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RESUMEN 

Tradicionalmente, la teoría de forrajeo ha visto dificultada su aplicación en herbívoros, debido a que las distintas partes de 
una planta presentan diferentes características y propiedades como alimentos. El método de programación lineal (MPL) ha 
entregado una solución a este problema, al evaluar la ingesta de energía, los requerimientos de nutrientes y las eventuales 
restricciones (e.g., tiempo, digestivas), vinculadas a las conductas de alimentación de los animales. En este trabajo se 
analizó la estrategia de forrajeo en el roedor herbívoro Octodon degus (Octodontidae), el cual estuvo sujeto a variaciones 
en la calidad nutricional del alimento y en el régimen de temperaturas, que simulaban situaciones contrastantes como 
verano e invierno. Esto permitió determinar eventuales restricciones y/o compromisos entre selección de alimentos y estrés 
termorregulatorio, así como comparar y contrastar la selección de dieta observada con la generada por el MPL. Los 
resultados mostraron que O. degus se comporta durante la simulación de verano como un minimizador de tiempo, y durante 
el invierno, simultáneamente como un minimizador de tiempo y un maximizador de energía. Se discute esta información en 
términos del uso del espacio, restricciones fisiológicas y estrategias en la conducta de alimentación de este micromamífero. 

Palabras clave: Forrajeo, energética nutricional, programación lineal, restricciones, herbivoría. 

ABSTRACT 

Traditionally, it has been difficult to apply the foraging theory in herbivores because different parts of a plant exhibit 
different nutritional values. The linear programming method (LPM) is a too! that allows to solve these problem because it 
evaluates animal's energy and nutritional requirements as well as its constraints (e.g. time and digestion). In this work we 
evaluate the foraging strategy of the herbivorous rodent Octodon degus (Octodontidae), under two seasonal experimental 
simulations differing in food nutritional quality and ambient temperature. This allows us to detect the possible constraints 
and trade-offs between food selection and thermoregulatory stress, as well as to compare observed diet selection against 
predictions of the LPM. Our results show that during summer O. degus behave as a time minimizer, while in winter 
behaves simultaneuasly as energy maximizer and time minimizer. We discussed this information in terms of space use, 
physiological constraints and foraging behavior. 

Key words: Foraging, nutritional energetics, linear programming, constraints, herbivory. 

INTRODUCCION 

La teoría de forrajeo considera al ambiente 
como una entidad espacial dividida en parches 
de recursos tróficos (Sibly & Calow 1986). En 
este contexto, los modelos de forrajeo han 
analizado dos elementos básicos de las con-
ductas de alimentación en animales: la cate-

goría del alimento a consumir, y el tiempo de 
permanencia y explotación en un determina-
do parche (Stephens & Krebs 1986). 

Uno de los supuestos de estos modelos es 
que la tasa neta de ganancia de energía, obte-
nida del consumo en un parche, es una medi-
da fenotípica de la adecuación biológica. Por 
lo tanto, esta tasa debería ser maximizada (Si-
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bly & Calow 1986, Stephens & Krebs 1986). 
Bajo esta premisa, un animal realizaría una 
jerarquización del contenido energético de los 
parches, y visitaría éstos en forma diferencial 
(Batzli 1985, Sibly & Calow 1986). 

Si se focaliza la conducta trófica en el 
tipo de alimento a consumir, la teoría de 
forrajeo propone que un animal explotará 
aquella clase de recurso trófico que le pro-
porcione más energía con respecto al pro-
medio energético total de los alimentos. 
Esto último, considerando el tiempo inver-
tido por los organismos en la búsqueda, 
manipulación y digestión del alimento (Si-
bly & Calow 1986). 

Un menor énfasis ha recibido la relación 
entre conducta de alimentación y compro-
misos que involucran riesgo de mortalidad 
(Sibly & Calow 1986). Así, algunas restric-
ciones importantes para la maximización 
del retorno energético serían factores bióti-
cos como la depredación y factores abióti-
cos como la temperatura (hipertermia) (Ste-
phens & Krebs 1986). 

