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RESUMEN

Octodon dequs, el roedor més estudiado de los

ensambles de pequefios mamiferos de Chile mediterréneo,
restringe su actividad principalmente a microhébitats
bajo arbustos. Los estudios de los factores gue regulan
este tipo de conducta han estade circunscritos a
aspectos extrinsecos tales como la heterogeneidad del
ambiente y la presién de depredacidn, sin considerar
aspectos intrinsecos de los individuos, como lo son sus
restricciones de disefio (anatdémicas) y de funcionamiento

(fisioldgicas).

En 1la presente tesis se somete a prueba,
mediante estudios de campo, dos hipdtesis no excluyentes
gque explicarian la restriccién de 0. dequs en su uso del
espacio: La depredacién, el factor extrinseco mas
discutido Yy generalmente supuesto como el mas
importante, y las restricciones funcionales derivadas de
su’ baja tolerancia a las altas temperaturas, aspecto

poco considerado hasta el momento.

Los resultados aqui presentados permiten
sustentar las dos hipdtesis planteadas. De esta forma,
es posible afirmar gue tanto la depredacidn, como las
restricciones térmicas derivadas de una limitada

.
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capacidad termorregulatoria, serian factores importantes
Yy complementarios en determinar el uso del espacio por
0. dequs. TLa importancia relativa de estos factores
dependerd de las circunstancias particulares en gue uno

u otro factor alcanzen niveles criticos.




ABSTRACT

Octodon degus, the best studied rodent of the
small mammal assamblages of mediterranean Chile,
restricts its activity mainly under shrub
microhabitats. The studies on the factors regulating
this type of behavior have focused on extrinsic aspects
such as environmental heterogeneity and predation
pressure, without paying attention to intrinsic aspects
of +the individuals, such as design restrictions
(anatomical) and of performance (physiological). In this
thesis, using field studies, two non-excluding
hypotheses that explain the restricted space use by 0.
degus are tested: Predation, the extrinsic factor most
studied and generally supposed to be the most important,
and functional restrictions derived from the low
tolerance to high temperatures shown by 0. degusg, an

aspect seldom considered up to now.

Obtained results support both aforementioned
hypotheses. Hence, we conclude that predation as well as
thermal restrictions derived from a limited
thermoregulatory ability would be important and
complementary factors in determining the space use by
this rodent. The relative importance of these factors
will depend upon the particular circunstances in which
one or another reach critical levels.
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INTRODUCCION

La seleccidn del habitat puede ser entendida
como la eleccién de un tipo de lugar en el cual un
animal vive (Patridge, 1978). En este sentido el hecho
mas evidente sobre la distribucién de las especies es
que éstas son méds abundantes en algunos habitats que en
otros (Morris, 1987; Rosenzweig, 1989). Ademds, dentro
de cada hébitat, existe un uso preferencial o seleccidn
de aguellos microh&bitats que maximizarian la difergncia
entre los beneficios v costos de obtencidn de energia (o
materia) (Patridge, 1978; Morris, 1987; Kotler et al.,
1992). BAsi se explica el que 1los animales exhiban
patrones de uso del espacio no azarosos, especialmente
en ambientes heterogéneos (Fitch, 1979; Rosenzwelig,

1989) .

El uso diferencial del espacio puede estar
limitado directamente por restricciones intrinsecas,
tales como la morfologia y fisiologia de los individuos,
como también por factores extrinsecos tales como la
depredacién, 1la competencia interespecifica y 1los
factores fisicos (Fitch, 1979; Huey, 1991). Hasta el
momento, la mayor parte de los estudios due han evaluado
la importancia de estas restricciones sobre el uso del

espacio de pequefios mamiferos, han estado centrados en




factores extrinsecos, tales como la estructura de la
vegetacién, la distribucién del alimento, la depredacidn
Yy la competencia (Meserve, 1975; Reichman y Oberstein,
1977; Fitch, 1979; Reichman, 1979; Glanz y Meserve,
1981; Murda y Gonzdélez, 1982; Thompson, 1982a; Morris,
1984; Reichman, 1984; Mares y Lacher, 1987; Kotler et
al., 1988; Newman et al., 1988; Desy et al., 1990;
Brown y Mitchell, 1989; Simonetti, 1989). De todos
éstos, la depredacién ha sido considerada como el factor
mds importante, a pesar de que se han realizado
relativamente pocos estudios experimentales para evaluar
su efecto (Sih et al., 1985; Wiens, 1985; Jaksic, 1986,

Meserve et al., 1993a; Cassini y Galante, 1992).

Los depredadores pueden influir sobre una
poblacidn, removiendo directamente las presas, o
afectando el comportamiento de éstas (Jaksic, 1986;
Brown et al., 1988; Kotler et al., 1991; Brown 1992;
Kotler et al., 1992). Las respuestas de comportamiento
por parte de las presas involucran cambios en los
patrones de actividad hacia el usc de microhabitats
protegidos y/o cambios en sus ritmos circadianos vy
circanuales (Patridge, 1978; Lima et al., 1985; Brown et
al., 1988). Los estudios del efecto de la depredacidn
sobre 1los pequefios mamiferos han involucrado desde
aproximaciones correlacionales entre cambios del nimero

de depredadores y presas (e.g. Pearson, 1964, 1966,




1971; Fitzgerald, 1977; Erlinge et al., 1983; Keith et
al., 1984; Newsome et al., 1989; Hanski et al., 1991;
Pech et al., 1992; Jaksic et al., 1993), hasta
experimentos en drandes inclusiones, controlando
factores tales como la luminosidad, estructura de la
vegetacién, distribucién del alimento, tamafio y densidad
de las presas (Reichman y Oberstein, 1977; Kotler 1984;
Podolsky y Price, 1990; Brillhart y KXaufmann, 1991;
Kotler et al., 1991), y/o la observacién de la respuesta
de las presas' al introducir depredadores (Brown et al.,
1988; Kotler et al., 1988). Sin embargo, pocos estudios
han evaluado el efecto de la depredacidn sobre el
comportamiento de las presas al excluir los depredadores
en sistemas naturales (véase Desy y Batzli, 1989 y Desy
et al., 1990 para excepciones) y ninguno ha evaluado el
efecto de la depredacidén sobre el uso del microhabitat

en estas condiciones.

Por otra parte, 1los estudios de factores
intrinsecos han sido comparativamente escasos y han
estado dirigidos principalmente a estudiar las
restricciones morfoldgicas. Por ejemplo, en el
hemisferio norte se han relacionado caracteres
anatémicos como el bipedalismo, bulas timpénicas grandes
Y posicién frontal de los ojos, con la utilizacién
preferencial de espacios desprotegidos entre arbustos, a

diferencia de 1los correspondientes a su contraparte




(cuadrupedalismo, bulas pequenhas, y posicién lateral de
los ojos), que estarian asociados al uso de
microhdbitats protegidos o bajo arbustos (Thompson,
1982b; Kotler, 1984; Kotler, 1985; Brown et al., 1988;
Kotler et al., 1988; Brown, 1989a y b; Podolsky y Price,
1990; Kotler et al., 1991; Longland y Price, 1991). Los
peguefios mamiferos que presentan unas u otras de las
caracteristicas anteriormente mencionadas también
difieren en ciertos aspectos fisioldgicos, tales como en
los costos energéticos de locomocidn, afectando por
tanto el costo de movimiento entre parches del habitat Y

los presupuestos de tiempo (Meserve, 1981a).

Ademds de los factores morfolégicos, junto a las
restricciones fisiolégicas de 1los animales, se ha
sugerido que algunos factores fisicos, tales como los
regimenes térmicos, podrian tener un importante efecto
sobre el comportamiento y presupuestoe de tiempo vy
energia de un animal endotermo (Salzman, 1982; Root,
1989; Huey, 1991). Temperaturas extremas en algunos
microhébitats pueden causar estrés o incluso la muerte
(Salzman, 1982). En este sentido, se ha propuesto que
las diferencias entre las tolerancias térmicas N4
resistencia al estrés caldrico que presentan los
pequefos mamiferos, podrian estar relacionadas con
diferencias en el comportamiento, y particularmente con

diferencias en el uso del espacio (Bartholomew y Hudson,




1961; Dalby y Heath, 1976; Erskine y Hutchison, 1982).

La importancia relativa de los factores que
determinan el uso diferencial del espacio es un tema en
discusién (Glanz y Meserve, 1981; Mares y Lacher, 1987;
Simonetti, 1989). Esto se ha debido en parte a gque en la
naturaleza los factores operan simultdneamente y son
pocos los estudios experimentales en gque se haya
evaluado la influencia de ellos en forma independiente.
Por ejemplo, las correlaciones entre las caracteristicas
morfolégicas y el uso de espacios bajo y entre arbustos,
mencionadas wmds arriba, tambi&n muestran una alta
correspondencia con las distintas eficiencias de los
micromamiferos para evitar ser depredados (Thompson,
1982b; Brown et al.,198%9a y b;); y estas mismas
caracteristicas morfoldégicas, también se relacionan con
diferentes eficiencias de explotacidén del microhabitat,
e.g., los roedores cuadripedos se mueven con mayor
facilidad bajo los arbustos que los roedores bipedos y
éstos, a su vez, serian mds eficientes en las &reas
abiertas entre arbustos (Kotler, 1984 ; Brown Yy

Mitchell, 1989; Longland y Price, 1991).

