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Resumen

En varias especies de roedores, la reproduccién estd regulada por las caracteristicas del ambiente. En este sentido, la
elevacién puede ser una variable importante, ya que a mayor elevacién los recursos fluctdian con una mayor tendencia
a la estacionalidad. Por ello, se espera que la reproduccion se ajuste a estas condiciones, siendo mds estacional a
mayor elevacién por el costo energético que representa. En esta contribucién ponemos a prueba esta hipétesis,
analizando los patrones reproductivos (tamano de camada, nimero de embriones, largo testicular en adultos) en
dos géneros de roedores sigmodontinos que se distribuyen a lo largo de la Coordillera Oriental en Bolivia: Akodon
y Oligoryzomys. Los datos fueron analizados con un Modelo Lineal Generalizado (GLM). Para ambos géneros se
tuvo mayor cantidad de hembras prefiadas en época de transicién (Akodon: 4*=6.26, g.l.= 1, p = 0.01; Oligoryzomys:
%*=8.10, g.l.= 1, p = 0.004). El tamafio testicular en Akodon en época de transicién fue mayor a mayor elevacién
(W =239, p = 0.02), mientras que en Oligoryzomys fue mayor a menor elevacién (W=256, p < 0.01). El tamafio de
la camada, sélo en Oligoryzomys, fue més grande en época seca a menor elevacion (W=60.5, p = 0.01). La elevacién
y la época del afio afectan los patrones reproductivos y su efecto varia segtin los grupos estudiados. Estas diferencias
deben estar relacionadas a la plasticidad de las especies en respuesta a la variacion intrinsica de los recursos
alimenticios con la estacién y en funcién de los requerimientos energéticos especie-especificos.
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Abstract

In several rodent species, reproduction is regulated by habitat characteristics. From this perspective, elevation can
be an important variable, since at higher elevations resources fluctuate and become more seasonal. Reproductive
characteristics are expected to adjust to these conditions (i.e., seasonality), being more seasonal at higher elevation
because of the energetic cost it represents. In this contribution we test this hypothesis by analyzing the reproductive
patterns of two genera of sigmodontine rodents that are distributed along the eastern coordillera in Bolivia: Akodon
and Oligoryzomys. The data were analyzed with a Generalized Linear Model (GLM). For both genera there were
more pregnant females in the transition period (Akodon: ¥*<6.26, g.l.= 1, p = 0.01; Oligoryzomys: ¥*<8.10, g.l.= 1,
p = 0.004). Akodon registered larger testicles in transition period at higher elevations (W = 239, p = 0.02), whereas
in Oligoryzomys testicles were bigger at lower elevations (W = 256, p = 0.01). Litter size was larger in the dry season
at lower elevations only in Oligoryzomys (W = 60.5, p = 0.01). Elevation and time of year affect reproductive patterns
and their effect varied among the groups studied. These differences must be related to the plasticity of the species
in responding to the variation in food resources availability and species-specific energetic requirements.
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Introduccién
Las estrategias reproductivas de las especies silvestres, caracteristicas del hébitat, la estructura de la vegetacién, los
incluidos los roedores, estdn influenciada por las recursos alimentarios y el refugio, los cuales estdn
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determinados por factores ambientales (Morgan er 4.
2000, Cameron & Scheel 2001, Rohling er al 2005,
Bumrunggri et al. 2007, Guidobono 2013). En las zonas
de montafa los factores que afectan las caracteristicas
ambientales son elevacién y época (Bumrungsri er al.

2007).

En lugares de menor elevacién, donde la temperatura y la
humedad son mayores, la disponibilidad de alimentos es
continua durante las diferentes estaciones del afio (Murphy
1992). En estos lugares se esperarfan eventos reproductivos
constantes en las especies de roedores, asociados a la
continua disponibilidad de los recursos alimenticios (Shine
& Brown 2008, Rocha et 2/ 2017) con camadas mds
grandes, por una mayor masa corporal del adulto por la
cantidad y calidad de alimentos (Gentile ez 4l 2000,
Bronson 2009, Guidobono 2013, Riibensam et 2/ 2015).

