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Introduccioén

La evolucion de las interacciones entre los individuos, aun en especies solitarias,
puede afectar a distinto nivel algunas caracteristicas como la demografia, el éxito
reproductivo y la estructura genético-poblacional. Es por este motivo, que la dindmica de
las interacciones entre individuos puede tener consecuencias evolutivas a nivel de
poblaciones (Lacey 2000). En este sentido resulta muy importante conocer los atributos
gue determinan la estructura y dinamica de una poblacion, ya que el nivel ecoldgico nos
brinda herramientas para interpretar la organizacion de niveles superiores como
comunidades y ecosistemas (Flores et al., 2015). La teoria de seleccion natural plantea
gue existen variaciones morfologicas, fisioldgicas y comportamentales entre individuos de
una misma especie. Los individuos de una poblacion presentan diferencias en su
capacidad para la lucha, ya que la fortaleza o las “armas” varian entre los miembros
(Cassini, 2013). Los animales compiten y estas variaciones les permiten explotar los
recursos de forma diferencial. Asi, un comportamiento sera seleccionado, si los beneficios
en relacion a la eficacia reproductiva son superiores a los costos (Maxon & Canastar,
2006). El comportamiento agonistico es un modelo de interaccion que se asocia con el
enfrentamiento y la retirada, la huida, la amenaza, la defensa y el apaciguamiento (Slater,
2000). Es importante destacar que no existe una forma absoluta y mecéanica de respuesta
ante un estimulo agonistico, el hecho que dos individuos se enfrenten o no y la forma que
pueda tomar esta lucha depende de diversos factores, entre ellos las caracteristicas del
ambiente. (Huntingford et al., 1987). También la informacion transmitida en estos
despliegues se relaciona con el grado de tolerancia de un individuo a la presencia del
oponente y el tipo de conductas que tolera (Senar, 2010). En relacién a esto, las especies
solitarias, al presentar periodos largos caracterizados por ausencia de lucha, suelen ser
mas agresivas e inducidas mas facilmente a este tipo de comportamiento (Huntingford et
al., 1987).

Los beneficios de la agresidén son altos, pero los costos también lo son. Por este
motivo evolutivamente ha sido seleccionada una secuencia de interacciones agonisticas,
en las cuales los animales pueden resolver un conflicto por medio de una lucha ritualizada
y en escalada, sin llegar a herirse gravemente o correr el riesgo de morir (Maxon &
Canastar, 2006). El poder de retencion de los recursos, -que se traduce como habilidad
para la lucha- y el valor del recurso, son los factores que determinan si la lucha sera en
escalada. Los conflictos generalmente escalan cuando uno o los dos factores son iguales

para ambos adversarios. (Maxon & Canastar, 2006). Existen ademas, otros fenémenos
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que relacionan el rol de la agresion con los costos y beneficios de la misma para los
individuos. Tal es el caso del fenédmeno conocido como “dear enemy” (Fisher, 1954), el
cual postula que aquellos individuos que son vecinos en su hbitat seran menos agresivos
entre si que con extrafios. Esto se encuentra vinculado a que ambos suponen una
amenaza diferencial sobre el territorio y los recursos (Temeles, 1994).

Existe un gran interés por las interacciones de tipo agonistico en machos adultos,
esto esta relacionado al rol que se le adjudica a este tipo de comportamientos en la
competencia por recursos limitados. Los machos en general, compiten por el acceso a las
hembras o a un territorio (Fernandez-Montraveta & Ortega, 1990). En roedores, se puede
observar el comportamiento agonistico tanto en machos como en hembras. De esta
manera, los machos excluyen a otros machos de su territorio, o ejercen dominancia sobre
aguellos que no poseen uno. (Maxon & Canastar, 2006). Determinadas caracteristicas
morfoldgicas y comportamentales de los machos se relacionan con la competencia entre
ellos y la capacidad para la atraccion de hembras y esto a su vez se vincula, en dltima
instancia, con la capacidad de supervivencia y con el éxito reproductivo de cada individuo
(Tassino, 2006).

Los animales subterraneos realizan la mayor parte de sus actividades bajo tierra.
Si bien este tipo de ambiente les brinda a los individuos cierta estabilidad respecto a
condiciones externas como la temperatura o la humedad, (Reig et al., 1990, Altuna 1991),
impone otras restricciones. Entre ellas se destacan la ausencia de luz, los bajos niveles
de oxigeno, altas concentraciones de diéxido de carbono, y la gran demanda de energia
gue implica la actividad de excavacion (Reig et al., 1990, Buffenstein 2000). Dadas las
caracteristicas del ambiente subterraneo, las especies que lo habitan poseen una
marcada especializacion en ese estilo de vida, una fuerte competencia inter e intra
especifica y son susceptibles al aislamiento poblacional.

Los roedores subterrdneos presentan una amplia distribucion (Fig. 1), se
encuentran en casi todas las regiones biogeogréaficas a excepcién de Australia y Antartida.
(Lacey, 2000).



Bl Geomyidae [ Spalacinae Arvicolinae
Bl Ctenomyidae [N Bathyergidae [E= Rhizomyinae
Bl Octodontidae [ ] Myospalacinae

Fig. 1 Distribucién geogréfica de familias de roedores subterraneos (Lacey, 2000)

La especie en estudio, pertenece al género de roedores subterraneos Ctenomys,
conocidos comunmente como Tucu-tucus, (Rodentia: Ctenomyidae). Este género es el
mas diverso del grupo (Fernandes et al., 2007), altamente politipico, incluye mas de 60
especies (Scott. et al., 2014). Se distribuye entre los 15 y 54° de latitud sur, desde el nivel
del mar hasta mas de 4000 m de altura (Pearson, 1959).

En nuestro pais se reconocen tres especies de “tucu-tucus”: Ctenomys torquatus
(Lichtenstein, 1830), Ctenomys rionegrensis (Langguth & Abella, 1970) y Ctenomys
pearsoni (Lessa & Langguth, 1983).

C. pearsoni se distribuye en las costas del sur de Uruguay sobre el Rio de la Plata
y el Océano Atlantico (Fig. 2). En este ambiente pueden habitar zonas abiertas y/o
médanos, con suelo arenoso, vegetacién herbacea y arbustos psamdfilos. Son herbivoros
generalistas, el forrajeo lo realizan cerca de la boca de sus galerias y el alimento es
consumido en el interior de las mismas (Altuna et al., 1999).

Diversas poblaciones del sur del pais divergen considerablemente en sus
cariotipos, (Novello & Lessa, 1986; Novello & Altuna, 2002) y dentro del género, la
especie C. pearsoni es la que presenta mayor diversidad cariotipica y mayor namero

cromosOmico (Tomasco & Lessa, 2007).
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Fig. 2 Distribucion geografica de las especies del género
Ctenomys en Uruguay.