Un caso particular y complejo de rela-
ciones tróficas corresponde a la interacción 
entre herbívoros y plantas (Hume 1989). 
Tradicionalmente, la teoría de forrajeo ha 
sido poco aplicada a herbívoros (Stephens 
& Krebs 1986), debido a que las distintas 
partes de una planta (e.g. tallos, hojas) tie-
nen diferentes propiedades (e.g. defensi-
vas, nutritivas, digestivas) como alimentos 
(Batzli 1985, Sibly & Calow 1986, Illius & 
Gordon 1993, Krebs & Davies 1993). 

Sin embargo, Westoby (1974), Pulliam 
(1975) y Belovsky (1978), han propuesto 
un método simple de optimización para la 
evaluación y comprensión de la estrategia 
de forrajeo en herbívoros. Este, además de 
evaluar la ingesta de energía, considera los 
requerimientos de nutrientes (Westoby 
1974, Pulliam 1975) y las restricciones vin-
culadas a la conducta de alimentación del 
animal. Estas restricciones están íntima-
mente asociadas a las características de los 
recursos a consumir, y a los mecanismos de 
alimentación y digestión de los animales. 
Este método se basa en un modelo de pro-
gramación lineal (MPL), y ha reconocido 
dos conductas dicotómicas: i) los animales 
se comportan como maximizadores de la 
energía ingerida, o ii) como minimizadores 

del tiempo de alimentación. Las restriccio-
nes que condicionan estas conductas son 
los requerimientos diarios de: energía, 
tiempo destinado a la alimentación, capaci-
dad del tracto digestivo, y nutrientes espe-
cíficos (Belovsky 1978, 1984 a,b, 1986). 
Una cualidad de este modelo es la represen-
tación gráfica de la dieta de un herbívoro y 
sus restriciones (véase Fig. 1 para detalles). 

La mayoría de los estudios que han ana-
lizado la dieta en herbívoros generalistas 
que difieren en tamaño corporal, fisiología 
digestiva y categoría taxonómica; han en-
contrado que estos animales se comportan 
como maximizadores de energía (Belovsky 
1978, 1984a,b, 1986, Ritchie 1990, Marken 
Lichtenbelt 1993 ). Sin embargo, se ha do-
cumentado en organismos pertenecientes a 
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Fig 1: Representación gráfica de las cuatro 
ecuaciones de restricción (energía, tiempo, nu-
trientes y digestivas) y la generación de una 
zona achurada, donde el modelo de programa-
ción lineal predice la dieta de un herbívoro que 
consume dos categorías de alimentos: se deben 
suplir los requerimientos mínimos de nutrientes 
y energía, pero existe un límite superior dado 
por compromisos digestivos y de tiempo-: pun-
to donde se minimiza el tiempo de alimenta-
ción, y--: punto donde se maximiza la energía 
ingerida. 
Graphic representation of the four constraints equations 
(energy, time, nutrients and digestive) and the slashed zone 
for an herbivorous diet predicted by the linear program-
ming model: the minimum requirements of nutrients and 
energy must be satisfied, but a superior limit exist given by 
digestive and time constraints-: time minimizer point, 
and·-: energy maximizer point. 
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determinadas clases de edad y sexo, un 
comportamiento como minimizadores de 
tiempo (Hixon 1982, Troyer 1984, Belovs-
ky 1986, Illius & Gordon 1993). 

En general, la capacidad de aprendizaje 
y la plasticidad conductual de los vertebra-
dos herbívoros, les permiten seleccionar 
aquellas clases de alimentos de mayor cali-
dad nutricional, maximizando así la energía 
ingerida (Westoby 1974, Troyer 1984, Rit-
chie 1990, Marken Lichtenbelt 1993, Bozi-
novic 1995). Desde otra perspectiva, la es-
tacionalidad ambiental puede generar que 
un organismo se comporte como un maxi-
mizador de energía durante las estaciones 
en que los alimentos son ricos en energía y 
nutrientes; y/o como un minimizador de 
tiempo en otras estaciones donde existan 
restricciones fisiológicas térmicas, mayor 
riesgo de depredación y/o durante el perío-
do reproductivo (Hixon 1982). Por lo tanto, 
es importante considerar la habilidad de un 
herbívoro para ajustar su dieta ante la va-
riabilidad espacial y temporal del ambiente. 