En ecosistemas mediterraneos de Chile central,
es caracteristico que la vegetacién perenne se encuentre
espaciada y que la topografia sea irregular. De esta
manera el paisaje se presenta como un mosaico de

parches estructuralmente variado en una amplia escala




espacial (Fuentes et al., 1984, 1986). En este tipo de
ambientes, los pequefios mamiferos podrian potencialmente
especializarse en el uso de diferentes microhabitats,
e.dg., bajo o entre arbustos, y de esta manera
posibilitar su coéxistencia evitando la competencia por
explotacién y/o la interferencia directa. Sin embargo,
excepto para el roedor herbivoro subterraneo Spalacopus
cyanus (Contreras et al., 1993), no existen especies de
pPequefios mamiferos nativos gue usen preferentemente los
espacios abiertos entre arbustos. Por el contrario, 1la
actividad de todos estos animales ocurre principalmente
bajo el dosel de 1los arbustos u otros refugios
potenciales, tales como rocas o cuevas (Fulk, 1975;
Glanz, 1977; Jaksic et al., 1979; Meserve, 1¢81c; Murfta
Y Gonzalez, 1982; Glanz y Meserve, 1981; Iriarte et al.,
1989; Simonetti, 1989). Los estudios realizados sobre
los factores gue determinan este uso diferencial del
espacio han sido, en su mayoria, fundamentalmente
descriptivos e inferenciales (Glanz, 1977; Jaksie, 1986;
Jaksic y Simonetti, 1987; véase ejemplos contrarios en
Simonetti, 1989 y Vasquez, 1992). De cualguier forma,
todos ellos atribuyen un papel importante a la
depredacidén y s6lo recientemente algunos aluden a
caracteristicas intrinsecas, como las propiedades
fisiolégicas y factores fisicos del microhabitat en que
se encuentran los pequefios mamiferos (Bozinovic Y

Simonetti, 1992; Ebensperger, 1992). Recientemente, a




través de una serie de observaciones de terreno y de
experimentos de campo y laboratorio, Simonetti (1989) y
Vasquez (1992) realizaron algunos estudios centrando su
atencién en factores tales como la densidad de 1la
vegetacién, la distribucidén del alimento y los riesgos
potenciales de depredacidn, concluyendo que estos
factores son todos importantes y que se combinan y
refuerzan entre si. En estos estudios, los resultados
relacionados con la depredacidén fueron inferidos a
partir de observaciones y experinentos de campo y de
laboratorio. Por tante, ain no se ha evaluado 1la
respuesta de estos pequefios mamiferos al excluir
experimentalmente los depredadores en sistemas

naturales,

En los estudios de Bozinovic y Simonetti (1992)
Y Ebensperger (1992) se establecid que el microclima,
en funcion a las caracteristicas
fisioldgicas/energéticas de los individuos, no
participaria en la determinacién del patrén de uso del
espacio en roedores sigmodontinos nocturnos de Chile
central, y se concluyd que la mayor frecuencia en el uso
de sitios bajo el dosel de los arbustos por parte de
éstos, se relacionaria més directamente con un menor
riesgo de depredacién, y con una mayor disponibilidad de
alimento. Sin embargo, no se ha evaluado esta hipétesis

con roedores diurnos (e.g. 0. degus), donde es esperable




gque el efecto de 1las variables térmicas sea mas
relevante, particularmente en especies estenotérmicas

(Rosenmann, 1977; véase a continuacién).

Octodon dequs COMO SUSTRATO DE ESTUDIO

Octodon degus (Octodontidae) es uno de los

roedores mas comunes y mds estudiados de las comunidades
de tipo mediterrdneo de cChile (Woods y Boraker, 1975;
Yafilez y Jaksic, 1978; Meserve et al., 1984). Su dieta es
fundamentalmente herbivora, consumiendo plantas anuales,
follaje, semillas y tejido conective de arbustos
(Meserve, 1981b; Meserve et al., 1983; Meserve et al.,
1984), prefiriendo hojas nuevas a hojas maduras, sin
discriminar entre hojas nuevas de distintas especies de
arbustos (Simonetti y Montenegro, 1981). Es un roedor
diurno b4 construye madrigueras subterraneas que
generalmente se encuentran asociadas a parches
arbustivos. La actividad de 0. degqus es notoria en torno
a estos parches, ya que despeja la cubierta de pasto
circundante debido a su consumec (Jaksic, 1986) . Por otra
parte, el paisaje presenta un reticuladoe de caminos
rectos, 1limpios de pastos, de suelo compacto, muy
visibles, producto del trénsito continuoc de 1los degiies

(Yanez y Jaksic, 1978).




Octodon degus y depredacidén.- El zorrc culpeo
Pseudalopex culpaeus es el principal depredador de 0.
dedqus, constituyendo este Gltimo su item alimentario mas

importante (Jaksic, 1986; Jaksic y Simonetti, 1987;

Jaksic et al., 1993). Se ha sugerido que el
comportamiento de wuso del espacio por 0. degus

resultaria de la alta presién de depredacién a la que
estd sometido. Asi, estos roedores restringirian su
actividad a lugares cercanos a refugios potenciales,
desplazandose entre arbustos vecinos, minimizande 1la
distancia recorrida (y presuntamente el tiempo gastado)
en areas abiertas entre arbustos, disminuyendo asi el
riesgo de depredacidn (Y&fiez y Jaksic, 1978; Jaksic,
1986; Jaksic y Simonetti, 1987). Se ha observado gque
cuando la distancia entre parches o refugios vecinos del
habitat es larga, Q. dequs construye pequefios tdneles
intermedios, que operan como supuestos refugios

antidepredacién (Y&afiez y Jaksic, 1978).

Octodon dequs y capacidades termorrequlatorias.- O.

dequs es un roedor diurno estenotérmico con baja
capacidad de perder calor por evaporacién (Rosenmann,
1977; Cortés et al., 1990) y por lo mismo, atdn bajo
condiciones experimentales de aire seco, es incapaz de
tolerar temperaturas por sobre los 32°C sin entrar en
hipertermia y morir (Rosenmann, 1877). Estas

caracteristicas fisiolégicas podrian constituir un
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factor importante en restringir su uso del espacio, ya
que en espacios abiertos la ganancia de calor puede
llegar a ser alta por exposicidén directa a la radiacién
solar, especialmente en verano. Del Pozo et al. {1989)
determinaron que durante las horas de luz, las zonas
bajo el dosel de los arbustos presentan temperaturas del
aire y del suelo significativamente menores en relacién
‘a los microhdbitats abiertos entre arbustos. Es posible
entonces, que Q0. degus responda con un patrédn de uso del
espacio gue esté de acuerdo con las diferencias térmicas
que presentan los distintos microhdbitats de su entorno.
De hecho, se ha planteado la posibilidad que 1la
construccidén de cuevas y galerias por los degles también
pueda ser consecuencia de sus restricciones
termorregulatorias (Rosenmann, 1977; Jaksic, 1986). Por
otra parte, se ha descrito que 0. degus presenta
periodos de actividad a tempranas horas de la mafiana y
al final de 1la tarde, disminuyendo notablemente su
actividad durante las horas de mayor calor (Fulk, 1976;
Yafiez y Jaksic, 1978). Por el contrario, en dias
nublados (supuestamente de menor ganancia de calor) los
periodos de actividad tienden a unirse y los degiies se

muestran activos durante todo el dia (Yafez, 1976).