Se caracteriza por ser una especie solitaria y muy territorial. Cada ejemplar adulto
habita una cueva, indicando su presencia a través de sefiales aculsticas caracteristicas
denominadas sefiales S (Francescoli, 1999). Al igual que otros roedores subterraneos,
son muy sensibles a las vibraciones del sustrato, (Burda et al., 1990).

En cuanto a su reproduccion, es una especie monoestriana anual, la época
reproductiva transcurre entre mayo Y julio. El tiempo de gestacion es de ciento cinco a
ciento diez dias (Altuna et al, 1999).

Se ha estudiado el comportamiento agonistico en varias especies de roedores
subterraneos, en los cuales se han descrito gradientes de agresividad en funcion del
cariotipo y de las caracteristicas del ecosistema (Guttman et al., 1975). En estudios
realizados en Ctenomys rionegrensis (Altesor, 2006) no se observaron diferencias en el
grado de agresividad de los machos en las diferentes épocas del afio, pero, por otro lado
no se tuvo en cuenta en la metodologia el peso de los individuos ni las relaciones de
vecindad, lo que pudo haber sido un factor relevante en los enfrentamientos macho-
hembra. Por otra parte, Tassino (2006) determin6 que la especie C. rionegrensis se
caracteriza por mostrar un nivel menor de territorialidad que C. pearsoni.

Respecto al fendbmeno “dear enemy”, se realizé un estudio en Ctenomys talarum (Zenuto,
2010) en el cual se demostré que los machos conocidos presentaban menores niveles de

agresividad entre si que con machos desconocidos.



El objetivo del presente trabajo es caracterizar el comportamiento agonistico en un
contexto territorial durante la época reproductiva en machos de la especie de C. pearsoni
pertenecientes a la poblacion Carrasco, en el departamento de Montevideo (Uruguay).

Las caracteristicas propias de cada individuo y la variabilidad intraespecifica
determinan que exista un éxito diferencial tanto para la supervivencia como para la
reproduccion. Dadas las caracteristicas, sociales y reproductivas de C. pearsoni, es de
suma importancia caracterizar y definir un tipo de comportamiento como el agonistico, y
evaluar su relacion con las dindmicas poblacionales y la evolucion de los
comportamientos como objeto de seleccion natural y sexual. Al realizar las pruebas
durante la época reproductiva, esperamos observar la mayor expresion de
comportamiento agonistico. Bajo estas condiciones, esperamos también, que se presente
una secuencia de interacciones tipicas de lucha en escalada. Consecuentemente,
aguellas unidades con un alto nivel de agresividad, se espera que se presenten con
menor frecuencia y duracion en relacion a las demas unidades comportamentales. Por
altimo consideramos que el tamafio de los individuos, tomando en cuenta la masa
corporal, puede ser un factor que determine el desenlace y resolucion de las contiendas.
Por este motivo, este factor fue considerado en el disefio experimental. Asi, esperamos
que los enfrentamientos entre los individuos més pesados presenten una mayor

intensidad y sean los que tarden mayor tiempo en alcanzar una resolucion.

Objetivos especificos
e Identificar unidades comportamentales ya definidas y definir nuevas

unidades.

e Determinar si las unidades se suceden dando lugar a patrones
comportamentales caracteristicos de la lucha en escalada.

o Determinar si existe relacién entre el peso de los individuos y otros factores
gue caracterizan a las contiendas, como la duracion o el nivel de

agresividad alcanzado.



Materiales y métodos

Colecta y mantenimiento de ejemplares
Para el presente estudio se recolectaron 20 ejemplares machos de Ctenomys pearsoni de

la poblacion Carrasco (Montevideo-Uruguay) (Fig 3). Especificamente las capturas se
realizaron en la zona de Playa Miramar, sobre la Rambla Tomas Berreta entre Alfonso
Espinola y Miramar (34°53'16.40"S, 56° 2'50.50"0 y 34°53'4.20"S, 56° 2'21.90"0O).

Fig. 3 Area de captura de ejemplares

Los animales fueron colectados del cantero central y de la terraza costera.

Las capturas se realizaron en los afios 2014 y 2015 entre los meses de abiril y julio,
coincidiendo con el periodo reproductivo de la especie. Se utilizaron trampas de captura
viva (cepo Oneida Victor N° 0 amortiguadas), las cuales fueron colocadas en la boca de
las galerias que mostraban signos de actividad reciente.

En el campo se realizo el sexado, mediante la prueba de evaginacion genital y el
pesado de los animales, utilizando una pezola AVINET de 0-500 g con un error de 5g.
Luego de este procedimiento fueron colocados en jaulas metalicas de 32x15x15 cm y
alimentados ad libitum con gramineas frescas. Las jaulas fueron colocadas dentro de
cajas plasticas (44x35x23) y envueltas en papel para disminuir los efectos que puede
tener sobre los individuos la exposicibn a un ambiente distinto al que habitan (luz,

corrientes de aire, etc.)



Se registrd6 mediante GPS (Global Positioning System) marca GarminTrex Vista HCx la
posicion geografica de los sitios de captura de todos los individuos. Ello permitié, obtener
una aproximacioén a datos poblacionales de densidad y relacién de sexos.

Los animales capturados fueron trasladados al LEA (Laboratorio de
experimentacion animal) de la seccion Etologia de la Facultad de Ciencias — UdelaR.
Alli fueron mantenidos en terrarios individuales de 52 cm de largo, 25 cm de ancho y 45
cm de alto, acondicionados y aislados entre si hasta el inicio de las pruebas. El tiempo de
aclimatacion fue de 5 dias aproximadamente, durante ese periodo los animales fueron
alimentados ad libitum con gramineas frescas, zanahorias, choclos y semillas de girasol.
Se mantuvo una temperatura estable y controlada, en el entorno de los 22 + 1 °C, con una
humedad (80 - 100%).

Luego de las pruebas, los ejemplares fueron liberados en el punto de captura.

Se siguieron y respetaron las normas de cuidado de animales de experimentacion

adecuadas a la especie en cuestion.

Disefio del experimento

Para la conformacion de las parejas se plantearon dos requisitos:
1) Que los individuos enfrentados no fueran vecinos cercanos en el habitat.

2) Que no difirieran mas de 15% en su peso.

Las pruebas se realizaron en un sistema de acrilico transparente (Fig. 4), con una caja
central (55x25x20cm) conteniendo gramineas frescas (Caja recursos), asociada mediante
una conexion (18x14x10cm) a cada lado a tubos (60x10x10cm) conectados cada uno a

una caja (25x20x20cm), con material de nido propio del individuo que seria colocado alli.
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Cajas con material de nido

| de cada individuo |

Caja recursos

|

Fig. 4 Esquema del dispositivo experimental
Para las pruebas se realizaron enfrentamientos macho-macho (n=10). Todos los
individuos fueron utilizados una sola vez. Las contiendas fueron grabadas en video hasta
su resolucion utilizando una camara de video Panasonic modelo PV-DV 100. La
resolucion se defini6 como la delimitacién del territorio a través de posturas o lucha

abierta.

