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Resumen

Los animales almacenadores de comida deben identificar la localizacion espacial y el contenido
de sus escondrijos y ajustar sus estrategias de forrajeo a estas caracteristicas. Teniendo en cuenta dicha
particularidad se disen6 un experimento en el cual son analizados los comportamientos de forrajeo de tres
Hamsters después de transcurrido un tiempo de almacenamiento para verificar si ellos acomodan (o no)
sus estrategias de forrajeo en el almacenamiento de la comida dependiendo del nivel de gradacion del
alimento almacenado. Para ello la investigacion centro su interés en el aprendizaje de patrones de tiempo
a través del cambio de la calidad consumible del alimento por lapsos temporales largos y cortos. Los
resultados sugieren que los hamster si adaptan sus estrategias de forrajeo al intervalo de tiempo de
degradacion del alimento, y que por lo tanto son sensibles a factores temporales de cambio en parches de

comida.

Todo organismo come y bebe para obtener energia y
nutrientes que le serdn utiles para solucionar diversos proble-
mas a lo largo de su vida en su respectivo ambiente. Los tipos
de problemas referentes a la alimentacion varian entre facto-
res tales como: dieta, riesgo, costo y beneficio. Uno de los
principales problemas del forrajeo es que los costos de mante-
nimiento y produccion sean siempre menores o iguales a la
cantidad de energia y nutrientes obtenidos.

Los animales forrajeadores frecuentemente muestran
un amplio rango de estrategias cuando buscan fuentes de
comida. La estrategia de forrajeo mas simple es buscar
aleatoriamente dentro de un habitat; sin embargo pueden fre-
cuentemente evaluar la cualidad de un habitat a lo largo de
varias escalas espaciales y usar esta informacion para mante-
nerse dentro, o dirigirse a regiones de alta abundancia de fuen-
tes de comida o bajo riesgo de predacion.

En el ambiente natural, la comida esta frecuentemente
distribuida en parches a lo largo de localizaciones que varian
espacial y temporalmente en su valor. La eficacia en el forrajeo
debe por lo tanto ser incrementada si los animales pueden
recordar y actualizar sus asociaciones entre los rasgos
topogréficos del habitat y el estado de las fuentes de comida
individuales. Por ejemplo, la carpa dorada (Carassius auratus)
mantiene un alto nivel de exploracion cuando la comida se
encuentra debajo de la arena debido a que no es acompanada
de claves topograficas. Sin embargo, en presencia de tales
claves, estos peces aprenden a localizar las fuentes de comida
acertadamente y reducen asi su conducta exploratoria. Los
animales que son capaces de percibir claves visuales en habitat
topograficamente ricos deben apoyarse mas en claves espa-
ciales, mientras que aquellos incapaces de percibir tales claves
deben apoyarse mas en otros mecanismos tales como com-
portamientos algoritmicos (Hughes & Blight, 1999). Ambos
mecanismos deben ser utilizados en habitat donde las claves
visuales son periodicamen

te oscurecidas por los cambios en las condiciones
ambientales.

Algunas especies almacenan comida y la recuperan
tiempo después. Segun diversos autores (Clayton &
Dickinson,1998; McGregor & Healy, 1999; Richards & De
Roos, 2001), éstas especies parecen recordar la localizacion
espacial y el contenido de sus escondrijos y ajustar sus es-
trategias de forrajeo a estas caracteristicas de sus depositos,
de acuerdo a lo cual se considera que una memoria espacial
duradera y organizada de los depositos parece necesaria para
la recuperacion eficiente de la comida, mientras que para
especies no almacenadoras de comida no parece ser nece-
saria este tipo de memoria tan altamente especializada. Te-
niendo en cuenta dicha particularidad, el objetivo de este
experimento es examinar si los hamsters presentan un ajuste
en sus estrategias de almacenamiento y recuperacion en
funcion del nivel de degradacion del alimento (degradable o
no degradable), utilizando el procedimiento empleado por
Clayton & Dickinson (1998); en este procedimiento los au-
tores introdujeron dos tipos de alimentos a un grupo de
arrendajos y variaron el tiempo entre el almacenamiento y
la recuperacion de cada alimento. Para evaluar si los hamsters
presentan este ajuste y son sensibles a factores temporales,
se manipularon dos tipos de alimentos, uno degradable en
corto tiempo (4 h) y uno de degradacion mas lenta (120 h)
y el tiempo entre el almacenamiento y la recuperacion de
cada uno de estos alimentos.

