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RESUMEN

La vida subterré&nea tiene asociada el enorme costo
energético de cavar. Por esta razén la disposicién de los
tGneles en relacién a los recursos disponibles es un factor
importante. Una excepcién a los patrones establecidos para
los mamiferos fosoriales la constituiria un octodb6ntido que
habita Chile central.

Spalacopus c¢yanus (cururo) es un roedor fosorial vy
colonial, que mantiene un sistema de galerias subterréaneas
que corren a unos 10-15 cm bajo 1la superficie. Se ha
postulado que las colonias se mueven noméddicamente en busca
de alimento. Por otra parte, se ha descrito que esta especie
almacena alimento y por tanto 1los individuos deberian
permanecer en el &rea de almacenamiento y defenderla. Esta
observacién se contradice con el nomadismo postulado para la
especie. Para resolver esta contradiccidén se ha realizado un
estudio del uso del espacio en Spalacpopus cyanhus con el
propésito de determinar si los individuos de esta especie
son n6émades o sedentarios vy estab1écer si existe <conducta
territorial.

En un ambiente de dunas costeras de Chile central, se
marcaron siete animales con Co 60 inserto en 1la regidn

dorsal. Los animales fueron rastreados por periodos entre
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ocho y 125 dias, determinidndose que en este tiempo
permanecen en 4reas fijas. Usando el Minimo Poligono Convexo
ce calcularon los ambitos de hogar, basandose tanto en 1los
registros radioisotépicos como en la excavacitn de sistemas
de tdneles. Estos resultados indican que S. cyanus no puede
considerarse nomadico, Sino que usa intensivamente un area
discreta a 1o largo del tiempo.

Usando muestreos de distancia al vecino mds prGximo se
determiné la distribucién espacial de las colonias de este
roedor. La distribucién regular que presentan las colonias,
ec un indicador de conducta territorial destinada a lograr
un acceso prioritario a recursos criticos. Ademas se estudié
la agresividad intraespecifica mediante encuentros de
laboratorio entre un animal residente y uno introducido en
una arena. La totalidad de los animales residentes orind,
ucsando una postura caracteristica, en distintas partes de la
caja. Todos los animales 1introducidos comenzaron Su
actividad olfateando. Cuando el animal introducido era
detectado, el residente hizo castafietear los incisivos, 1o
que provoct conducta de escape en el introducido. Un 90% de
loe machos y un 80% de las hembras atacé al animal
introducido murdieﬁdolo con los incisives, al mismo tiempo
que emitié una vocalizacién caracteristica. Se estima que
esta agresividad estd asociada al uso del espacio y que
Junto a la distribucién espacial regular sugieren la

existencia de conducta territorial.

vii




ABSTRACT

Life underground impliec the energetic cost of
digging. Therefore, the tunnel disposition in fossorial
mammals in relation to the available resources 1s an
important factor. An exception to the established patterns
for fossorial mammals would be $Spalacopus cCyanus, an
octodontid rodent that inhabits in central Chile.

The cururo (S. cyanus) is a fossorial and colonial
rodent, that builds an underground gallery system that go
around 10-12 cm under the surface. It has been described
that colonies of this species move nomadically in order to
cearch for food. On the other hand, it has also been said
that S. cyanus stores food, and therefore, according to this
they should remain in the area of storage and to defend it.
Thic observation is opposed to the nomadic habits described
for the species. To solve this contradiction, a study on the
use of space in this species has been performed, in order to
determine whether the species is nomadic or sedentary and to
establish if there is territorial behavior.

In sand dunes of central Chile, we marked seven
animals with Co 60 insert on the dorsal skin. The animals
were monitored by periods between eight and 125 days,

this permitted to establish that during thics time they
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remain in fixed areas. Using the Minimun Convex Polygon, we
calculated the home range areas, based on the radioisotopic
recording as well as in the excavated tunnel systems.

The results show that Spalacopus can not be considered
as nomadic, but they use a discreet area intensively through
the time.

Using samples of the nearest neighbor distances, we
determined the spatial distribution of the colonies of this
rodent. Colonies exhibited a regular <distribution, which
can be interpreted as territorial behavior that permits
them to obtain a priority access to critical resourses.
Intraspecific aggressiveness was also studied by means of
laboratory encounters between a resident and an introduced
animal in an arena of 70x50x40 cm. It was found that the
total of the residents urinated, wusing a characteristic
pose, in different parts of the box. All introduced animals
started their activities smelling the «cage. When this
animal was detected, the resident chattered its incisors,
which elicited avoidance and escape 1in the introduced
animal. A 90 % of the resident males and an 80 % of the
females attacked the introduced individuals by bitting it,
producing at the same time, a characteristic vocalization.
This individual aggressiveness is associated with space, and
together with regular distribution of coclonies, <csuggest a

territorial behavior.
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1 INTRODUCCION

E1l estudio de los patrones de uso del espacio
constituve una de loe aspectos ma&s i1mportantes para
comprender 1la bioloafia de las especies. La disposicion
ecpacial tiene importantes efectos sobre 1a dinamica v 138
genética de lac rpoblaciones v wpor 1o tanto sobre la
evolucién de 1las ecspecies (Burt, 1943: Davies. 1978:
Eisenberg, 1981).

La disposicién de los organismos en el espacic es el
resultado de una respuecta directa de los individuaos al
ambiente vy a 1a precencia o ausencia de otros individuos de
la misma o de otrac especies. Hasts comienzos de este siglo
ce pencsaba que 1oc mamiferos se distribuian aleatoriamente
cobre el espacic, <in embarao los ecstudios de terreno
demostraron que loe mamiferos POSeen distribuciones
espaciales fuertemente afectadsas pgr interacciones
ecolbaicas v conductusles (Brown v Orians. 1970: Burt,
1943) .

E1 wuso 9que wuna especie hace del ecpacioc puede ser
considerado a distintze escalas: 1) a nivel de Jlos¢
individuos, 2) de las poblaciones. v 3) de la especie. Las
dos primerac eccalas <on denominadas operacionalmente
"microdistribucidén” v la tercera "macrodistribucidén®

{Southern, 1978). En relacidén a los dos primeros niveles es




relevante la utilizacién de los conceptos &mbito de hogar v
territorio.

E1 4mbito de hogar (home range) fue definido por Burt
(1943) coma "that area traversed by the individual in its
normal activities of food gathering, matina, and carina for
young. Occasional sallies outside the area, perhaps
exploratory in nature, chould not be considered as in part
of the home range". Jenrich y Turner (1969) definen ambito
de hogar en términos probabilisticos. como el &rea mas
pequefia que acumule el 95% de la utilizacidn que un animal
hace de ©cu habitat. Recientemente. Ford (1983) wusa el
término 4ambito de hoaar simplemente como el &rea en que un
animal tiene una probabilidad distinta de <cero de ser
encontrado”". En loc Gltimos akos a las definiciones verbales
ce han agregado equivalentes cuantitativos que permiten
determinar forma v tamafio (Jenrich vy Turner, 196%9: Ford v
Krumme. 1979: Schoener, 1981: Don v Rennolls, 1983). En la
actualidad 1a definicién de Burt alGn sique vigente (Braun,
1985: Jike et al., 1988), v los estudios se han generalizado
de tal forma que algunos autores utilizan el concepto de
ambito de hoaar cin necesidad de definirlo (Bendel v Gates.
1987: Danielson y Swihart. 1987: Sunauist et al.. 1987).

El ambito de hogar es definido v estimado sin
referencia a aladn tipo particular de conducta (e.a. defensa
0 advertencia) o de otros individuos (e.q. areas

exclusivas)., <6lo la presencia del animal ec necesarila




(Brown y Orians, 1970). Las caracteristicas del area que urn
animal ocupa son el reflejo de caracteristicas poblacionalec
talec como dencidad y estructura social (Brown y Orians,
1970: Schoener, 1981). También existiria una relacidn entre
la dieta, el tamado corporal y el tamafic cel &mbito de hogar
(Mc Nab, 1963; 1983; Schoener, 1968; Harestad y Bunell,
1979) vy tanto el tamafio como la forma del! ambito de hogar
pueden predecirce considerando las estrategias de forrajec
(Schoener, 1981).

E1 territorio fue definido por Toble (1939) como
"cualquier 4&rea defendida' y denota un espacio del que
conecspecificos, son excluidos por defensa o advertencia.
Kaufmann (1983), realizando una revisién de la definicién vy
funciones del territorio lo redefine como "a fixed portion
of an individual“s or group’s range in which it has priority
of access to one or more critical reccurces over others
which have priority elsewhere or at azanother time. This
priority gf accese must be achievec through csocial
interaction". Esta definicién reconoce explicitamente el
tiempo comoc parametro y rechaza la necezidad estricta de
defensa ablerta.

