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Resumen

El topillo de la pradera (Microtus ochrogaster) es un roedor que se ha consolidado como modelo
animal para el estudio de la formacion de vinculos de pareja y del cuidado biparental. Una
conducta propia del cuidado biparental de esta especie, la construccién del nido de crianza, ha
sido estudiada con descripciones cualitativas en las que se sugiere una participacion mayor del
macho en comparacion a la hembra en actividades relacionadas con dicha conducta. En el
presente estudio se hipotetizd que, si bien ambos sexos participan en la construccién del nido,
habria una divisibn marcada de labores entre ellos: el macho realiza acarreos de material para
construir el nido, mientras que la hembra permanece en el interior del nido y le da forma al
material proporcionado por el macho al empujarlo con su cuerpo. Para probar esta hipétesis, se
utilizaron 10 parejas compuestas por un macho y una hembra de topillos de la pradera
procedentes del Centro de Investigacion en Reproduccion Animal (CIRA), en Panotla, Tlaxcala.
Dichas parejas fueron alojadas en un recinto compuesto por una camara central y 4 camaras de
nido (2 de macho y 2 de hembra); fueron videograbadas desde el dia 1 de gestacion hasta el
tercer dia posparto para posteriormente cuantificar las frecuencias de acarreos de material de
nido, los muestreos instantaneos de ubicacion en cada sitio del recinto y las latencias en
segundos para el inicio de la conducta de acarreo en ambos sexos. Se encontro que 1) los topillos
machos realizaron mayor cantidad de acarreos de material que las hembras en los dias de
gestacion 13 y 17 (p<0.05), 2) el sitio preferido para construir el nido fue la cAmara de nido de
la hembra, 3) los topillos machos se ubicaron durante una mayor cantidad de tiempo en la
camara de nido de hembra en los dias de gestacion 13 y 17, mientras que las hembras
permanecieron mas tiempo en la camara central (p<0.05) en los dias de gestacion 13, 15y 17 y
4) los topillos machos tuvieron una latencia menor que las hembras para iniciar con la conducta
de acarreo para la construccion del nido (p<0.05) en el dia de gestacion 17. A partir de los
resultados obtenidos, se propone que machos y hembras del topillo de la pradera pueden
desplegar labores similares durante la construccion del nido, pero que dichas labores difieren

cuantitativamente entre ambos sexos.

Vi
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1. Introduccién

1.1. Generalidades

El topillo de la pradera (Microtus ochrogaster), es una de varias especies del género Microtus
que habita en el Nuevo Mundo. Se han reportado registros fosiles de esta especie de mas de 30
sitios en 14 estados de Estados Unidos, que datan del Pleistoceno al Holoceno (Chaline y Graf
1988). Existen 7 subespecies de topillo de la pradera, de las cuales se considera actualmente
extinta a la subespecie Microtus ochrogaster ludovicianus (Stalling 1990).

La longitud corporal de los topillos de la pradera va de 12.5 a 18 cmy la cola comprende 2.5 a
3.9 cm, y su peso corporal ronda de 26 a 38 gramos. Tienen un pelaje grueso, de color gris
oscuro entrecano en el dorso (mezcla de pelos largos negros y leonados) y de color canela o gris
palido en el vientre; mudan su pelaje a los 24 dias de edad y requieren de 3 semanas para
completar la muda, la cual puede realizarse en cualquier época del afio (Jameson 1947; Stalling
1990; Naughton y cols. 2012). Poseen una cabeza pesada y aplanada, 0jos pequefios y orejas
parcialmente ocultas, y extremidades y cola cortos, caracteristicas que sugieren un modo de vida
semifosorial (Getz y cols. 1990). Constituyen una fuente alimentaria para varios depredadores
como zorros, coyotes, musarafias, aves rapaces, serpientes y comadrejas, para lo que han
adoptado estrategias como no tener patrones de actividad fijos, huida a tuneles, construccion de
madrigueras y el color de su pelaje (Pritchett-Corning y Winnicker 2021). En vida silvestre
tienen una esperanza de vida de 2 a 12 meses, en tanto que en cautiverio pueden alcanzar una
longevidad de 2 a 2.5 afios (Stalling 1990; Pritchett-Corning y Winnicker 2021).

1.2. Habitat y alimentacion

El habitat comun del topillo de la pradera (Microtus ochrogaster) comprende a las praderas con
una vegetacién dominante de pastos altos y tréboles, campos de barbecho, areas con hierbas o
maleza, asi como a la orilla de caminos y campos de cultivo de soya y alfalfa de la parte central
y norte de Estados Unidos (Jameson 1947; Getz y cols. 1979; Naughton y cols. 2012). A
diferencia de otros roedores con los que cohabitan en las mismas zonas, los topillos de la pradera

prefieren ocupar areas con vegetacion mas corta, seca y variada (Kurta 2017).



Durante el verano, los topillos construyen y mantienen una red de caminos o senderos de
aproximadamente 5 cm de ancho sobre terrenos de suelo compactado y libres de vegetacion; es
comin que también construyan madrigueras superficiales de 10 — 15 cm de diametro.
Igualmente, construyen nidos en forma de clpula con pastura seca a una profundidad de 15 —
45 cm por debajo del suelo dentro de una cavidad (o cAmara) esférica de 15 — 20 cm de longitud
y 8 — 10 cm de altura, que cuenta con dos tuneles con pisos cubiertos de pasto y hojas secas, que
llegan a la superficie (Jameson 1947; Getz y Hofmann 1986). En otofio, se dedican a construir
grandes sistemas de madrigueras de 4 — 5 cm de didmetro, que pueden hallarse a 5 — 45 cm por
debajo de la superficie; cada una de las madrigueras cuenta con un monticulo central y varios
tineles que conducen a un nido. Durante el invierno, se trasladan hacia &reas que cuentan con
mayor proteccion, como zonas de arbustos, restringen su actividad sobre la superficie y crean

caminos o senderos debajo de la nieve (Jameson 1947).