En resumen, la depredacidén 'y las restricciones
termorregulatorias parecen ser factores importantes en

determinar el uso preferencial de microambientes bajo el




11

dosel de arbustos por el degG. 85in embargo, estas
hiopétesis y conclusiones estan basadas en estudios
observacionales vy correlacionales, y se carece de una
demostracién experimental para ambos factores. En esta
tesis se implementaron diferentes metodologias que
permiten estimar la frecuencia, caracteristicas y forma
de uso de los espacios abiertos entre arbustos, por el
degii, en parcelas con y sin exclusién de depredadores en
sistemas naturales, Y en é&pocas con regimenes de
ganancia calérica contrastantes. Si 1a depredacidén es un
factor importante, se esperaria que deglies no expuestos
& depredadores, utilicen espacios entre arbustos en
mayor proporcidén y més libremente que cuando estan
sometidos a la presidn de éstos. Por otra parte, si 1las
capacidades termorregulatorias de los deglies son también
un factor importante se esperaria observar que en
circunstancias de alta ganancia de calor, los degles
restrinjan su actividad a microhabitats bajo el dosel de
los arbustos en mayor proporcién gue en circunstancias

contrarias.
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MATERIALES Y METCDOS

Sitio de Estudio.~ El1 estudio se realizd en el Parque

Nacional Fray Jorge (71°40'W, 30°38'S; IV regioén)
ubicado aproximadamente a 90 km al sur de ILa Serena,
cerca de la costa. Este parque contiene 9.845 ha de
paisaje con vegetacién mediterranea semi-arida Y
presenta algunos remanentes de bosque higréfilo en las
cimas costeras. Este sector ha sido protegido del
pastoreo de animales y de la explotacién humana desde
194;1/. El clima es mediterréneo semidrido y el 90% de las
pre}cipitaciones (85 mm de promedio) cae durante los
meses de invierno (Mayo-Septiembre); los meses de verano
son calurosos y secos (con una temperatura media en
Enero de 24°C), pero la niebla marina contribuye con
humedad adicional durante algunos meses. La flora de la
zona altitudinal inferior es bien conocida (Mufioz Y
Pisano, 1947; Hoffmann, 1978; Mufioz, 1985; Gutiérrez et
al., 1993) y consiste de arbustos espinosos deciduos Yy
siempre-verdes y una vegetacién herbdcea en un sustrato
predominantemente arenoso. La asociacién vegetal ha sido
denominada asociacién Porlieria chilensis-Proustia
bungens-Adesmia bedwellii, debido a los arbustos mas
caracteristicos (Mufioz y Pisano, 1947). La cobertura
arbustiva para dos sitios adyacentes estudiados por Fulk
(1975) y Meserve (1981b, c) fue de 45-60% (durante 1972-

74), y la cobertura herbicea fue de 22% (durante 1974,
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un aflo muy seco). Para 1991-92 se registraron coberturas
herbéceas cercanas al 90% (Gutiérrez et al., 1993),
debido a la pluviosidad extremadamente alta del periodo
(230 mm), gue corresponde a mids del doble de la de un
afio normal. El1 4&rea de estudio principal fue 1la
"Quebrada de Las Vacas" (200 m de elevacién), donde
existe una comunidad relativamente homogénea de arbustos
espinosos. En esta misma drea se llevaron a efecto 1los
trabajos de Schamberger y Fulk (1974), Fulk (1975),
Meserve (1981b, c}, Meserve y Le Boulengé (1987), y
actualmente se desarrolla uno de los primeros proyectos
experimentales multi-factoriales de campo, a gran escala
Y a largo plazo en el Neotrdpico Templado (Contreras et
al., 1993; Gutiérrez et al., 1993; Jaksic et al., 1993;
Meserve et al., 1993a y b). En este sitio existen nueve
especies de micromamiferos: los roedores sigmodontinos

Abrothrix olivaceus, A. longipilis, Phyllotis darwini y

Oligoryzomys longicaudatus; los roedores caviomorfos

Abrocoma  bennetti, Octodon dequs, ©. lunatus vy

Spalacopus cyanus y el marsupial didéifido Thylamys

elegans. Adenés, existe un grupo diverso de
depredadores. De éstos, los predominantes son las aves
estrigiformes Athene cunicularia, Tyto alba y Bubo
virginianus; en menor medida las aves falconiformes
Geranoaetus melanoleucus, Buteo polveosoma y Parabuteo

unicinctus; vy en cierta abundancia el mamifero carnivoro

Pseudalopex culpaeus.
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Disefio experimental.- La presente tesis se encuentra
inserta en un estudio experimental de gran escala y
largo plazo para evaluar la importancia de las
relaciones +tréficas (depredacidn y herbivoria) en
comunidades de ecosistemas mediterraneos semi-aridos de
Chile central, iniciado en 1989 (Meserve, 1993b). Para
el trabajo documentado aqui se dispuso de ocho parcelas
de 0.56 ha (75x75 m), cada una con 25 estaciones
distribuidas en forma regular y provistas con dos
trampas tipo Sherman por estacién. Desde Marzo de 1989
se han efectuado trampeos mensuales durante cuatro
noches usando técnicas estandarizadas de wmarcaje vy
recaptura (mayores detalles en Meserve et al., 1993b).
En cuatro parcelas se han excluido los depredadores
mediante cercos de alambre de 2,0 m de altura y 50 cm
bajo tierra y, una red de polietileno con un tramado de
15x15 cm puesta por sobre cada parcela. Las cuatro
parcelas controles han estado descubiertas y poseen
cercos de alambre de 50 cm de altura, permitiendo el
libre acceso de depredadores terrestres. Los deglies se
movieron libremente a través de orificios de 5 cm de
didmetro ubicados cada 2,0 m a lo largo de la base de
los cercos. Mediciones de cobertura, densidad, Yy
distancia entre arbustos realizadas previo a 1la
instalacién de las parcelas mostraron que ellas no

diferian significativamente. No obstante, y utilizando
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las mismas metodologias de Gutiérrez et al. (1993), se
repitieron estas mediciones durante el periodo en que se
realizd el presente estudio, obteniéndose los mismos
resultados, utilizandoe un andlisis de varianza para

medidas repetidas (véase Tabla 1).

Simultaneamente y durante dos_épocas de ganancia
de calor contrastantes, pero de igual fisonomia de la
vegetacién (Marzo-Mayo versus Diciembre-Febrero) se
registraron las temperaturas méaximas y minimas de
espacios bajo y entre arbustos. Estos datos fueron
procesados con un andlisis de varianza simple de una via

(SAS, 1988).

Se utilizaron dos metodologias que permiten 1la
evaluacién simulténea de las hipétesis de depredacién Yy
restricciones termorregulatorias (planchas ahumadas y
polvos fluorescentes). Ademds, con el propdésito de
reforzar las interpretaciones de los resultados de ambas
metodologias y de las predicciones ya mencionadas, se
establecieron otras dos metodologias complementarias:
medicién de sendas entre arbustos para estimar presuntos
efectos de la depredacién, y medicidén de las capacidades.
de termorregulacidén, para evaluar los posibles efectos

de las restricciones térmicas.

Para contrastar cada una de las hipétesis se

realizd un andlisis particular con los resultados de las




Tabla 1. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LA VEGETACION.
Andlisis de la estructura de 1la vegetacién de las
parcelas con (+P) y sin depredadores (-P). Se
muestran el porcentage de cobertura y las distancias
promedio entre arbustos en metros. Se indican los
valores promedios i una desviacidn estandar (X * DE) .
Ademds se sefialan las significancias estadisticas
respectivas, seglin un andlisis de varianza para
medidas repetidas. En paréntesis se sefiala los
tamafios de la muestra (Nimero de parcelas)

Parcelas Cobertura (%) Distancia (m)
X * DE X = DE
(n) (n) -
+P 57,73 * 6,27 2,38 * 0,52
(4) (3}
-p 57,87 * 6,21 2,22 * 0,48
(4) (3)
P 0,99 0,75
P 0,42 0,39

16




dos primeras metodologias. Sin embargo, hay que tener
cautela en la interpretacién de los resultados. En
rigor, el calor no es un variable que se pueda
controlar facilmente en el campo. Por lo tanto, todo
lo demds siendo igual, si se detectaran efectos fuera
de la depredacién, estos deben ser atribuidos a 1la
estacidén del afio, de la cual una de las variables es
el calor. Por esta razbén es gue se contemplé la
realizacién y anilisis independiente de los
experimentos de capacidad termorregulatoria.

Planchas ahumadas.~ La frecuencia de uso de espacios
bajo y entre arbustos fue estimada registrando 1la
presencia de huellas que dejan los deglies sobre
planchas ahumadas (Justice, 1961; Muriia, 1882; Carey
y Witt, 1991). Las planchas son de "formalita", una
lamina de pléastico resistente que posee una de sus
caras lisa, facilitando el proceso de ahumado,
limpieza, transporte y una mejor resolucidn de las

huellas que las planchas de metal o cartdn.

Desde Junic de 1991 hasta Mayo de 1992,
durante dos dias seguidos cada mes, se establecieron
cinco estaciones con planchas ahumadas de 25 x 25 cm
respectivamente ‘en tres ©parcelas con y sin
depredadores. Las estaciones fueron fijas Yy se
ubicaron a una distancia uniforme entre ellas (20 m

aproximadamente) en una linea diagonal conectando dos
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esquinas opuestas de cada parcela. En cada estacidn
se ubicaron dos planchas ahumadas, una plancha bajo y
otra entre arbustos, resultando esto en un total de
30 planchas-dia/mes bajo y entre arbustos por cada
tratamiento. Esto arrojd un gran total dJde 360
planchas-dia/afic bajo y entre arbustos por cada
tratamiento durante el periodo completo de estudio.
Aquéllas entre arbustos se ubicaron a una distancia
equidistante entre el arbusto con plancha bajo su
dosel y el arbusto mds cercano. Esta distancia fue
entre 0,5 y 1,4 m (0,9 * 0,3, X * DE). Las revisiones
se realigaron al amanecer y al atardecer registrando
el namero de planchas con huellas de degi. Aquellas
marcadas se reemplazaban por planchas nuevas en cada
revisién para facilitar la identificacidn de nuevas
huellas. Para el andlisis de los resultados obtenidos
con esta metodologia se consideré cada plancha como
una unidad de muestreo, no obstante al utilizar cada
estacién como unidad se obtienen resultados similares

(véase mas adelante).