En 1la préactica, Tlos acios reconoc:dos como conducta
territorial <e encuentran separados en cos categorias: 1)
acciones de defensa o dominancia, que incluyen ataque vy
persecucion de un rival intruso v 2) actos de

identificacién, que tienden a mostrar al defensor y que
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hacen conspicua Su presencia a sus rivales vpotenciales,
evitando una confrontacién directa: se incluven aaui ciertas
vocalizaciones., desplieques corporalec v marcas odoriferas
(Brown v Orians, 1970: Morcse, 1980).

S$i concideramos las posiciones de los animales como
puntos en un espacio acotado. 13 pocicién de ecstos puede cser
decscrita en funcidén de lac relaciones espaciales de unos
respecto a otros. Esta disposicién puede describirse en tres
formas b&sicas o ideales: aleatoria. agrupada v reaular. EI
arreglo méas simple de individuos en el ecpacio es la
disposicién sl azar. Se basa en dos hipttecis ecoldgicas. En
primer lugar, el espacio es homoaénen por lo que todos los
puntoe del espacioc tienen la misma probabilidad de cer
gcupados pOr un aorganismo, Vv en segundo lugar, 1la precencia
de un individuo en un cierto punto no afecta la ubicacién de
otro individuo, €& decir no existen interaccitnes. va sean
pocsitivas {(aaregacién social) o neagat:ivae (competencia.
interferencia).

Cuando 1los organismos <Sse encueniran en grupos ce
hablara de dispocicién agrupsda ] contaaiosa. Ecta
disposicién <e loara cuando el espacioc no es homogéneo sino
que Dreseﬁta aradientes con lugares deptimos. con alta
dencidad de individuos y lugarec de incompatibilidad ears
los organismos donde el nGmero de estoc es escaso o nulo.
También ce obtiene un arrealo agregado. 1ndependientemente

de las caractericticas del ecspacio. i e producen




interacciones positivas, como aqrupaciones sociales,
reproductivas o de alimentacién. Cuando loe oraanismos
muestran una interaccién negativa entre si v tienden a estar
tan lejos unos de otros como sea posible, entonces se
distribuyen en forma regqular o uniforme. En qeneral, esta
interaccitn negativa tiene la forma de competencia entre los
individuos de la poblacidn por un cierto recurso que puede
cer el espacio propiamente tal u otros como alimento que
ectan directamente relacionados al espacio. En la naturaleza
los patrones b&sicos se combinan formando distribuciones
generalizadas o compuestas. Esto se produce cuando los entes
sujetos a una cierta disposicibn espacial no son los
orqanismos puntuales sino que los arupos © unidades csociales
basicas (Andrewarta v Birch, 1954: Rabinovich, 1978:
Whittaker, 1975; Pianka, 1978).

En los mamiferos fosoriales., aquellos que realizan las
brincipales funciones biolégicas bajo la tierra (Dubost.
1968: Nevo. 1979), el ambito de hogar una vez establecido
permanece fijo con solo cambios limitrofes menores (Howard v
Childs, 1959). Esta '"ares" es. en estricto sentido. el
ecpacio tubular que han cavado bajo la superficie, el cual
ec exclusivo y defendido (Wilks, 1963), de modo aue en ellos
el ambito de hogar es también su territorio.

Los patrones de uso del espacio pueden wvariar desde
individucs solitarios a animales coloniales. La colonialidad

no es frecuente en mamiferos fosoriales v ha sido asociada




a condiciones desfavorablecs en c¢clima ©0 recursos: aci
territorialidad y colonialidad se concideran como respuestas
a cambios espaciales y temporales en los recursos
explotables (Eicenberg, 1981: Lovearove v UWissel, 1988:
Pearson, 1959; Nevo. 1979). En el caso de individuos
solitarios, el espaciamiento muestra una tendencia hacia la
reqularidad, 1o aue estarfia relacionado con 1a existencia de
recursos limitantes defendibles y también con una conducta
territorial (Hansen y Remmenaa, 1961: Reichman et al., 1982:
Wilks, 1963).

La dispersién en los mamiferos fosoriales estaria
afectada por interacciones de competencia v por esta razdn
es que aqeneralmente presentan distribuciones aqeparéaficas
alopdatridas o parapatridac entre diversac especies ¥
distribuciones regulares entre individuos o colonias de cada
especie (Nevo, 1979).

Vleck (1979: 1981) muestra aue para un roedor fosorial,
desplazarse cavando baio la tierra ec entre 360 vy 3.400
veces més costoso en terminos de gqasto enerqético aque
moverse la misma distancia sobre la superficie. E1 alto
costo de cavar para obtener alimento influye en parametros
tales como tasa metab6lica basal. tamafio corporal v también
1z dictribucién ecspacial vy geoarafica de 1los mamiferos
subterraneons, de manera gque ce mantengsa un balance
enerqético positivo (Andersaon vy MacMahon., 1981). Contreras

(19&6), McNab (1979) v Contreras vy McNab (en prensa) han




ectudiado la bioeneraética de Spalacopus cyanus v otras
ecpecies cavadoras. concluvendo que el tamafio corporal. 1a
tasa de metabolismo y 1a conductancia térmica interactuan
para prevenir el sobrecalentamiento en las cuevas cerradas vy
que tienen importantes consecuencias en la distribucidn de
los mamiferos fosoriales.

La ubicacién v geometria de las qalerias subterraneas
juegan un importante rol en 1o relativo a interacciones con
los vecinos vy al manejo interno de los recursos que los
animales usan en forma exclusiva (Reichman et al.., 1982).
Debido a 1las implicancias eneraéticas de la vida bajo 13
tierra, 1a arquitectura del <cictema de aqalerfas vy la
distribucidn aqeparéfica. deberian efectuarse de manera aque
permitan un uco efectivo de los recursos (Reichman et al..
1982). Todas las ecpecies de roedores fosoriales en Que se
ha estudiado el uco del espacio muestran una aran similitud
en ecstos factares (Dubost, 1968; Davies vy Jarvis., 1986:
Jarvis v Sale, 1971: Nevo. 1979: Pearcson., 1959: Pearson et
al. 1968: Reichman et al., 1982). La excepcibn a 1la
generalidad la conctituiris Spalacopus cyanus (cururo), un
octodéntido fosorial que habita Chile central v que
presentariz habitos nomadicos. moviéndose continuamente en
busca de su alimento (Reia, 1970: Reia et al., 1972). En
relacidn a esto Vaughan (1978) comenta que el nomadismo de
S. cyanus seria "an exceptional mode of life for a rodent”.

Los cururos oon coloniales v mantienen wun sistema




comunal de galerias subterréaneas de 5-7 cm de diametro. aue
corren a3 unos 12 cm bajo la superficie (Reia. 1970). El
nomadiemo fue postulado por Reia (1970) basandose en la
observacién., realizada en febrero de 1966, de una colonia
que ocupaba un &rea de 20 por 20 metros v que después de
tres dfas se trasladd a un &rea advacente de iqual tamafio.
Ecsta observacion contracsta con 1o descrito vpara la
generalidad de los mamiferos fosoriales aue usan
intencivamente un area. en lugar de extender sus tlneles v
variar su espaciamiento (Reichman et al.. 1982). Por otra
parte, aunque no Se ha cuantificado. el cururo es una
especie aque recoge vy almacena bulbos v rafices de plantas
cuculentas (Gay, 1847: Giqoux. 1945: Housse., 1953: Ipinza et
al., 19713 Mann, 1944: 1978: Molina., 1782: Reed. 18%92). Esto

suaiere una mavor ectabilidad en el area gue ocupa.

Dzdz la conducta general de los memiferos fosoriales v

el almacenamiento de alimento que realiza S. Ccyanus. es

1o

ecperable entonces que los individuos de esta especie
cermanezcan en el 4rea de almacenaje v aue la defendiendan
territorialmente., contraponiéndose a ‘os habitos nomadicos
observados por Reig (1970 v Reigq et al. (1972). Para
evaluar estas proposiciones se ha estudiado los patrones de
uso del espacio en Spalacopus cyanus. Este estudio contempla

loe eiguientec acspectos:




1. Conocer las caracteristicas espaciales del csistema de
galerfas, determinando su ectructura interna. Para esto se
realizard tanto marcaje v sequimiento de animales como
también la excavaci6n de sistemas de galerfas. Ademds se
sequird la actividad de excavacidn (superficial) de alaunas
colonias para contrastarla con los resultados obtenidos por

marcaje de animales.

2. Dilucidar 1a contradiccidn exictente entre diversas
observaciones que por una parte tienden a atribuirle un
caracter nomadico v por otra un caracter sedentario.

utilizando la siquiente hipftesis:

§ Si el cururo es un roedor nomddico. entonces su
posicién espacial cambiard a través del tiempo. ocupando un
4rez nueva cada dia. [De acuerdo a lo postulado por Reiaq
(1970) en menos de seis dias los animales deberian ocuepar un
4rea nueva. Si  por el contrario el cururo. cOmO otras
ecpecies fosoriales. posee un &mbito de hoaar definido.
entonces ocupard un scistema discreto de galerfas aue no

deberia variar a través del tiempo.