Obtencién y analisis de datos
Analizando las videograbaciones, se identificaron unidades comportamentales, se

modificaron algunas ya descriptas y otras se describieron por primera vez. (Tabla 1).
Ademas, se detallan unidades no pertenecientes al comportamiento agonistico que fueron
agrupadas en una categoria aparte: “Otras”. En la misma tabla se incluyeron las citas de
las unidades que fueron descritas previamente y se identificé aquellas que fueron
modificadas y el autor correspondiente.

Si bien se reconocieron vocalizaciones de acuerdo con las registradas por Francescoli,

(1999, 2011), estas no fueron incorporadas al andlisis del presente trabajo

11



Las unidades involucradas en el comportamiento agonistico fueron clasificadas y
ordenadas segun su intensidad. El criterio utilizado para para ello, es explicado mas
adelante.

Posteriormente al registro continuo de las unidades comportamentales, los datos
fueron analizados mediante el método de secuenciacion (Lehner, 1996). Se obtuvieron las
frecuencias de aparicion, duracion de cada una de las unidades (Martin & Bateson, 1991),
y el tiempo total de las contiendas.

Con el fin de explorar la variabilidad de las contiendas, se analizé la relacion entre
los individuos y las frecuencias relativas de las unidades comportamentales mediante
Andlisis de Correspondencia (Andlisis Multivariado).

Los datos de tiempo y frecuencia de aparicién de las unidades se representaron
graficamente y correlacionaron mediante analisis de correspondencia de rangos de
Spearman.

Se construyeron matrices de transicion (Lehner, 1996), a partir de las cuales se
crearon los diagramas de flujo y se realiz6 el test de Chi cuadrado. Este ultimo, permitié
identificar aquellas transiciones que se presentaron de forma no azarosa

La organizacién y asociacion de las unidades se representdé a través de un
dendrograma, para lo cual se empleé el indice de Dice y el ligamiento UPGMA.

Se analizo la influencia del peso de los individuos en el grado de agresividad y en
la duracion de las contiendas mediante el test de correlacion de rangos Spearman. Como
indicador del grado de agresividad se utilizo el porcentaje de tiempo dedicado a la unidad
“Enganche de Dientes” en relacion del tiempo dedicado a otras unidades agonisticas. Los
datos fueron transformados utilizando (log x).

La categoria “Otras” no fue incluida en los andlisis estadisticos, excepto en el
dendrograma. Para todos los test realizados se utilizé el programa Past en su versién 3.15

y un indice de significaciéon de 0,05.
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Resultados

Unidades utilizadas
De las 22 unidades encontradas, 8 fueron descriptas en este estudio (T, AV, CHD,

ED, AN, R, EV, MORA) y 5 fueron redefinidas o modificadas: PC, MILPD, A, G, ALLOG.
Las demas (9), corresponden a unidades preexistentes.
Las unidades fueron agrupadas en cuatro categorias y dentro de cada categoria

fueron ordenadas segun su intensidad:

1) Ofensivas

2) Defensivas

3) Ofensivas-Defensivas
4) Otras

En la Tabla 1. Se muestran estas unidades ordenadas de menor a mayor intensidad,
indicando los autores de las que fueron descritas previamente y se utilizé su definicién
original, asi como también de aquellas cuya definicién fue modificada.

En el caso de las Ofensivas y las Ofensivas-Defensivas, para determinar el orden de
intensidad, se consideré el dafio potencial que podia infligirle un contendiente a otro. Por
lo tanto se definid que las menos intensas serian aquellas que implicasen posturas y las
mas intensas aquellas en las que hubiera contacto y/o potencial dafio entre los
contrincantes.

En la clasificacion de las unidades defensivas, se considerd que las mas intensas
serian aquellas que evitaran en mayor medida la agresion por parte del contrincante,
encontrdndose en el extremo mas intenso la huida o permanecer congelado.

Por ultimo, la categoria “Otras” agrupa unidades relacionadas al comportamiento
exploratorio y acicalamiento.

En la Tablas se presentan las unidades que conforman el comportamiento agonistico,
ordenadas por categoria y por intensidad, y las abreviaturas empleadas para cada una de

ellas.
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Tabla 1. Lista de unidades identificadas, abreviaturas y definiciones. Se presentan en orden de intensidad de
menor a mayor en las unidades agonisticas. Las unidades marcadas con * fueron modificadas.

Unidades comportamentales

Ofensivas

Mostrar Incisivos
(Mr)

El individuo muestra sus incisivos al otro, abriendo su boca e inclinando la cabeza

hacia arriba. Puede o no desplazarse en esa postura. (Tassino, 1992).

El animal esta con la cabeza levantada dirigida hacia el oponente, boca abierta o

Topeteo semi-abierta (MI), realiza rapidos movimientos adelante-atras. Puede ir acompafiado
(M de golpeteos al sustrato con los miembros anteriores.

Avance El individuo se traslada desplazando al otro (MI). En ocasiones puede presentarse
(AV) con mordiscos al aire.

Choque de dientes
(CHD)

El individuo choca sus dientes con los del otro, implica rdpida separacién y retroceso.

Enganche de dientes
(ED)

El individuo mantiene sus incisivos unidos a los del otro, cerrando la boca. Puede

presentar simultaneamente giros.

Mordida Un individuo muerde al otro en el cuello u otra regién del cuerpo. Puede suceder que
(MOR) simultaneamente ambos muerdan y rueden (Calvo, 2002).
Defensivas

Postura de costado
(PC)

El individuo se coloca de forma perpendicular al otro, puede haber desplazamiento en

esa postura. (Blanchard y Blanchard, 1977)*.

Muestra cuello

El individuo expone su cuello al oponente (Altesor, 2005).

(MC)
Anca o ) ) . )
AN) El individuo orienta su grupa hacia el oponente, puede darse con o sin acercamiento.
Retroceso El animal camina hacia atras en su interaccién con el otro, sin girar. Sucede como
(R) contraparte del Avance (AV) o en respuesta a una unidad ofensiva del contrincante.
Evitacion _ _ o

Accion de desplazarse eludiendo el encuentro con el otro individuo.
(EV)
Huida . . o .
H) El animal se desplaza rapidamente en direccién opuesta al contrincante (Scott, 1966).
Freezing

El animal queda completamente inmavil (Scott, 1966).
(FREEZ)
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Ofensivas-Defensivas

Salto
S

El individuo realiza un salto como consecuencia de su interaccion con el otro (Altesor,
2005).

MI levantando patas

delanteras El individuo muestra incisivos levantando sus patas delanteras (Altesor, 2005).*
(MILPD)

Mordida al aire Durante un enfrentamiento, un individuo lanza dentelladas al oponente sin entrar en
(MORA) contacto.

Boxeo El animal rasgufia al oponente con sus miembros anteriores (Blanchard y Blanchard,
(BX) 1977).

Otras

Acercamiento

El individuo se acerca no agresivamente hacia la zona donde se encuentra el otro

(A) (Altesor, 2005).*

Exploracion Movimientos del animal dirigidos al reconocimiento espacial o a la mera locomocion
(B) dentro del terrario. (Buschiazzo, 2010).

