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Resumen. Se estudiaron las caracteristicas reproductivas y estructura de edades de una poblacion de
Ctenomys mendocinus en un &rea del Piedemonte andino de Mendoza (1330 msnm). La actividad
reproductiva se extendié desde mediados de julio hasta marzo, y los hacimientos comenzaron a mediados
de octubre. Las camadas nacidas hacia fines de la estacién reproductiva fueron el resultado de una
segunda prefiez, producida en su mayoria por estros post parto o mid-lactancia. Los animales alcanzaron
la madurez sexual en la estacion reproductiva siguiente a su nacimiento. Los machos maduros
permanecieron activos durante todo el afio; su tamafio testicular aumento en invierno cuando se inicié
la actividad sexual de las hembras. La proporcion de sexos a lo largo del afio, tanto en animales inmaduros
como en maduros, no se apartd significativamente de 1:1. Se registré una alta proporcion de animales
maduros (73.7%) en el total de la muestra (n=141). Esta poblacion pedemontana presentd un periodo
reproductivo més largo y un mayor porcentaje de prefiez por estros post-parto respecto a una poblacion
precordillerana (3000 msnm), estudiada previamente. Estas caracteristicas conducirian a un mayor
potencial reproductivo en respuesta a las mejores condiciones climéticas y mayor disponibilidad de
alimento en el Piedemonte.

Abstract. Reproductive characteristics and age structure were studied in a population of Ctenomys
mendocinus, located in the Andean Piedmont of Mendoza (1330 m elevation). Sexual activity occurred
from mid-Jelly through March, with the first births occurringiin mid-October. Litters born at the end of
the reproductive season resulted from a second pregnancy caused by postpartum estrus or mid-lactation
estrus. Individuals reached sexual maturity in the first reproductive season after their birth. Mature
males were active all year long. Their testicular size increased in winter, when sexual activity of females
began. Sexual ratio of immature and mature individuals was not significantly different from 1:1 throughout
the year. The population consisted of a high proportion of mature individuals (73.7%, n =141). This
Piedmont population showed a longer reproductive period, and a higher percentage of pregnancy by
postpartum estrus than a population from the Precordillera (3000 m elevation) previously studied. These
characteristics would determine a higher reproductive potential, according to the better climatic conditions
and higher food availability in the Piedmont.

Introduccién

Ctenomys mendocinus, especie solitaria y territorial, ocupa en Mendoza diversos ambientes del Piedemonte
y Precordillera, con poblaciones de distribucién discontinua y en parches (Puig et al. 1992, Rosi et al.
1992 a), tal como refiere Reig et al. (1990) para diversas especies del género. EI conocimiento genético y
bioquimico de esta especie es considerado clave para esclarecer las relaciones sistematicas y evolutivas
dentro del género Ctenomys (Sage et al. 1986, Massarini et al. 1991). Varios autores (Nevo 1979, Reig et
al. 1990) proponen enfocar esta problematica en un marco multidisciplinario, que incluya ademas estudios
fisioldgicos, ecoldgicos poblacionales y comportamentales.

La biologia poblacionel de C. mendocinus es poco conocida; sélo se cuenta con informacion sobre
una poblacion de Precordillera (Rosi et al. 1992 b). Este ambiente, situado a 3000 msnm, presenta un
clima riguroso (Capitanelli 1972), escasa cobertura vegetal (Ambrosetti et al. 1986) y suelos pedregosos
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expuestos a congelamiento estacional (Corte 1986). Esta poblacion presenta actividad reproductiva entre
agosto y febrero, con nacimientos desde diciembre. La mayoria de las hembras tiene una camada por afio,
con bajo nimero de embriones. La madurez sexual es alcanzada entre los 6 y 8 meses de edad (Rosi et al.
1992 b). Estas caracteristicas reproductivas, propias de un estratega K, concuerdan con lo atribuido para
la mayoria de los mamiferos subterrdneos (Nevo 1979, Reig et al. 1990). Sin embargo, poblaciones de una
misma especie que habitan ambientes con distinto clima, suelo y vegetacion difieren en sus pardmetros
reproductivos y poblacionales (Hansen 1960, Lopez-Fuster et al. 1968, Nevo 1979).