Método

Sujetos

3 hamsters (Cricetus cricetus) de 1 mes de nacidos
pertenecientes a la misma camada. Cada hamster fue alo-
Jjado individualmente con acceso continuo y libre a agua.
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Instrumentos

Tres cajas experimentales (27 cm x 30 cm x 15 cm) fueron utilizadas y cada hamster fue asignado a una de ellas
durante todo el estudio. Cada caja estaba dividida en tres compartimentos. En un compartimiento el hamster debia almace-
nar la comida degradable (CD), en el segqundo compartimiento la comida no degradable (CND), y en el tercer compartimien-
to estaba ubicado el nido del hamster (Ver Figura 1).
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Figura 1. Dimensiones de la caja y de los compartimentos de almacenamiento o depdsito de la caja. Los compartimentos
de comida degradable y no degradable median aproximadamente 13 cm x 15 cm cada uno. Las dimensiones del nido eran
14 cm x 30 cm. En el nido se encontraba el bebedero y en cada compartimiento un comedero.

El tipo de alimento utilizado para todas las condiciones fue suministrado de manera que los sujetos recibian por CD
aproximadamente 20grs de fruta fresca y jugosa (manzana o pera) y 20grs de concentrado para perro como CND. De tal
manera que los animales tenian la opcion de comer una cantidad ad limitum de alimento durante la hora de experimenta-
cion en cada uno de los parches y a través de los cambios temporales para la degradacion.

Para la fase de post-prueba se registro la frecuencia de inspecciones de cada hamster a los compartimentos de CD
y CND. Para el analisis se representan los datos por sujeto en graficas donde es posible observar la preferencia de selec-
cion (Figura 3). Los observadores registraron la frecuencia de inspecciones de cada condicion para asegurar la precision y
confiabilidad de los datos. Esto fue medido por el indice Kappa para confiabilidad de las observaciones en cada condicion
y cada fase.

Procedimiento

Fase de Almacenamiento.

Durante la fase de almacenamiento de la CND, a los hamster se les impidio almacenar esta comida en la mitad no
sombreada del deposito y en el nido, en cambio tenian la posibilidad de almacenarla en la mitad abierta (la sombreada).
Durante la fase de almacenamiento de la CD, a los hamsters se les impidio almacenar comida en la mitad sombreada del
deposito y en el nido por medio de una cubierta, pero fueron libres de almacenarla en la mitad no sombreada.

Las dos fases de deposito estaban separadas por 120h; A los hamsters se les permitio recuperar los alimentos de
ambos lados del lugar de almacenamiento 4h después de la segunda fase de almacenamiento.

Las designaciones de ensayos de 4h y 120h se refieren a la duracion de tiempo que va a transcurrir entre el almacena-
miento y la recuperacion de la CD: en el ensayo de 120h, los hamsters primero almacenan CD 120h antes de la recuperacion
y luego almacenan la CND en el otro lado de la bandeja 4h antes de la recuperacion. En el ensayo de 4h, los hamsters
almacenan la CD 4h antes de la recuperacion, habiendo previamente almacenado la CND 120h antes de la recuperacion. Asi,
la CD todavia estaba fresca en la recuperacion del ensayo de 4h, y ya degradadas en el ensayo de 120h. Los tiempos
escogidos fueron determinados de acuerdo al trabajo de Clayton & Dickinson (1998) y a la durabilidad y posterior degrada-
cion del tipo especifico de alimento suministrado.

Fase de Entrenamiento.

En estos ensayos los animales aprendieron que la CD se danaba con el tiempo y dejaba de ser un alimento consumible.
Después de almacenar la comida, podia recuperarla tras un lapso de 120h, de modo que evitaran recuperar esta comida
cuando ha transcurrido un espacio relativamente largo de tiempo al establecer un criterio de degradacion del alimento. (Ver
Figura 2).
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Figura 2. Condiciones y contenidos del lugar de almacenamiento o deposito en las diferentes fases de entrenamiento
y prueba de 4h y 120h. Durante la fase de almacenamiento, a los hamsters se les impide almacenar comida en las mitades
sombreadas del deposito por medio de una cubierta, pero son libres de almacenarla en las mitades abiertas, las no sombreadas.

Procedimiento para la condicion A. El hamster fue privado de alimento antes de cada fase de almacenamiento tanto
con la comida degradable (CD) como en la no degradable (CND) durante el intercambio de ensayos entre 4h y 120h. Una vez
cumplido el requisito de 124h entre ambas condiciones, al sujeto le era permitido recuperar los depositos en ambos
compartimentos en donde anteriormente almaceno el alimento.