La alimentacion de los topillos de la pradera en estado silvestre consta principalmente de hojas
y semillas de pasto, plantas leguminosas (trébol y alfalfa), plantas compuestas (diente de ledn)
y artropodos (Fish, 1974); ademas, suelen construir escondites subterraneos para almacenar
semillas y raices comestibles para subsistir durante el invierno (Jameson 1947; Naughton y cols.
2012).

1.3. Organizacion social

En estado silvestre, los territorios para la anidacion de los topillos de la pradera pueden ser
ocupados por al menos uno de los siguientes grupos sociales: (1) parejas macho-hembra con o
sin crias no destetadas, (2) hembras solitarias, (3) individuos deambulantes y (4) grupos
comunales (Getz y Hofmann 1986; Getz y cols. 1993; Getz y cols. 2003).

En vida libre, las parejas macho-hembra ocupan 70% de todos los sitios de anidacion cuando la
densidad poblacional es baja; sin embargo, en condiciones de alta densidad poblacional dicho
porcentaje disminuye a 43% (Getz y Hofmann 1986); el macho y la hembra que conforman la
pareja también son conocidos como “residentes”, ya que son individuos que se establecen en un

territorio y lo defienden de otros topillos del mismo sexo o del sexo contrario con el apoyo de



su comparfiero (Madrid y cols. 2020).

Las hembras solitarias proceden de parejas en las que sus integrantes no han vuelto a aparearse
0 en las que el macho ha muerto, tienen por compafieros a machos deambulantes y pueden
continuar pariendo camadas durante la época reproductiva (Solomon y Jacquot 2002). En
cautividad, las hembras solitarias tienen preferencia por aparearse con machos jévenes y con
machos fundadores, en otras palabras, individuos machos que son liberados en recintos al inicio

de experimentos (Lin y cols. 2006).

Los individuos deambulantes son topillos adultos solitarios de ambos sexos que se caracterizan
por no aparearse para defender o establecer un territorio y por visitar territorios de topillos
residentes; pueden llegar a ser capturados estando cerca de 2 0 4 nidos que contienen individuos
residentes (Cochran y Solomon 2000). Durante el periodo de cria, el 45% de los topillos machos
en una poblacion pueden ser deambulantes y vagar continuamente en una poblacion; por otro
lado, el 24% de las hembras de una poblacion son deambulantes durante el periodo de cria, y a
diferencia de los machos, llegan a establecerse en un nido (Getz y cols. 1993; Solomon y Jacquot
2002).

El grupo comunal consta de una pareja macho-hembra de topillos o una hembra solitaria con la
adicién de individuos filopatricos, es decir, individuos adultos que permanecen en el territorio
en el que fueron criados por sus padres, y que ayudan en la crianza de futuras camadas (Getz y
cols. 2003). Getz y cols. (1993) reportaron que en el centro-este de Illinois, aproximadamente
1/4 de los grupos sociales de topillos de la pradera fueron comunales durante la primavera y
principios de otofio; por otro lado, a finales de otofio y en invierno, mas de 2/3 de los grupos
fueron comunales; la disminucion de grupos comunales estaria ligada a que, durante el verano,
los topillos juveniles que conformarian dichos grupos abandonan el nido y tienen una alta
mortalidad por depredacion de serpientes u otros factores (Getz y cols. 1990, 1993; Barret y
Young 2015). Solomon (1991), describié que en condiciones de laboratorio, la presencia de
individuos filopatricos no reproductores, también conocidos como ayudantes, brindé beneficios

para las crias de menor edad como un aumento en la masa corporal en un 13%; asimismo, Wang



y Novak (1992) describieron ventajas de la presencia de juveniles para ambos miembros de la
pareja en condiciones de laboratorio: las madres tuvieron una menor carga de trabajo al
desplegar menos conductas maternales y pudieron invertir mas tiempo en alimentarse o beber,
mientras que los padres invirtieron menos tiempo permaneciendo en el nido e interactuando con
las madres; ocasionalmente los padres construian un nido secundario en el que pasaban tiempo

en comparfiia de sus crias de la primera camada.

1.4. Comportamiento reproductivo

1.4.1. Madurez sexual y actividad reproductiva

Las hembras alcanzan la madurez sexual a los 30 a 40 dias de edad, mientras que los machos la
alcanzan un poco después, a los 35 a 45 dias de edad (Hoffman y Getz 1988; Stalling 1990;
Mateo y cols. 1994). Respecto a su temporada reproductiva, los topillos de la pradera pueden
aparearse en cualquier época del afio; sin embargo, su actividad reproductiva suele ser mayor
entre los meses de mayo a octubre, y disminuye en los meses de diciembre y enero (Keller
1985).

1.4.2. Estro, ovulacion y gestacion

El estro, es decir, el periodo durante el cual la hembra de topillo de la pradera acepta al macho
para aparearse con él y durante el cual ocurre la ovulacién, es inducido por sefiales quimicas
presentes en la orina de machos sin parentesco, la cual puede entrar al cuerpo de la hembra
cuando olfatea los genitales de los machos o al ingerirla mientras se acicala (Kruckenberg y
cols. 1976; Carter y cols. 1980; Kenkel y cols. 2021); la duracién del estro es de 48 horas y
puede presentarse también después del parto, de tal forma que la hembra puede aparearse pocas
horas después (Hoffman y Getz 1986); las hembras en condiciones de cautiverio, durante el
estro posparto, prefieren aparearse con el macho cohabitante, pero si tienen la oportunidad,
cuando hayan terminado de aparearse con su compafiero se aparearan con otros machos (Getz y
cols. 2003). Por otro lado, las hembras que son alojadas continuamente con machos pueden
presentar un estro persistente durante aproximadamente 1 mes (Stalling 1990; Kenkel y cols.
2021).



La gestacion en esta especie tiene una duracion de 21 a 24 dias, tiempo tras el cual pueden parir
una camada de 3 a 4 crias en vida libre, y este nimero puede aumentar a 8 crias en condiciones
de cautiverio (Gier y Cooksey 1967; Innes y Millar 1994). Las crias de topillo de la pradera son
altriciales, es decir, nacen desprovistas de pelo y tienen los ojos cerrados; no obstante, su
desarrollo es rapido, ya que su pelaje crece al segundo dia de edad, gatean a los 5 dias de edad,
consumen alimentos solidos a los 12 dias de edad, y son destetados a las 2 — 3 semanas de edad
(Stalling 1990).