Por otro lado, en lugares de mayor elevacién con
temperaturas bajas, marcada diferencia de las estaciones y
vegetacién menos compleja, los recursos alimenticios serdn
menos diversos y su disponibilidad, cantidad y calidad, serd
variable por épocas (Secor 2001, Rezende ez a/. 2005). Por
tanto, estas presiones ambientales producirdn un aumento
o disminucién de la reproduccién de las especies segin la
cantidad y/o calidad de recursos (del Valle & Busch 2003,
Riibensam er al. 2015). En roedores, estas estrategias
pueden estar basadas en plasticidad fenotipica (Pigliucci er
al. 2006, Whitman & Agrawal 2009) con cambios
morfoldgicos, fisiolégicos, de  desarrollo o
comportamentales como una respuesta adaptativa (Sabat
& Bozinovic 2000, Nespolo er al. 2002, Pigliucci 2005,
Naya ez al. 2008, del Valle ez al. 2006, Storz et al. 2010,
Cheviron er al. 2013). Las respuestas pueden incluir
variacién en la cantidad de crfas, como camadas mids
grandes y un aumento de los eventos reproductivos en
épocas de mayor temperatura (Trillmich er 4/ 2019),
relacionado con una mayor produccién primaria y; por
tanto, un aumento en la masa corporal de los individuos

(Wynne-Edwards 1998, Bears ez al. 2008).

Bolivia es un pais tropical con montanas de gran elevacién
en la parte oeste que recorren el pais de norte a sur. El
bosque montano en esta drea tiene un gran rango
altitudinal, que va desde los 1.100 hasta mds de los 5.000
m, con una topografia variable y un mosaico complejo de
plantas (Ribera- Aristmendi 1995) y una gran diversidad
de vertebrados (Villalpando 2004, Swenson er al. 2012,
Montano-Centellas & Garitano-Zavala 2015, Vargas ¢t al.
2018). La zona presenta dos estaciones bien marcadas a lo
largo del ano: seca (que coincide con el invierno) y himeda
(que coindice con el verano), asi como otras dos que son
las épocas de transicién entre ambas, lo que produce una
(Ribera-

riqueza y

fluctuacién en sus biéticos

1995).

competentes

Aristmendi El conocimiento de
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distribucién de roedores en el sitio de estudio es cada vez
mayor (Aguirre ez al. 2019) y aunque se reportan algunos
datos de las caracteristicas reproductivas de ciertas especies
de roedores, no hay estudios que reporten los ciclos
reproductivos, épocas de reproduccién o tamafos de
camada, mucho menos de manera comparativa, ya sea
entre condiciones ambientales o entre especies.

Este conocimiento es necesario porque muchas especies de
roedores brindan servicios ecosistémicos importantes,
desde la dispersién de semillas y polinizacién, hasta la
modificacién fisica del ambiente al formar galerias que
mejoran la calidad del suelo, pero también son un
importante recurso alimenticio, al ser la base de la cadena
alimentaria. Por otro lado, existen especies de roedores que
pueden ser plagas y/o vectores de enfermedades (algunas
especies del género Oligoryzomys), por tanto, conocer y
comprender su biologfa reproductiva es relevante para
comprender la fluctuacién de sus poblaciones, y poder
trabajar planes de control de plagas y alerta de zoonosis.

En ese sentido, nuestro objetivo es determinar si las
estrategias reproductivas de dos géneros de roedores
sigmodontinos varfa seglin la elevacién en la cordillera
central de los Andes de Bolivia, en dos épocas diferentes.
Los géneros estudiados son Akodon (A. aerosus, A. dayi y A.
mimus) y Oligoryzomys (O. destructor destructor, O. microtis
y O. occidentalis). Esperamos que las especies a menor
elevacién tengan varios eventos reproductivos con camadas
numerosas durante todo el afio, mientras que a mayores
elevaciones los animales deberfan aumentar los eventos
reproductivos y el tamano de sus camadas en épocas con
mayor cantidad de recursos.