3 Considerando que la territorialidad es frecuente en
loe mamiferos fosoriales. vy se encuentra asociada a3 la

defensa de un 4rea de uso exclusivo, se pretende determinar

ci existe conducta territorial en esta ecpecie. Las hipttesis

gsocladas a ecste punto son:




i) Si las colonias de Spalacopus son territoriales
entoncec, en terreno. ce encontrara wuna distribucion

ecspacial reqular de las <colonias.

ii) en laboratorio 1los individuos realizaran
acciones de identificacién de un &drea. 2 traves de marcas

odori{feras v/0 conoras (Platt. 1976).

iii) en el laboratorio, cada individuo realizard
acciones de defenca activa (ataaque) contra un invasor

potencial conespecifico.
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11 AREA DE ESTUDIO

En 1z zona costera de la Provincia de Valparaiso se
encuentra un sistema de dunas (deposito de arena de oriqen
e6lico) aue comprende una superficie de 2100 ha. (IREN,
1964), vy aque se extiende desde 1a ciudad de Quintero a la
desembocadura del estero Refiaca. Ecsta duna es un compleio
donde pueden encontrarse zonas de dunas méviles. dunas fijas
vy dunas ecstabilizadas con matorral (dunas viejas) (Serev.
1978: Walkouwiak, 1980).

Las poblaciones de Spalacopus se encuentran
generalmente en los sectores de dunas fijas v por ecsta razén
nuectra 4rea de trabaio se ubica en sistemas de dunas
(fijas) entre el estero Refiaca v el rio Aconcagua.

Esta reqidén ce encuentra sometida a un clima
mediterr4neo subhGmedo c&lido (Di Castri v Hajek. 1976), el
cual e caracteriza por perfodos episédicos de Tluvias
concentrados en 1os meses de mayo a agosto. Los periodos de
mal tiempo. que son muy irregqulares. presentan l1luvias. alta
nubosidad., vientos del norte v noroeste, y descenso relativo
de lac temperaturas. En los meses restantes se desarrolla
una estacifén seca con secuencias de dias de buen tiempo,
debido al predominio anticiclonal (Pefiz y Romero. 1976). A

la carencia de precipitaciones durante los mecsec de verano
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debe sumarse la presencia de fuertes vientos. especialmente
del S y SW. los cuales ademas de movilizar 1a arena producen
un aumento en la evapotranspiracién (Pefia v Romero, 19763
Reyes y Romero, 1977).

La duna como sustrato sce caracteriza por su
inestabilidad, permeabilidad Yy pobreza en recursos
minerales. Los vientos aue generan los depositos de arena
continGan arrastrando particulas decsde el cordén litoral
hacia el interior, 1o cual confiere el carécter cambiante a
la topografia. Ecste cambio depende de la cubierta vegetal v
la fuerza del viento entre otros factores. La arena presenta
una elevada permeabilidad 1o que disminuve la disponibilidad
de aqua, contribuvendo a la lixiviacidn de los elementos
mineralec. Walkowiak (1980) analiz6 muestras de arena de
dunas fiias al norte de la decsembocadura del rio Aconcaqua vy
encontré una acentuada deficiencia en N v K: 1la cantidad de
materia org4nica es muy escasa pero los microelementos se
encuentran en cantidades normales.

Las dunas fiias se caracterizan por un estrato herbéceo
decarrollado el que ec acompafiado en alqunos sectores por un
ectrato arbustivo (Serey et al., 1976). En 1la zona de
estudio la vegetacidn estd compuesta por un estrato
arbustivo en el que las ecspecies prednminantés. en orden de
abundancia son Baccharis concava. Marairicarpus selosus.
Colletia spinpssisima. Ephedra andina v Haplopappus sp.:i en

el ecstrato herbZceo cabe destacar las qed6fitas Rhodoephiala
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advena. Sisyrinchium siriatum, Conanthera se.. Trichopetalum
plumpsum. Leucocorype ixipides v Calandrinia arenaria.

La duna como otros habitats esta sometida a accidn
antrépica, consistente principalmente en depBsito de
escombros vy basura en ciertos <cectores, construcciones v
plantacién de algunas especies forestales (pino. eucaliptus,
lupinos). En los sectores sometidos a esta intervencitn las
coblaciones de Spalacopus van disminuyvendo hasta decsaparecer
en luagares que hasta hace pocos afios tenian abundantes

coloniace (J. C. Torres-Mura, datos no publicados) .
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I11 METODOS

1. Del ambito de hogar

E1l método mas usado para estudiar ambito de hogar en
pequefios mamiferos ha sido el de captura-recaptura, el cual
permite trabajar con un elevado ndmero de animales, pero que
entrega menos informacién por animal  que los métodoe
visuales o de telemetria que proveen mejor informaci6n, pero
ce aplican a una menor cantidad de animalec (Schroder,
197%) . El uso de marcas radiocactivas en especles
subterréaneas y radioirancsmicores en cecpecies mayorec
permiten reunir datos detallados sobre 4mbito de hogar
(Brown y Orians, 19703. Al realizar unza comparacidén entre
los &mbitos de hogar determinados por raciois6topos v por
captura-recaptura, Ambrose (196%: 533) indicd que "the home
ranges determined by the isotope metnod reflect more
accurately the true situation than dic those ascertained
from live-trapping methods". Ectac técnicas poseen 1a
ventaja que la posicién de un .animal puede cer detectada
casi continuamente, adn bajo el cuelo, los patrones de
actividad no son alterados y el habitat no se ve afectado
por las lineas de trampas.

Dados los h&bitos fosoriales de Spzlacopus es  muy

dificil determinar ©su ambito de hogar mediante captura-




vy no se encontro efectos como marcac o necrosis en la zona
donde estuve implantado el filamento. Las variaciones de
peso corporal en animales antes y durante el marcaje se
muestra en la Fig. 1, observandose que no se produce perdida
de peso durante el periodo con marcaje.

Los valores de ingesta de agua en los animales antes ¥
durante el periodo de marcaje se muestran en la Tabla 1, se
observa que el marcaje no tuvo efecto sobre estas variables.
Los valores hematol6gicos de 1o¢ animales marcados
comparados caon los obtenidos en ochoc animales control no
presentan diferencias (Tabla Z).

El trabajo de terreno consistid en captura, marcaje,
liveraci6n, registro v recaptura de los animales en las
dunas de Conctn (vease Zona de ectudio). Debido que 10s
cururos no son capturados por 1as trampacs usuales (Sherman,
National, Gopher, Havahart, Longuworth, Tubo PV(C) se
capturaron lazos corredizos de alambre (huachis), teniendo
cuidado de retirar los animales inmediatamente después de
capturados, para evitar el dafic que pueden causarce 31 tirar
del huachi. Ge marcaron siete animales (tres machos, cuatro
hembras) en distintas colonias en la zona de estudio, los
que fueron liberados en el mismg lugar de captura. No fue
posible marcar dos 0 m&s animales de 1a misma colonia pordque
las cefiales ce superponen ¥y no pueden distinguirse. En cada
lugar se establecic un reticulo con estacas y cuerdas, de

tal manera que la posicidn de cada animal pudo registrarse
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fielmente en relacidén a ecte sistems de referencia.

Los registros de posicién esepacizl se realizaron
utilizando contadores de centelleo Geometrics GR-101 A. EI
contador e monté en una vara de madera para permitir una
deteccitén a una distancia de hasta 2 m del observador. El
tamafo del Zmbitc de hogar se estimd cor el método del
Minimo Poligono Convexo (vease De Blase v Martin., 1981).
teniendo presente lac recomendaciones de Mares et al. (1980)
recpecto & no realizar estimaciones con un ndmero de
localizaciones inferior a 20.

Despues de periodos aue fluctGan entre & v 125 dias
los animales fueron recapturados usando huachis o0 ceros
Oneida-Victor No. O. El csistema de tureles de cada animal
marcado-recapturado fue excavado para conocer su  estructura
interna. tomando medidas de digmetro v profundidad de las
aalerias. Se realizaron dibujos de las calerias excavadas v
en ellogs se estimé la longitud. perimeiro v &rea de cada
cictema excavado. La longitud total se determind usando el
método de Reddingiue et al. (1983): 1zc &reacs v perimetros
fueron determinadoe construvendo los Minimos Poliaonos
Convexos alrededor de cada cistema de aaleriac. Los
perimetros se midieron con un opicémetroc v las areas con un

planimetro polar LASICO.
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Figqura 1. Variaciones del peso corporal en tres

especimenes de Spalacopus Cyanus marcados con

Cobalto 60 (1-3) y un animal control (4).
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Tabla 1. Ingesta de aqua diaria. en ml (x + SD) en

ejemplares de Spzlacopus cyanus antes v durante el marcaie

n

radioactivo (con Cobalto 60). Los nGmercs 1-3 correcponden
a animalec marcados v el namero 4 a un animal control. NS

indica que no hav diferencia sianificativa ucando una prueba

de t de Student.