1.4.3. Monogamia en el topillo de la pradera

En términos generales, la monogamia puede definirse como un sistema de apareamiento en el
cual un macho y una hembra de una especie forman una pareja, ademas de que forman y
mantienen un vinculo temporal o permanente, y ninguno de los individuos monopoliza la
adicion de miembros del sexo opuesto (Kleiman 1977; Goymann 2019); en particular, los
topillos de la pradera forman vinculos de monogamia social, dicho de otro modo, eligen a un
compariero conocido por encima de un topillo extrafio (Kenkel y cols. 2021). Las parejas macho-
hembra de topillos de la pradera en vida libre se han observado juntas, y también capturado
juntas, lo cual es un indicador de la existencia de un vinculo mondégamo porque pasan la mayor
parte del tiempo unidas, incluso se ha reportado que las parejas pueden permanecer juntas hasta
que uno de los miembros fallece (Getz y Hofmann 1986). Asimismo, en condiciones de
laboratorio, una hembra de la pareja que se encuentre en estro posparto es susceptible a mostrar
agresion hacia machos desconocidos y tiene una mayor tendencia a aparearse con el macho con

el cual engendré una camada previamente (Getz y cols. 1981).

En condiciones de laboratorio, la monogamia del topillo de la pradera se ha medido a través de
una prueba de preferencia selectiva definida por Insel y Hulihan (1995). Consiste en exponer a
un topillo hembra a un macho por 24 horas, para despues colocarla durante 3 horas en la camara
central de un aparato de tres camaras, y en las otras dos se pone al macho con el que ya se apare6
durante el tiempo de exposicion y a un macho desconocido, respectivamente; los machos quedan
restringidos fisicamente para moverse y la hembra tiene libertad para entrar a las cAmaras de los

machos; la preferencia selectiva por un compafiero se determina cuando la hembra invierte mas



del doble de tiempo en contacto lateral (también conocido como acurrucamiento, es el contacto
corporal entre los flancos laterales de dos topillos de sexos contrarios) con el macho conocido
que con el macho desconocido (Williams y cols. 1992; Ahern y cols. 2009).

1.4.4. Cuidado biparental

Los machos y hembras de las parejas de topillos de la pradera despliegan diferentes conductas
hacia sus crias, pues los machos de cualquier edad exhiben interés por las crias, mientras que
las hembras sin experiencia de crianza tienden a ser infanticidas y solo adoptan conductas
maternales hasta una etapa tardia de la gestacion, poco antes de la lactancia, en resumen, cuando
estan en condicion de gestantes-lactantes (Oliveras y Novak 1986; Lonstein y De Vries 1999b).
En estudios conductuales en los que se alojo a varios grupos sociales de topillos de la pradera
en condiciones seminaturales se observd que las hembras de parejas macho-hembra fueron
reproductivamente exitosas, es decir, que produjeron una 0 mas camadas, y se sugirio que esto
se debid a que los machos participaron activamente en el cuidado de las crias (Thomas y Birney
1979).

Ambos miembros de la pareja participan en el cuidado de la progenie. Las actividades mas
importantes del cuidado maternal y paternal son las siguientes:

1) Amamantamiento: durante los primeros 10 dias de nacidas, las crias altriciales de esta
especie son totalmente dependientes de su madre y de su manutencion nutricional.
Ocasionalmente la hembra deja el nido para forrajear, para lo cual remueve a las crias
de sus pezones con sus dientes incisivos hasta que se suelten. Si la madre se siente
amenazada, inmediatamente huye del nido sin desprender a las crias de su cuerpo
(Thomas y Birney 1979).

2) Acicalamiento: ambos padres se acicalan a si mismos, a su comparfiero y a sus crias. Al
acicalar a una cria adoptan una posicién bipeda, se inclinan sobre ella y la manipulan
con sus patas delanteras. EI macho suele limpiar y acicalar a los neonatos (Gier y
Cooksey 1967).

3) Recuperacion: ambos padres recuperan a las crias al tomarlas por la nuca con sus dientes
incisivos. Ante una perturbacion en el nido, los machos huyen y corren alrededor de las

paredes interiores y la hembra permanece en el nido; pero si la amenaza continGa



presente, la hembra huye con las crias unidas a sus pezones. Si una cria se queda atras,
el macho regresa por ella y la recupera con su hocico. La recuperacion es frecuente
cuando las crias tienen 3 a 14 dias de nacidas y son mas activas, pero tienen poca
coordinacién motora. La recuperacion por parte de los padres disminuye cuando las crias
logran cierta independencia (Thomas y Birney 1979).

4) Termorregulacion de las crias: es fundamental para un cuidado parental exitoso, esta se
logra al construir nidos térmicamente eficientes y al acurrucarse los padres con las crias,
ya que estas son incapaces de mantener una endotermia (Hill 1992). Como los neonatos
son ciegos y desnudos, su desarrollo se limita al interior del nido. La termorregulacién
del nido mejora con la presencia de miembros conespecificos (compafieros de camada,
0 uno de los padres), incrementando, a su vez, la tasa de crecimiento de los neonatos.
Ambos padres se acurrucan, y en contadas ocasiones, solo lo hace el macho. Asimismo,
el macho suele construir un nido secundario y temporal para acurrucarse con una parte
de la camada. Las crias mayores también participan en actividades parentales
(acicalamiento, recuperacion de sus hermanos y el acurrucarse con ellos) pero las

realizan con menor atencion y eficiencia (Thomas y Birney 1979).

1.5. El topillo de la pradera como modelo animal

Debido a particularidades sociales de esta especie, tales como la monogamia social a largo plazo
y el cuidado biparental, el topillo de la pradera ha sido fundamental para entender varios
fendmenos neurobioldgicos en seres humanos, tales como la importancia de la estructura social

temprana, la agresion y la formacion del vinculo de pareja (McGraw y Young 2010).