Grooming

©) Aseo con miembros anteriores, posteriores, hocico y/o incisivos (Buschiazzo, 2010).*
Allogrooming Aseo con miembros anteriores, hocico y/o incisivos que un miembro de la pareja
(ALLO) realiza sobre el otro (Buschiazzo, 2010).*

Quietud

Q El individuo no realiza movimientos (Buschiazzo, 2010)*.

La categoria “Ofensivas” esté integrada por seis unidades, de las cuales la mitad

no implican contacto fisico entre los individuos. En la categoria “Defensivas” se incluyen

siete unidades comportamentales. Esta compuesta por unidades en las que los individuos

se mantienen fijos en su lugar y otras en las que realizan movimientos que evitan la

interaccion con el contendiente. Respecto a las unidades que integran la categoria

“Ofensivas-Defensivas”, también se toma en cuenta el criterio de la existencia o no de

contacto entre los individuos para definir el gradiente de intensidad.

A modo de ejemplo (Fig. 5), se muestran algunas de las unidades mencionadas.
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Fig. 5 Unidades pertenecientes al comportamiento agonistico: Ml (Mostrar incisivos), CHD (Choque de
dientes), MOR (Mordida), S (Saltar), AN (Anca), MC (Muestra Cuello)
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Relacién entre los individuos y las unidades comportamentales
Los individuos no fueron asociados a una categoria de unidades agonisticas en

particular en el analisis de correspondencia. Se observan en la Figura 6 cuatro parejas
cuyos integrantes se asemejan en la expresion de su comportamiento. Las parejas
conformadas por los individuos 1262-1270 y 1253-1258, se presentan asociadas
mayormente a unidades Ofensivas de baja y mediana intensidad como Ml y CHD, vy a
Ofensivas-Defensivas como BX y MORA. En este cuadrante, aunque con un alto nivel de
explicacion (alejada del centro), solamente encontramos a la unidad H, como
representante de las unidades defensivas. Las parejas 1309-1304 y 1285-1277 se
asocian en mayor medida a las unidades ofensivas T, MOR y ED, siendo las dos ultimas
las de mayor intensidad de esa categoria. También se encuentran asociadas a unidades
defensivas de alta intensidad como R, EV y FREEZ.

Por otra parte, se pueden observar seis parejas en las cuales los individuos
enfrentados se ubicaron en cuadrantes separados, lo que muestra diferencias en su
comportamiento. Dentro de estas parejas, aquellos que se muestran mas alejados en el
grafico, es decir, con una mayor diferencia en sus comportamientos son el 1245 y el 1250.

El individuo 1250 se encuentra asociado a las unidades Ml, CHD, BX, y MORA,
unidades ofensivas y ofensivas-defensivas de baja/mediana intensidad. Su contendiente
el individuo 1245 presenta una marcada asociacion a unidades Defensivas como MC, PC

y AN y poca asociacion a unidades ofensivas.
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Fig. 6 Comportamiento agonistico de todos los individuos, basado en el Andlisis de Correspondencia. Porcentaje de explicacion de la variabilidad total
de los datos en el primer eje: 30,4%, en el segundo eje: 18,9%, total: 49,3%
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Tiempo dedicado a las diferentes unidades
En los Figuras 7, 8 y 9, se representan el aporte de las distintas categorias y

unidades, para las tacticas mencionadas.

Dado que la pareja 1245-1250 mostro diferencias cuantitativas con los restantes
individuos de la muestra en tiempo y frecuencia de las unidades empleadas, llamamos a
esta variante “Tactica alternativa”, mientras que al comportamiento mostrado por los
demas individuos se lo identifico como “Tactica clasica”. Por tal motivo, ambas tacticas se
analizaran de forma separada.

En la Figura 7, se puede observar que los animales (n=18) dedicaron un 66% del
tiempo de las contiendas al despliegue de unidades Ofensivas, un 16% a unidades
Defensivas y un 5 % a las unidades Ofensivas-Defensivas. La duracién promedio de estas
contiendas fue de 10 minutos.

En particular, H es la Unica unidad que no se presentd en ninguna pareja, mientras que a
S y Freez dedicaron menos del 1% del total del tiempo. Entre 1% y 2% del tiempo total es
dedicado a 8 unidades: MILPD, MORA, BX (Ofensivas-Defensivas); AN, R, EV
(Defensivas); AV y MOR (Defensivas). Con un 3% del tiempo encontramos la unidad
Defensiva MC y las Ofensivas CHD y ED. El conjunto de unidades categorizadas como
“Otras”, representan un 13%. Por ultimo, 3 unidades: MI, T (Ofensivas) y PC (Defensiva),

constituyen el 64% del tiempo total.
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Fig. 7 Porcentaje de tiempo dedicado por los individuos a cada unidad. En gradiente de
tonos rojos se muestran las unidades Ofensivas, verdes las Defensivas y azules las
Defensivas-Defensivas. A la derecha se muestra el aporte total de cada categoria. 19



El individuo 1245 (alternativo) representado en la Figura 8, mostr6 una mayor
proporcion de tiempo destinado al despliegue de unidades Defensivas 78%, un 16,5% a
unidades Ofensivas y el 0,3% a las unidades que componen la categoria Ofensivas-
Defensivas. La categoria “Otras” ocup6 un 5,1% del tiempo, aproximadamente la mitad
que en el caso anterior. En este caso el tiempo total del enfrentamiento fue de 50 minutos.

Por otra parte, fueron tres las unidades que no fueron realizadas por este individuo
durante la contienda (H, MILPD y BX), mientras que ocho estuvieron presentes en un
tiempo menor al 1%: AV, ED, MOR (Ofensivas), R, EV, Freez (Defensivas), S y MORA
(Ofensivas-Defensivas). Entre 1% y 2%, del tiempo total se presentaron las unidades T y
CHD, ambas ofensivas. La unidad MI, también ofensiva, ocup6 el 11,3% de la contienda,
aproximadamente una tercera parte que lo observado en la tactica clasica. Por ultimo,
como fuera mencionado se observa un alto porcentaje de tiempo dedicado a unidades
Defensivas. Las unidades PC, MC y AN, constituyen el 76,5% del tiempo de duracion del
enfrentamiento, siendo un 10% mayor que el total de unidades Ofensivas de la Tactica

clasica.