El objetivo de este trabajo fue analizar 
la estrategia de forrajeo en el roedor herbí-
voro Octodon degus (Molina, 1782) (Octo-
dontidae ). Para evaluar este objetivo, este 
micromamífero fue sometido a variaciones 
en factores bióticos (calidad nutricional del 
alimento) y abióticos (régimen de tempera-
turas) del ambiente. Esto permitió simular 
condiciones contrastantes de verano e invier-
no, con el fin de determinar eventuales res-
tricciones y/o compromisos entre selección 
de alimentos y estrés termorregulatorio. Pos-
teriormente se comparó y contrastó la selec-
ción de dieta observada con la generada por 
el método de programación lineal (MPL). 

MATERIALES Y ME TODOS 

Se utilizaron veinticinco animales no-repro-
ductivos, capturados mediantes trampas de 
captura viva (Sherman) en una localidad tí-
pica del matorral de Chile Central (Quebra-
da de la Plata: 70° 50' W, 33° 31' S) durante 
comienzos del verano de 1995. Estos ejem-
plares fueron trasladados al laboratorio y 
mantenidos durante 2-3 meses en dos terra-
rios de 120 · 70 · 90 cm con alimento y agua 
ad libitum, y a temperatura ambiente y foto-

período natural. Los estudios individuales 
sobre estrategias de forrajeo se llevaron a 
cabo durante otoño e invierno de 1995, en 
una arena experimental de 3,18 · 3,15 · 2,25 
m (largo · ancho · alto) que dispuso de agua 
ad libitum. Cada animal por separado fue 
privado de alimento por 3 horas, y posterior-
mente tuvo acceso en forma individual a la 
arena durante las 24 horas del día. En las 
dos esquinas del frente de la arena se gene-
raron parches con distintas condiciones de 
temperatura y alimento. 

La dieta experimental consistió en ali-
mento comercial de conejo (Champion), el 
cual sin modificaciones representó una die-
ta de alta calidad (A+) (35% de fibra). Este 
alimento al ser diluido con celulosa pura 
(Sigma Chemical Company), generó una 
dieta de baja calidad (A-) (53% de fibra). 
Por tanto, se modificó la cantidad de fibra 
(calidad nutricional), pero no la de energía; 
el contenido energético (kJ/g) del alimento, 
fue estimado en una bomba calorimétrica 
P ARR 1261. El alimento se ofreció en for-
ma de pellets de 30 g aproximadamente y 
fue fijado a bandejas metálicas de 20 · 25 
cm, con el objetivo se someter a los roedo-
res a las condiciones experimentales de 
temperatura, y estimar así la demanda y el 
uso de cada parche espacial. Al final de 
cada sesión experimental se retiró y pesó el 
alimento no consumido, estableciendo el 
consumo diario de cada tipo de alimento. 

La temperatura ambiente (Ta) en cada 
parche fue regulada utilizando estufas infra-
rrojo de 1 000 W, conectadas a una red eléc-
trica de 11 O V para evitar la generación de 
luminosidad. La Ta que se utilizó consideró 
las mediciones efectuadas a 5 cm del suelo 
en espacios abiertos y microhábitats protegi-
dos (e.g. arbustos), durante estaciones de in-
vierno y verano en Chile Central (Lagos et 
al. 1995). LaTa de verano en cada parche de 
alimento fue: 38,9 ± 1,3 oc (n = 26) para la 
simulación de micro hábitat abierto (T +) y 
20,7 ± 1,8 oc (n = 20) para la simulación de 
micro hábitat protegido (T-). Por otro lado, la 
Ta de invierno fue: 23,1 ± 3,5 oc (n = 28) 
para la simulación de microhábitat protegido 
(T + ), y 18,5 ± 3,0 oc (n = 22) para la simula-
ción de microhábitat abierto (T-). Se trabajó 
con un fotoperíodo L:D = 14:10 para la si-
mulación de verano y L:D = 10:14 para la de 
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invierno. La regulación de este fotoperíodo 
se manejó a través de un reloj control conec-
tado al sistema de iluminación. 

Las distintas combinaciones de parches 
térmicos y de calidad de alimento, utiliza-
das para las simulaciones de verano e in-
vierno fueron: A-/T + versus A+/T +, A-/T-
versus A+IT+, A-IT+ versus A+/T-, y A-/ 
T- versus A+/T-. Para cada tratamiento ex-
perimental se utilizaron ocho individuos es-
cogidos aleatoriamente desde los respecti-
vos terrarios. 