El conocimiento de los mecanismos neuroendocrinos subyacentes a la formacion de vinculo de
pareja puede ayudar en el estudio del procesamiento de la informacion social, y la compresion
de los desordenes asociados a las conductas sociales en humanos (Aragona y Wang 2004); el
topillo de la pradera fue clave para determinar el papel de la oxitocina y otros neurotransmisores
para la formacion de vinculo de pareja y la socializacion, asi como el posible rol terapéutico de
la oxitocina en individuos con ansiedad y esquizofrenia, en prevencion de la senescencia celular,

etc. (Carter y cols. 1992; Donaldson y Young 2008; Stevenson y cols. 2019); asimismo, se han



hecho estudios sobre este modelo que nos han ayudado a comprender particularidades del
vinculo de pareja, tales como el sustrato neurolégico que regula el consuelo entre los integrantes
de la pareja para enfrentar situaciones estresantes, la influencia de presiones medioambientales
sobre la adopcion de determinadas estrategias de apareamiento, etc. (Burkett y cols. 2016;
Donovan y cols. 2018).

No obstante, otros aspectos del comportamiento social del topillo de la pradera que podrian
ampliar sus uso como modelo para el estudio de la monogamia y el cuidado biparental
permanecen poco estudiados en condiciones de laboratorio, tales como la conducta de
construccion del nido de crianza, que no ha estudiado de manera detallada y cuya descripcion
cuantitativa podria ser de utilidad para ampliar el conocimiento que se tiene del repertorio
conductual de la especie y sobre la participacion de los miembros de la pareja en el cuidado
biparental.

2. Antecedentes

2.1. Conducta de construccion de nido de crianza

Un componente del comportamiento reproductivo y parental de aves y mamiferos es la
construccion de nidos, que es la colecta de materiales del entorno circundante y la subsecuente
organizacion de dichos materiales para formar una estructura que sea Util como refugio para
individuos adultos o para la crianza de su descendencia (Soler y cols. 1998; Mainwaring 2019).
Pese a que ha habido pocas descripciones de la conducta de construccion de nido en el topillo
de la pradera, se han reportado datos de la division de actividades entre sexos al desplegar esta

conducta.

2.1.1. Seleccion del sitio del nido

En cuanto a la seleccion de un sitio de nido para descansar, Newman y Halpin (1988) observaron
que topillos de ambos sexos eligieron sitios en los cuales detectaron el aroma de su compafiero
con el que habian formado una pareja. La colecta y acarreo de materiales para construir un nido
de crianza podrian tener un rol en el cortejo y seleccidn de pareja. De acuerdo a las descripciones
de un articulo de revision de Carter, DeVries y Getz (1995), los topillos de la pradera machos

en condiciones naturales y seminaturales son los principales responsables de la construccion del



nido y las hembras suelen acarrear materiales hacia un compariero preferido; por su parte,
citaron una observacion de datos no publicados de Reeder y Carter, que detalla que el topillo
macho distribuye materiales para construccién de nido de forma equitativa entre hembras
familiares y desconocidas. Dichas observaciones pueden llevar a suponer que los materiales
compartidos entre topillos de ambos sexos para construccion de nido podrian ser utilizados

como un indice de la preferencia por un compafiero.

Al respecto, podemos comentar que no existen estudios en los que se describan particularidades
como el inicio de la construccion del nido de crianza en relacion con la formacién del vinculo
de pareja y el apareamiento; también se desconoce si el sitio de anidacion es seleccionado por
el macho o por la hembra, o si este sitio de nido para las crias es distinto del sitio de nido que

ocupan los individuos para dormir.

2.1.2. Construccion del nido de crianza

Thomas y Birney (1979), fueron los primeros en describir la conducta de construccion del nido
de crianza en el topillo de la pradera. En condiciones seminaturales, y antes del parto, la hembra
y el macho de una pareja mondgama presentaron una marcada division de labores durante la
construccion del nido: las hembras permanecieron en el sitio del nido mientras los macho reunia
tallos de paja en su hocico y los transportaba hacia el nido, donde trituraba el material hasta
convertirlo en fibras finas que eran colocadas en la base exterior del nido, al empujarlas con su
nariz a modo de bulldozer; hembra agrupaba el material desde el interior, y le daba forma de
clpula al empujarlo con su cuerpo. Sin embargo, estas observaciones no fueron acompariadas

de registros cuantitativos, por lo que se desconocen aspectos temporales de esta conducta.

En un estudio donde se pretendia evaluar las diferencias sexuales en la conducta de anidacion
en cautiverio, Solomon (1993) reportd que la conducta de construccién de nido posparto, al
igual que otras conductas parentales indirectas como el mantenimiento de senderos y el
almacenamiento de comida, fue observada infrecuentemente; por este motivo, dichas conductas
fueron agrupadas en la categoria de conducta no parental, lo cual hizo imposible evaluar las

diferencias entre sexos.



2.1.3. Ocupacion y mantenimiento del nido

En algunos estudios de laboratorio, se pudo comprobar la coordinacién de topillos de la pradera
hembras y machos en actividades relacionadas con la construccion del nido de crianza, pero de
manera cualitativa (Gruder-Adams y Getz 1985). Ambos integrantes participaron en la
construccion y mantenimiento del nido, es decir, triturar o arreglar el material de nido; también
reportaron que durante los primeros 12 dias de edad de la primera camada, el macho y la hembra
permanecieron juntos 43% del tiempo en el nido y que este porcentaje aumentd a 58% en el

periodo comprendido entre 13 y 22 dias de edad de la primera camada.

En condiciones seminaturales, McGuire y cols. (2003) observaron que las hembras de topillo de
la pradera realizaron la conducta de mantenimiento del nido con mayor frecuencia que los
machos durante las primeras 3 horas posparto. El factor clave para la obtencién de estos
resultados era que las hembras fueron agresivas tras el parto con los machos y no les permitieron
ingresar al nido, lo cual limité la permanencia y actividades de los machos en ese sitio; las
hembras dejaron de comportarse agresivamente antes de haber transcurrido el primer dia de

edad de la camada.

Mcguire y cols. (2007) estudiaron diferencias sexuales entre topillos de la pradera en
condiciones seminaturales durante el periodo posparto temprano y registraron que durante los
primeros 3 dias de edad de la camada de topillos, las hembras realizaron mantenimiento del nido
con mayor frecuencia que los machos. Sin embargo, esta diferencia entre sexos en la conducta

de mantenimiento del nido no fue estadisticamente significativa.