Polvos fluorescentes.- Entre Mayo 1991 Yy Febrero
1992, 48 individuos de degd fueron capturados con
trampas Sherman cebadas con avena machacada. Los
degles recién capturados fueron marcados con polvos
fluorescentes entre las 0800 h y 1100 h y dos horas
después del anochecer se siguieron sus huellas

activando el polvo fluorescente con una lampara de
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luz ultravioleta (Lemen y Freeman, 1985; McShea vy
Gilles, 1992). Se utilizaron deglies de un peso mayor
o igual a 90 g; peso sobre el cual los individuos
pueden ser considerados adultos o subadultos (Meserve
y Le Boulengé, 1987). Para cada animal se midid 1la
longitud de recorridos efectuados entre arbustos y se
obtuvo el largo del recorrido total de ellos. Con el
fin de estandarizar el muestreo, no se consideraron
en el andlisis aquellos recorridos totales inferiores
a 15 m. Se calculd el ambito de actividad diaria como
un circule de radio igual al largo promedio de ocho
lineas a igual distancia angular entre si, tomadas
desde el lugar de liberacién de los animales hasta el
punto con polvos mis alejado. El nimero de recorridos
entre arbustos y el largo total de estos fueron
estandarizados por el &mbito de actividad diaria.
Para estimar cuén rectos eran los recorridos entre
arbustos se registré el nlimero de virajes con &ngulos
menores de 135° y fueron estandarizados por el largo
total de recorridos entre arbustos.

Mediciones de sendas.- Debido a su actividad de
forrajeo y desplazamientos entre arbustos, ©. dequs
deja senderos claramente visibles (Y&afiez, 1576; Yahez
y Jaksic, 1978). En tres parcelas con y sin
depredadores se seleccionaron 15 parches arbustivos
al azar, desde los cuales se mididé la longitud y

niimero de sendas mayores de 1 m. Estas mediciones se
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realizaron en Mayo y Diciembre de 1991, mes previo y
posterior a las lluvias respectivamente, ya que las
sendas no aparecen bien definidas durante el periodo

de crecimiento de la vegetacidn herbdcea.

Los resultados de las dos primeras
metodologias estédn expresados en valores absolutos
(i.e., namero total de planchas con huellas y namero
total de sendas) y fueron analizados con pruebas de
Cchi cuadrado (X2) corregidas por la prueba de
continuidad de Yates (Steel y Torrie, 1980). También
se realizaron pruebas de homogeneidad de Chi cuadrado
para todos estos andlisis. Los resultados de
seguimientos con polvos fluorescentes se analizaron
con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney (SAS,
1988). Para este caso, con fines descriptivos, los
valores se expresan como X & EE.

Capacidad termorregulatoria en espacios entre

arbustos.- En dos épocas de ganancia calérica
contrastante se expuso individuos adultos de 0. dequs
a espacios bajo y entre arbustos y se evalud sus
capacidades termorregulatorias o limite superior de
tolerancia térmica. Los experimentos se realizaron al
amanecer, a la hora de mayor radiacién solar en cada
época Yy a una hora intermedia entre ambas. Se

registrd la temperatura corporal cada 5 & 10 min

durante 30 min, o hasta gque los animales entraron en
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hipertermia, evitando que estos murieran. Estos
registros se realizaron con 7 animales (3 machos y 4
hembras) bajo arbustos y 8 animales (4 wmachos y 4
hembras) entre arbustos durante la época fria; y 11
animales (5 machos y 6 hembras) bajo arbustos y 12
animales (6 machos y 6 hembras) entre arbustos

durante la época calurosa.

Esta metodologia ha sido utilizada con O.
degus en laboratorio (Bozinovic et al., 1985) y en
este trabajo en terreno con resultados
satisfactorios. Los animales fueron expuestos al
ambiente en una Jjaula de malla de alambre (30X15X15
cm) gue permitid que los animales se movieran
libremente. Ias temperaturas corporales se obtuvieron
registrando la temperatura rectal de los animales,
con un termémetro de termocuplas Cu-constantan de
lectura rapida. Simultdneamente se registré 1la
temperatura ambiental para cada condicién (bajo y

entre arbustos).

las temperaturas corporales de los degies en
funcién del tiempo de exposicién a los distintos
microhdbitats fueron ajustadas a la ecuacidén de una
recta. De esta manera, se obtuve el valor de las
pendientes para cada una de ellas y se realizd un

andlisis de covarianza (Draper y Smith; SAS, 1988).
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RESULTADOS

Depredacidén y uso del espacio por 0. dequs

Los resultados obtenidos con 1las planchas
ahumadas muestran gque 0. degus usa coh mayor
frecuencia espacios bajo arbustos cuando estéi
expuesto a los depredadores (X2 = 30,84, P < 0,001,
Figura 1). Sin embargo, en ‘parcelas sin depredadores
no hubo diferencias significativas entre la
frecuencia de uso de los dos microhdbitat (X2 = 0,98,
P > 0,30, Figura 1). Realizando un andlisis en que se
considerd cada estacidén como unidad de muestreo se
obtuvieron las mismas tendencias anteriores (X2 =
18,32,P < 0,01 para parcelas con depredadores, y X2
= 0,89, P > 0,30 para parcelas sin depredadores,
Figura 1). Por consiguiente, los resultados indican
que sin depredadores 0. degus usa microhdbitats
abiertos entre arbustos en mayor proporcién que

cuando hay depredadores.

Los resultados obtenidos con el uso de polvos
fluorescentes indican que los 0. dequs tuvieron un
dmbito de actividad diaria significativamente mayor
ante la presencia de  depredadores que sin
depredadores (Mann-Whitney Z = -3,419, P = 0,006,
Tabla 2). El ndmero absoluto de recorridos

entre arbustos y su longitud total, sin embargo, no
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Figura 1. ANALISIS GENERAL DE PLANCHAS AHUMADAS CON
HUELLAS DE OCTODON DEGUS. Nimero de planchas bajo y
entre arbustos con huellas de Octodon de us, en
parcelas con Yy sin depredadores. Valores observados
bajo MM y entre 22227~ arbustos, junt los
valores esperados para cada condicién P
indica la probabilidad de error de tipo I, segiin
distribucién de Chi cuadrado (X2).
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Tabla 2. ANALISIS GENERAL DE L0OS SEGUIMIENTOS CON POLVOS
FLUORESCENTES. Valores promedios (X), error estandar (EBE) ¥y
tamafio de la muestra (n) del ambito de actividad diarie (AAD)
en m2, nimero de sendas entre arbustos (S}, longitud total de
recorridos entre arbustos (REC) en m, y nimero de virajes de
los recorridos entre arbustos estandarizade por REC (V/REC)
para individuos marcados de Qgtodon dequs en parcelas con (+P)
¥y sin (-P) depredadores.

AAD 8 REC S/AAD REC/AAD V/REC
+P X 369 9,8 24,8 0,047 0,08 0,14
+ EE 34 1,1 2,3 0,005 0,01 0,02
n  (20) (17) (20) (17) (20) (20)
-p X 163 11,1 25,5 0,120 0,20 0,30
% EE 27 1,4 3,2 0,012 0,03 0,06
n  (25) (25)  (28) (24) (25) (28)
Prueba 2 -3,42 1,23 -0,11 ~-3,40 -3,93 -3,30

Mann-
Withney P 60,0006 0,2206 0,9121 0,0001 0,001 0,0007
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Figura 2. NUMERO DE BENDAS DE OCTODON DEGUS. Nfimero
de sendas generadas por el continuo trénsito de
Octodon degus entre los parches arbustivos en
parcelas con (+P) y sin (-P) depredadores. P indica
la probabilidad del error tipo I, segfin distribucién
de Chi cuadrado (X2).
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muestran diferencias significativas entre parcelas
con y sin depredadores (Mann-Whitney 2z = 1,225, P =
0,2206; y 2 = =-0,111, P = 00,9121, respectivamente,
Tabla 2). Sin embargo, cuando estas dos variables son
estandarizadas por el ambito de actividad diaria
respectivo, ambas son significativamente mayores en
las parcelas sin depredadores (Mann-Whitney 2 =
-3,3958, P = 0,0007; y 2 = -3,9303, P = 0,0001,
respectivamente, Tabla 2). Esto indica dque, en
relacién a su Aambito de actividad diaria, 0. degus
usé espacios entre arbustos en mayor proporcidn en
las parcelas sin depredadores, a pesar de tener un
menor ambito de actividad diaria. E1 ntGmero de
virajes en relacidn al recorrido total entre arbustos
fue también significativamente mayor en las parcelas
sin depredadores (Mann-Whitney 2 = -3,3028, P =
0,001, Tabla 2). De esta manera, los recorridos entre
arbustos son menos rectos en las parcelas sin

depredadores que en agquéllas con depredadores.