Los objetivos del presente estudio son: a) determinar las caracteristicas reproductivas y la estructura
etaria de una poblacién pedemontana de C. mendocinus, y b) evaluar si sus atributos reproductivos son
superiores a los de la poblacion precordillerana, dadas las mejores condiciones ambientales del Piedemonte.
La finalidad de este estudio es brindar informacion atil para el delineamiento de las estrategias reproductivas
de C. mendocinus.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Se ubica en la localidad de Cacheuta (Dpto. Lujan, Mendoza), en la parte superior del Piedemonte de la
Cordillera de Los Andes. La zona presenta un relieve quebrado de bad Lands, constituido por afloramientos
de areniscas terciarias (toscales) y médanos, que cubren con espesores variables dichos afloramientos
(Méndez 1992). Esta cadena de médanos se extiende aproximadamente entre los 1330 y 1650 msnm.
Domina los médanos un matorral biestratificado de Atriplex lampa y Panicum urvilleanum, con especies
tipicas de arenales como Setaria mendocina y Adesmia filipes, entre otras. La cobertura vegetal alcanza
85.5 % (Méndez 1992). El clima es arido o semiarido, con precipitaciones predominantemente estivales
(media anual= 254 mm). La temperatura media oscila entre 20.1 y 21.3 C° para el trimestre més célido
(diciembre-febrero), y 5.7 y 7.1 C° para el més frio (junio-agosto). En este ultimo trimestre se registran las
mayores frecuencias medias de dias con heladas (34.8), con una inedia anual de 42 dias.

Métodos

Los animales fueron capturados entre abril de 1991 y febrero de 1992, instalandose en cada muestreo 50
trampas tipo cepo (Orneida Victor n°0) en las bocas activas de las cuevas. Las trampas funcionaron
durante 24 hs a lo largo de 4 dias consecutivos. Cada muestreo se efectud en un médano no adyacente a
los de muestreos anteriores, y en ningln caso se realizé remocion total. Los animales capturados (n=141)
fueron medidos y pesados, y su estado reproductivo se determing segun los criterios establecidos por
Rosi et al. (1992 b). Para las hembras se diferenciaron siete categorias reproductivas (inmaduras,
submaduras, gravidas nuliparas, gravidas paridas, gravidas lactantes, paridas y lactantes). Se considerd el
estado de las mamas, presencia de embriones, cicatrices uterinas, foliculos maduros y cuerpos liteos,
ancho de los cuernos uterinos, longitud del pubis y ancho de la sin isis pUbica. Pezones con secrecién
acuosa, zona areolar sin pelos y vestigios de glandula mamaria se consideraron signos de post-lactancia.
Los machos fueron agrupados en tres categorias (inmaduros, submaduros y maduros), de acuerdo a la
longitud media de testiculos (diametro mayor), el grado de desarrollo de vesiculas seminales y la presencia
de espermatozoides en epididimos.