ANTES DURANTE
17 dias 45 dias
1 13.4 % 1,41 15,8 + 1.65 NS
2 31,6 + 0,34 286.9 + 1,55 NS
3 25.4 + 1,38 7.3 + 1,25 NS
4 26.9 + 1,80 29.7 £ 1./91 NS
19




Tabla 2. Parametros hematoldgicos en Spalacopus cYaous
marcadoi con radioisétopoe (1-3) y valores promedio para la

ecpecie (provenientes de ocho animales).

Eritrocitos por
mm sangre por mil &.150 6.850 7.390 7.504 + 256.4

Hematocrito

(% 1t./1t.) 49.5 45.6 47,9 44,85 + 1,34
Gr hemoalobinsz

por 100 ml sangre 14,7 13.1 138 12.83 + 0,46
Volumen eritrocito

(pm1) 60,7 . 66.5 64,8 5%.57 + 0,43
Indice refraccion

del plasma (nm) 1.348 1.34¢ 1,348 1.346 + 0.0004

Hemoglobina cor-
puscular media (ma) 0,297 0,287 0,288 0.285 + 0,0004




2. Del territorio

a) Distribucidn espacial

Las &4reas de estudio se ubicaron en las dunas de Concon
(Provincia de Valparaiso, V Regidn) v en Lagunillas
(Provincia Cordillera, Reaqién Metropolitana). Ambas reaqiones
con representativas de 1os habitats costero v &ndino en los
cuales se encuentra Spalacopus v donde una colonia activs
puede detectarce por la presencia de tierra hameda v suelta
(Miller vy Rottmann. 197é). Para determinar el vpatron de
dictribucién se realizd un muestreo de distancias desde cads
colonia a su vecina mas préxima. Ecste tipo de muestreo e
especialmente Gtil para determinar ci un patrdén ce aparta de
la aleatoriedad. Se tomaron todas las medidas al vecino mas
préximo en lac areas escoaidas para este efecto. Con estas
medidas se construyeron histogramas de frecuencia para
vicualizar e} modelo de distribucién, se las sometid a 1a
prueba de Clark y Evans (1954: 1955: 1%79) v ademas a 13
prueba de Pielou (1%74) para detectar distribucién reaular.
En 1z realizacién de estas pruebac se han tenido presente
las sugerencias de Simberloff (1979). La determinacion de
dictribucidén reqular ha sido descritz como una manersa
operacional para reconocer territorio (Davies, 1978: Pielou.
1969: 1974) .

E1l método de Clark vy Evans (1954) es aqgeneral para
detectar distribucién espacial a través de medidas de

distancia. Compara la distancia media a! vecino mas proximo

¥
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obcervada (Do) con la distancia promedio entre vecinos mas
préximos esperada (De), en una poblacién con iqual densidad
y en la que sus individuos (en este caso las colonias) se
dictribuyen al azar. La razén R entre Do/De debe aproximarse
a O en una poblacién donde las colonias tienden a agruparse,
ce aproximarda a 1 en una poblacién con distribucién al azar
y tiende a wun limite de Z.14 en una poblacién donde las
colonias viven 1o més lejos posible de cada wuno de sus
vecinos (distribucién reaular).

E1 método propuesto por Pielou (1962 1974) es
especifico para detectar <ci existe o0 no distribucidn
reqular, utiliza 1os wvalores de distancia elevados al
cuadrado (W) y se truncan las medidas en un valor ¢ poOr
sobre el que se descarta que exista posibilidad de
interacciones, es decir ¢ es el valor maximo de W que sers
incluido en la prueba. Se calcula:

2.3026x*c =k
Wi=s -=—==———- (1-10a (9+e )
donde k es proporcignal a W/c v se obtiene de una tabla (en
Pielou, 1974).

Si el patrén es al azar. el numero esperado de valores
de W menores que W1 es n/10. Se llamara nl a ecte nGmero
observado que es menor aue Wl. Si nl es baio se rechaza como
hip6tesis que el patrén sea al azar, aceptandoce la
hip6tesis que es regular. Para probar el ajuste de la

distribucién existe el estadistico:




n=10*n1

donde P(Z>1,645)= 0.05

En la realizacién de esta prueba se tomG como valaor
maximo de c¢= 50m entre colonias, Ppues ce considera que a
distancias mayores no deben ocureir interacciones.
considerando cefiales olfativas o acGsticas. Los resultados

obtenidos mostraron que ese valor resulté apropiado.

b) Conducta territorial

La distribucién espacial entreaca una primera
aproximacién respecto de la existencia de territorioc entre
las colonias: como complemento a ello se evalud la posible
conducta territorial a través de las interacciones aqresivas
de los individuos en una "arena" (Baker. 1974: Nevo et al..
1975: Platt, 1976). Esta etapa se realizara en laboratorino
y con individuos aislados. debido 2 la dificultad de
realizar observaciones de este tipo en terreno dados los
habitos cavadores de 1a especie v & la dificultad de
reconstituir en laboratorio una colonia completa. Se condujo
experimentos para determinar si existian acciones
demarcatorias, dominancia o defensa de un area por amenaza o
ataque.

Se utilizaron animales capturados en diferentes
colonias de las dunas de Concén., 10s aue se mantuvieron en

jaulas individuales hasta conducir loe experimentos. Estos
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ce realizaron antes de que los animales cumplieran 40 dias
en cautiverio. E1 experimento consistit en introducir un
cururo en una caja (de 70x50x50 cm) que contenia un cururo
recidente. E1 recidente habit6é l1a caia (aue tenia arena
limpia v alimento) por al menos cinco dias. E1 animal
introducido e trasladé a la arena, wusando una pequefia
jaula, cuando el residente estaba en posicidn de descanso
(enrollado cobre s{ mismo) y evitando causar agitacit6n &
ambos animalecs. Se registraron las interacciones ocurridas
en los primeros 15 minutos después de introducir el segundo
animal. Los experimentos fueron conducidos en otofo e
invierno vy todos 1los animales utilizados fueron adultos
(pesos entre 70 v 105 a@). Se realizaron 10 encuentros macho-
macho vy 10 encuentros hembra-hembra v csiete encuentros

intersexuales.
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1V RESULTADOS

1. Del ambito de hoaar

E1 método empleado permitié localizar a los animales
bajo la superficie de la tierra: cuando estos se encontraran
s muchz profundidad (mas de 50 cm) 1la sefial disminuvé,
recultando méas dificil detectarlos. Este método reaquiere
tener cuidado cuando se camina por sobre las colonias de
cururos para no desmoronar estas v alterar la conducta de
loe animales. Se concider6 precente un animal marcado en
aquel punto en que la intencidad de la sefial radiactiva fue
mavor.

En la Takla 3 se muestran las caracteristicas
(Longaitud. Ferimetro v Area) del ambito de hoaar para loe
ciete animales marcados. Puede observarce que la lonaitud
promedio de los tuneles es de 12.5 m, el perimetro es de
29.4 my el drea es de 40,3 m?.

La actividad de Tos animalec ce desarrolla
preferentemente en 1a periferia del &rea ocupada v coOmo
recultado de ella ce¢ observd la apertura de nuevas bocas v
la formaci6n de los caracteristicos monticulos de tierra que
flanquean cada abertura. Estos monticulos crecen con el
depfsito de material fresco excavado por 1o0s cururos v

cuando la respectiva abertura deja de ser utilizada 1la




tierra se va compactando v el monticulo decrece. Esto
permite distinguir luaares con actividad reciente de otros
mas antiquos.

Las Fig. 2 muestra los &mbitos de hoaar construidos con
las localizaciones de un animal (hembra 605) en dos periodos
durante su marcaje (un mes). E) primero en Julio (entre el
19 vy el 22) v el sequndo en Agosto (entre el 10 v el 14).
Fuede apreciarse aue existe una aran sobreposicifn entre
amboe periodos. Ecte patrén se repite en todos los animales.
incluyendo aquellos marcados durante cuatro meses vy muestra
que los animales no se comportaron nom&ddicamente, sino que
mantuvieron fijo su ambito de hogar.