Area de estudio

Para el presente trabajo se evaluaron especimenes
colectados en el departamento de La Paz, en los proyectos:
PBE4 I (2014) y II (2017), Diversidad de roedores en
Cotapata (2007-2008), Ipiri (2013), Palos Blancos (2015)
y Sara Ana (2015), llevados en diferentes épocas del ano,
pero los especimenes que entraron en este estudio
corresponden a las épocas seca y de transicién seco a
himeda. Todos los especimenes se conservaron en alcohol
al 96% y ninguno fue procesado antes del presente estudio.

Los animales fueron separados en dos grupos, segin las
caracteristicas de la vegetacién de las diferentes 4reas
(Segin Navarro 2011). Los animales provenientes del
sector biogeogrifico amazdnico de las estribaciones
andinas, 4rea que se encuentra entre 150 y 1.300 m,
denominada en el presente trabajo como “menor
elevacion”. Esta zona presenta un clima cdlido casi todo el
afio con cortos periodos frios, que corresponden a los meses
de junio a agosto (época seca). Las estaciones lluviosas son
normalmente largas produciendo alta humedad, donde las
mayores precipitaciones se dan entre noviembre y febrero
(época huimeda). Estas caracteristicas producen bosques



con un alto nivel de dosel, diferentes estratos, gran
diversidad de plantas, lo que da diferentes recursos tanto
alimenticios como de refugio (Navarro 2011). Un segundo
grupo de animales corresponden al sector biogeografico de
Yungas de Beni, 4rea que se encuentra por encima de 1.300
hasta 5.600 m, denominado en el presente trabajo de ahora
en adelante como “mayor elevacién”. En este sector la
temperatura disminuye y la humedad incrementa a medida
que aumenta la elevacién, lo que genera cambios en el
tamafio del dosel y ntimero de estratos (Navarro 2011),
abarcando seis pisos ecoldgicos que van desde el piso nival
con picos nevados (5.600 m) hasta bosques de Yungas
(1.100 m) (Ribera Arismendi 1995). Para el presente
trabajo, los animales analizados provienen de tres primeras
zonas: Bosque de Yungas (1.200 y 2.400 m), bosque
nublado (2.400-3.300 m) y Pdramo yunguefio (3.300-
3.800 m) (Ribera Arismendi 1995). Esta regién presenta
una gran variacién en la temperatura, siendo en la zona de
trabajo mesotérmico himedo, con lluvias de verano e
inviernos secos y cdlidos, pero con mejor temperatura que
en verano, especialmente durante las noches (Bosque
nublado y bosque de Yungas) (Ribera Arismendi 1995),

generando una época seca y una himeda.

Para el presente trabajo se evaluaron muestras provenientes
de la época seca (de junio a agosto), caracterizado por las
temperaturas bajas, y de transicién seca a hiumeda,
denomina de ahora en adelante como época de transicién
(de agosto hasta octubre), con un incremento paulatino de
la temperatura e inicio de las lluvias. No se trabajé en las
otras épocas debido a que no todos los sitios contaban con
muestreos en las cuatro épocas del afio o habia baja
cantidad de especimenes colectados en las mismas.

Métodos

La comparacién se realizé entre las especies de los géneros
Oligoryzomys y Akodon, los dos grupos de elevacién (menor
y mayor) y dos épocas (transicién de seca-himeda y seca).
Segin los dos grupos de elevacién, el nimero de individuos
de las especies evaluadas para cada elevacién fueron: A
menor elevacién las especies Akodon dayi (n = 57) y
Oligoryzomys microtis (n = 350). A mayor elevacién: Akodon
aerosus (n = 32), Akodon mimus (n = 70) Oligoryzomys
destructor destructor (n = 10) y Oligoryzomys occidentalis (n
= 23). Para la comparacién estadistica las especies fueron

agrupadas por géneros Akodon y Oligoryzomys.