Se utilizo el peso seco de cristalinos para diferenciar grupos de edades o cohortes de individuos, como
ha sido empleado por Pearson et al. (1968) y Rosi et al. (1992 b) para poblaciones de Ctenomys talarum
y C. mendocinus, respectivamente. Este parametro es considerado un buen estimador de la edad en
poblaciones silvestres, dado su crecimiento continuo y su baja v ariabilidad frente a condiciones cambiantes
del habitat (Lord 1959, Myersy Gilbert 1968, Kravetz et al. 1981). Asumiendo el peso de cristalinos como
buen indicador de la edad en la poblacién bajo estudio, se analizaron las variaciones del tamafia de génadas
en relacion a la edad de los machos. Para ello se efectuaron correlaciones paramétricas entre la longitud
media de testiculos y el peso seco cie cristalinos. En los machos maduros se analizaron los cambios
estacionales en el tamafio testicular, independizado del crecimiento asociado a la edad. Para ello, la longitud
testicular media de cada animal (T,) fue ajustada a la edad adulta promedio (representada por el
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Table 1. Caracteristicas reproductivas de hembras de Ctenomys mendocinus, segun el mes de muestreo
(Cacheuta, Mendoza). 1: inmadura, SM: submadura, GN: grévida nulipara, GP: gravida parida, GL:
grévida lactante, L: lactante, P: parida, PP: prevalencia de prefiez. PE: promedio de embriones (entre
paréntesis nimero de hembras prefiadas).

Table 1. Reproductive characteristics of females of Ctenomys mendocinus (Cacheuta, Mendoza), according
to sampling month. 1: immature, SM: submature, GN nulliparous pregnant, GP: parous pregnant, GL:
lactating pregnant, L: lactating, P: parous. PP: pregnancy prevalence. PE: average embryos (number of
pregnant females in brackets).

Mes de muestreo Categorias reproductivas PP % PE
n I SM GN GP GL L P
Abril 11 54.5 0 0 0 0 0 45.5 0 0
Mayo 8 50.0 0 0 0 0 0 50.0 0 0
Julio 9 0 11.1 556 333 0 0 0 88.9 3.4(8)
Agosto 14 143 214 214 286 0 0 14.3 58.3 3.1(7)
Octubre 8 0 12.5 50.0 37.5 0 0 0 87.5 2.0(7)
Noviembre 6 0 0 0 333 333 333 0 66.7 2.8(4)
Febrero 18 33.3 0 0 5.6 0 0 61.1 8.3 2.0(1)

Tabla 2. Caracteristicas reproductivas de machos y proporcién de sexos en Ctenomys mendocinus
(Cacheuta, Mendoza), segn el mes de muestreo. 1: inmaduro, SM: submaduro, M: maduro, Ta;: longitud
testicular ajustada. PS: proporcion de sexos.

Table2. Reproductive characteristics of males and sex ratio in Ctenomys mendocinus (Cacheuta, Mendoza)
according to sampling month. 1: immature, SM: submature, M: mature, Ta;: adjusted length of testes. PS:
sex ratio.

Mes de muestreo Categorias reproductivas Ta, PS
n I SM M media (DS) (% de machos)

Abril 7 28.6 14.3 57.1 12.1(1.75) 38.9
Mayo 5 0 20.0 80.0 11.9(1.28) 38.5
Julio 13 0 15.4 84.6 14.9(3.00) 59.1
Agosto 7 0 14.2 85.7 13.2(2.19) 333
Octubre 8 0 12.5 87.5 11.8(2.34) 50.0
Noviembre 14 0 0 100 12.6(1.94) 70.0
Febrero 13 46.2 0 53.8 11.1(1.39 48.1

peso seco de cristalinos: C= 27.6 mg), mediante la siguiente formula: Ta=T, C/C, donde C, es el peso
seco de cristalinos de cada animal y Ta, la longitud testicular ajustada. Las variaciones estacionales de Ta,
se analizaron aplicando ANOVA de Kruskall-Wallis, y comparaciones multiples por test de Tukey (Zar
1984).