Por consiguiente, quedan muchas preguntas abiertas referentes a los detalles de la construccion
de los nidos de cria en el topillo de la pradera tales como: ¢Existen diferencias cuantitativas
entre sexos respecto a la frecuencia con la que acarrean materiales para la construccion de nido
de eleccidn del nido? ¢Hay diferencias cuantitativas entre sexos en cuanto a la frecuencia con la
que se ubica cada uno en el interior del nido? ¢Cual de ambos sexos tiene una mayor motivacion

por iniciar la construccién del nido cuando los recursos para la conducta estan disponibles?
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¢Existe una preferencia por elegir un espacio para construir el nido durante la gestacion y el
periodo posparto temprano? ¢Las labores desplegadas por ambos sexos durante la construccion
del nido tienen cambios entre la gestacion y el periodo posparto temprano?

El presente trabajo se enfoca en contrastar las descripciones realizadas por Thomas y Birney por
medio de registros y cuantificaciones de las conductas de interés; ellos reportaron una clara
division de labores entre el macho y la hembra de topillo de la pradera durante la construccion
del nido de crianza: el macho retine material para la construccién del nido en su hocico y lo
acarrea al sitio del nido, mientras que la hembra permanece en dicho sitio para recibir el material
y darle forma a éste. En investigaciones posteriores se describid la participacion de ambos sexos
en tareas similares durante la construccion del nido, pero no se han hecho descripciones
cuantitativas detalladas. Nosotros esperamos que, si existe una participacion de ambos sexos
en la construccion del nido, el macho tendra una participacién mayor en labores realizadas fuera
del nido mientras la hembra permanezca en el interior del nido organizandolo y que se presenten

diferencias estadisticas entre sexos al desplegar la conducta.

3. Justificacion

La construccién del nido forma parte del repertorio conductual de las parejas de topillo de la
pradera cuando realizan cuidado biparental en estado silvestre y en cautiverio, por lo que es
importante describir esta conducta y conocer cdmo participan los miembros de la pareja en su
despliegue. Al realizar este estudio se tendria mayor conocimiento de la participacion de ambos
sexos del topillo de la pradera durante el despliegue de la construccion de nido en condiciones
de cautiverio. Posteriormente, si se reportan diferencias cuantitativas entre sexos durante la
construccion del nido, podrian investigarse los componentes neuroendocrinos implicados para
su inicio y mantenimiento en ambos integrantes, asi como su relevancia para el fortalecimiento

del vinculo de pareja en esta especie.

4. Hipotesis
Durante la construccion del nido hay una divisién de trabajo entre los sexos: el macho realizara
acarreos de material fuera del nido y la hembra permanecera en el interior del nido dandole

forma de domo con su cuerpo.
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4.1 Predicciones
Se espera que, durante la construccion del nido, en comparacién a las hembras de topillo de la
pradera:
1) Los machos realizaran una mayor cantidad de acarreos de material para construccion del
nido.
2) Los machos se encontrardn con menos frecuencia dentro del sitio del nido.
3) Los machos iniciaran antes la conducta de acarreo de material para construccion del

nido.

5. Objetivos
5.1. General

Describir cuantitativamente las diferencias sexuales en la conducta de construccion de nido en
el topillo de la pradera (Microtus ochrogaster) a lo largo de la gestacion y el periodo postparto

temprano, bajo condiciones controladas de laboratorio.

5.2. Especificos

1. Describir las pautas conductuales de los machos y hembras de topillos de la pradera durante
la construccidn del nido con un enfoque cualitativo.

2. Determinar las diferencias en las frecuencias de acarreos entre machos y hembras de topillos
de la pradera durante la construccién del nido.

3. Determinar las diferencias en los avistamientos de ubicacion en diferentes sitios entre machos
y hembras de topillos de la pradera durante la construccion del nido.

4. Determinar las diferencias de la latencia para iniciar los acarreos entre machos y hembras de

topillos de la pradera durante la construccion del nido.

6. Metodologia

6.1. Animales
En el presente trabajo se utilizd una n de 20 topillos de la pradera (Microtus ochrogaster), 10

machos y 10 hembras, provenientes de una colonia mantenida en un bioterio ventilado del
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Centro de Investigacion en Reproduccion Animal (CIRA), en Panotla, Tlaxcala (Anexos, Figura
1). Las parejas reproductoras de la colonia estan alojadas en cajas de tamafio estandar para ratas
y se les proporciona agua y alimento ad libitum; el alimento consiste en pellets de conejina
Purina ®, los cuales son suplementados semanalmente con semillas de girasol y maiz rolado
(Anexos, Figura 2). Cada 21 a 25 dias las parejas reproductoras de la colonia generalmente
tienen camadas de 2 a 4 crias; las camadas son separadas de sus padres a la edad de 21 a 28 dias
y son alojadas en cajas de bioterio mas pequefias. Al cumplir 8 semanas de edad, se
seleccionaron topillos de ambos sexos de camadas distintas, para que cumplieran con los
requisitos de ser virgenes, sin parentesco entre ellos y con la edad suficiente para tener actividad

sexual.

6.2. Material de construccion de nido

Para las pruebas de construccion de nido se utilizaron fibras largas de paja de avena (Avena
sativa). La paja fue extraida directamente de pacas comerciales para alimentacion de ganado y
fue almacenada en una habitacion seca dentro de costales vacios de alimento para conejos sin
recibir tratamiento alguno. Antes de las pruebas correspondientes, se pesaron varios cimulos de

10 g de paja y se guardo cada uno en pequefias bolsas plasticas transparentes.

6.3. Recinto de alojamiento
El recinto de alojamiento consistio en una cdmara central (40 cm de largo x 40 cm de ancho x
20 cm de altura) 4 camaras de nido (2 para machos y 2 para hembras), tubos intermedios y

barreras de acrilico (Fig. 1).