Trabajo de laboratorio: Edad: Para separar los individuos
juveniles (categoria dental de edad I and II, Myers y
Patton,1989) de los adultos (categoria dental de edad III,
IV y V Myers & Patton1989) se determind la edad de los
roedores por desgaste dentario (Myers & Patton 1989)
utilizando un estereomicroscopio. De esta manera se
excluy6 a los individuos juveniles.

Proporcién del tamafio de los testiculos: Se midi6 el largo

del testiculo (en mm) (medido con un vernier LINIO
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modelo PIERECAL), sin tomar en cuenta el epididimo
debido a que una gran mayorfa de los individuos al haber
estado preservados en alcohol tenfan las génadas aplastadas.
El dato obtenido se dividié por la rafz cubica del peso, para
obtener la proporcién del largo de los testiculos segun el
peso de los individuos. Reproduccién en las hembras: Las

hembras prefadas se determinaron por la presencia o
ausencia de fetos. Tamano de la camada: se determiné por
el nimero de fetos por hembra (Mills er 2l 1992,
Mallmann et al. 2011).

Anilisis estadistico

Para determinar si existe alguna influencia de la época del
ano (seco y de transicién), la elevacién en la Cordillera
Central de los Andes de Bolivia (menor y mayor) y el
género (Akodon y Oligoryzomys), sobre las estrategias
reproductivas de los individuos colectados, se utilizaron
modelos lineales generalizados (GLM). Ademds, se realizd
una comparacion entre los dos grupos de elevacion (alta y
baja) y las épocas dentro de cada género, utilizando el
andlisis de chi cuadrado para el caso de las hembrasy U de
Mann Whitney (debido a la cantidad de datos) para el
ndmero de crias y tamafios de los testiculos. Todos los
andlisis se los realizé en Rstudio con R versién 3.6.0 (R
Core Team 2018).

La cantidad de hembras prefiadas fueron analizadas
siguiendo una distribucién binomial. Para el tamafo de la
camada, tomando en cuenta sélo hembras gestantes,
utilizamos una distribucién de Poisson con enlace
logaritmico. Mientras que, para los machos se realizd el
GLM con una distribucién beta (normal). En todos los

casos se incluyd la interaccidn entre las tres variables.

Para la distribucién binomial y Poisson se usé la funcién
“glm” para el caso de las hembras y tamano de camada,
para el caso de los machos se usé la funcién “betareg” del
paquete “BETAREG” (Cribari-Neto y Zeileis 2010). Para
la eleccién de los mejores modelos se usé el criterio de
informacién Akaike con la correccién para muestras
pequenas (AICc), usando la funcién “dredge” del paquete
“MuMin” (Barton 2020) y la clasificacién por peso.

Resultados

Nudmero de hembras prefiadas : El nimero de hembras
prefiadas estd influenciado por dos de las variables (Tabla
1), con una importancia de 1 para época y de 0.98 para
elevacién.

Para el género Akodon (n=173), no se registré una
diferencia significativa entre elevaciones. Considerando
tnicamente la época, se registré6 una mayor cantidad de
hembras prefiadas en la época de transicién que en la seca
en ambas elevaciones, pero s6lo a mayor elevacién se tuvo
una diferencia significativa (*=6.26, gl.=1, p = 0.01) y
no asi a menor elevacién (Fig. 1).



Tabla 1. GLM binomial para hembras prefiadas. Leyenda: E = Epoca, A = altitud, G = género, E*G = interaccién entre época y género, E*A = interaccién

entre época y altitud, A*G = interaccién entre altitud y género.

Modelo E A G E*G E*A A*G AICc Delta Peso
1 + + 255.6 0.00 0.364
2 + + + 257.2 1.61 0.163
3 s 2576 201 0.133
4 + + + + 258.8 3.23 0.073
Null 272.7 17.12 0.000
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Figura 1. Abundancia relativa de hembras prenadas a diferentes elevaciones por época.