La prevalencia de prefiez fue calculada como el nimero de embriones por hembra prefiada respecto al
numero total de hembras maduras y en proceso de maduracion (submaduras). Las variaciones del nimero
de embriones segun el mes de muestreo y segun la condicion reproductiva de la hembra (diferenciando
gravidas nuliparas del grupo formado por gravidas paridas y gravidas lactantes) fueron analizadas aplicando
dos ANOVA de un factor, dado que la variable dependiente cumpli6 con las condiciones de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Se efectué una correlacion paramétrica entre peso seco de cristalinos y
nuimero de embriones para analizar la asociacion entre este Gltimo parametro y la edad de la hembra. Los
desvios en las proporciones de sexos respecto a la proporcion de sexos 1:1 fueron analizados empleando
la prueba de X2.
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Resultados

Actividad sexual y caracteristicas reproductivas de la poblacién

Hembras. Se capturaron hembras prefiadas entre fines de julio y febrero, gravidas nuliparas hasta octubre
y hembras lactantes desde noviembre (Tabla 1). En este Gltimo mes se registraron hembras con evidencias
de prefiez y lactancia simultaneas (gravidas lactantes y gravidas paridas con signos de post-lactancia). Su
proporcidn respecto al total de hembras que recientemente tuvieron parto, y que podian experimentar un
nuevo estro fue 50 %. Estas Ultimas incluyeron las dos categorias anteriormente mencionadas y las lactantes
y paridas con signos de post-lactancia. Los altos valores de prevalencia de prefiez registrados entre julio
y noviembre descendieron marcadamente en febrero, no capturandose hembras gravidas ni lactantes en
abril y mayo. El nimero de embriones por hembra prefiada oscilé entre 1y 4, con una media general de
2.8 (n=27, DS=0.94) y medias mensuales entre 2.0 y 3.4 (Tabla 1). Este parametro no presentd diferen-
cias significativas segin el mes de muestreo (F=2.468, P=0.089), o la condicion reproductiva de la hembra
(F=0.502, P=0.493), ni present6 una correlacion significativa con la edad de la madre (n=27, r=0.194,
P=0.334).

Machos. El porcentaje de machos maduros aumenté desde mayo, alcanzé el 100 % en noviembre (Tabla
2), y decreci6 hacia febrero y abril con la incorporacién de animales jovenes a la poblacién. La longitud
media de testiculos y el peso seco de cristalinos se correlacionaron significativamente considerando el
total de machos (n=61, r=0.714, P<0.001), y también los inmaduros y submaduros (n=12, r=0.567, P<0.05)
separadamente de los maduros (n=49, r=0.362, P<0.01). El ANOVA evidencié cambios estacionales en
los valores medios de Ta, (H=9.15, P=0.027). El test de Tukey detecto diferencias significativas (q=1.982,
P < 0.05) entre invierno (julio y agosto) y primavera (octubre y noviembre).

Estructura de edades y proporcion de sexos

El peso seco de cristalinos para ambos sexos oscilé entre 10 y 41 mg. De acuerdo a esta variable y a la
condicién reproductiva (Figura 1), en abril y febrero se detectd la presencia de dos grupos de edades: 1
animales con peso seco de cristalinos inferior a 19 mg, sexualmente inmaduros, excepto un bajo porcentaje
(14.3 %) de submaduros en abril; y 11 animales con peso de cristalinos superior a 24 mg, todos sexualmente
maduros. La discontinuidad en la distribucién de pesos secos entre 19 y 24 mg desaparecio a partir de
mayo, por crecimiento y maduracion de los animales del grupo 1. Los animales maduros representaron un
alto porcentaje (73.7 %) en el total de ejemplares capturados, y sélo 7.8 % de ellos (animales viejos o
seniles) presentaron pesos de cristalinos por encima de 34 mg.

La proporcién de sexos no se aparté significativamente de 1:1 en el total de animales (machos =67,
hembras =74; X?=0.347, P > 0.50), asi como para los grupos de inmaduros (machos =12, hembras =18;
X?=1.20, P>0.20) y maduros (machos=55, hembras=56;2X =0.009, P>0.90). Los analisis por muestreo
(Tabla 2) detectaron s6lo en noviembre diferencias marginalmente significativas (machos= 14, hembras
=6; X?=3.2; P<0.10).