Para evaluar si O. degus se comporta 
como un maximizador de la energía ingeri-
da (M), se usó la siguiente ecuación (Rit-
chie 1990): 

M < S (K¡ · D¡) · X¡ (1) 

utilizándose como valor de restricción (M), 
el consumo diario de oxígeno (tasa metabó-
lica promedio diaria = ADMR), determina-
do en cámaras metabólicas con el método 
utilizado en Ebensperger et al. (1990). Para 
estimar el consumo de ambos tipos de ali-
mentos (X¡) se consideraron las siguientes 
variables: contenido energético del alimen-
to (kJ/g) (k¡); y el índice de digestibilidad 
aparente: D¡ = (l-E 1 1) · 100, donde 1 y E 
son la ingesta y egesta de alimento en g/día 
respectivamente. Tanto 1 como E fueron 
determinadas para dos grupos de cinco ani-
males, utilizando cajas metabólicas provis-
tas con agua ad libitum y alimento (A- o 
A+) previamente pesado, de acuerdo al mé-
todo de Bozinovic (1995). Para evaluar si 
O. degus se comporta como un minimiza-
dar del tiempo de alimentación (T), se usó 
la siguiente ecuación (Ritchie 1990): 

T >S (t¡) X¡ (2) 

utilizándose como valor de restricción (T), el 
tiempo destinado a alimentación obtenido de 
un índice modificado de Belovsky & Slade 
(1986): T = (L) (A) 1 (0), el cual pondera el 
tiempo de protocolo de observación directa 
(cronometraje) (0), de horas luz disponible 
(L) y el período que el animal permanece acti-
vo (A). Posteriormente, se asumió que sólo 3/4 
de este tiempo estaba asignado a actividades 
de alimentación, debido a la correspondencia 
de estos valores con presupuestos de tiempo de 

micromamíferos de tamaño corporal similar 
(Belovsky & Slade 1986). Para establecer el 
consumo de ambos tipos de alimentos, se con-
sideró el tiempo de manipulación, remoción y 
masticación de cada categoría (min/g seco) (t¡) 
mediante mediciones directas (cronometraje). 

Para evaluar la restricción de la capaci-
dad del tracto digestivo (D), sobre la estra-
tegia de forrajeo de O. degus, se usó la si-
guiente ecuación (Ritchie 1990): 

D >S (B¡) ·X¡ (3) 

utilizándose como valor de restricción (D) la 
fórmula de Belovsky (1984b): D = 24 h/ 
MRT · (TD). Donde el valor de 24 corres-
ponde a las horas de un día, MRT al valor 
promedio del tiempo medio de retención de 
la digesta para ambos tipos de alimento (es-
timado según Cork & Kenagy 1989), y (TD) 
a la capacidad máxima de tracto digestivo 
para un alimento nutricionalmente pobre 
(57% de contenido en fibra, Bozinovic 
1995). Para estimar el consumo de ambos 
tipos de alimentos se consideró la razón 
peso húmedo/peso seco (B¡) del alimento, es 
decir, el volumen ocupado por cada catego-
ría en el tracto digestivo. 

Para evaluar la restricción de la cantidad 
mímima de nutrientes requeridos (en este 
caso nitrógeno = N), sobre la selección de 
alimentos de O. degus, se usó la siguiente 
ecuación (Ritchie 1990, Marken Lich-
tenbelt 1993): 

(4) 

utilizándose la siguiente fórmula alométri-
ca: N = 250 · mb0•75• donde N es el requeri-
miento diario de nitrógeno en mg y mb es 
la masa corporal en Kg (Peters 1983). Para 
determinar el consumo de ambos tipos de 
alimentos y por tanto el aporte en N, se 
consideró la cantidad de nitrógeno (n) pre-
sente en cada g de alimento, y la digestibi-
lidad de este nutriente (00 ) mediante el ín-
dice de digestibilidad aparente mencionado 
anteriormente. 

Los datos fueron docimados utilizando 
un caso especial del análisis de varianza 
para el contraste entre el valor de un dato 
(solución predicha por el MPL: minimiza-
dar de tiempo y/o maximizador de energía, 
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véase Fig. 1) y la media de una muestra (da-
tos observados) (Sokal & Rolf 1969). Todas 
las diferencias fueron consideradas estadísti-
camente significativas a un nivel de 5%. 