13



- Tubo intermedio

= == == Barrerade acrilico

Figura 1. Recinto de alojamiento. Las camaras de nido estan conectadas a la cdmara central mediante tubos de
acrilico. Se colocaron barreras de acrilico en la camara central que permitian dividir el recinto, ya fuera para
delimitar el espacio para cada topillo o para las parejas macho-hembra asignadas.

La camara central tiene barreras de acrilico removibles extendidas de esquina a esquina; al
colocar estas barreras, la cAmara central quedaba dividida en 4 secciones (cada seccion de 10
cm de largo x 10 cm de ancho x 20 cm de altura), una para cada cadmara de nido. Las barreras
tuvieron pequenos orificios en su parte inferior, de tal forma que al ensamblar ambas mediante
una ranura presente en su parte central, permitieron a los topillos verse y olfatearse, pero no
tener un contacto fisico. Estas caracteristicas del recinto permitieron controlar las entradas y
salidas a la camara de nido, asi como el poder regular las interacciones sociales en la camara

central.

Cada una de las caras de la camara central tuvo una camara de nido (20 cm x 20 cm x 20 cm)
vinculada a ella por un tanel transparente de acrilico (15 cm de largo x 6 cm de ancho x 6 cm
de altura) cuya parte superior estuvo cubierta por una malla metalica, que a su vez estuvo

adherida a sus extremos con cinta de aislar negra.
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El recinto fue colocado a nivel del suelo en una habitacion adyacente a la colonia de topillos
principal; la habitacion para el recinto fue iluminada con una lampara de LED-170 Volteck®,
la cual fue encendida en un horario de 7:00 am a 9:00 pm.

El suelo de todas las cdmaras del recinto fue cubierto con una cama de aserrin, la cual fue retirada
y cambiada una o dos veces por semana, esto dependiendo de qué tan sucia estuviese la cama

de aserrin.

6.4. Sistema de videograbacion

Se utilizé una videocamara Sony Handycam DCR-SR80 colocada sobre un tripode de altura
ajustable y los topillos fueron videograbados con una vista cenital. Las videograbaciones se
realizaron en horario matutino, desde las 7:00 am en adelante, ya que los topillos tienen la
particularidad de poder ser activos a lo largo del dia (Madison 1985; Kenkel y cols. 2021).

6.5. Formacion de parejas de topillos
Para asignar parejas para las pruebas conductuales correspondientes se realizaron los siguientes

procedimientos:

» Dia 1 (Identificacion y habituacion): se seleccionaron cuatro individuos procedentes
de la colonia, mayores de 8 semanas de edad, virgenes y sin parentesco (2 machos y 2
hembras); fueron identificados con un cincho sujetacables de un color llamativo
colocado en el cuello (Anexos, Figura 4) y cada uno de ellos fue alojado en una caja
convencional de bioterio para ratas con alimento y agua, en la misma habitacion que el
recinto de alojamiento esto con el fin de que se habituaran a las condiciones en las que
fueron alojados y sujetos a las observaciones pertinentes (Anexos, Figura 3). Los cinchos
sujetacables que se les colocaron a los topillos fueron revisados semanalmente para
determinar si era necesario removerlos para evitar asfixia en los animales.

» Dia 2 (Establecimiento de territorio No. 1): los topillos fueron extraidos de las cajas

y cada uno de ellos fue alojado en una camara de nido; se les coloc6 una pequefia tabla
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de acrilico en el extremo del tubo del recinto que conecta con la camara central, la cual
fue adherida con cinta de aislar, esto para impedir el paso de los topillos hacia las otras
camaras del recinto. Se les proporciond alimento y agua en frascos ad libitum en las
camaras de nido, asi como paja de avena para que la utilizaran como material para
construir un nido.

Dias 3 — 6 (Establecimiento de territorio No. 2): se retiraron las tablas de acrilico para
que los individuos tuvieran acceso a la camara central, pero las barreras de acrilico
impidieron el contacto fisico e interacciones directas entre topillos; solo tuvieron
contacto visual y olfativo mediante los pequefios orificios de la parte inferior de las
barreras de acrilico. Asimismo, se cambiaron de lugar los frascos de alimento y agua a
la camara central para brindarles méas espacio en las camaras de nido (Anexos, Figura
5).

Dia 7 (Interaccion Social No. 1): en este dia, se removieron las barreras de acrilico de
la cdmara central durante 1 hora en horario matutino para que topillos de ambos sexos
tuvieran contacto directo entre ellos y tuvieran interacciones entre ellos. Se videograbo
a los topillos con el fin de observar si existia un interés entre individuos de ambos sexos
por permanecer en contacto entre ellos. Transcurrido ese tiempo, los individuos fueron
devueltos a sus camaras de nido correspondientes y las barreras se colocaron de nuevo
en su sitio.

Dia 8 (Interaccion Social No. 2): las barreras fueron removidas nuevamente, y se
videograbd a los topillos durante 3 horas continuas en horario matutino. Transcurrido
ese tiempo, los individuos fueron devueltos a sus camaras de nido correspondientes y
las barreras se colocaron de nuevo en su sitio.

Dias 9 — 11 (Interaccion Social Extendida): las barreras fueron removidas de la cdmara
central y se videograbo a los topillos durante 8 horas continuas. Culminado el tiempo de
videograbacion, los individuos fueron devueltos a las caAmaras de nido y las barreras de
la cAmara central fueron colocadas de nuevo en su sitio. De los videos se considero la
duracion en que un macho y una hembra en especifico permanecieron juntos en un
mismo espacio o en la cdmara de nido del sexo opuesto para asignar parejas. En casos

en los que no habia una preferencia obvia, se asignaron las parejas al azar.
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» Dias 12 — 13 (Asignacion de parejas y emparejamiento): tras asignar las parejas, se
colocaron las barreras en la camara central y se dividio el recinto en dos mitades, y cada
pareja de topillos fue alojada en una mitad del recinto. No se realizaron videograbaciones

durante este dia. (Anexos, Figura 6).