Procedimiento para la condicion B. El sujeto recibio el mismo entrenamiento que el hamster de la condicion A excepto
que la CD almacenada fue removida inmediatamente después de la fase de almacenamiento y reemplazada nuevamente por
fruta fresca justo antes de la fase de recuperacion de los depositos. Por lo tanto, el hamster de la condicion B nunca tuvo la
oportunidad de aprender que la CD se degradaba con el tiempo

Procedimiento para la condicion C. El hamster recibio un procedimiento similar a la condicion A, pero en este caso la
CD era removida del lugar de almacenamiento en el ensayo de entrenamiento de 120h de tal manera que el hamster de la
condicion C pudiera recuperar solo los depositos de CND. En comun con los hamsters de las condiciones Ay B, el hamster
de la condicion C pudo recuperar tanto los depositos de CND y CD en el ensayo de entrenamiento de 4h. Esto expresaba el
fendmeno de hurto o robo de reservas por otros individuos en ambientes o nichos naturales.

Fase de Post-prueba. Cada hamster recibio un par de ensayos de prueba, en los cuales toda la comida era removida
antes de la fase de recuperacion, y aserrin fresco era puesto en el lugar, para que las claves olfativas y visuales del contenido
de los escondrijos ya no estuvieran disponibles para el roedor. Si los hamsters pueden ajustar su estrategia de forrajeo a
“cuando” y "donde" ellos depositaron las dos clases de comida, entonces deben mostrar una preferencia por los lados en los
cuales la CD habia recientemente sido almacenada en el ensayo de 4h porque deberian esperar que ésta estuviera todavia
fresca. Se evaluo esta preferencia al registrar los lados que los hamsters inspeccionaron durante la fase de prueba. Esta
preferencia deberia ser reversible en el ensayo de 124h, si los hamsters pueden también aprender que la CD ha sido almace-
nada antes y que por lo tanto ya se ha degradado y se ha vuelto impalpable. Entonces, deberian mostrar preferencia por la
CND.

Resultados

Para la fase de post-prueba se registro la frecuencia de inspecciones de cada hamster a los compartimentos de CD y
CND. Para el analisis se representaran los datos por sujeto en graficas donde se puede observar la preferencia de seleccion
(Figura 3).

Dos observadores durante la fase de prueba registraron la frecuencia de inspecciones del hamster de la condicion A,
luego las del hamster de la condicion B y finalmente las de la condicion C. Para asegurar la precision y confiabilidad de los
datos se midio la confiabilidad de las observaciones en cada condicion y en cada fase con el indice Kappa (0.72).
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Figura 3. Registro prueba de seleccion de comida. La grafica presenta la frecuencia de inspecciones del hamster de cada
condicion durante la fase de post-prueba después del ensayo de 4h y el ensayo de 120h.

El hamster de la condicion A eligio la comida degradable (CD) durante la fase de 4 horas y la comida no degradable
(CND) en la fase de 120 horas.

El hamster de la condicion B destino la mayoria de su inspecciones en ambos ensayos a el lado donde se encontraba
la CD. Esto debido a que al hamster en esta condicion, la CD almacenada se le removio inmediatamente después de la fase
de almacenamiento y fue reemplazada por fresca justo antes de la fase de recuperacion de los depositos. Ademads, no tenia
claves visuales y olfativas para saber la localizacion de ambos tipos de depositos. Asi debido a que la CD en el ensayo de 120
horas no se habia degradado, el hamster se dirigio a ésta con mas frecuencia.

El hamster de la condicion C mostré la misma eleccion del hamster de la condicion A en el ensayo de 4h, pero en el
de 120 horas, solo pudo recuperar la comida no degradable, de tal manera que dirigio el mayor nimero de inspecciones al
lado donde se encontraba la CND.

Discusion

Los hamster inspeccionaron mas el lado donde se encontraba la CD, cuando se les permitio recuperarla poco tiempo
después de almacenada. Sin embargo, cuando el tiempo entre el almacenamiento y la recuperacion aumento, aprendieron a
buscar esta comida. Este cambio en la estrategia de forrajeo permite una ganancia, en la medida en que el animal evita
inspeccionar las areas donde el alimento ya se ha degradado ahorrando tiempo y gasto energético, y asegurando el alimento
degradabile, lo cual supone una ganancia altamente adaptativa.

Ajustar las estrategias de forrajeo a las condiciones que ofrecen los alimentos es una clara senal de aprendizaje y por
lo tanto se puede apreciar el valor funcional que esta pauta tiene en los animales almacenadores. En el ambiente natural un
animal tiene que optimizar el gasto energético, en este sentido, lo beneficia el no inspeccionar un escondrijo cuya comida ya
ha desaparecido.

Los resultados de este experimento sugieren que los hamster aprenden a identificar las caracteristicas de la comida que
fue almacenada, por sus condiciones de degradacion o no degradacion, en que lugar fue almacenado cada tipo de comida,
y el intervalo de tiempo que ha transcurrido desde que la comida fue almacenada.
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