RESULTADOS 

Los resultados de las ecuaciones de restric-
ción del MPL, necesarias para la compren-
sión de la estrategia de forrajeo en este mi-
cromamífero, fueron: 

Durante la simulación de verano: 
- Nitrógeno: 65,54 < (3,53) A++ (4,66) k 
-Energía: 148,93 < (13,8) A++ (15,6) k 
-Digestiva: 55,58 > (51,0) A++ (51,9) k 
-Tiempo: 240 >(34,3)A+ + (48,0) k 

Para la simulación de invierno: 
- Nitrógeno:66,93 <(3,60)A+ + (4,76) k 
- Energía: 194,82 < (18, 1) A+ + (20,4) k 
-Digestiva: 55,58 >(5l,O)A+ + (51,9) k 
- Tiempo: 160 > (22,9) A+ + (32,0) k 
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Fig 2: Ecuaciones de restricción generadas por el 
método de programación lineal durante la simula-
ción de verano, y su contraste con cuatro trata-
mientos experimentales (media ± un error están-
dar, n = 8), para dos tipos de alimentos (A+ y A-) 
consumidos por Octodon degus (ver texto). 
Constraints equations generated by the linear programming 
model during summer simulation, and it contrast against 
the four experimental treatments (mean ± one standard 
error), for two types of food (A+ and A-) for Octodon 
degus consumption (see text). 

La Fig. 2 muestra la gráfica de las ecua-
ciones de restricción durante la simulación 
de verano, y cuatro puntos que correspon-
den al valor promedio ± un error estándar, 
de los cuatro tratamientos experimentales 
de selección de dieta que cumplían con el 
requisito de disponer de dos categorías de 
alimento, para el eventual consumo de los 
animales. Posteriormente, se contrastaron 
los puntos observados con los puntos solu-
ción del método (maximizador de energía 
y/o minimizador de tiempo). Así, en verano 
estos micromamíferos se comportaron como 
minimizadores de tiempo (t5 varía entre 
0,45 y 0,95, y P entre 0,9-0,2). 

La Fig. 3 muestra el mismo procedimien-
to para la simulación de invierno. Aquí, los 
animales se comportaron como minimizado-
res de tiempo (t5 entre 0,01 y 1,21, con un 
valor de P que varía entre 0,9-0,2) y maxi-
mizadores de energía (t5 varía entre 0,75 y 
1 ,83, y P entre 0,5-0,1 ), a la vez. 
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Fig 3: Ecuaciones de restricción generadas por el 
método de programación lineal durante la simula-
ción de invierno, y su contraste con cuatro trata-
mientos experimentales (media ± un error están-
dar, n = 8), para dos tipos de alimentos (A+ y A-) 
consumidos por Octodon degus (ver texto). 

Constraints equations generated by the linear programming 
model during winter simulation, and it contrast against the 
four experimental treatments (mean ± one standard error), 
for two types of food (A+ andA-) for Octodon degus con-
sumption (see text). 
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DISCUSION 

En la literatura se ha discutido acerca de la 
circularidad del MPL (véase Belovsky & 
Schmitz 1993, Belovsky 1994, Hugard 
1994), afirmándose que la información uti-
lizada para la construcción de las ecuacio-
nes lineales de restricción y de los gráficos 
con las dietas predichas, resulta ser idéntica 
a la ocupada como datos observados. Una 
solución para este problema ha sido el re-
currir al conocimiento biológico sobre la 
especie de interés, documentado en otros 
estudios y/o la utilización de alguna herra-
mienta metodológica que genere desvincu-
lación e independencia entre los datos ob-
servados y predichos por este método. 

En este estudio se utilizó la información 
disponible en la literatura sobre requeri-
mientos energéticos y nutritivos, así como 
de restricciones de tiempo de actividad y de 
fisiología digestiva en O. degus (Veloso & 
Bozinovic 1993, Bozinovic 1995). Además, 
se utilizaron valores teóricos generados por 
ecuaciones alométricas, así como datos do-
cumentados para micromamíferos de un ta-
maño corporal similar (Belovsky & Slade 
1986, Ebensperger et al. 1990, Y ates et al. 
1994, Bozinovic 1995). 