6.6. Pruebas de construccion de nido

Después de asignar las parejas macho-hembra de topillos de la pradera, se realizaron pruebas de

construccién de nido como se describe a continuacion:

» Dial-Diapreparto (Construccién de nido de pareja): para el primer dia de este periodo,
y cada tercer dia subsecuente hasta el dia de posparto 1, se prepar0 la videocdmara y se inicio
la grabacién de una de las dos parejas; pocos segundos después, en la mitad de la cAmara
central correspondiente a dicha pareja se colocaron 10 g de paja de avena, para asi
videograbar los acarreos de material y la frecuencia de avistamientos de ubicacion de los
individuos en cada uno de los sitios del recinto; cada vez que los topillos acarreaban la mayor
parte de la paja de avena desde la cAmara central, se colocaban otros 10 g de paja hasta que
las 2 horas de videograbacion culminasen. Cuando termind la sesion de videograbacion con
una de las parejas, el material de nido fue removido de todas las cAmaras del recinto, esto
con el fin de colocar preparar la videocamara en la otra mitad del recinto para videograbar
la de 2 horas con la otra pareja. En cada dia de pruebas se cambid el orden para videograbar
a las dos parejas del recinto en horario matutino. Por ejemplo, en el primer dia de prueba se
videograbd a la "Pareja 1" de 7:00 am a 9:00 am, y despues se hizo la prueba con la "Pareja
2" de 9:10 am a 11:10 am. En la siguiente sesion de prueba, se cambio el orden y se
videograbd primero a la "Pareja 2" de 7:00 am a 9:00 am y después a la "Pareja 1" de 9:10
am a 11:10 am, de esta manera se cambi6 el orden para videograbar a las parejas entre
sesiones de prueba hasta el dia posparto 1. Todos los dias en horario matutino se revisaron
las caAmaras del recinto para comprobar si ya habian tenido crias las parejas de topillos.

» Dia posparto 1 — Dia posparto 3 (Construccion de nido de crianza): cuando una de las
parejas tuvo crias, se repitieron los pasos de videograbacion de la prueba anterior, o0 sea, se
colocaron 10 g de paja de avena en la camara central al inicio de la prueba, y cada vez que

los topillos terminaron de acarrear dicha cantidad de material de construccion, se les agregd
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la misma cantidad de paja hasta terminar la sesion de videograbacion de 2 horas. Al finalizar
la grabacion del dia posparto 1, se retir6 el material de todas las cAmaras del recinto, excepto
de la cdmara en la cual la pareja de topillos tuvo a sus crias y eligié para construir su nido
(cdmara de Sitio Final del Nido). En los dias siguientes de videograbacion (dias posparto 2
y 3), 2 horas antes de iniciar la videograbacion, se retir6 parcialmente el material de nido de

la cdmara ocupada para el nido de las crias antes de iniciar con la prueba.

Mediante el evento del parto se pudo estimar durante qué dias ocurrié la gestacion, es decir, se
tendrian 10 sesiones de pruebas de construccion de nido correspondientes a ese periodo que, al
afiadir las 3 sesiones de prueba durante los dias posparto 1, 2 'y 3, deberia proporcionarnos en el
mejor de los casos de 13 videos de pruebas construccion de nido por cada pareja (130 videos en
total).

6.7. Registro de datos
Se registraron los siguientes datos a partir de las videograbaciones:

A. Numero de acarreos de material para construccion de nido: frecuencia con la que
un individuo despliega la conducta de tomar una o varias fibras de material (paja de
avena) con su hocico y las transporta desde la camara central hacia otra diferente.

B. Sitio Final del Nido: camara o camaras del recinto en las que la pareja de topillos de la
pradera elige construir un nido por cada sesion de prueba (Tabla 1).

C. Muestreos instantaneos de ubicacion de ambos sexos en las camaras del recinto:
registro hecho por cada minuto a partir del momento en que se coloca el material para
construccion del nido en la cdmara central (120 muestreos instantaneos en total por cada
sesion de videograbacion, considerando que cada una durd 2 horas) del sitio en
especifico del recinto que estaban ocupando los topillos de la pradera (camara central,
camara de nido de macho, camara de nido de hembra u otros sitios).

D. Latencia de acarreo de material de ambos sexos: es el tiempo en segundos que tarda

un individuo en iniciar la conducta de acarreo de material (transporte de paja de avena
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desde la cAmara central hacia otra diferente) en relacion al momento en que se coloca el

propio material en la caAmara central.

6.8. Analisis estadistico

Se compararon los datos de topillos machos y hembras correspondientes a cada dia de prueba
de construccién de nido durante el periodo de gestacion (dias G1, G3, G5, G7, G9, G11, G13,
G15, G17 y dia preparto) y el periodo posparto temprano (dias posparto 1, 2 y 3) mediante el
software SPSS (Statistical Package for Social Sciences). Las frecuencias de acarreos y el
namero de avistamientos de ubicacion fueron comparados entre topillos machos y hembras por
medio de una prueba de T para muestras pareadas, en las que los datos de ambos sexos se
trataron como datos pareados. Los datos de latencias para iniciar el acarreo de material no
tuvieron una distribucion normal debido a que muchos de los individuos no realizaron ningun
acarreo, lo cual result6 en latencias de 7200 segundos. Entonces, para comparar las latencias de

acarreos entre ambos sexos se aplico una prueba de Wilcoxon.

Para determinar si la frecuencia de acarreos cambi6 a lo largo de la gestacion y en el periodo
posparto, se realizaron dos ANOV As de medidas repetidas, uno para los machos y otro para las
hembras, en los cuales los acarreos de material fueron la variable dependiente y el factor repetido

fueron los dias de prueba de construccion de nido (dia G1 - dia posparto 3).

Los resultados de los analisis estadisticos se representaron en forma de graficas mediante el

software SigmaPlot Version 11.0.

7. Resultados

7.1. Animales y videos de pruebas

Se utilizaron 16 topillos machos y 16 topillos hembras en total para formar parejas y para las
pruebas de construccion de nido subsecuentes. Solo 10 de las parejas de topillos macho-hembra
fueron consideradas para el registro de datos y andlisis estadisticos correspondientes debido a
que las hembras de estas parejas quedaron gestantes y produjeron camadas; en dos casos, las

parejas canibalizaron a sus crias después del dia posparto 1, por lo que hubo ausencia de datos
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de construccién de nido de esos dias. Aquellas parejas de topillos que no tuvieron crias fueron
devueltas a la colonia y se introdujeron otros topillos para asignar parejas y realizar pruebas de
construccién de nido de nueva cuenta.