Discusion

Actividad reproductiva en el Piedemonte

La estacion reproductiva de C. mendocinus abarcd 8 meses, desde mediados de julio hasta marzo. Los
machos maduros permanecieron activos todo el afio, mientras que la actividad sexual de las hembras fue
marcadamente estacional. La presencia de hembras lactantes desde noviembre indica que los primeros
nacimientos ocurrieron a mediados de octubre y que la gestacién durd 3 meses. El bajo porcentaje de
hembras paridas entre julio y octubre, la ausencia de hembras gravidas nuliparas desde noviembre y la
presencia de hembras gravidas lactantes en ese mes, permiten asumir que los animales nacidos a fines de
la estacién reproductiva provienen de una segunda prefiez. Los ejemplares més jévenes de abril
representarian dichos nacimientos. En su mayoria derivarian de apareamientos por estros post-parto o mid-
lactancia, considerando la duracién de la gestacion, y la presencia de hembras prefiadas sélo durante 7
meses. Muchos Hystricomorfos son capaces de aparearse inmediatamente después del parto o durante la
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Figural. Histogramas de frecuencia de pesos secos de cristalinos para machos y hembras de Ctenomys
mendocinus segln su condicién reproductiva, en diferentes meses de muestreo (Cacheuta, Mendoza).
Figurel. Frequency histograms of eye-lens dry weight for females and males of Ctenomys mendocinus
of different reproductive conditions according to sampling month (Cacheuta, Mendoza).

lactancia (Weir 1974).
Los machos maduros presentaron su mayor tamario testicular en invierno, cuando las hembras inician

la actividad sexual, para descender en primavera y mantenerse sin variaciones el resto del afio. Un
comportamiento similar fue registrado en Thomomys talpoides (Hansen 1960) y en Talpa europaea (Lopez-
Fuster et al. 1968). El prolongado receso reproductivo en estas especies y en C. mendocinus podria ser
una de las causas de la reduccién del tamafio testicular. De hecho C. talarum, con una breve época no
reproductiva, no evidencié disminucién en dicho pardmetro (Malizia y Busch 1991). Estudios sobre la
relacién entre el tamafio de los testiculos y la produccion de esperma en roedores subterraneos, asi como
su asociacion con el sistema de apareamiento, podrian brindar una explicacion alternativa de estas
variaciones, dentro y entre poblaciones.

Estructura de edades y proporcion sexos

El inicio y fin de los nacimientos, la condicion reproductiva de los animales y la presencia de los primeros
juveniles permiten deducir que los dos grupos de edades diferenciados en abril y febrero corresponden a
animales nacidos en distintas épocas reproductivas. EI Grupo 1 estuvo integrado por juveniles, agrupados
en dos rangos de peso de cristalinos: de 9 a 14 mg, nacidos de una segunda prefiez (1 a 2 meses de vida),
y de 14 a 19 mg, nacidos a comienzos de la época reproductiva (3 a 4 meses). Ambos sexos alcanzarian su
madurez sexual en la estacion reproductiva siguiente a su nacimiento. EI Grupo 11 (mayores de 24 mg)
reuniria animales de un afio y mayores de un afio. En julio, 36.4 % de los animales correspondieron al
Grupo 1 (14 a 24 mg), y los restantes al Grupo 11.

El alto porcentaje anual de animales maduros fue similar a lo documentado por Nevo (1979). La
mortalidad y la emigracién en el primer afio de vida responderian por esta estructura etaria, como fue
mencionado para otros mamiferos subterraneos (Godfrey y Crowcroft, 1960). El bajo porcentaje de animales
con cristalinos de mas de 34 mg, sugiere que pocos animales sobreviven mas de dos periodos
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reproductivos, similar a lo encontrado en C. talarum (Pearson et al. 1968, Malizia y Busch 1991).