La excavacién de los sistemas de aalerfas permitid
determinar varias caracteristicas de dichos sistemas. las
que complementan la informacién entregada por los
radioicétopos (Tabla 4, Fia. 3). Los sistemas de aslerias
presentan una red de tGneles ramificados v con bocas
activas. que corren cerca de la superficie (a 14.8 cm en
promedio). En muchos casos se encontro que las
ramificaciones desembocaban en plantas en las que los bulbns
o raices habian sido cortados. 1o que muestra actividad de
forrajeo. Esta actividad de corte parece no afectar a varias
ecpecies cuyas partes aéreas sequian creciendo. adn sin el
bulbo. En la fig. 3 se indica el luaar de liberacién v de
recaptura del animal después del marcaie y puede observarse

la corta distancia entre ambos eventos.
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Se encuentran también tdneles aque corren 3 mavor
erofundidad vy pudo detectarse la existencia de un "tunel
ciego" (bolt hole de Davies y Jarvis, 1986: Jarvic v Sale.
1971). Este tunel cieqo corre casi perpendicular a la
cuperficie y en varios casos va hasta mas de 80 cm de
profundidad (no fue pocible <ceauir cavando 3 mavor
profundidad). En la parte profunda de todos los sistemas
excavados se encontré un nido., concistente en una cadmara mas
amplia (25x20x15cm), con una base de pasto seco (aramineas)
v restos de qedfitas. A ecste material se asocia una fauna de
invertebrados como coleépteros estafilinidos (Edrablius sp.).
icdpodos (cf. Armadillium sp.) Vv alqunas pulgas de 13
especie Ectinorus cocyii, especificas de Spalacopus. L3
precencia de restos vegetales mordidos revela aue los
cururos ucan el nido como lugar de alimentacién. Los nidos
ce encuentran a profundidades aque van entre los 40 v los &0
cm bajo la superficie (Tabla 4). En la Tabla 4 se
consianan ademas medidas de diametro. lonaitud v perimetro
de lpe cistemac de tdneles.

i ce comparan los émbitos determinados por
radioicétopos con aquellos establecidoe por excavacion se
obcserva concordancia, 1o que eralesperable dado 1 tipo de
informacién que entreaga el marcaje radioactivo. E1 marcaje
radinsctivo permiti¢ determinar el &mbito de hogar de un

individuo en cada colonia. sin embarao la excavacitn de los

cictemas de galeriac entreaa una estimacion del Ambito de
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hogar de 1la colonia.

En cinco de los sistemac excavados pudo comprobarse 13
exictencia de bulbos de Ropdoephjala advena completos.
almacenados en el interior de las aalerfas, aunaue las
cantidades fueron peaquefias, de cuatro a siete bulbos. El
peso promedio de estos bulbos es 31 a (n= 25), siendo esta
ecpecie la qe6fita mas abundante en el &rea de estudio.

Durante el afo 1983 se contabilizé en 10 colonias v
durante cuatro diac por mes, 1a apertura de bocas nuevas
(incluvendo 1la formacién de monticulos de tierra). Los
recultados se expresan como nGmero de bocas nuevas abiertas
por dia en cada mes y se grafican en relacién con las
precipitaciones de cada mes (Fig. 4). Los wvalores de
precipitaciones provienen del Faro Punta Anaeles,
Valparaiso. Como puede apreciarcse en la Fia. 4 la apertura
de bocas, v por tanto la actividad excavatoria. alcanza sus
mavores valores en los meses de Julio a Octubre (Invierno v
Primavera) vy esto es coincidente con una mavor humedad del
suelo, producto de 1as precipitaciones.

La Fia. 5 muestra el movimiento de una colonia a 1o
larqo de un afio., detectado por la presencia de bocas activas
con un mnnticu1ﬁ de tierra fresca (= actividad superficial).
E1 ndmero de bocas activas en cada colonia es mavor en los
meses de invierno y ce produce ademas un mavor
desplazamiento de la colonia entre un perfodo de observacion

v otro. En la época de mavor humedad las bocas de los
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Tabla 3.

Caracteristicas

ecspecimenes de S. cyanus.

El

se 1

606

605

607

603

604

cédlculo de 4rea se bast en el

ndica.

PERIODO
ANIMAL ESTUDIO

jun
gct

j un
oct

jul
ago

Jul
390

Jul
aqo

dul
jul

jul
Jul

DIAS

27

26

25

del

ambito de

hoaar de

siete

detectadas mediznte radioisttoros.

NUMERO
MARCADO DETECC

68

62

63

29

nGmero ce detecciones

15.8

10,3

11.6

11.7

PERIM. AREA

(m) (m*)
29.3 45.7
25.0 61.8
27.9 43,2
25,7 44,9
2748 37.5
28,2 24,3

que




Tablas 4. Caractericticas espaciales de loc tdneles excavados
de ciete ejemplares de S. cyanus. Los mismos animales fueron
previamente estudiados con marcaje radioactivo. Se indican
lac profundidades (en cm) de los tdneles de forrajeo. tunel
cieqo v nido. Ademas el diametro, 1a longitud. el perimetro
v el Area de los tGneles. En 13 ¢Gltima fila se indica el
rango (entre paréntecic) v la SD.

PROF. TUNEL (CM) pDIaM. LONG. PERIM. AREA

4NIMAL  FORRAJ  CIEGO NIDO  (cm) (m) (m) (m*)

o1 16,0 80 64 7.3 S7.7  45.3 135

602 15.4 €5 41 64T 45.9 30.4 S50.5

603 15,5 >80 62 7.1 ar7.3 29,2 27 .8

604 14,5 >50 50 5.8 42,0 30.4 31.6

605 14,9 45 4z 5.9 377 29.6 49,4

506 14.5 70 62 5.7 38.9 28.1 44.5

607 12,8 50 47 5.8 36:5.0 28.5 43,5

TR 1as 3 6.4 42.1 32.2 sS4
(12=21) (4-9) +2.6 +2:7 +12,8

30




Figura 2. Ambitos de hogar de un ejemplar de Spalacopus
cyanus (hembra adulta) durante dos periodos. En lines
continua el ambito de hogar con las localizaciones obtenidas
entre el 19 y el 22 de julio v en linea discontinua el

dmbito de hogar del periodo entre el 10 v el 14 de aqosto.

!
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Fiqura 3. Estructura de los tdneles de S. cvanus en
dunas de Concén. C es el lugar de captura v
liberacidns r es el lugar de recaptura. N muestra
la wubicacién del nido v TC la del tunel cieaqo.
0 indica bocas abiertas v e bocas tapadas con

arend.
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Figura 4. Actividad superficial estimada a través de la
apertura de nuevas bocas por dia v monto de las
precipitaciones durante el afio 1983 en dunas de

Concdn.
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Fiqura 5. Actividad superficial (bocas activas) de una
colonia de Spalacopus cyanus en las dunas de Concén

durante un ano (13 meses).
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tdneles quedan abiertas v se observa con mavor frecuencia a
los animales. En l1a estacién seca la boca de los tdneles es
tapada con arena., los monticulos frescos son escasos v 1os
animales se abservan con menos frecuencia. Durante ecte
per{iodo (Octubre 1982 a Octubre 1983) ecsta colonia ocupd un

4rea de 600 m* .

2. Del territorio

a) Distribucién espacial

Se tomé la distancia al vecino mids préximo en 77
colonias en las dunas de Concén v en 63 colonias en
Lagunillas. Con 1lacs series de medidas se construveron los
histogramas que se muestran en la Fig. 6, en ellos ©puede
observarcse que hay una frecuencia muy baia para las primeras
y lac Gltimas clasec de distancias v que la mavoria de las
medidas se encuentran en las clacses intermedias. Esto indica
que la distribucién de dictanciacs no es aleatoria. Laos
resultados de la prueba de Clark v Evans se muestran en la
Tabla 5 e indican que 1a dictancia medisa observada entre
cada colonia vy su vecina mas préxima fue de 37.4 v 31.5m
para Concén y Lagunillas respectivamente. Los valorec de R
en ambos casos. indican una desviacidn de la condicién de
aleatoriedad vy una tendencia a una distribucién regular de
las colonias. Como el método de Clark & Evans ec general vy
se ha sugerido que respecto de 1z distribucidén regqular
podria haber dificultades metodoléaicas para ocu deteccidn

{Rabinovich, 197&), ©ce wutilizd ademas el método de Pielou
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(1962: 1974) para detectar reaularidad a través de medidas
de distancia (Tabla &). Para Concén se obtuvo un valor de Wl
= 174,1 m: buscando en los datos oriainales se encontr6 aue
el numerc de valores (distancias) inferiores a W1l  fue 1.
Este valor esta bajo el valor esperado (n/10 = 7.7): como Z
= 2.250 existe una P<0,05 de obtener ectos resultados vpor
azar. En forma similar en Lagqunillas ce encontrd un Wl =
129.96. al buscar en lac medidas oriainales se hallg aue nl
= 2, 1o que es menor que el valor esperado (n/10 = &6.3). Un
valor de Z = 1,6927 indica regularidad (P<0,05). En 1la
poblacidn de Laqunillas se observa una distancia media al
vecino m&s préximo menor que la que se observa para las
poblaciones de Concén, sin embargao en los dos sitios ambas
pruebas indicaron una distribucién reqular de las colonias.
Si se aumenta la eccala de las observaciones se puede
constatar que lsc colonias distribuidas reaqularmente a su
vez. constituven parches (Fia. 7) de tamafio variable. En
Concén se encontrd peauefios arupos de colonias aislados unos
de otros por construcciones. deptsitos de escombros v

bosques de pino (Fia. 7).