Para el género Oligoryzomys (n=188), aunque mds de la
mitad de las hembras prefiadas fueron colectadas a menor
elevacidn, la diferencia entre mayor y menor elevacién no
fue significativa. A menor elevacién mds de la mitad de
hembras prenadas se registré en época de transicién
(x*=8.10, gl.=1, p =0.004). Mientras que, a mayor
elevacidn, se colectaron dos hembras prenadas, por lo cual
no es posible determinar diferencias entre las épocas (Fig.

1).

Tamafio de la camada: El GLM muestra que ninguna de
las variables tiene una fuerte relacién con el nimero de
fetos por hembra. Aunque la época y elevacién, tienen una
importancia de 0.42 y 0.44, respectivamente, no son
determinantes (Tabla 2). Sin embargo, a menor elevacién
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se registraron camadas mds grandes (W = 544, p = 0.008).
Para el género Akodon (n=19) las camadas mds frecuentes
fueron de tres fetos a menor elevacién con un incremento
a cuatro en época de transicién (Fig. 2). Mientras que, a
mayor elevacion las camadas fueron mds variables, siendo
la mayor de seis fetos registrado en época seca (Fig. 2). La
cantidad de fetos no varié entre épocas a ninguna
elevacion. Para el género Oligoryzomys (n=63) a menor
elevacion, las hembras en época de transicién presentan
camadas mds grandes (de hasta siete fetos) que en época
seca (W=60.5, p =0.01; Fig. 2), donde tres fetos es el
tamafio mds frecuente (44%). No se realizé una
comparacién a mayor elevacién debido a la baja cantidad
de hembras prefiadas.



Tabla 2. GLM Poisson para el tamafio de camada. Leyenda: E = Epoca, A = altitud, G = género, E*G = interaccién entre época y género, E*A = interaccién

entre época y altitud, A*G = interaccién entre altitud y género.

Modelo E A G E*G E*A A*G AICc Delta Peso
Null 217.0 0.00 0.225
2 + 217.8 0.86 0.147
3 + 218.0 1.02 0.135
4 + 2.19 2.04 0.081
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Figura 2. Numero de hembras prenadas acorde al tamano de camada a diferentes elevaciones por época. La elevacién estd expresada por nimeros 1: Menor

elevacién y 2: Mayor elevacién.

Proporcién testicular de los machos: Para la proporcién
de los testiculos, las tres variables independientes estdn
presentes en el mejor modelo (Tabla 3) con una
importancia de 1 para cada una, al igual que las
interacciones entre género — época (importancia de 0.69) y
género — elevacién (1). El tamano de los testicular no
present$ diferencias entre las dos elevaciones. Para el
género Akodon (n=116), el tamano de los testiculos
presenta una gran variacion, sin una diferencia significativa
entre épocas a menor elevacién, pero s{ a mayor elevacién
(W = 239, p = 0.02; Fig. 3), presentando testiculos mds
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grandes en época de transicién. Para el género Oligoryzomys
(n=246) el tamano de los testiculos presenta diferencia
significativa a menor elevacién (W=256, p = 0.00002),
presentando testiculos mds grandes en época de transicién,
y no asi a mayor elevacién (Fig. 3).

Discusién

En el presente estudio se pudo determinar que la elevacién
y la época del afio afectan los patrones reproductivos en
hembras y en machos, para el caso de los machos este efecto

varfa segtin el género, de acuerdo a lo obtenido en el GLM.



Esto se puede deber a que las caracteristicas ambientales
cambian con la elevacién y la época. Por tanto, los recursos
disponibles varfan dando una cantidad diferente de masa y
energfa a los animales, los cuales deberdn equilibrar las
mismas para los procesos metabdlicos, modificando sus

estrategias reproductivas (del Valle ez 2/. 2006, Cheviron e¢
al. 2013). Las diferencias encontradas entre los géneros se
pueden deber a las estrategias particulares de cada especie
para adaptarse a sus hdbitats y/o a la plasticidad fenotipica
o adaptacién genética (Storz et al. 2010).