La Figura 2 muestra los resultados obtenidos
para el registro de sendas entre arbustos. El nimero
total de sendas entre arbustos mayores que un metro
de longitud no fue significativamente diferente entre
parcelas con y sin depredadores (X2 = 0,972, P >
0,30). No obstante, las sendas mé&s cortas (1-2 m.)

fueron més frecuentes en parcelas con depredadores
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(X= = 16,53, P < 0,001). Inversamente, las
sendas comparativamente mas largas (2-3 m)
fueron mis frecuentes en parcelas sin depredadores
(X2 = 8,686, P < 0,01); esta diferencia es alin més
evidente para sendas més largas (> 3 m) (X2 = 19,58,

P < 0,001).

Capacidades termorrequlatorias y uso del espacio por

0. dequs
En las Tablas 3 y 4 se muestran los
resultados de las mediciones de temperaturas

maximas, minimas y medias de los distintos tipos de
microhdbitats (bajo y entre arbustos) durante el dia,
comparando entre las dos estaciones consideradas en
los anélisis posteriores (Diciembre-Febrero versus
Marzo-Mayo). Estos resultados muestran gue tanto en
la época calurosa como en la época fria, las
temperaturas méximas y medias de los espacios entre
arbustos son significativamente mayores que los

espacios bajo arbustos.

El andlisis estacional de planchas ahumadas,
indica gue en parcelas con depredadores existe el
mismo patrdn general en cada una de las dos
estaciones del afio (calurosa y fria). Es decir, se
obtuvo una frecuencia de planchas con huellas

significativamente mayor bajo los arbustos que en los




Tabla 3. TEMPERATURAS BAJO Y ENTRE ARBUSTOS EN LA EPOCA FRIA.
Valores de temperatura méxima promedio (Tmax.), temperatura
minima promedic (Tmin.) y temperatura promedio del aire
(Tmed.), en °C, a 5 cm scbre el sustrato y en los dos
microhébitats examinados. Los valores incluyen 4 dias de
mediciones por mes durante los meses de otofio (Marzo a Mayo).
Se incluye la desviacidén estandar (+ DE) y en paréntesis se
seflala el tamafio de la muestra.

Microhébitat Tmax. Tmin. Tmed.
Bajo arbusto 26,2 + 1,8 8,7 1,9 17,6 £ 3,2
(11) (11) (11)
Entre arbusto 29,8 £ 1,9 8,8 £ 2,1 22,5 * 2,8
(12) (12) (12)
F 15,70 1,68 32,88
P ¢,0007 0,2086 0,0001

Tabla 4. TEMPERATURAS BAJO Y ENTRE ARBUSTOS EN LA EPOCA
CALURCSA. Valores de temperatura méxima promedio (Tmax.),
temperatura minima promedic (Tmin.) y temperatura promedio del
aire (Tmed.), en °C, a 5 cm sobre el sustrato y en los dos
microhdbitats examinados. Los valores incluyen 4 dias de
mediciones por mes durante los meses de verano (Diciembre a
Febrero). Se incluye la desviacién estandar (*+ DE) y en
paréntesis se sefiala el tamafic de la muestra.

Microhdbitat TMaX . Tmin. Tmed.
Bajo arbusto 28,7 £ 2,6 14,9 + 0,8 24,0 + 1,3
(11) {11) {11)
Entre arbusto 39,3 = 2,8 14,0 £ 0,6 27,2 £ 1,5
{12) (12) (12)
F 352,18 5,11 77,38

P 00,0001 0,0341 0,0001
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Figura 3. ANALISIS DE PLANCHAS AHUMADAS CON HUELLAS
DE OCTODON DEGUS (EPOCA FRIA). Nfimero de planchas
ahumadas bajo y entre arbustos con huellas de Octodon
degus, en parcelas con y sin depredadores. Valores
observados bajo NN y entre 22222 arbustos, junto
con los valores esperados para cada condicidn 8
P indica la probabilidad de error del tipo I,
distribucidén de Chi cuadrado (X2).
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Figura 4. ANALISIS DE PLANCHAS AHUMADAS CON HUELLAS
DE OCTODON DEGUS (EPOCA CALUROSA). Nimero de planchas

ahumadas bajo y entre arbustos con huellas de Octodon

degus, en parcelas con y sin depredadores. Valores
observados bajo NN vy entre 222 arbustos, junto
con los valores esperados para cada condicién™
P indica la probabilidad de error del tipo I, segﬁn
distribucién de Chi cuadrade (X2).
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espacios abiertos entre arbustos (X2 = 16,34 , P <
0,001, en la época fria y Xz = 18,47, P < 0,001, en
la época calurosa; Figuras 3 y 4, respectivamente).
En las parcelas sin depredadores, en cambio, se
repite el patrdn general obtenido para esta condiciédn
en la época fria (X2 = 0,93, P > 0,30, Figura 3),
pero no ocurre lo mismo en la estacién mas calurcsa
(Diciembre~Febrero), en donde se observa el mismo
patrén encontrado en las parcelas con depredadores
(X2 = 16,75, P = 0,001, Figura 4). Es decir, en
épocas en que la ganancia de calor es mé&s alta, los
degies utilizan en mayor proporcidn los espacios bajo
arbustos, independientemente de la presién de los

depredadores.

Al realizar un andlisis estacional de los
resultados de los seguimientos con polvos
fluorescentes, se obtuvieron tendencias similares a
las encontradas con la metodologia anterior. En 1la
epoca fria, todas las variables analizadas
presentaron el mismo patrédn de diferencias que las
encontradas al realizar un andlisis general de los
resultados (véase Tabla 5), aungue la magnitud de
estas diferencias fue mayor durante esta época. En la
época calurosa, en canmbio, no se obtuvieron
diferencias significativas para 1la mayoria de las

variables analizadas, a excepcién del nGmero total de
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Tabla 5. ANALISIS DE LOS SEGUIMIENTOS CON POLVOS FLUORESCENTES
EN LA EPOCA FRIA. Valores promedios (X), error estandar (EE} ¥y
tamafio de la muestra (n) del &dmbito de actividad diario (AAD)
en m2, namero de sendas entre arbustos (S), largo total de
recorridos entre arbustos (REC) en m., y nimero de virajes de
los recorridos entre arbustos estandarizado por REC (V/REC)
para individuos marcados de Octpdon degu en parcelas con (+P) y
sin (-P) depredadores.

AAD s REC S/AAD  REC/AAD V/REC
+P X 353 15,3 26,5 0,040 0,10 0,10
* EE 61 1,9 4,2 0,017 0,02 0,02
n (8) (8) (8) (8) (8) (8)
~P X 130 13,5 28,0 0,10 0,30 0,40
+ EE 23 1,7 3,7 0,02 0,04 0,06
n  (9) (10} (10) (9) (2 (10)
Prueba Z 2,46 0,40 -0,62 =2,46 -2,80 =-3,52

Mann-
Whitney P ¢,014 00,6868 0,5358 0,0138 0,0051 0,0004
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Tabla 6. ANALISIS DE LOS SEGUIMIENTOS CON POLVOS FLUORESCENTES
EN LA EPOCA CALUROSA. Valores promedios (X), error estandar (%
EE) y tamafio de la muestra (n) del Ambito de actividad diario
(AAD) en m2?, nimero de sendas entre arbustos (8S), largo total
de recorridos entre arbustos (REC) en m, ¥y nimero de virajes de
los recorridos entre arbustos estandarizado por REC (V/REC)
para individuos marcados de Octodon degu en parcelas con (+P) y
sin {~P) depredadores.

ARD s REC S/AAD REC/AAD V/REC
+P X 283 11,8 17,3 0,044 0,10 0,20
+ EE 25 1,2 1,4 0,005 0,01 0,02
n (8) (8) (8) (8} (8) (8)
-p X 253 9,5 18,3 0,055 0,20 0,25
+ EE 45 1,5 3,0 0,015 0,05 0,05
n (12) (13)  (13) (12) (12) (13)

Prueba Z 1,232 1,27 0,036 -2,77 =-32,95 -0,99
Mann~
Whitney P 0,150 0,2034 10,9711 0,0056 0,032 0,3243
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sendas y el recorrido total entre arbustos
estandarizados por el &ambito de actividad diario
(S/AAD y REC/AAD, respectivamente), las cuales son
significativamente mayores para individuos de
parcelas con exclusién de depredadores (Mann-Whitney
Z2 = -2,77, P = 0,0056; y Z = -2,95, P = 0,032,

respectivamente, Tabla 6).