Tactica alternativa - Indiv. 1245
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Fig. 8 Porcentaje de tiempo dedicado por el individuo 1245 a cada unidad. En
gradiente de tonos rojos se muestran las unidades Ofensivas, verdes las Defensivas
y azules las Ofensivas-Defensivas. A la derecha se muestra el aporte total de cada
categoria.
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La figura 9 representa el tiempo que el individuo 1250 (pareja de enfrentamiento del
individuo 1245) dedic6 a las diferentes unidades. En este caso no se presentaron 5
unidades: MC, AN y Freez (Defensivas) y las Ofensivas-Defensivas MILPD y BX. Con una
proporcion menor al 1% se encuentran 6 unidades: AV, ED (Ofensivas), las R, EV, H
(Defensivas) y S (Ofensivas-Defensivas). Entre 1% y 5% fue el tiempo que desplego las
unidades MOR, CHD y MORA (Ofensivas y Ofensiva-Defensiva respectivamente). El
tiempo que este individuo le dedicé a la categoria “Otras” fue el 10% del total. La unidad T
representé un 8% del tiempo, mientras que a Ml dedicé el 71% del mismo. En resumen, la
categoria Ofensivas ocupd un 84,4% del tiempo total, mientras que las Defensivas

solamente un 0,2% y las Ofensivas-Defensivas un 5,1%.

Tactica alternativa - Indiv. 1250
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Fig. 9 Porcentaje de tiempo dedicado por el individuo 1250 a cada unidad. En
gradiente de tonos rojos se muestran las unidades Ofensivas, verdes las
Defensivas y azules las Ofensivas-Defensivas. A la derecha se muestra el aporte
total de cada categoria.
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Categorias agonisticas

Frecuencias de aparicion y tiempos de las unidades por categoria
En las figuras que se presentan a continuacién (Figuras 10, 11 y 12), es posible

observar como se distribuyen en frecuencia y tiempo las unidades dentro de cada

categoria.

e Categoria Ofensivas

Se observa que las unidades de baja intensidad como Ml y T son las que presentan
mayor frecuencia (72,8%), y la mayor cantidad de tiempo, representando el 86,6% del
tiempo total dedicado a unidades Ofensivas. Por el contrario la unidad MOR, la de mayor
intensidad en esta categoria, es la que menos se encuentra representada, tanto en
aparicion como en tiempo (2,2% y 0,9% respectivamente). Avance es la siguiente menos
representada (4% de aparicion y 3,6% de tiempo), a su vez presenta la mayor similitud
entre ambos parametros. Las unidades CHD y ED se encuentran representadas en un
rango similar tanto en frecuencia de aparicién, como en tiempos. No obstante, si bien
CHD presenta una mayor frecuencia de aparicibn muestra un menor porcentaje de tiempo
(11,9% y 3,9%) que ED (9,1% y 4,9%).
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A T 1
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Fig. 10 Frecuencia de aparicion y porcentaje de tiempo aportado por las distintas
unidades de la categoria Ofensivas. Las unidades se presentan en orden creciente de
intensidad.
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e Categoria defensivas

En este caso, la unidad menos representada es Freez. Las unidades PC y MC son las
mas representadas tanto en aparicibn como en tiempo, constituyendo entre ambas el
64,6% vy el 66,4% respectivamente. EV por su parte, presenta proporciones similares en
ambos parametros. R se presenta con una frecuencia de 19,5% y un tiempo 10,7%
mientras que AN aparece con una menor frecuencia (4,9%), pero un mayor tiempo
dedicado a dicha unidad (12,9%).
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Fig. 11 Frecuencia de aparicién y porcentaje de tiempo aportado por las distintas
unidades de la categoria Defensivas. Las unidades se presentan en orden creciente
de intensidad.

e Categoria Ofensivas-Defensivas

En esta categoria, las unidades de mayor intensidad son las que aparecen con mayor
frecuencia y tiempo, caso contrario a las categorias Ofensivas y Defensivas. De esta
forma, BX es la unidad que mas aporta a la categoria en frecuencia y tiempo, con un
porcentaje de 48,6% y 50,4% respectivamente. La menos representada es S, con una
frecuencia de aparicion de 2,3% y el 1% del tiempo total correspondiente a esta categoria.
En cuanto a MLPD y MORA, se observa que esta Ultima esta representada en mayor
medida en frecuencia de aparicion (aproximadamente 4 veces mas). No obstante, el

tiempo empleado para ambas fue semejante (24,8% y 23,8% respectivamente).
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Fig. 12 Frecuencia de aparicion y porcentaje de tiempo aportado por las distintas
unidades de la categoria Ofensivas-Defensivas. Las unidades se presentan en
orden de intensidad.

Para las unidades Ofensivas, el andlisis de correlacién entre las frecuencias de
aparicion y el porcentaje de tiempos realizado a través del test de Correlacion de rangos
de Spearman, present6 un coeficiente R=0,943 y un valor de p=0,0048, altamente
significativo.

En el caso de las unidades Defensivas se presentd un coeficiente R=0,893 y un
valor también altamente significativo p=0,006.

Para las unidades Ofensivas-Defensivas no se observd correlacion entre
frecuencia de aparicion de las unidades y el tiempo empleado en las mismas. El

coeficiente R fue de 0,8 pero el p=0,2.
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Relacién entre unidades agonisticas

La Tactica clasica se caracteriz6 por contar con una gran representacion de
unidades ofensivas. Ml es la unidad central, abarca el 74% de las transiciones incluidas
en el diagrama. Las unidades de esta categoria presentaron un alto numero de
transiciones entre si, formando circuitos internos dentro de la contienda. La unidad T
también se puede presentar como central dado que mostré relacion con unidades de
todas las categorias. Las unidades ofensivas-defensivas se observaron relacionadas a
unidades ofensivas. (Fig. 13)

Si bien las unidades defensivas se observaron relacionadas entre si, también lo
hicieron con unidades ofensivas de baja intensidad (MI-T).

En el diagrama se incluyeron A y G como unidades de entrada y salida del

sistema.
22
MORA
23
A <
/
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Fig. 13 Se representan las transiciones con una frecuencia mayor al 1% del total. Las
flechas punteadas indican transiciones relevantes para el estudio con una frecuencia menor
a la mencionada. Las unidades ofensivas se muestran en rojo, defensivas en verde,
ofensivas-defensivas en azul y Otras en negro.

25



En la T4ctica alternativa se observé una fuerte presencia de transiciones desde y
hacia unidades Defensivas (82%), las que se vincularon entre si y a la vez con todas las
unidades de la categoria Ofensivas (Fig. 14). Por tal motivo no fue posible identificar una
unidad como central al sistema.

Se observo un fuerte vinculo entre las unidades PC-AN y PC-MC, con un 47% del
total de las transiciones. En este caso la unidad Ofensiva-Defensiva mas representada fue
S y se observé relacionada a MOR.

Al igual que en el caso anterior las unidades A y G se presentaron como nexo en

entradas y salidas del sistema.
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Fig. 14 Se representan las transiciones con una frecuencia mayor al 1% del total. Las flechas
punteadas indican transiciones relevantes para el estudio con una frecuencia menor a la
mencionada. Las unidades ofensivas se muestran en rojo, defensivas en verde, ofensivas-
defensivas en azul y Otras en negro.
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Del total de las transiciones presentes en el estudio, 81 fueron analizadas a través de la

prueba de Chi cuadrado. Las restantes no pudieron ser incluidas dado su baja frecuencia

de aparicion y las limitaciones del test. El resultado del test para la matriz de transcion fue

de x’= 832 p= 0,0001. El 51,9 % de las transiciones analizadas individualmente se

presentaron de forma no azarosa y se muestran en la Tabla 2 con su significacion

estadistica.