Tabla 3. GLM con distribucién Beta para la proporcién de largo testicular. Leyenda: E = Epoca, A = Altitud, G = Género, E*G = Interaccién entre época y
género, E*A = Interaccién entre época y altitud, A*G = Interaccién entre altitud y género.

Model E G E*G E*A A*G AICc Delta Peso
1 + + + + + -813.6 0.00 0.444
2 + + + + + -812.4 1.22 0.241
3 + + + + -812.4 1.29 0.233
4 + + + + -810.2 3.42 0.080
Null -765.1 48.59 0.000
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Figura 3. Proporcién del largo de los testiculos a diferentes elevaciones por época. La elevacion estd expresada por niimeros 1: Menor elevacion y 2: Mayor

elevacién.

Las diferencias observadas entre las elevaciones, pueden ser
una respuesta a la cantidad y/o calidad del recurso
alimenticio presente, siendo estos menores a mayor
elevacion (del Valle ef al. 2006, Carnegie ez al. 2011, Sassi
er al. 2017). Asi, a menor elevacién la cantidad y la
diversidad de recursos a lo largo del afio es mayor y mis
constante, dando mejores posibilidades para tener mayor
masa corporal y por tanto mayor cantidad de hembras
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prefiadas

(Akodon, y de

reproduccién  (Akodon, Oligoryzomys) y camadas mis

Oligoryzomys) eventos
grandes (Oligoryzomys), lo que podria verse reflejado en el
crecimiento de los testiculos en la época de transicién de

seca a hiumeda (Oligoryzomys).

Estos resultados indican que la proporcién de hembras
prefiadas varfa entre épocas, en ambas elevaciones. Este se



debe a la variacién en temperatura, que afectard la
disponibilidad de recursos alimenticios, sobre todo en
época seca (Messina & Fox 2001), que se traduce en una
menor cantidad de hembras prefadas en época seca, como
se evidencié en el estudio (exceptuando para Oligoryzomys
a mayor elevacién). Si bien no se tienen datos para las otras
dos épocas, se esperarfa un incremento de la reproduccién
en la época himeda.

Para el tamafio de camada por hembra, el GLM no
identificd una variable de importancia entre elevacidn,
época o género, lo que se puede deber a que esta variable
depende de rasgos particulares de cada especie (p.e. masa
corporal). Aunque si se observaron camadas mds grandes
en la época de transicién, particularmente a menor
elevacién para cada género, que es lo que se esperaba
gracias a una mayor cantidad de nutrientes a menor
elevacién (Secor 2001, Rezende er al. 2005). Es posible
que, al incrementar el tamafio de la muestra y en el
esfuerzo de captura por épocas, estas diferencias se hagan
mds evidentes.

El tamafno de los testiculos presenta una variacidén
dependiente al género por elevacién (Fig. 3), mostrando
un aumento del tamano para Akodon (mayor elevacién —
época de transicién) y Oligoryzomys (menor elevacién —
época de transicién) que puede estar relacionado al
incremento de hembras receptivas. La variacién en el
tamano testicular entre los géneros y entre las elevaciones,
puede deberse a que las caracteristicas del hébitat (menores
temperaturas o menor cantidad de oxigeno a mayor
elevacion) afectan su fisiologfa y por tanto, la cantidad de
espermas (Reyes er al. 2012).