La equitativa distribucion de sexos en la poblacion de C. mendocinus contrasta con la razén sexual
desbalanceada en favor de las hembras, mencionada para otros mamiferos subterrdneos (Nevo 1979,
Malizia y Busch 1991). Estos autores sugieren que la alta agresividad entre los machos por la defensa
territorial y por la basqueda de pareja conduciria a mortalidad diferencial. En C. mendocinus parece no
existir mortalidad diferencial por agresividad, pues los ejemplares capturados no presentaron lesiones o
cicatrices. Sin embargo, no deben descartarse posibles desvios producidos por otras causas de mortalidad
diferencial, y que podrian compensarse por diferencias en facilidad de captura asociada a distintos patrones
de actividad epigea entre los sexos.

Comparacion entre dos poblaciones de C. mendocinus

La poblacidn de Piedemonte (Cacheuta) difirié de la de Precordillera (Paramillos de Uspallata) esencialmente
en dos parametros: a) la mayor longitud del periodo reproductivo, pues se inicié un mes antes y finalizé-
un mes después que en Precordillera, donde abarcd 6 meses (Rosi et al. 1992 b), y b) la mayor proporcion
de hembras que tienen dos camadas en un periodo reproductivo, con una prefiez por estros post-parto o
raid-lactancia (50%) muy superior a la de Precordillera (10%). Estas caracteristicas conducirian a un
potencial reproductivo superior en la poblacion pedemontana.

Ambos ambientes comparten condiciones de aridez, pero tienen diferencias climaticas y floristicas que
podrian afectar la actividad reproductiva de C. mendocinus. Paramillos de Uspallata presenta un extenso periodo
invernal (mayo a noviembre), urca cubierta continua de nieve de julio a setiembre, congelamiento del
suelo eninviernoy 142 dias con heladas en el afio (Capitanelli 1972, Corte 1986). La precipitacion anual
(147 mm) y las temperaturas medias (13°C y 0.8 C®para el trimestre mas calido y més frio, respectivamente)
fueron inferiores a las de Cacheuta. A la mayor rigurosidad climética de la Precordillera se suma la escasa
oferta alimentaria (30 % de cobertura vegetal, Ambrosetti et al. 1986). La cantidad y calidad del alimento
disponible influyen marcadamente en el incremento del éxito reproductivo en los roedores (Batzli 1986,
Saitoh 1989), y podrian responder por las diferencias entre las das poblaciones andinas.

Ambas poblaciones comparten varias caracteristicas, como el bajo niamero promedio de embriones, el
arribo a la madurez sexual en la estacion reproductiva siguiente al nacimiento para ambos sexos, la estructura
etaria caracterizada por alto porcentaje de animales maduros y razén sexual anual equitativa.

En varios mamiferos subterraneos, las diferencias entre poblaciones en cuanto a longitud del periodo
reproductivo, tamafio de la camada y nimero de camadas por afio, fueron atribuidas por Nevo (1979) a
diferencias en las condiciones climéticas locales y en la productividad de los habitats. Ambas poblaciones
de C. mendocinus presentaron pardmetros semejantes a otras de altura (C. opimus, C. peruanus ,y C.
leucodon) estudiadas por Pearson (1959) en ambientes aridos con escasez alimentaria y precipitaciones
inferiores a 300 mm anuales. Sin embargo, sus parametros reproductivos fueron en general inferiores a los
de C. talarum (Busch et al. 1989, Malizia, y Busch 1991) en la pampa himeda, donde las precipitaciones
oscilan entre 800 y 1100 mm.

La poblacién de C. mendocinus de Piedemonte, a pesar de presentar algunas diferencias reproductivas
respecto a ta de Precordillera, sigue teniendo caracteristicas propias de un K estratega. Ello refuerza la
afirmacion de Reig et al. (1990), quienes identifican al género Ctenomys dentro de. esta estrategia. Nevo
(1979) sostiene que la mayoria de los mamiferos subterraneos convergen hacia una estrategia K, debido
presumiblemente a la estabilidad y predictibilidad del ecotopo subterraneo.
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