) Conducta territorial (encuentros intraespecificos)

Ademas de los encuentroe entre machos v entre hembras

(20 en total)., ce realizaraon siete encuentros
heterosexuales., cuatro con un macho adulto v tres con una
hembra adulta como residente, respectivamente. Los
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Fiqura 6. Histograma de frecuencias para las medidas de
distancia al wvecino mas préximo en colonias de Sealacoppus

cyanus en Concén v Laaunillas.
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Figura 7. Distiribucidén de las colonias de S. cCY8nus en

P LS

Concén, =i muesira 1los lugares donde esta presente la

especie, %%%% las 4&reas con construcciones, las 4&reas
restantes presentan bosques de pino, escombros, matorral

esclerdfilo denso o dunas mibiles.
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Tabla 5. Distribucién espacial de las colonias de Spalacopus
cyanus detectada con el método de distancia al vecino mas
préximo de Clark y Evans (1954: 1979). La densidad indica el
namerno de colonias por ha. R es la razén entre Distancia

observada vy Distancia esperada (ambas en mis.).

NUMERO DISTANCIA

COLONIAS DENSIDAD OBS ESP R S -
CONCON 77 0.54 37.5 21.7 1.725 0.01
LAGUNILLAS 63 0.77 31.6 18,0 1,751 0.01

Tabla &. Resultados de la prueba de Pielou (1974) vpara
detectar distribucién regular. Wl es el estimador del
modelo., nl es el ndmero de valores observados menores dque
W1: ne es el numero de valores de U menores que Wl esperados

en una distribucidn al azar.

Wl ni ne P £
CONCON 174,06 1 7.7 0,05
LAGUNILLAS 129.96 2 6.3 0405
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recultados fueron diferentes (agresiviczd en 1los machos,
poca recpuesta en las hembras) por lo que ceberian tratarse
ceparadamente, sin embargo considerando ¢ bajo tamafio de la
muestra, se ha preferido no considerarlos en la discusién.
La introduccién de dos ejemplares 2 mismo tiempo en
una arena resulta en un contacto nariz cazn nariz, seguido
por el oifateo del perinen, ancas y cuei’o (Kleiman, 1974).
Una situacién similar se ha observado c.iando los animales
recién capturados son puestos en jaulas, en grupos de dos o
ires: lgs animales se toleran y lz:z agresiones son
ocasionales. Sin embargo. cuandoc un arimal ha permanecido

solo por un tiempo en la arena IcC recsultados son

u

diferentes.

En la Tabla 7 se muesira el porcenta_.= de ocurrencla de

1

las diferentes conductas detectadas en los experimentos,

considerando los encuentros entre machoce - entre hembras. £l

n

100% de los animales residentes acumult fecas en un extremo
de la caja y arind en distintas pzries de la caja
especialmente en sus paredes. La total:dad de los animales
introducidos a la arena comenzt su activicdad olfateando los
1ugares‘ por donde caminaba (mostrando u-2 marcada ereccildn
de las wvibrisacs). Cuando el animz’ introducido era
detectado, el recidente ciempre realiz: una aproximacion e
hizo castafnetear 1los incisivos (Tocoin chattering de
Eisenberg, 1974), estoc provoct conduZta de evitacién o

escape en el 70% de 1los animales :introducidos. Esta
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evitacién consistié en tratar de alejarse de é1. Despues del
castarieten los recidentes <ce acercaron a olfatear al
introducido, después de 1o cual un 90% de los machos vy un
80% de las hembras recsidentes atacéd al introducido.
mordiendolo con los incisivos. al mismo tiempo que emitia
una vocalizacién caracteristica (Vocalizaci6n I1 en 1a Tabla
7). Un &0% de los animales atacados reseondif poniendose en
posicidén decGbito dorsal, enfrentando al recsidente
(atacante) con las patas v los incisivos: el 40% restante se
limité & correr para evitar el ataque. La totalidad de los
animales atacados emitidé una vocalizacién. la que parecia
cer la wvocalizacién tipica de Spalacopus (descrita vpor

Eisenbera, 1974: Vocalizacién I en Tabla 7Y
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Tabla 7.

espacioc en encuentros intraespecificos de laboratorio.

encuentros entre machos: H-H entre hembras.

CONDUCTA M=-M
n:
Animal Residente
Orinar 100
Castafeten 100
Ataque S0
Vocalizacién 11 Q0
Olfateo Introd. 100
énimal Introducido
O1fateon 100
Eccape 70
Ecspalda 70
Vocaltizacidn 1 100

100
100
85
a9
100
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V DISCUSION

1. Ambito de hoaar

Las dunas costeras de Puchuncavi, a unos 35 km al norte
de Concén, donde Reia (1970) realizé sus observaciones son
cimilares a nuestra area de estudio. En ambos lugares las
especies arbustivas msas abundantes son Baccharis concava v
Margiricarpus cetosue v también ambac &reas presentan uns
vegetacitin herbécea csimilar.

Sin embarqo, los resultados obtenidos por el marcaje
radiocactivo muestran que en la situacién estudiada en Concén
no existe nomadismo., en los terminos planteados por Reig
(1970). De bhecho., todos los animales se mantuvieron en la
miema area vy fueron recarturados en las cercaniac del luaar
de liberacidn. Dectacan a este recpecto dos animales
marcados por 122 v 125 dfas (cuatro mesec) v recapturados s
menas de 2 m del lugar de liberacidén. C(ada animal marcada
ocupl6 vy mantuvo un sistema dicscreto de azsleriss v un nido
decde el cual realizé sus actividades. Ecstoc es muy similar a
la situacitn que precentan las tuzas (Geomvidae) de
Norteamérica vy las ratas topo (Bathyergidae) de Africa. que
aun cuando wusan 1intensamente un drea, no wvarian el

espaciamiento entre los individuos (Davies vy Jarvis, 1986
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Reichman et al.. 1982).

Al considerar 1a actividad superficial. detectada a
través de los monticulos de tierra fresca. <e observa gque
esta ec mas dinamica que la deteccién de los animales balio
la superficie, apareciendo monticulos en zonas que
previamente carecian de ellos. Esto ocurrid tanto en los
animsles marcados con radioicétopos (Figa. 2) como en 1a
colonis sequida durante un afo (Figa. &). Esta cituacidn es
cimilar & la descrita por Reichman et al. (1982) qQuienes
aseveran que la actividad de los gedmidos "is vperpetually
dynamic., with new excavations and the pluaqing of old
burrows going on dav and night'. La presencia del nido v la
frecuente deteccion de animales en la periferia de su
sistema de galerias. aue coincide con las bocas activas v
los monticulos de tierra fresca. sugieren aue los animales
forraijean en los alrededores., volviendo constantemente &l
nido.

Otaiza (1982) describe el efecto de $Spalacopus sobre
slaunas especies veaetalec comoc un posible “cultiveo', una
cituacién similar se vpresentaria en dunas de Conctn.
Obcervaciones tanto de terreno como en laboratorio muestran
que 1oc animalec cortan los bulbos de mayor tamafio de forma
que 1los mis peauefins regeneran el conjunto de bulbos. En
varios lugares se observéd que el cururo se alimenta de 1a
tecofileacea Conanthera sp.. cortando la parte inferior del

cormo  pero dejando el botén de la parte superior. el cual
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crece y regenera un nuevo cormo. Este ‘cultive" vy la
abundancia de qeéfitas explicarian la permanencia de las
colonias a través del tiempo en un mismo luagar.

Un posible factaor que explica la diferencia de estos
resultadoc con los de Reia (1970) radica en el mayor namero
de animszlec que formaban 1a colonia ectudiada por este
autor. Reig (1970) comunica aque la colaonia aue estudid
estaba compuesta por 15 individuos. en nuestros resultados
ninguna de las ocho colonias estudiadas presentd més de seis
animales. Ecto lleva a wpensar aue vuna situacién de
cobrepoblamiento podria generar la alta mobilidad observada
por Reig (1970).