Analizando los resultados por género, para Akodon en
ambas elevaciones se incrementa la proporcién de hembras
prefiadas en época de transicién, lo que serfa una respuesta
al aumento de recursos en esta época (Gonzdlez-Chdvez er
al. 2017). Ademds, a mayor elevacién, los machos
presentaron un incremento en el tamano de sus testiculos,
lo que puede ser resultado de la presencia de hembras
receptivas o un reflejo del tipo de sistemas de reproduccién
de la especie. Un mayor tamafo testicular, puede darse por
una alta competencia intrasexual (Liao & Lu. 2011),
aumentando asi la cantidad de esperma y las posibilidades
de fecundar a mds hembras. No se conoce la estrategia
reproductiva de las especies de Akodon estudiadas en este
trabajo y es algo atin pendiente de determinar.

La variacién en el tamano de la camada para Akodon,
podria responder a las caracteristicas del hdbitat y las
caracteristicas anatémicas y morfoldgicas de cada especie
(Fig. 2) esto explicarfa la mayor variacién, de dos a seis
crias, en el tamafo de las camadas en lugares a mayor
elevacién. A menor elevacién, la variacién en las épocas
que muestra Akodon dayi (tres fetos en época seca y de tres
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a cuatro fetos en época de transicion) puede ser explicada
por la disponibilidad y calidad de alimento, ddndose un
aumento de energfa dando la posibilidad de tener camadas
mds grandes en época de transicién. A mayor elevacidn, el
tamafio de la camada fue més variable para A. aerosus (n =
2-6) que para A. mimus (n = 2). Esta variacién puede ser
explicada por las condiciones ambientales dénde se
encuentra cada especie: A. aerosus se encuentra entre los
1.300 a 2.400 msnm, donde las condiciones climdticas y
la disponibilidad de alimento pueden ser menos adversas
que para A. mimus, que habita por encima de los 3.000
msnm, donde la baja cantidad de fetos puede ser el
resultado de la presién ambiental adversa (temperatura,
cantidad de oxigeno, entre otras) a esta elevacién. Sin
embargo, se espera que en la época hiimeda haya mejores
condiciones ambientales y el tamafio de la camada
aumente, al igual que el ndimero de hembras gestantes.
Esto es algo que requiere mayor trabajo de campo, en las
diversas épocas.

Para el género Oligoryzomys, la cantidad de hembras
prefiadas y el tamafio de testiculos varfan con la época y la
altitud, mostrando que las caracteristicas ambientales son
importantes para comprender su reproduccién, esto estd
més claro a menor elevacién que a mayor elevacion.
Oligoryzomys microtis (a menor elevacién) tiene un mayor
nimero de hembras prefadas en época de transicién
(83.7%) que en época seca (16.2%). No se esperaba una
diferencia tan grande en la cantidad de hembras prefiadas
a baja elevacién, ya que las condiciones climdticas al ser
mds constantes a lo largo del afo, no afectarfan la
produccién primaria por ende el efecto serfa minimo sobre
la reproduccién (Shine & Brown 2008, Rocha er 4l
2017).
reproduccién de esta especie en particular la calidad de

Estos resultados indicarfan que para la
recursos alimenticios es importante, no sélo la cantidad.
El aumento de recursos, posiblemente con mds nutrientes,
coincide con la mayor proporcién de hembras con
camadas mds grandes en la época de transicidn,
respaldando la importancia de la cantidad de nutrientes
para el embarazo (Gonzdlez-Chdvez er al. 2017). Este
incremento tanto de hembras prefiadas, como del tamano
de camada puede ser por la fluctuacién de los cultivos en
la zona, ya que O. microtis es una especie asociada a la
agricultura (llegando a ser considerada plaga), mostrando
la plasticidad de la especie a condiciones ambientales para
poder reproducirse. El incremento de hembras prefiadas se
relaciona con un aumento testicular de los machos,
determinada también por una competencia intrasexual en
la época (Liao & Lu 2011), generando mayor cantidad de
esperma para aumentar las posibilidades de fecundacién
(Zebunuto et al. 2002).

Para las especies a mayor elevacién (O. destructor destructor
y O. occidentalis) s6lo se registraron una hembra prefiada



para cada especie en diferentes épocas (de 15 hembras
colectadas), ademds los testiculos no presentaron una
diferencia entre épocas. Ambos resultados podrian deberse
a que atin no tienen los recursos necesarios para que pueda
iniciarse la reproduccién (Reyes er al. 2012).