Tabla 2 Transiciones entre unidades. Se muestran aquellas que
obtuvieron valores de significacion estadistica (Prueba de Chi

cuadrado).
Significacion| p valor p valor P valor
estadistica <0,001 <0,01 <0,05
MI-T MI-CH CHD-ED
MI-MORA T-CHD CHD-PC
T MI-BX CHD-T CHD-M
R T-Mi CD-MORA |CHD-R
A CHD-MI ED-MORA [CHD-BX
N ED-BX PC-BX ED-MI
S PC-Ml MORA-MI ED-PC
| PC-MC MORA-CHD |ED-MC
C MC-PC MORA-ED |PC-CHD
R-MORA MORA-R PC-ED
! BX-ED MORA-BX [MC-MI
O BX-M| MC-T
N BX-PC MC-ED
E BX-MORA |MC-BX
S BX-CHD
BX-MC
BX-R
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El dendrograma obtenido (Fig. 15), muestra que las unidades que se encuentran
relacionadas entre si en mayor medida son PC-MC (Defensivas), seguidas por MI-T
(Ofensivas), con un alto coeficiente de asociacion, 0,940 y 0,925 respectivamente. El
menor coeficiente de asociacion observado fue de 0,550 entre R y EV (Defensivas).
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Fig. 15 Dendrogramas obtenidos

Relacién entre peso y caracteristicas de las contiendas

Peso-Tiempo total de enfrentamiento
El test de correlacidn de rangos de Spearman arrojé un coeficiente R=0,57 y un p
valor de 0,11. Este resultado indicaria la existencia de una correlacién positiva, pero dado

que a es mayor a 0,05, esta correlacion no es estadisticamente significativa.

Peso-Grado de agresividad

Al analizar la relaciéon entre el peso y el grado de agresividad de los individuos, se
encontré un grado de correlacién levemente negativo entre ambas variables (R=-0,11), no
obstante en este caso el valor de a también fue mayor a 0,05 (0,67). Por tal motivo no es

posible tomar este resultado como probable.
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Discusion

Los seres vivos se relacionan entre si y con el ambiente que los rodea por medio
de sus comportamientos. EI comportamiento puede ser analizado, desde una vision
ecoldgica, como una forma de adaptacién al ambiente (Cassini, 2013). Respecto a los
tipos de comportamiento es posible clasificarlos en aquellos que implican interaccion con
el ambiente o interacciones sociales. Es dentro de esta Ultima categoria que encontramos
el comportamiento agonistico y la agresion. Este tipo de comportamiento varia en funcion
del contexto en el que se estéd desarrollando, siendo una herramienta en la lucha por la
supervivencia o para la obtencion de pareja, asi como para determinar estructuras de
jerarquia en individuos sociales. Por ultimo, para la obtencion o defensa de un territorio,

también son de utilidad los despliegues agresivos (Krebs & Davies, 1997).

Dadas las caracteristicas de Ctenomys pearsoni, especie solitaria y altamente
territorial (Altuna et al., 1999), es un buen modelo de estudio para realizar un analisis
integrador sobre el comportamiento agonistico. Por otra parte, las particularidades del
ecotopo subterraneo (altura de las galerias, oscuridad, bajo nivel de oxigeno y alto
porcentaje de anhidrido carbénico, etc.) plantean desafios para la sefalizacion durante los
encuentros entre congéneres. Esto se ve reflejado en las interacciones analizadas en el
presente estudio. Asi, unidades para las cuales se requiere un espacio en altura, como
MILPD, S y BX no fueron tan habituales como podrian ser en otras especies de roedores
no fosoriales (Scott, 1966). La maxima expresion de esta restriccion se observa en las
unidades MILPD y S, que Unicamente se registraron en las cajas nido y de recursos.
Mientras que BX se expreso en los tuneles y las cajas, de una forma no erguida, por lo
tanto adaptada a la restriccion en altura.

Dada la baja visibilidad, es necesario un minimo de cercania entre los individuos
para transmitir el mensaje deseado y que sea recibido por el contendiente. Tal es el caso
de la unidad AN que en ocasiones puede presentarse con contacto entre los animales,
mientras que en otros roedores no fosoriales, la maxima forma de defensa es sentarse,
extender de forma rigida las patas delanteras y mostrar la zona ventral al oponente (Scott,
1966). A su vez, la postura AN se presenta como opuesta a la postura de los individuos
cuando Muestran Incisivos (Ml), lo cual coincide con el Principio de Antitesis planteado
por Darwin, (1872). Este principio se cumple fundamentalmente en unidades relacionadas

al ataque o a la sumision, dada la importancia de transmitir un mensaje claro y no
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ambiguo en situaciones en las que estd en juego la supervivencia del animal. Otro
ejemplo de adaptacion a la oscuridad de las galerias es la reduccion de la piloereccion
que presentan estos roedores subterraneos.

En el ambiente subterraneo, la unidad PC es la de menor intensidad dentro de la

categoria defensivas, a diferencia de lo registrado por Blanchard & Blanchard (1977) que
la definen como una unidad tipicamente ofensiva. En nuestro estudio, el hecho de
ubicarse perpendicular al otro individuo implica una restriccion al acceso dentro de los
tdneles, sin una confrontacién directa y con la posibilidad de aumentar la intensidad, tanto
de defensa como de ataque. Esa postura protege ademas las regiones mas vulnerables
del individuo, como la regién ventral. Las unidades que se encuentran mas conservadas
evolutivamente, son aquellas relacionadas a la supervivencia como la huida y el
permanecer inmoévil (Freez).
Las unidades que se observan en mayor medida son las ofensivas y dentro de ellas las
mas utilizadas fueron MI, detectado también por Altesor, 2005 en C. rionegrensis, y
Topeteo “T”. Esta Ultima, ademas de ser una unidad de baja intensidad, podria tener
implicancias en otros canales de comunicacion como el sismico, ya que permitiria
transmitir las vibraciones en el sustrato como consecuencia de los movimientos de los
individuos. Este canal de comunicacion no fue considerado en el presente estudio.

El mostrar incisivos ha sido registrado en otros roedores no fosoriales y es un
elemento comun en interacciones agonisticas en diversas especies (Nelson, 2006). Si
bien el mensaje que se desea transmitir mediante Ml esta limitado por la disponibilidad de
luz, en general es la primera unidad que aparece en el encuentro entre contendientes. En
este sentido, las vibrisas podrian estar implicadas en la percepcién de la ubicacién del
contendiente. Por otra parte, es de suponer que a pesar de las restricciones del ambiente
subterraneo, sea una unidad conservada, ya que los primeros encuentros probablemente
ocurran cerca de las bocas de las galerias, donde la visibilidad es mayor. Ademas, la
coloracién anaranjada caracteristica de los incisivos de los Tucu-tucus podria ser un
elemento compensatorio ante la baja cantidad de luz.