En estudios anteriores (Torres-Contreras 
1996, Torres-Contreras & Bozinovic 1997) 
se encontró que durante las simulaciones de 
verano e invierno, O. degus al ser confron-
tado a alimentos que diferían en proporción 
de fibra (A- y A+), seleccionó alimentos 
con un bajo contenido de fibra. Además, 
esta selección fue dependiente de la tempe-
ratura ambiente en los parches. Así, durante 
la simulación de verano el consumo de ali-
mento y el estado activo de este roedor es-
tuvo asociado a la selección de parches con 
bajas temperaturas ambiente (equivalente a 
un parche cerrado en la naturaleza), las que 
no involucraban problemas de hipertermia. 
En cambio durante la condición de invier-
no, la ingesta de alimento y el período de 
reposo de los animales se asoció a la selec-
ción de parches con altas temperaturas am-
biente (equivalente a parche cerrado), las 
que implicaban un menor gasto metabólico. 

En las Figs. 2 y 3 se puede apreciar que 
las ecuaciones de requerimientos de nitróge-
no y restricción del tracto digestivo, son 

muy similares durante las simulaciones de 
verano e invierno. Sin embargo, en relación 
a la simulación de verano, durante el invier-
no las ecuaciones de energía y tiempo sufren 
modificaciones. Los requerimientos de ener-
gía experimentan un incremento, lo cual se 
debería al aumento de las demandas metabó-
licas de los roedores al estar sometidos a ba-
jas temperaturas ambiente. Por otro lado, el 
requerimiento de tiempo para invertir en ac-
tividades de alimentación sufre un decre-
mento, lo cual estaría asociado a la menor 
cantidad de horas luz (fotoperíodo L:D = 
10:14) disponible para estar activo. Esto 
muestra que las restricciones del MPL son 
de alguna forma elásticas, y que estas pue-
den variar durante distintas estaciones, de-
pendiendo de los cambios en cantidad y/o 
calidad nutricional del alimento disponible, 
régimen de factores abióticos como la tem-
peratura ambiente (termorregulación) y/o 
riesgos de depredación. 

Es interesante observar que durante la 
estación de verano, O. degus se comporta 
como un minimizador del tiempo de ali-
mentación. Básicamente, esto se debería al 
patrón de uso del espacio de este roedor, 
quien en la naturaleza restringe sus activi-
dades y tiempos de alimentación en espa-
cios abiertos, cuando la temperatura am-
biente alcanza o supera los 32 °C. Esto, 
debido a restricciones de diseño que no le 
permiten realizar una pérdida efectiva de 
calor por vías pulmo-cutáneas por sobre 
esta temperatura (Rosenmann 1977, Cortés 
et al. 1990). Al ser sobrepasada esta tempe-
ratura crítica superior (32 °C), los animales 
sólo pueden eliminar 1/4 del calor produci-
do, lo cual determina la ruptura de su ba-
lance térmico y la consecuente muerte por 
hipertermia (Rosenmann 1977). 

Los pocos estudios que han documenta-
do a organismos como minimizadores de 
tiempo (Hixon 1982, Belovsky 1986, Illius 
& Gordon 1993, Belovsky 1994, Belovsky 
& Schmitz 1994), se restringen a un sexo y/o 
clase de edad de una especie, los que mues-
tran una asignación diferencial del tiempo 
destinado a las actividades de alimentación. 
En cambio, este estudio muestra que 
este tipo de comportamiento está básica-
mente determinado por la fisiología térmica 
de los organismos. 
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Así, la conducta general de los roedores 
durante el verano, a restringir la explota-
ción de microhábitats en espacios abiertos 
(Jaksic et al. 1979, Lagos et al. 1995), sería 
una estrategia que determinaría la probabi-
lidad de sobrevivencia tanto de organismos 
adultos, como de juveniles y/o crías. Esen-
cialmente, el efecto de altas temperaturas 
ambiente (problemas de hipertermia), ten-
drían un mayor grado de importancia que la 
acción de depredación en la restricción de 
uso del espacio durante esta estación (La-
gos et al. 1995). Por lo tanto, es posible 
establecer que las altas temperaturas am-
biente en espacios abiertos restringen y mi-
nimizan la ingesta de alimentos disponibles 
en estos sitios. De esta forma, sólo el con-
sumo de alimentos distribuidos bajo la co-
bertura de arbustos permitiría la satisfac-
ción de las demandas metabólicas básicas. 