Las diferencias observadas entre los géneros Akodon y
Oligoryzomys, se pueden deber a la diferencia en hdbitos
alimenticios, calidad de nutrientes y a que la energia puede
ser destinada a otras actividades de sobrevivencia
(Gonzédlez-Chévez er al. 2017). Pero también puede ser
una respuesta adaptativa por parte de las especies de
Oligoryzomys que se encuentran en dreas con mejor oferta
de recursos alimenticios (Secor 2001, Rezende ez 2/ 2005).
Las diferencias también pueden deberse a la masa corporal
de los individuos (Happold 2011) y, por tanto, a su dieta
y requerimientos de nutrientes (Gonzdlez-Chdvez et al.
2017, Douglas de Carvalho er al. 2019), los cuales estdn
ligados al clima, que afecta las caracteristicas del hdbitat
(Messina & Fox 2001) y la plasticidad de los mamiferos
(Hansen & Boonstra 2000),

importantes para la reproduccién.

todas estas variables

Para comprender mejor la reproduccién en las hembras, es
importante incorporar factores como las caracteristicas
morfoldgicas y fisiolégicas de los individuos, como peso,
longitud corporal y dieta (cantidad y calidad), esta tltima
podria explicar la cantidad de fetos por hembra (Gonzalez-
Chévez et al. 2017). Ademds, recomendamos considerar
otros datos de las hembras, que deben registrarse en fresco,
como la presencia del tapén vaginal, que se da en el
momento que la hembra estd prefiada, la cantidad de
heridas en los cuernos uterinos, que es la Gnica forma para
determinar si una hembra no prefiada es activa
reproductivamente. Mientras que, para los machos es
importante tomar las medidas de los testiculos en fresco
(largo y ancho). No se recomienda trabajar con la
informacién de la posicién de los testiculos (escrotado o
abdominal) ya que estudios realizados por Boiani y
colaboradores (2008) indican que debido al estrés
producido al animal por la manipulacién puede producir
un descenso de los testiculos, dando informacién errénea
de los periodos de reproduccién de las especies. Ademds,
para estudios de reproduccién en machos también es
importante tomar una muestra del epididimo para
estudios de espermas. El material espermdtico de animales
en alcohol debe ser comparado con material fresco para
determinar si el material en alcohol da datos confiables.

Por dltimo, sugerimos que se aumente la cantidad de
puntos de muestreo, tanto en elevaciones estudiadas,
como épocas del afio, para corroborar las conclusiones
generales de nuestro trabajo. Ademds, un muestreo mds
completo y que incluya el ciclo reproductivo completo de
las especies de interés, permitird una visién integral del
efecto de la elevacién en dichos patrones.
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Conclusiones

Si bien varios puntos de la discusidén son especulativos
debido a la falta de informacién en este tema, podemos
concluir que el cambio de recursos a través de las
estaciones es relevante para los dos géneros estudiados,
mostrando una mayor reproduccién en época de
transicién seca a himeda que en época seca (exceptuando
Oligoryzomys a mayor elevacién). Mientras que la altitud
es una variable relevante, sobre todo en machos de
Oligoryzomys, presentando testiculos de mayor tamafio a
bajas elevaciones, y en hembras de Akodon, donde la
cantidad de hembras gestantes a menor elevacién para
ambas épocas.

Finalmente, es importante llevar a cabo mds estudios de la
reproduccién de los roedores silvestres tomando datos con
mayor detalle del ambiente y de los individuos en el
momento de la colecta. De esta manera se comprenderd
mejor las fluctuaciones espaciales y temporales de las
poblaciones de roedores. Esta informacién es
determinante para realizar monitoreo y control de las
poblaciones de roedores en sitios y épocas determinados,
que puedan ser consideradas un problema para la salud

humana o la agricultura.
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