Un 4rea del &mbito de hogar de 54 m®* vpara siete
colonias de S. cvyanus (Tabla 4) es bastarie diferente de la
estimacién de 800 m*, para esta misma escecie, hecha vpor
Davies y Jarvis (1986) basada en Reiq (1970). Los datos aaquf
presentados tanto para 1individuos <cecmo colonias san
comparables con Thomomys bottae aue precenta ambitos de
hogar entre 35 v 36 m*. o0 con JTachyvpryctes splendens caon 36
m*, ambas especies con tamafios v habitate similares a los de
$. c¢yanus (Daviec v Jarwvis, 1986) v <on conaruentes con 1o
esperado para un ‘mamifero fosorial «ccn una baia tasa
metabdlica basal (McNab, 1983). Otaiza (1982) estudic el
devenir de 1os sistemas de galerias de $S. cvanus en
Farellones. cordillers de Santiago obeservando el

desplazamiento de 1los monticulos de tierra. Encontrdéd una
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velocidad de expansién mucho menor que la citada por Reia
(1970, concluyendo que los grupos sociales ocupan un &rea
relativamente pequefia durante un afio v que los sistemas de
galeriacs ce expanden hacia =zonas que vz habian sido
utilizadas previamente por el roedor. 0Otafiza (1982) ectima
que durante un afic 1as colonias de Farellones ocupan un &rea
de alrededor de 500 m*; 1la observacion de wuna colonia
durante wun afic en Concén entreq6 wun 4drea de actividad
superficial de 600 m* (Fia &), similar 2 13 estimacién para
la cordillera.

Las especies fpcoriales que <ce alimentan en 1a
superficie precsentan 4mbitos de hogar mas pequefins aue
aquellas con alimentacifn exclusivamente hipfaea: de 1iqual
forma ecpecies ageneralistas tienen &mbitos de hoaar mas
peaquefios que especies con dietas ecpecializadas (Davies v
Jarvis, 1986). E1 nomadicsmo propuesto por Reia (1970) fue
explicado arqumentando una dieta ecpecializadz en tubérculos
de Leucocoryne ixigpides (huillid. Sin embarao nuestras
observaciones en Concén v las de otros autores (Castillo‘ et
al., 1978: Ipinza et al., 1971) indican que Spalacprpus tiene
una dieta bacsadz en bulbos v raices csuculentas de divercas
especies, no de una sola. Esta dieta aeneralizada es
concordante c¢con un &ambito de hogar més reducido que 1o
indicado por Reig (1970).

La presencia de tdneles cieqos ha sido detectada en

Geomys. Talpa. Crypiomys. Tachyvoryctes v Heliophobius. en
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los cualec el tunel ciego se asocia con el nido, <situacién
que se encuentra también en Spalacoppus. E1 tunel cieqo es
considerado como una via de escare o0 refuaqio contra
depredadores pero también podria cumplir funciones en la
termorequlacién (Jarvics y Sale, 1971: Lovearove v Paintina,
1987). No se ha comunicado la precencia de estos tdneles
cieqos en roedorec del aénero Citenomys (estrechamente
relacionado c¢on Octodontidae). cuvas aaleriac han sido
ectudiadas en divercsos ambientes (Pearcon. 1959: Pearson et
al., 1968: Altuna, 1983).

La presencia de un nido. con su fauna de invertebrados
asociados. confirma las caractericticas de estabilidad del
4drea ocupada por S. cyanus. La presencia de una ecpecie de
pulga que no ha <sido encontrada en otrac ecspeciec de
roedorec resulta interesante considerando las
caracteristicas del ciclo de vida de estpec cifondpteros.
E<tos ponen sus huevos entre el material del nido. las
larvae se alimentan de ecte material v lueac pupan allf
mismos: al emerger, el adulio se ubica en el cuerpo de su
hospedero (Del Ponte. 1958). Durante mis de dos mecses lasg
pulgas <e encuentran seraradac de su hospedero v por  esta
razén los mamiferos nomédicos no tienen pulaas (Morris,
1967) .

En el nido no se encontraron fecas, pues esta especie

laes elimina junto con la tierra suelta «gque excava., esta

situacidn contrasta con otras ecpeciec que acumulan fecas
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en el nido. aparentemente can funciones termoreaulatorias
(Jarvie y Sale, 1971: Davies y Jarvis., 1986).

Si consideramos a Spalacopus como un animal sedentario
y con una distribucién en parches aislados unos de otros
(ver distribucién espacial). entonces no existirfa el activo
intercambio qénico aue plantea Reig (1970) o ecste se realiza
de otra manera. Una posibilidad es la dispersion de los
juveniles o la existencia de algunos animales nomadicos (no
colonias enteracs).

En ambientes mediterré&nenos. wun &ambito de hoaar arande
implica un alto costo de mantencién (tanto en tiempo como en
eneraia) del cistema de tdnelec, especialmente en la éroca
seca (Daviee v Jarvis, 1986: Lovearove v Paintina, 1987).
Esta afirmacién deberia ser valida en un ambiente como 1a
duna debido a la friabilidad de la arena en el wverano. En
aeneral loc tamafios de los ambitos de hoaar dependen del
tipo de habitat, del tipo de suelo. tamafic corporal v otros
factores v seria interecante comparar con situaciones eén
otroes ambientes. como por ejemplo en la cordillera.

En loe diversos ecstudios aue consideran el ambito de
hogar el tiempo de muestreo es una variable no explicitada
(vedse Burt, 1943; Broun v Orians., 1970: De Blase v Martin.
1981%4 usualmente <ce consideran periodos de siete a 15
diacs. Los resultados de 1la Tabla 3 v Tabla 4 muectran
diferencias entre 1los tamafios de 1los é&mbitos de hoagar

basados en ocho dias de aquellios basados en méas tiempo (25 o
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mas) independientemente del nimero de localizaciones v
sugieren que el tiempo de muectreo ceria una variable aque
introduce sesqos al realizar comparaciones entre diversos

ecstudios v debe ser considerado en futuroe andlisis.

Z. Territorio

a) Distribucién espacial

E1 método de Clark v Evans ha demostrado ser de
utilidad para la deteccién de los patrones de distribucidn
ecpacial en mamiferos. Murta v Gonzalez (1979) 1o utilizan
para reconocer la dispersién en Abrothrix olivaceus Vv
Oryzomys lponaicaudatus (Cricetidae). Con datos de captura
v/0 recaptura en una arilla de trampas. primero calcularon
los centros de actividad v a estos aplicaron la prueba de
Clark vy Evans. La distribucién es aaregzda en A. pllvaceus:!
en Oryzomye en cambio, es aleatoria en invierno vy aqregada
en primavera. Ectac disperciones han sido interpretadas como
agrurpaciones familiares en Abrothrix y gareaados
reproductivos en Qryzomye. en ambos casos se trata de
distribuciones cimples. Un estudioc similar realizaron Alho ¥
De Souza (1982) auienes usaron la prueba de Clark v Evang
para calcular distribuciones. ©previo célculo de los centros

de actividad. en Zyapdontomys lasiurus (Cricetidae) en el

Cerrado de Brasil. En los dicstintos periodocs de muestreo ce

encontro que los centrps de actividad ce encuentran
dicstribuidos reaularmente, 1o cual csuagiere que los animales
ce seqreqan espacialmente: se encontrd aue los machos usan
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sus &mbitos de hogar més exclusivamente aue las hembras v
los Juvenilecg. Pearson et al. (1968) analizan las
distribucidén ecpacial de Ctenomys talarum (Ctenomvidae)
mediante 1a prueba de Clark v Evans. Esta ecspecie es
fosorial vy solitaria v todos los animales <se encuentran
espaciados reaularmente, obteniendoccse 1os mismos recultados
s1 se realiza un andlisis separado para cada clase de edad
(machos adultos. machos inmaduros. hembras adultas, hembras
inmadurasi.

La extensién v tipo de distribucidn ecpacial hallada en
Spalacopus es coincidente con la que se encuentra en otros
mamiferos fosoriales (Dubost. 1968: Hancsen vy Remmenga, 1961:
Howard v Childs, 195%9: Nevo. 1979). Un resultado similar
obtuvieron Schroeder v Geluso (1975) al estudiar la
distribucién ecpacial de los monticulos de Dipodaomys
cpeciabilie (Heteromvidae). aue <i bien no e focorisi,
mantiene pequefiac aqalerias subterraneas con un conspicuo
monticulo en <cu entrada. Estos autores concluven aue el
método de Clark v Evans permite detectar la dispersidn. en
cambio 1a utilizacién de la distribucion de Ppisson., ©para
determinar distribucién espacial, ec fuertemente dependiente
del tamafio de los cuadrados usados como referencia v tambien
es censible & la locslizacién aleatoria de sus limites.
Dipodomys cspectabilis Presenta 3 unz macroescala una

distribucidn agregada con 4arandes A4rezas donde no ce

encuentran <ignos de su presencia. <in embarao dentrg de
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estas manchas la distribucién es claramente regqular. Este
patrdén ecta relacionado con wuna disminuciodn en las
interacciones intraespecificas y muesira similitudes con la
cituacién enconirada en $. cyanus..