Alternativamente, la escasez de alimento 
de alta calidad nutricional durante este pe-
ríodo, obligaría a los micromamíferos a ex-
plotar espacios abiertos en busca de recur-
sos tráficos alternativos (e.g. semillas) y/o 
a aumentar la ingesta de alimento con alto 
contenido en fibra (material refractario), 
presente en estos sitios. Esto tendría como 
objetivo suplir las necesidades energéticas 
de mantención. Sin embargo, también re-
percutiría en una baja probabilidad de so-
brevivencia de los organismos por fenóme-
nos de hipertermia y/o como resultado de 
constituir presas más conspicuas para los 
depredadores. 

Por otra parte, durante la estación de invier-
no O. degus se comporta como un minimiza-
dar de tiempo y un maximizador de energía, a 
la vez. Esta conducta tendría dos causas: 

i) Por un lado, los roedores minimizan el 
tiempo de explotación de alimentos en par-
ches que recrean las condiciones de espa-
cios abiertos, ya que las bajas temperaturas 
ambiente harían incurrir a los animales en 
altos gastos metabólicos. De hecho, el ran-
go de temperaturas de la zona termoneutral 
de este roedor corresponde a: 24-32 oc; 
zona donde incurre en un gasto metabólico 
mínimo de termorregulación (Rosenmann 
1977). Así, durante esta simulación, la per-
manencia de este micromamífero en estado 
de reposo a una temperatura promedio de 
23 oc (parche cerrado), en comparación a 

18 oc (parche abierto); permitiría realizar un 
menor gasto metabólico debido a la proximi-
dad de este valor a la zona termoneutral (To-
rres-Contreras 1996). Este patrón de con-
ducta produce un ahorro metabólico de un 
33%, ya que por cada descenso de un grado 
de temperatura ambiente se produce un au-
mento de 0,3 cal/g·hr en el gasto metabólico 
(Rosenmann 1977). 

ii) Por otro lado, O. degus maximiza la 
energía ingerida debido a que las tempera-
turas ambiente que recrean esencialmente 
los parches cerrados, no son restrictivas 
para el forrajeo de este micromamífero. 
Así, estos animales disponen de mayor 
tiempo para asignar a este tipo de activida-
des. Además, este comportamiento resulta 
ser coincidente con el período reproductivo 
de esta especie. Por tanto, esta conducta se-
ría especialmente importante en las hem-
bras de O. degus, ya que estas al incremen-
tar la tasa de ingesta de alimento durante el 
invierno; pueden invertir estas reservas de 
materia, energía y nutrientes en los futuros 
eventos reproductivos. 

Todo esto tendría implicancias sobre 
una maximización de la sobrevivencia de 
adultos, así como en la sobrevivencia, cre-
cimiento y obtención de la madurez repro-
ductiva en las clases de edad juvenil. Este 
aparente complemento entre ahorro meta-
bólico (permanencia en parches cerrados a 
altas temperaturas) y ganancia energética 
(aumento de la actividad en espacios abier-
tos y cerrados, y selección de alimentos nu-
tricionalmente ricos), implicaría que las ta-
sas de mortalidad que se producen durante 
esta estación se deberían esencialmente a la 
presión de depredación y/o a factores abió-
ticos extremos. 

En resumen, los distintos comporta-
mientos y/o estrategias de forrajeo, estarían 
determinados por restricciones bióticas 
( e.g. alimento) y abióticas ( e.g. temperatu-
ra) del ambiente; así como por necesidades 
(e.g. energéticas) y estrategias (e.g. eventos 
reproductivos) de los organismos de esta 
especie. Así, el MPL debe ser comprendido 
como un marco conceptual donde se integra 
información de la fisiología, conducta y 
ecología; lo cual redunda en una aproxima-
ción amplia de la selección de alimentos en 
animales. De esta forma, los dos objetivos 
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del método: maximizar energía y/o minimi-
zar tiempo, deben ser entendidos como es-
trategias valiosas que tienen un fuerte im-
pacto en la adecuación biológica de los 
individuos. Por tanto, puede suceder (como 
en este estudio) que ambas soluciones sean 
equivalentes y complementarias; y el esta-
blecimiento de esta dicotomía (puntos ex-
tremos de un continuo), sólo tenga un valor 
heurístico en la comparación, aproximación 
y ajuste de distintos patrones de forrajeo de 
animales, como en O. degus, en distintos 
ambientes y estaciones. 
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