En el caso de los roedores, el arma utilizada son sus incisivos, por lo tanto, la
mordedura es otra de las unidades que se encuentran mas conservadas a nivel evolutivo.
Esta unidad es la de mayor intensidad ofensiva y fue la que se presentd en menor
cantidad de tiempo en el total de las contiendas. Otras unidades altamente conservadas y
de mayor intensidad defensiva (H y Freez), fueron en su categoria las menos

representadas.
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Esta relacion entre intensidad y frecuencia no se evidencié en aquellas unidades que
componen la categoria Ofensivas-defensivas. Probablemente, esto se deba a que las
unidades S y MILPD se encuentran restringidas espacialmente. Por otra parte MORA y
BX son las unidades méas representadas de esta categoria y se expresan con una
frecuencia similar. Esta similitud podria deberse a la plasticidad que muestran dichas
unidades desde el punto de vista funcional, de modo que dependiendo del contexto
pueden actuar como una forma de ataque o defensa.
Por dltimo se observd que existe una correlacién positiva entre el porcentaje de tiempo
que le dedican a las unidades y la frecuencia relativa para las categorias Ofensivas y
Defensivas.

Para las unidades Ofensivas-Defensivas esta relacion también se vio representada
en el coeficiente R, pero no presentd significacion estadistica. Esto, podria deberse a un
bajo nimero de unidades incluidas en la categoria, sumado a la alta variabilidad en las

caracteristicas de las unidades que componen la misma.

Las sefiales agresivas suelen comunicar informacion sobre la capacidad de lucha
del sefalizador o sobre sus intenciones agresivas (Searcy & Beecher, 2009). Las
diferencias en tiempo dedicado a las distintas unidades, podrian estar vinculadas a una
lucha ritualizada y en escalada (Maxon & Canastar, 2006), donde los individuos optan por
utilizar un despliegue previo de unidades que permiten intercambiar informacion sobre sus
aptitudes para la lucha.

Dado que en este estudio no existen asimetrias, las contiendas serian explicadas
por el modelo conocido como Guerra de desgaste (Caryl, 1979). Este modelo plantea que
las contiendas pueden ser resueltas Unicamente mediante despliegues, los cuales
evolucionaron para transmitir informacion sobre la probabilidad de atacar o escapar
(Caryl, 1979). Es asi, que encontramos dos unidades de baja intensidad altamente
representadas y relacionadas entre si (MI-T) dos unidades de mediana intensidad menos
representadas (CHD-ED) y la de mayor intensidad (MOR) con muy baja frecuencia y
tiempo dedicado. Esto también se evidencia en los diagramas de flujo, donde se observa
la baja frecuencia de transiciones hacia unidades ofensivas de alta intensidad y que las
mismas provienen de unidades ofensivas de baja intensidad. Esto podria mostrar que la
escalada no es directa y lineal, sino con descensos y aumentos de intensidad durante la
contienda. La unidad AV se observa con frecuencia y tiempo menor que CHD y ED que

son de mayor intensidad, esto se debe a que fue empleada por los individuos para volver
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a la lucha luego separarse tras realizar varios ciclos de unidades de mayor intensidad
como CHD y ED.

El hecho que las transiciones no ocurran por azar reforzaria o confirmaria la teoria
que los individuos se enfrentaron mediante una lucha ritualizada y que la misma presento

una escalada de intensidad.

Cabe destacar que en todos los casos se observd que los individuos realizaron
vocalizaciones como parte de los despliegues que componen el comportamiento
agonistico. Estas no fueron registradas, pero se observé que se presentaban en distintos
contextos (antes del encuentro, durante la lucha, en despliegues de sumisién) y que en
apariencia mostraban caracteristicas diferentes. Por tal motivo, se podria plantear que se

trat6 de sefales de distinto tipo (C, G, S) (Francescoli, 1999, Francescoli 2011).

Los patrones de comportamiento, estan relacionados con los costos y los
beneficios (Krebs & Davies, 1997). Asi, el factor que define si una contienda se presenta
en escalada, esta dado por la relacion entre el beneficio de aumentar la intensidad y el
costo que esto implica a nivel energético, y en la probabilidad de sobrevivir a una lucha
con estas caracteristicas (Maxon & Canastar, 2006). En aquellas situaciones donde
existen este tipo de compromisos, y en el intento de maximizar los beneficios,
disminuyendo el costo energético, pueden observarse individuos que realizan un
comportamiento que se desvia de lo esperado. Esto puede deberse a las distintas
personalidades de los individuos y también a su experiencia de enfrentamientos

anteriores (Stumps & Groothuis, 2009).

En el estudio se observé un individuo cuyo tiempo dedicado a unidades
Defensivas fue mucho mayor a lo observado en los demas individuos que componen la
muestra, también fue mayor al porcentaje de tiempo que dedicaban a todo el conjunto de
unidades Ofensivas. Aunque este concepto es generalmente utilizado en el contexto
reproductivo, el comportamiento desplegado por este individuo podria indicar la existencia
de una téctica alternativa (Oliveira et al., 2008). En dicha tactica, utilizando, unidades
defensivas o de sumision, el individuo logré inhibir la agresion del oponente y desplazarlo
de su territorio. El tiempo de resolucion de este enfrentamiento fue casi el triple que el
tiempo del enfrentamiento mas largo y cinco veces mas que el promedio de los otros, lo

gue podria indicar un gran desgaste energético. Sin embargo, la pareja de enfrentamiento
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de este individuo, mostré como respuesta un alto porcentaje de unidades ofensivas, y un
casi inexistente porcentaje de tiempo dedicado a unidades defensivas.

Aunque el gasto energético de los individuos no fue cuantificado, en este caso
seria posible plantear que el individuo que realizd la tactica alternativa forz6 a su
contrincante a desplegar unidades que le implicaban un mayor gasto de energia durante
un largo periodo, logrando asi equilibrar a su favor la balanza del costo/beneficio y
obtener el territorio de su contendiente. El individuo que propuso la tactica clasica podria
haber abandonado antes la contienda pero dadas las caracteristicas de la especie y el
disefio experimental, era esperable que se mantuviera en el enfrentamiento. En Teoria de
Juegos, esto es conocido como “Témalo o déjalo”, una situacién en la que un individuo
deja al otro sin alternativas en la eleccién (Webb, 2007). Los individuos que integraron
esta pareja presentaban un peso promedio, no obstante, este comportamiento podria
estar influenciado por la experiencia previa a la captura, ya sea porque el animal que
mostrd la tactica alternativa, hubiese tenido otros enfrentamientos, o un gasto energético
importante en algun otro tipo de situacion, y que no se encontrara en un estado fisico
Optimo como para soportar la inversion en una lucha de alta intensidad (Krebs & Davies,
1997).