Los resultados de la evaluacidn de las
capacidades termorregulatorias de 0. degus en terreno
se muestran en las Figuras 5, 6 y 7, v en las Tablas
7 ¥ 8. En cada una de estas figuras se expresan las
temperaturas corporales en funcién al tiempo de
exposicién de deglies a microh&bitats bajo y entre
arbustos, durante épocas diferentes en cuanto a los
regimenes térmicos (Febrero versus Mayo), ¥ en tres
periodos del dia, que corresponden aproximadamente al
amanecer, al medio dia y a una hora intermedia entre

estas.

En los ensayos realizados durante las horas
de menor temperatura (0800 hr en ambas é&pocas del
afio) se observé que en la época calurosa no existe
diferencia significativa entre las pendientes de las
curvas de animales expuestos bajo el dosel de 1los
arbustos y los expuestos en sitios abiertos entre

arbustos (F = 0,028, P > 0,8673, Figura 5, Tabla 7).
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Figura 5. TEMPERATURA CORPORAL DE Octodon dequs EN
FUNCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION EN ESPACIOS BAJO Y
ENTRE ARBUSTOS AL AMANECER. Curvas de calentamiento
de Octodon dequs expuestos a microh&bitats bajo (e )
y entre arbustos ( = ), durante dos é&pocas de
distintos regimenes térmicos (Fria versus Calurosa).
Las temperaturas promedio durante la realizacidn del
experimento fueron las siguientes: Epoca calurosa,
bajo arbusto: 16,5°C y entre arbusto: 16,9°C; Epoca
fria, bajo arbusto: 11,8°C y entre arbustos:15,2°C.

08:00 hrs. (Epoca fria)
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Pigura 6. TEMPERATURA CORPORAL DE Octodon degus EN
FUNCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION EN ESPACIOS BAJO Y
ENTRE ARBUSTOS A  MEDIA  MANANA. Curvas de
calentamiento de Octodon degus expuestos a
microhdbitats bajo ( @ ) y entre arbustos (M ),
durante dos épocas de distintos regimenes térmicos
(Fria versus Calurosa). Las temperaturas promedio
durante la realizacién del experimento fueron las
siguientes: Epoca calurosa, bajo arbusto: 24,7°C vy
entre arbusto: 29,6°C; Epoca fria, bajo arbusto:
20,0°C y entre arbusto: 25,0°C.
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Figura 7. TEMPERATURA CORFORAL DE Octodon dequs EN
FUNCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION EN ESPACIOS BAJO Y
ENTRE ARBUSTOS A MEDIO DIA. Curvas de calentamiento
de Octodon degqus expuestos a microhdbitats bajo (@ )
Yy entre arbustos ( m ), durante dos é&pocas de
distintos regimenes térmiceos (Fria versus Calurosa).
Las temperaturas promedio durante la realizacién del
experimento fueron las siguientes: Epoca calurosa,
bajo arbusto: 28,2°C y entre arbusto: 37,4°C; Epoca
fria, bajo arbusto: 24,9°C y entre arbusto: 29,6°C.

12:00 hrs. {Epoca fria)
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Tabla 7. ANALISIS DE COVARIANZA DE ILAS RELACIONES ENTRE
TEMPERATURA CORPORAL. Y TIEMPO EN LA EPOCA FRIA. Andlisis de
covarianza entre las pendientes de las curvas mencionadas en O.

dequs expuestos a los dos tipos de microhdbitats {bajo y entre
arbustos) y a distintas horas del dia (amanecer-media mafiana-—
medio dia). Se sefialan las pendientes obtenidas Yy las
respectivas significancias estadisticas. En paréntesis se
presenta el tamzfio de la muestra.
Microhé&bitat Amanecer Media-mafiana Medio-dia
Bajo arbusto -0,036 0,021 0,014
(7) (7 (7)
Entre arbusto 0,087 0,045 0,212
(8) (8) (&)
F 4,420 0,52% 5,289
P 0,0362 0,6321 0,0221
Tabla 8. ANALISIS DE COVARIANZA DE LAS RELACIONES ENTRE

TEMPERATURA CORPORAL Y TIEMPO EN LA EPOCA CALUROSA. AniAlisis de
covarianza entre las pendientes de las curvas mencionadas en Q.

dequs expuestos a los dos tipos de microhdbitats (bajo y entre
arbustos) y a distintas horas del dia {amanecer-media mafiana-
medio dia). BSe sefialan las pendientes obtenidas y las
respectivas significancias estadisticas. En paréntesis se
presenta el tamafio de la muestra.
Microhibitat Amanecer Media-mafiana Medio-dia
Bajo arbusto 0,028 0,008 0,006
{11} {11) {(11)
Entre arbusto 0,030 0,102 0,325
(12) (12) (12)
F 0,028 72,08 120,93
P 0,8673 C,0001 0,0001
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Estos resultados no se repiten en la época fria, en
donde si hay diferencias significativas entre las

pendientes (F = 4,42, P < 0,0362, Figura 5, Tabla 8).

En los periodos del dia de caracteristicas
térmicas intermedias (1100 hr durante la época
calurosa y 1000 hr durante la época fria) se obtuvo
gque en la época calurosa los animales expuestos a
microhdbitats abiertos entre arbustos, presentan una
‘pendiente significativamente mayor que agquéllos
ubicados bajo el dosel de los arbustos (F = 72,08, P
< 0,0001, Figura 6, Tabla 7). En la época fria en
cambio, las pendientes de las curvas obtenidas para
cada condicién no difieren entre si (F = 00,9296, P >

0,6321, Figura 6, Tabla 8)

Finalmente, en las horas de temperatura més
alta (1400 hr durante la época calurosa y 1200 hr
durante la época fria) se encontrd que en ambas
épocas, las pendientes de las curvas de calentamiento
de 0. degus ubicados en microhédbitats abiertos entre
arbustos, son mayores que las obtenidas con los
animales ubicados bajo el dosel de los arbustos,
siendo estas diferencias mucho mis significativas en
la época calurosa (F = 120,93, P < 0,0001, Figura 7,
Tabla 7) que en la época fria (F = 5,2890, P <

0,0221, Figura 7, Tabla 8).
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DISCUSION

Depredacién y uso del espacio

Los resultados obtenidos muestran que los
deglies utilizan 1los espacios bajo arbustos mas
frecuentemente que los espacios abiertos entre
arbustos. Ellos también demuestran gque ante 1la
ausencia de depredadores los degiies aumentan el uso
de los espacios abiertos entre arbustos. Ademds, ante
la ausencia de depredadores los deglies generan sendas
menos rectas y comparativamente mas largas, indicando
que ellos se mueven mds libremente en las &reas
abiertas. Esto corrobora la idea de gque la
depredacidon es un importante factor determinante de
las conductas de wuso del espacico de peqguefios
mamiferos, ya que el riesgo de depredacidén puede ser
suficiente para crear distincidn entre microhabitats
mds o menos riesgosos, generando asi un uso
diferencial de estos recursos (Brown et al., 1992;

Kotler et al., 1992).

El hecho gque los deglies presentaran ambitos
de actividad diaria menores en las parcelas sin
depredadores puede parecer inicialmente

contraintuitivoe. Sin embargo, los deglies en tales
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condiciones aparecen moviéndose mas frecuentemente y
menos restrictivamente en espacios abiertos entre
arbustos, sugiriendo un uso mds eficiente de 1los
recursos en este microhdbitat y una posibilidad de
satisfacer sus requerimientos de alimento diario en
adreas mas pequeiias. Contrariamente, los deglies
expuestos a depredadores parecen estar mas
restringidos a usar espacios bajo arbustos y de esta
manera serian menos eficientes en el uso de las &areas
abiertas entre arbustos. En tal caso, ellos tendrian
gue visitar un mayor nimero de arbustos, moviéndose
entre ellos a través de sendas comparativamente méas
cortas y por consiguiente requiriendo un &mbito de

actividad diaria mayor (Figura 8).

