrum) Ptob (perm)

1A



cuadrddos cuddtqtico

c. Análisis de varianza de uná víá con 1000

5.291012 0.001440332
NA NA

5.217637 0.001589718 0.004
NA NA NA

0.003

NA300

3

300

Arena
Residuos

Arena
Res¡duos

Arena
Residuos

0.07531s6s
NA

1

302
Zona
Res¡duos

Zona
Residuos

Zona
Res¡duos

1862.326
35197.908

620.7752
L1. t .3264

Df Sumo de Medíq
cuodrodos cuodrot¡co

F Prob (porum) Prob (perm)

3 32393185 L0197728
300 6208401s2 2069467

d. Análisis de varianza de una vía con 1000 permutaciones para la variable respuesta velocidad de

Sumo de Mediq F

cuodrodos cuadtot¡co

809822409 269940803 5.277587
15521075222 57736777 NA

Ptob (porum) Prob (petm)

0.001589825 0.002
NA NA

Anexo 12. Aná¡is¡s de var¡anza de una vía con permutación. Zona (borde y centro) de la

conducta exploratoria. Expefimento 2.

Sumq de
cuodrodos
23299742
42083409

Medio
cuodrot¡co

F Prob(pdrum) Prcb(petm)

23299742
139349

167.1999 9.7s2764e-37 0.001
NA NA NA

b. Análisis de varian¿¿ de uná ví¿ con 1000

Df sumq de Med¡o
cuodrodos cuodtdticd

Prob (porom) Prob (pem)

c. Análisis de varianza de una vía con 1000 permutaciones

Df sumd de Med¡o
cuodrodos cuodrotico

7 9.240732 9.240732
302 37050.993421 r22.68s409

7 9274L466 927 47466

302 560497872 1855933

0.7839365 0.775
NA NA

49.97026 1.086119e-11 0.001
NA NA NA

F Prob (pdrqm) Prob (perm)
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d. Análisis de varianza de una vía con 1000 permutaclones para la variable respuesta veiocidad de

Df Sumd de
cuad¡odos

Prob (pdrdm) Prob (perm)

49.97024
NA

Zona
Res¡duo5

1 2318536638
302 r.4012300993

2318536638
46398348

7.Oa6l27e-77 0.001
NA NA
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Anexo 13. lndividuos Octodon degus con personalidad donde 1 y 2 hacen referencia al número de experimento

Timidez Audac¡a

lndividu
o

L 2 1 2

304
Tim idez
media

Timidez
media

Audacia baja Audacia baja

306 Tim¡dez alta
Timidez
medía

Audacia
media

zo7
T¡midez

media
Timidez baja

308
lrmrdez
media

Audac¡a

media

309
Tim¡dez
media

Timidez baja
Auda cia

media
Audacia
media

310

311
Timidez
media

Timidez baja
Audac¡a

media
Audacia baja

tL2 Audacia baja

313 Audacia alta
Audacia
media

314
Tim¡dez

media

Audacia
media

Audacia
media

31s Audacia alta
Audacia
media

316
Audacia
media

Audacia
media

3t7 Timid€z Timidez baja Audac¡a Audacia

T¡m¡dez Audacia

2 1 2

Timidez
media

Timidez baja Audacia baja
Auda cia

media

Audacia alta

Timidez alta
fimidez
media

Aud acia baja

Timidez baja
Tim id ez

media
Audacia
media

Audacia baja

Audac¡a alta

Audacia alta Audacia alta

Timidez
media

T¡midez
media

Audacia baja Audac¡a baja

Audacia alta Audac¡a alta

Audac¡a alta

Audac¡a alta Audacia alta

T¡mídez

media
T¡midez alta

Timidez Tim idez Audacia baja Audacia baja

13

Tim¡dez
media

Audacia
media
Audac¡a alta

Audac¡a

media

Timidez
media

T¡midez

media
Audacia baja

1

Audac¡a alta

Audac¡a alta

Audacia alta

Audac¡a baja



media media med¡a

Timidez
media

319
Timidez
media

Audacia
media

Audacia baja

lzt Timidez
media

Timidez alta

Timidez
media

323
Timldez
media

Audacia alta
Audacia
media

Timidez alta Timidez alta I

325
Tim¡dez

media
Timidez
media

Audacia baja

3679 T¡m¡dez alta
lrmldez
media

Audacia baja

Timidez
media

3681
Timidez
m edia

Timidez baja Audacia baja

T¡midez
media

3683 fimidez alta
I rmrdez

media
Audacia baja Audacia baja

a ba,a

media med¡a

fim¡dez
media

Audac¡a alta Audacia alta

Audaci baja

Timidez alta Tim idez baja
Audacia
media

Timidez
media

Timidez baja Audac¡a baja
Audacia
media

I ia alta Audacia alta

Timidez alta Timidez alta

Timidez
media

Audacia baja Audac¡a alta

Timidez alta
Timidez
media

Audacia baja

Aud
mec

acia l^,,,
lia | ^uuolrs uvis

Timidez alta Tim¡dez alta

Auc

14

318
Audacia
media

320
Timidez
media

Timidez
media

Audacia
media

lrmrdez

media

874

3678
T¡midez
media

Audacia
media

3680
Timidez
media

3682

Tim¡dez alta

Timidez alta

Audacia alta

Tim¡dez

media



3685
T¡m¡dez

media
Audac¡a

media
Audacia álta Timidez baja

Audacia
media

Audac¡a alta

3686

3688
T¡m¡dez

media
T¡m¡dez alta Timidez baja Tim¡dez baja

Audac¡a

media
Audacia
med¡a

3689 Timidez alta T¡midez alta

3690
Tim¡dez
media

Timidez bala Audacia baja
Audac¡a

med¡a
T¡midez alta

T¡midez
med¡a
I rmrdez bala

baja

3692
T¡midez
media

Timidez baja
Audac¡a

media
Audac¡a

media
Timidez alta Timidez baja

Audac¡a

media

Audacia
media

6926 T¡m¡dez alta T¡midez alta Audacia baja Audac¡a baja Timidez alta Audac¡a alta Audacia alta

6927

15

Timidez baja Tim¡dez alta
Audacia
media

Timidez
media

Audacia baja Audacia alta

Timidez alta Tim¡dez alta

Timidez
media

Audacia
media

ll,';
T¡midez
media

Timidez
media

Audacia alta

Timidez alta Tim¡dez alta Audacia baja Audacia baja
Tim¡dez
media

Timide¿ alta Audacia baja