Por otra parte, cambios en las condiciones del ambiente, pueden dar origen
espontaneamente a nuevas conductas. Los animales adultos solitarios, como es el caso
de C. pearsoni pueden adquirir nuevas respuestas, que les permitan ser mas eficaces,
pero cada nuevo individuo volvera a reiniciar el proceso de adquisicion de dichas
conductas. (Cassini, 2013). Esto, sumado a que el éxito de las Tacticas Alternativas es
dependiente de su frecuencia (Oliveira et al., 2008), podria ser la causa de la baja
presencia (1/20), con que se presentd una tactica alternativa en la muestra analizada.

En este enfrentamiento, se pudo definir de forma muy clara los roles “ganador-
perdedor” ya que uno de los individuos desplazé al otro de su propio territorio. Pero esta
situacion no se observé en las demas contiendas. Los contrincantes resolvieron el
enfrentamiento delimitando el territorio y excluyéndose mutuamente, pero no buscando
exclusivamente conquistar y retener el territorio correspondiente a la caja nido del

contrincante.

El modelo “Guerra de desgaste” también puede predecir la duracion de las
contiendas, relacionado con el balance costo-beneficio (Caryl, 1979). En ese sentido, se

estima que la contienda va a ser mas duradera en la medida que los individuos cuenten
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con reservas y un estado fisico suficiente para mantenerla en el tiempo. Esta tendencia se
observé en las pruebas realizadas durante el primer afio (Caballero & lzquierdo, 2015).
Sin embargo, al incorporar al estudio los individuos capturados durante 2015, se mantuvo
la correlacion positiva entre el peso de los individuos y la duracién de las contiendas, pero
no se obtuvo una significacion estadistica en el andlisis de correlacion. Esto podria
deberse a la influencia de las variaciones de los individuos y la complejidad del

comportamiento observado.

Es de suponer que el peso de los individuos esta relacionado con la edad y ésta
con la experiencia. Sin embargo, en el andlisis realizado, se encontré un coeficiente de
correlacion cercano a cero y con tendencia negativa. La unidad “Enganche de dientes”
fue la variable utilizada para el andlisis, esta unidad es considerada una sefial honesta,
dado que implica un gasto energético muy elevado y por tanto representa de buena
manera el estado o la aptitud del animal (Redondo, 2010). De esta forma, la correlacion
negativa podria deberse a que el peso de los individuos no refleja estrictamente su
experiencia, ya que pueden existir situaciones en los que un animal sea muy
experimentado pero haya pasado por un elevado gasto de energia y pérdida de peso, o
gue en sus enfrentamientos previos haya sido derrotado, teniendo una actitud de

perdedor previa al enfrentamiento utilizado.

Por dltimo, es necesario tener en cuenta, la diferencia entre sefales no
convencionales y convencionales. Las primeras son relativamente faciles de definir
(Searcy & Nowicki, 2005), ya que presentan una relacion entre la sefial y las
caracteristicas fisicas o fisioldgicas del individuo (Tibbetts, 2013). Las sefiales
convencionales (Guilford & Dawkins, 1995), son aparentemente arbitrarias y no muestran
dicha correlacion. Es esperable que en la totalidad del despliegue agonistico observado,
estuvieran presentes ambos tipos de sefiales. No obstante, el identificar y demostrar cada
una, implicaria realizar un analisis exhaustivo, en el cual, las sefiales deben ser probadas
en distintos contextos (Tibbetts et al., 2010; Tibbetts & Lindsay, 2008), y seria necesario
contar con informacion suficiente en especies relacionadas. También el estudio entre
individuos emparentados podria ser un indicador de la existencia de uno u otro tipo de

senfal.
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Por lo mencionado anteriormente, es importante contar con mas estudios que
provean informacién de base y abran caminos hacia ésta y otras lineas de investigacion,

tanto en la propia especie como en especies relacionadas.

35



Perspectivas

El disefio experimental utilizado permitié polarizar las contiendas y contextualizar
asi los enfrentamientos en un panorama territorial.

Una modificacion en el disefio experimental, en el cual los animales
permanecieran mas tiempo en la caja nido previo a la contienda, podria haber
reducido el tiempo que tardaron en llegar a una resolucién. Sin embargo, este

cambio, conlleva un compromiso entre estrés y territorialidad.

Otro factor que pudo afectar la interpretacion de algunos resultados fue no conocer
la historia de vida de los animales. Si bien se considera que el peso es un buen
indicador, es una variable que no representa totalmente las condiciones fisicas y
fisiologicas. Aun mas importante no sabiamos el grado de experiencia del animal
en su habitat natural. Una alternativa posible, es trabajar con animales nacidos y
criados en cautiverio. Si bien es una opcion valida, esta condiciéon, ademas de
presentar varias dificultades en temas practicos (Shanas et al., 1995), como el
mantenimiento de los animales, la reproduccion, la supervivencia etc., nos aleja de

una vision significativa a nivel biolégico.

Un aporte enriguecedor seria medir el gasto energético de los individuos durante
las contiendas, por ejemplo, con el uso del respirdmetro, que permitiria realizar un

analisis mas preciso de la relacién costo/beneficio de su comportamiento.

El hecho de contar con informacién de base suficiente, permitira realizar estudios
enfocados especificamente a identificar y diferenciar sefiales convencionales de
las no convencionales, y evaluar el modo en que influye cada una, en los

despliegues agonisticos de la especie.

En cuanto a la época elegida para realizar las pruebas, permitié observar un
elevado nivel de agresividad por parte de los contendientes y analizar un amplio

espectro de unidades que caracterizan el comportamiento agonistico.

Dadas las caracteristicas del ecotopo subterraneo y de la especie en estudio, el

canal auditivo, es uno de los mas importantes para la comunicacién. Por tal motivo
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podrian incorporarse al andlisis las sefiales acusticas realizadas por los individuos

como parte de los despliegues agonisticos.

e Estudios a futuro podrian analizar la posible variacibn del comportamiento

agonistico de la especie en las diferentes épocas del afio.

e Por ultimo, la actividad antropica repercute en la distribucion de los animales en su
hébitat, por lo tanto realizar un analisis comparativo entre las diferentes
poblaciones de C. pearsoni, permitiria analizar la relacion entre territorialidad,
densidad poblacional y como afecta la presion humana sobre ambas

caracteristicas.

Conclusion

El presente trabajo permitié caracterizar el comportamiento agonistico en C. pearsoni. Los
resultados obtenidos, mostraron de qué forma y con qué intensidad se enfrentan los
individuos en la lucha por un territorio, asi como también la existencia de plasticidad en
dicho comportamiento. Sin embargo, no se encontré una correlacién significativa entre el
peso de los animales y el nivel de agresividad alcanzado en las contiendas o en la
duracion de las mismas. Existen escasos antecedentes en la tematica registrados para
roedores subterraneos, es por ello que esta tesina pretende aportar al conocimiento en
esa tematica. El trabajo ademas, tiene un caracter integrador, ya que se abordé el
comportamiento agonistico en C. pearsoni desde un punto de vista evolutivo y ecolégico,
teniendo en cuenta la toma de decisiones a nivel individual y su relacién con la dinamica y

la biologia de la especie.
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