A pesar de la carencia de informacidén que
relacione la intensidad de depredacién con el tamafio
del ambito de hogar de los pequefios mamiferos, la
relacién mas intuitiva es que 1la depredacidn
restringiria los movimientos de las presas a sitios
"seguros" y por consiguiente reduciria el Ambito de
hogar de 1los individuos {Peterson y Batzli, 1975;
Kaufmann y Kaufmann, 1982; Desy et al., 1990).
Meserve (com. pers.) encontrd resultados consistentes
con esta hipb6tesis usando metodologias del tipo
peoligono minimo convexo y la media harmdnica para

datos obtenidos con trampeos de captura y recaptura,
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obtenidos al mismo tiempo y en la misma &rea de
estudio del .presente trabajo. La observacidn de
ambitos de hogar mads grandes obtenida a partir de los
datos de recaptura colectados durante varios meses, y
los &mbitos de actividad diaria menores obtenidos a
partir de una metodologia de pequefia escala temporal,
como lo es la de seguimientos con  polvos
fluorescentes, sustenta la proposicién de &reas de
actividad diaria mdviles y con una sobreposicidn
promedio menor a través del tiempo, para degies de
parcelas sin depredadores., Claramente, estas
diferentes metodologias otorgan diferentes
perspectivas de la actividad espacial a través del
tiempo, y deben ser interpretadas con cautela. Por
ejemplo, la proposicién anterior podria resultar de
movimientos menos restringidos por parte de los
deglies, en parcelas sin depredadores. Contrariamente,
con la presencia de depredadores los degiles
presentarian desplazamientos mas restringidos a el
dosel de arbustos, mostrando &mbitos de hogar menores
a través de varios meses, estructurados sobre la base
de &mbitos de actividad diaria mé&s grandes y con un
alto grado de sobreposicién entre ellos (véase Figura
9). Para contrastar estas hipétesis se hace necesario
realizar seguimientos sistemdticos de individuos a
través del tiempo; técnicas de radio telemetria

podrian proveer antecedentes cruciales para ello.
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Figura 8. AMBITO DE ACTIVIDAD DIARIA DE OCTODON
DEGU8. Modelo que explicaria los menores &mbitos de
actividad diaria obtenidos con 0. degus de parcelas
sin depredadores (-P) en comparacién con aquéllos de
parcelas controles (+P). Se sefialan los posibles
desplazamientos entre arbustos (en linea punteada) y
los consiguientes A&ambitos de actividad diario
(circunferencias).
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Figura 9. AMBITO DE HOGAR Y AMBITO DE ACTIVIDAD
DIARIA DE OCTODON DEGUS. Modelo que explicaria las
diferentes tendencias de magnitud entre el ambito de
hogar y &mbito de actividad diaria de 0. degqus, de
parcelas con (+P) y sin depredadores(-P). Se sefialan
los probables ambitos de actividad diaria
(circunferencias) y el &mbito de hogar resultante
(poligonos).

+ P - P
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El efecto mds evidente de 1la depredaciédn
sobre la estructura y dinamica de los ensambles de
pegquefics mamiferos, es su influencia numérica sobre
la densidad y sobrevida de éstos (Desy and Batzli,
1989; Meserve et al. 1993a). Los cambios en las
densidades inducirian cambios en el comportamiento
social (Krebs, 1970; Mares y Lacher, 1987; Desy Yy
Batzli, 1990) y de uso del hébitat de los pequefios
mamiferos (Morris, 1984; Rosenzweig y Abramsky, 1985;
Morris, 1987; Rosenzwieg, 1989). Sin embargo, el
efecto directo de los‘ depredadores sobre el
comportamiento de las presas puede ser tanto o mnés
importante gue su efecto numérico, puesto que el
riesgo de depredacién puede ser suficiente como para
alterar el uso del microchédbitat de pequefios
mamiferos, imponiendo heterogeneidad en los recursos
disponibles y diferencias de calidad del habitat
(Brown et al., 1988; Brown, 1992; Cassini y Galante,
1992; Kotler et al., 1992). Existe una gran cantidad
de evidencia que indica que los peguefios mamiferos
percibirian los microhdbitats bajo y entre arbustos
como cualitativamente diferentes en cuanto al riesgo
de depredacidn (Patridge, 1978; Wiens, 1985; Longland
and Price, 1991; Brown, 1992; Kotler et al., 1992).
Esto es igualmente aplicable para pequefios mamiferos
del sur de Sudamérica (Jaksic, 1986), incluyendo los

de Chile mediterraneo (Simonetti, 1989; este
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estudio).

Existen wvarios estudios que documentan un
efecto importante de 1la densidad de pequefios
mamiferos sobre 1la seleccién del héabitat (véase
Patridge, 1978 y Rosenzweig, 1989, para referencias).
Sin embargo, la escala a la cudl se distingue su
efecto es un aspecto poco considerado (Morris, 1984 y
1987). E1 efecto de la densidad sobre el uso del
microhédbitat, en particular, se discute en algunos
estudios de campo (Rosenzweig y Abramsky, 1985) o
simplemente se considera poco relevante en otros
(Morris, 1987; Mares y Lacher, 1987). Esto se deberia
a gque este tipo de efecto supone que la seleccién de
microhdbitats seria una consecuencia directa de la
explotacién de recursos y en menor medida de una
variedad de presiones selectivas como el riesgo de
depredacién y las caracteristicas microclimaticas
(Morris, 1987), 1lo cual resulta poco parsimonioso
para ecosistemas en donde la disponibilidad de
recursos no es una limitante. Esta dltima condicién
es esperable en sitios donde las densidades de una
poblacidén son bajas respecto a las densidades

habituales de ésta.

En un estudio simulténeo al presente trabajo,

Meserve et al. (1993a) detectd cambios importantes de
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las densidades de las poblaciones de 0. degus ante la
exclusidén de los depredadores. Las poblaciones de
degies en parcelas sin depredadores presentaron
densidades significativamente m&s grandes que las
parcelas controles. Sin embargo, estas densidades
fueron considerablemente mds bajas que las densidades
habituales de degiies documentadas‘ en este tipo de
ecosistemas. Durante el periodo en gue se realizé el
presente trabajo, hubo un promedio de 10,5 * 1,2
individuos por hectdrea en parcelas sin depredadores
y de 5,0 * 1,2 individuos por hectarea en las
parcelas controles (Meserve, 1993a y b). En una
revisidén de registros de densidades de poblaciones de
O. degus en diferentes habitats del centro y norte de
Chile, se encontrd que éstas fluctuarian desde un
promedio de 17,8 * 6,4 individuos por hectédrea hasta
un méximo de 51,2 % 15,1 individuos por hectarea
(Wood y Boraker, 1975; Meserve et al., 1984; Iriarte

et al., 1989; Zunino et al., 1992).

Aln cuando no existen trabajos experimentales
que relacionen las densidades de los degfies con el
uso del microhdbitat, se ha descrito gue ante un
aumento de las densidades poblacionales, éstos
extenderian su rango de desplazamiento hacia habitats
de baja cobertura vegetacional y de menor oferta en

recursos tréficos (Zunino et al., 1992). E1 disefio
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experimental del presente trabajo no permite evaluar
en forma directa un posible efecto de 1la densidad
sobre el uso del microhabitat del degii, pero es
posible detectar algunas tendencias. Por ejemplo, al
realizar un andlisis estacional de los resultados de
las planchas ahumadas se obtuvo gue en la é&poca entre
Diciembre y Febrero, en dque se detectan las mayores
densidades (producto del reclutamiento de juveniles)
Y en gque se observan las mayores diferencias entre
las densidades de degies de parcelas con y sin
depredadores, no existirian diferencias del uso de
microhdbitats bajo y entre arbustos entre cada
tratamiento. Lo contrario ocurre en é&pocas en que las
densidades de animales son comparativamente més
bajas, comoc el periodo Marzo a Mayo, en gue se
encuentran las mayores diferencias de uso de

microhédbitats bajo y entre arbustos.

Todo lo anterior lleva a lé proposicién mas
parsimoniosa de que los cambios en el patrén de uso
del espacio por los degfies documentados en este
estudio, sean una cénsecuencia directa de cambios del
comportamiento por wuna disminucién del riesgo de
depredacidén, y no consecuencia del efecto indirecto

de cambios numéricos sobre las densidades.

AGn cuando se ha documentado un importante
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efecto numérico de los depredadores sobre las
densidades y sobrevida de los degfies (Meserve et
al.,1993a), en otras especies de pequefios mamiferos
de estos ecosistemas este efecto seria débil o
inexistente (Meserve, 1993b). De esta manera, en
adicién a los cambios de comportamiento gque se han
documentadoc en esta tesis para el degi, la
depredacidén puede ser importante sobre el
comportamiento de otras especies de pequefios
mamiferos para los gue alin no se han mostrado efectos
numéricos. En tal caso, las aproximaciones que se
han utilizade agui, pueden ser tiles para estimar la
importancia de 1la depredacién en este tipo de

ensambles.

Capacidades termorrequlatorias y uso del espacio

Los resultados aqui presentados wvalidan 1la
baja capacidad termorregulatoria que presenta Octodon
degus, como un importante factor en restringir su uso
del espacio. Durante la época calurosa,
independientemente de que se encuentren liberados de
la presidén de los depredadores, los deglies utilizan
en mayor proporcidén los espacios bajo arbustos. Esto
corrobora la idea que los degiies presentarian una
conducta evasiva de aquellos espacios donde 1la

ganancia de calor puede ser alta, como ocurre en las
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&reas abiertas entre arbustos (Rosenmann, 1977;

Jaksic, 1986).