E1 hallazgo de una distribucién regular en las
coionias de Spalacppus cyvanus no resulta sorprendente vy
permite conformar un patrén comdGn con respecio a otras
especies fosoriales. Ademas ha permitido probar que los
métodos de distancias como el de Clark v Evans vy el de
Pielou para distribucidn regular, coinciden en 1a
determinacién v pueden ser utilizados en animales con alta
movilidad, <comno aves y mamiferos. pero que tienen areas
fijas como son nidoe. cuevas o madrigqueras. En estns casos
parece mas Gtil v méas "bioldgico" utilizar estas areas que
poseen alaan significado. en luaar de usar el ceniro de
actividad. Se ha sefialado que el centro de actividad es solo
un promedio de coordenadas de capturas v carece de
significado bioldaico (cf. Don y Rennolls., 1983). Por otra
parte debe tenerse cuidado con la interpretacidn de
resultados basados en pruebas como la de Clark v Evans,
pues son muy sensibles a los cambios en la dencidad. Esto es
de wvital importancia en aquellas especies cometidas a
fluctuaciones periddicas en sus densidades poblaciomales. En
un periodo de alta densidad se encontrard una distribucidn
espacial la cual puede cambiar compietamente® cuando

sobrevenga un periode de baja densidad. No podra concluirse
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un tipo de distribucién espacial si las poblaciones poseen
un equilibrio inestable vy sus densidades no 1llegan 3
estabilizarsce.

No sabemos como es la estructura poblacisonal en
Spalacppus. sin embargp dos antecedentes permiten suponer
que sus poblaciones se mantienen estables. con  pocas
variaciones numéricas. Primero 8. g¢¥anus es Uun roedor
his{ricomurfn y estos se caracterizan por poseer wuna tass
reproductiva baja v perfodos de gestacidn Targos. en
comparaciocn con 1gos cricétidos (Kleiman et al., 1979
Eisenberg, 1981). En sequndo lugar Spalacppus es un roedor
fosorial y estos mamiferos se caracterizan por presentar
poblaciones constantes v saturadas. cercanas a la capacidad
de carga del ambiente (Nevo, 1979). En particular. $. cyanus
tiene camadas pequefias en comparacidén con octodantidos
generalistas como Qclopdon degus (Lagos et al.. 1989). Ademas
es caracteristico de los mamiferos cavadores una dependencia
del suministro de alimento v una baja o escasa presidn de
depredacién., 1o cual se verifica para Spalacpepus (cf. Jaksic
et al.., 1981). Lo anteriormente planteado permite sugerir
que la distribucién espacial :regular serd encontrada
frecuentemente en esta especie.

Hansen vy Remmenga (1961) encontraron gque 1las tuzas
{Geomyidae) muestran una distribucifn regular sdlo a altas
densidades y que con bajas densidades las poblaciones se

agrupan dejando muchas 4dreas desocuradas. Esta observacidn
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puede scer de aran interés conciderando los cambios aue 1a
perturbacién humana puede aenerar en el habitat v en 1la
densidad poblacional de $. cyanus.

E1l reconocimiento de ecpaciamiento reqular es de a4aran
interés ecoléaico., sin embarao los métodos aeplicados no
permiten explicar las razones que la producen v POr Que
medios se logra esta distribucidén. Para conocer’ como se
loara la distribucién reqular en S. cyanus deberemos
considerar los factores de tipo conductual aque estan
asociados a una dispersidén uniforme en los mamiferos. como
marcas olorosas o auditivas (descartamos las visuales. vpor
las caracteristicas de {fosorialidad de ecta especie).
Algunos de estos factorec se discuten en la seccitn aue
ciaque a continuacitn.

b) Conducta en laboratorio

Entre 1as primeras observaciones cobtre 13 bioloaia de
ecsta especie cabe mencionar las de Poeppig (1835a: 1835b)
quilen destaca una alta agresividad intraespecifica,
sefialando que ecsta no se relaciona con la disponibilidad de
alimento sino que con conductas sociales. Los resultados
obtenidos en los encuentros intraespecificoe también <son
concordantes c¢on lac observaciones de Rosenmann et al.

(1981) quienes oabservaron aque ejemplares de S cyanus

1 k]

"expulsaron violentamente v en repetidacs oportunidades”
individuos de <su misma ecpecie aue intentaban peneirar en

lac galerias que habian construido en terrarios
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experimentales.

Spalacopus es una de las pocas espelies de caviomorfo
que presenta una postura particular para crinar, levantando
una extremidad posterior (Kleiman, 1974) . En los
experimentos pudo verificarse que efectivamente ocupa esta
postura; todos los animalec residentes crinan de esta manera
y en diferentes lugares. Ecsta observacién contrasta con la
conducta de los animales introducidos que cuando orinan, no
ocupan esta postura; esta conducta ec también observada en
animales que se orinan al ser sometidos a tensid6n al
manipularlos en el laboratorio. Esto incica que habria dos
conductas para orinar una '"normal" y similar a otras
ecpecies de caviomorfos, con todas las exiremidades apcovadas
en el sustrato (Kleiman, 1974) y una particular, levantando
una pata pocsterior perpendicular al cuerpo. Esto segunda
postura parece ser utilizada para usar lz orina como fuente
de comunicacién social. En laboratorio, todos los animaies
introducidos al terrario olfatean en forma visible la arena
y las paredec. Una conducta similar se cbserva en terreno.
Cada wvez que un animal es liberado, oliatea conspicuamente
la entradz del tunel por el cual postericrmente ingresa a la
colonia. Esto indicaria que la orina juega un rol importante
en 1a conducta social, ecpecialmente en la conducta de
ecpaciamiento de ecta especie (no se ha descrito ningdn tipo
de gldndula odorifera en octodéntidos).

E1 nombre comdn cururc es una onomaioreya de su  canto




caracteristico, analizado por Eincenberg (1974) y descrito
como un llamado de alerta (uarning call) para la colonia.
Aparentemente 13 misma vocalizacion (es necesario hacer un
analisis ecpectral) e utilizada en otros contextos
conductuales por ejemplio COmMO regpuesta frente a la agresiodn
de un conespecifico (denominada Vocalizacién 11 en Tabla 7).
Segan Miller y Rottmann {1976) entre los sonidos que emite
ectz especie se encuentra un rechinar de dientes que
utilizan "cuando se desafian entre ellos". Ecta observacion
es concordante con el castafieteo emitido en loe encuentiros
de laboratorio y utilizado en un contexto de amenaza tanto
por machos como por hembras recidentes.

Las colonias muestran una distribucidn regquiar Qque es
indicadora de conducta territorial (Davies, 1978). LoOS
individuos en condiciones de laboratorio muestran
agrecividad vy una conductas urinaria y olfativa asociadas al
uso del espacic. Esta conducta ha sidc interpretada como
conducta territorial de los individuos, sin embargo aun es
nececaric comprobar ci las colonizs tambl’en son
territoriales. Una manera de realizar esta comprobacidn
ceria ecstablecer una colonia completa en laboratorioc Y
ectudiar su conducta frente a otra colonia. Dada la
colonialidad debe cer el grupo el que defienda el area que
contiene los recursos requericos.

En Spalacopus ambito de hogar vy territorioc serian 1o

mismo (en terminos espaciales); es necesario alGn determinar




de que manera se logra mantener el escaciamiento. Parece
probable aue a mayor distancia actlen sefiales auditivas v a
cortaz distancia cefiales olfativas como la orina u otras.
Dado que S. cCyanus es una especie colonizl., los individuos
al interior del arupo deben reconocerse Vv reducir la
aqresividad, probablemente por medic de un orden de
dominancia- subordinacidn.

La aparicién y diversificacidén de mamiferos
cubterrédnens tanto a nivel mundial como en sudamérica. se
relaciona con el desarrollo de ambientes abiertos (Contreras
et al., 1987: Nevo, 1979). En Spalacopus se precentan dos
recpuestac evolutivas relacionadas con estos ambientes. Por
una parte la colonialidad. aque es una respuesta a ambientes
con recursos limitados vy en los cuales la busqueda de
alimento en forma conjunta es la estrategqia mas adecuada
(Eicenberq. 1981: Lovearove y Wissel., 1988: McNab. 1983:
Nevo., 1979). Por otro lado la territorizlidad se decarrolla
en respuesta a una particular distribucién de recursos
criticos (Kauffmann., 1983). situacion ecperable en ambientes
pobres en nutrientes como 1as dunas. dende 1a productividad
primaria es baja. Queda adn por estudier la disponibilidad
de recursos alimentarios v la facilidad o costo de

obtenerlos en ambientes con distintos suelos.
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