El hecho que los deglies durante la época calurosa
no presentaran diferencias entre sus &ambitos de
actividad diaria, es una evidencia adicional de que
la temperatura existente en los espacios entre
arbustos, es un factor limitante que restringe el uso
del espacio por este roedor. En épocas calurosas los
degles se verian forzados a visitar una mayor
cantidad de parches arbustivos, producto de su
restriccidn a desarrollar sus actividades
principalmente en espacios bajo arbustos, evitando
las altas temperaturas de 1los espacios entre
arbustos. El que las diferencias encontradas no sean
tan significativas como las obtenidas al hacer un
analisis general de los datos, puede deberse a que
los degles tienen la opcién de cambiar sus patrones
de actividad circadianos. Esto también explicaria las
diferencias encontradas al comparar el nlmeroc de
sendas y el recorrido total entre arbustos. En otras
palabras, los deglies liberados de la presidén de los
depredadores podrian incursionar en mayor proporcidn
en espacios entre arbustos, durante las horas de

menor temperatura de estos lugares.

La evaluaciodn de las capacidades

termorregulatorias en terreno, muestran gue
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efectivamente los degies son sensibles a las altas
temperaturas. Ellos entran rapidamente en hipertermia
cuando la temperatura del aire es de o supera los
30°C aproximadamente (Figuras 5, 6 y 7). Estas
temperaturas no fueron detectadas en espacios bajo el
dosel de 1los arbustos, durante todo el dia, ni
tampoco en espacios entre arbustos durante las
primeras horas de la mafiana (Tabla 3 y 4). Esto
indica que los deglies pueden permanecer en este
Gltimo tipo de microhédbitat y durante dichas horas
del dia, manteniendc temperaturas relativamente

constantes (Figuras 5, 6 v 7) .

Durante 1los pericdos de mayor temperatura
(media-mafiana y medio dia) se observa que cuando la
temperatura del aire en los espacios entre arbhustos
es mayor, las diferenclas entre las pendientes de
animales expuestos bajo y entre arbustos tambi&n son
mayores (Figura 5, 6 y 7, Tablas 7 y 8). Es
precisamente durante estas horas en donde se
esperaria encontrar las mayores diferencias en 1la

conducta de uso del espacio por este roedor.

Una forma de estimar la carga caldrica del
ambiente a la cual un animal estd expuesto, es usando
el concepto de temperatura operativa ambiental
(Bennett et al., 1984 ). Este considera una

evaluacién integrada de la radiacidén y 1las fuerzas
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convectivas de un determinado lugar. La temperatura
ambiental por si sola también puede ser un estimador
de gran ayuda para este fin, teniendo presente 1la
existencia de estos otros factores. Sin embargo, no
siempre representa la carga caldrica de un ambiente
determinado. Con este antecedente, es posible
explicar algunas tendencias obtenidas en los
resultados que en una primera instancia pudiesen
resultar contradictorias. Por ejemplo, en é&poca
calurosa a las 14:00 horas, a2 una temperatura
ambiental de 28°C, la temperatura corporal de los
deglies expuestos a microhdbitats bajo arbustos no
cambia (ca. 37 * 0,5 °C) (Fig. 7). Sin embargo, en la
época fria a las 10:00 horas, con una temperatura
ambiental de 25°C, la temperatura corporal de los
deglies expuestos a micohdbitats entre arbustos sube
aproximadamente desde 37°C a 40°C, (Fig. 6). El hecho
de que los deglies hagan hipertermia con temperaturas
ambiente mAs bajas puede ser explicado si se
considera que la radiacién de los microhdbitats entre
arbustos debiese ser mayor que aguéllas bajo el dosel
de los arbustos. Esta misma explicacién seria valida
para interpretar el hecho de que los deglies hagan
hipertermia en microhabitats entre arbustos con una
temperatura ambiental de 25°C, y mantengan su
temperatura constante en microhébitats bajo el dosel

de los arbustos con una ‘“emperatura ambiental de
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24,7°C (Fig. 6). Se hace necesario la realizacidn de
estudios que integren variables como la radiacién y
fuerzas convectivas para corroborar estas

interpretaciones.

Numerosos estudios han documentado efectos

importantes del ambiente térmico sobre el

comportamiento, presupuestos de tiempo y energética

de endotérmos (véase Hﬁey, 1991 para una revisién).
La sequia vy las altas temperaturas plantean
exigencias particularmente severas a los animales, y
estos deben estar equipados con mecanismos
fisiolégicos y/o conductuales para satisfacerlos. Es
asi como existe una gran diversidad de estrategias
gque van desde especializaciones anatdmicas y/o
funcionales, hasta especializaciones ecoldgicas tales
como los patrones de actividad y uso del espacio, gue
permiten a los animales existir en este tipo de
ambientes (e. g., Bartholomew y Hudson, 1961; Chapell

y Bartholomew, 1981; Bennett et al., 1984; Byman,

1985; Belovsky y Slade, 1986; Ilan y Yom-Toy, 199%0).

Para Octodon dequs se ha sugerido que los

factores térmicos serian un importante factor en
determinar su patrén de actividad. En un estudio
realizado por Fulk (1976) se demuestra que durante
los meses frios el "maximo" de actividad de 1la

mafiana se evidencia mas tarde y el "maximo" de la
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tarde mds temprano gque durante los meses mas
calurosoﬁ. En otras palabras, los deglies parecieran
ser mis activos durante aquellas horas del dia en que
estdn expuestos a un menor estrés térmico. Yafiez
(1976) realizd ‘estudios observacionales gue son
consistentes con estos resultados. Incluso, en dichos
estudios, se plantea que durante los dias nublados
(supuestamente de menor-éanancia caldrica) los degles
serian activos durante todo el dia, fusionando sus
dos "maximos" de actividad. Con.estos resultados
y los documentados en el presente trabajo de tesis,
es posible sostener que la conducta evasiva a las
altas temperaturas, no sdlo involucra cambios en los
patrones de actividad circadiana de los degfies, sino
gue también cambios en los patrones de uso del
espacio. Los deglies serian mas activos en aguellos
espacios o microhédbitats gue le ofrecen el menor
estrés térmico (e.g., lugares bajo el dosel de los

arbustos).
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CONCLUSION

Los resultados agul presentados permiten
sustentar las dos hipdtesis planteadas. De esta
forma, es posible afirmar que tanto un factor
extrinseco como la depredaciédn, v un factor
intrinseco como las restricciones térmicas derivadas
de una limitada capacidad tefmorregulatoria, serian
factores impéftantes y complementarios en determinar
el uso del espacio por 0. aegus. La importancia
relativa de uno de estos factores respecto del otro
depende de las caracteristicas del sitio y la é&poca
del afio. Es posible esperar gue en sitios con
microclimas contrastantes, las caracteristicas
térmicas tengan un mayor peso en determinar los
patrones y procesos de actividad y uso del espacio
por este roedor. Por el contrario, en sitios con
pocas diferencias microcliméticas la depredacidn
deberia tener una mayor influencia que los factores

abidticos.

En épocas del afio calurosas,
independientemente de la presidn de depredacién, los
degiies estarian restringidos a usar preferentemente
microhédbitats con temperaturas ambientales gque no
excedan sus limitaciones termorregulatorias. En

épocas de menor temperatura en cambio, la depredacidn

seria el factor determinante vy éstos estarian
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restringidos a aguellos microhabitats mé&s protegidos
gque le otorguen un menor riesgo. Ambas condiciones
son encontradas en agquellos microhdbitats bajo. el

dosel de los arbustos.

Octodon degqus es una especie diurna que
habria evolucionado de un ancestro octodéntido
nocturno (L.C. Contreras, com. pers.), habitando
principalmente ambientes semidridos mediterréneos con
importantes fluctuaciones en 1la disponibilidad de
agua. Esto explicaria gque la actividad circadiana de
esta especie no parezca estar de acuerdo con su
tolerancia al calor (Bozinovic et al., 1985) y que
por lo mismo se encuentre eguipado con un mecanismo
conductual que satisfaga esta limitacidén. En este
sentido, el uso preferencial de microhdbitats bajo el
dosel de los arbustos puede haber surgido como una
caracteristica adaptativa a sus restricciones
funcionales. Por otra parte, tanto los pequefios
mamiferos de vida nocturna como los de vida diurna
estdn expuestos a microhabitats con diferentes
riesgos de depredacidén y éstos también deben estar
equipados con alguna caracteristica adaptativa para
satisfacer esta restriccidn. Los resultados
presentados en este trabajo demuestran gque la
conducta de uso del espacio pudiese ser una de estas

caracteristicas.
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En resumen, el patrdn de uso del espacio por
0. dequs seria una consecuencia de un efecto
complementario de presiones selectivas, de las cuales
tanto el riesgo de depredacidn como sus restricciones
termorregulatorias demuestran ser determinantes. ILa
importancia relativa de estos factores dependera de
las circunstancias particulares en gue uno u otro

alcance niveles criticos.
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