Debido a factores como que las parejas no tuvieran crias, agotamiento de la bateria de la
videocamara, falta de iluminacion durante la sesién de prueba, escape de los individuos y
canibalismo de todas las crias de la camada, no se tomaron en cuenta las sesiones de prueba que
tuvieran estos artefactos para el registro de datos y fueron registradas las sesiones como Sin
datos (S/D) (Tabla 1); por ello, se registraron y analizaron datos de 112 sesiones de pruebas de

construccién de nido en total, cada una registrada en video con una duracion de 2 horas.

7.2. Descripcion cualitativa de la construccion del nido
Durante las pruebas de construccion del nido de crianza pudieron observarse ciertas pautas

conductuales.

7.2.1. Acarreos

Al inicio de las pruebas, los topillos se aproximaron a inspeccionar e ingresar en el interior del
cumulo de paja de avena proporcionado en la cAmara central; manipularon las fibras de paja con
sus patas delanteras y las roian con sus dientes incisivos. La conducta de acarreo podia
considerarse como iniciada cuando el topillo tomaba una 0 mas fibras enteras o roidas con su
hocico y las transportaban hacia otra parte de la camara central o bien, hacia alguna de las
camaras de nido; los acarreos podian ser realizados durante periodos de tiempo de duracion
variable, con pausas para descansar y desplegar conductas no relacionadas con la construccion
del nido. Asimismo, si un monton de paja de avena se atascaba o algunas fibras eran dejadas en
alguno de los tubos del recinto, el topillo que habia acarreado ese material en un inicio se
encargaba de terminar de introducirlo en la cAmara de nido.

7.2.3. Cooperacion

Conforme una o mas camaras del recinto eran llenadas con fibras de paja de avena, uno de los
integrantes de la pareja permanecia en la cAmara del nido royendo ain mas el material,
organizandolo para darle forma al nido o descansando, mientras el otro realizaba los acarreos
entrando y saliendo de la cAmara elegida para construir el nido. En ocasiones, ambos integrantes

de la pareja participaban en el acarreo, de tal forma que uno de los topillos acarreaba paja con
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su hocico desde la camara central hasta la entrada de un tubo donde se encontraba su compafiero,
para que éste Ultimo tomase las fibras de paja en su hocico y terminara con el acarreo hacia una

de las camaras de nido.

7.2.3. Usos y caracteristicas de las camaras de nido

Algunas parejas de topillos, ademés de utilizar una 0 mas cdmaras para realizar acarreos y la
posterior construccién de nido, las ocuparon para almacenar pellets de conejina; pudo
observarse entre sesiones de prueba que aquellas camaras de nido que eran ocupadas para
construir nidos o para almacenar alimento tenian una mayor cantidad de aserrin en comparacion
a las otras camaras, lo cual sugiere que los topillos también acarreaban aserrin. En algunos casos,
los topillos utilizaron una de las cdmaras de nido como sanitario, lo cual era notorio por la
presencia de muchas heces y poco aserrin en el suelo de dicha cAmara. Durante las sesiones de
prueba correspondientes al periodo posparto temprano (dia posparto 1 — dia posparto 3), al no
recoger las fibras de paja en la camara del recinto en la que habian construido un nido hasta el
dia siguiente, se observo que los topillos royeron la paja de avena material hasta el punto que
las fibras tenian una textura mas fina y que el nido tenia una forma casi circular con un espacio
vacio en el centro que era ocupado por la pareja de topillos y sus crias.

Al terminar algunas de las sesiones de pruebas de construccion de nido, se les coloco un pedazo
de cartdn lo suficientemente grande en la parte superior de las camaras del recinto para evitar
que los animales escaparan; al dia siguiente y al quedar pocas fibras de paja en el recinto,
prefirieron construir un pequefio nido en la camara o camaras que contaba con la sombra del

pedazo de cartén.

7.2.4. Senderos

Los topillos creaban un camino libre de aserrin en la cAmara central que conectaba la cAmara de
nido de macho y la cdmara del nido de la hembra, el cual les facilitaba el paso al realizar acarreos
y almacenar comida en dichas camaras; estos senderos eran mantenidos al escarbar el aserrin

con sus patas delanteras y empujarlo hacia los lados.

7.2.5. Periodo posparto temprano

Cuando las parejas de topillos tuvieron crias en una de las camaras del recinto, normalmente
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realizaban los acarreos hacia la cdmara en la que se encontraran las crias. Algunas parejas de
topillos durante una sesion o entre sesiones de prueba de construccion en los dias posparto
temprano, llegaban a cambiar de cdmara de nido, para lo cual transportaban a sus crias en el
hocico antes de hacerlo; por ejemplo, si un nido habia sido construido en el dia posparto 1 en la
camara del nido del macho, para antes de la prueba correspondiente al dia posparto 2, las crias

y el material acarreado en el dia anterior ya se encontraban en la camara del nido de la hembra.

7.2.6. Defensa de territorio

Durante las pruebas de construccién de nido se observé que uno o ambos integrantes de la pareja
de topillos roian la barrera de acrilico que dividia en dos secciones la camara central del recinto,
sobre todo cuando estaban muy cerca topillos al otro lado de la barrera. También se observo que
algunas parejas de topillos hurtaban fibras de paja de avena (con sus hocicos y paras delanteras)
de otras parejas de topillos alojadas en el recinto si tenian la oportunidad de hacerlo. Es decir,
fibras de paja que pudieran haber pasado por debajo de la barrera divisoria.

7.3. Descripcion cuantitativa de la construccién del nido

7.3.1. Ubicacion de los Sitios Finales del Nido en cada dia de prueba

Para conocer la frecuencia con que uno o0 mas sitios del recinto fueron elegidos para el acarreo
de material y la posterior construccion del nido se registraron las ubicaciones del Sitio Final del
Nido en tres areas durante la construccion del nido: la cAmara del nido del macho (M), la cAmara
del nido de la hembra (H) y la camara central (C) al final de cada sesion de videograbacion
(Tabla 1).

En los casos en que méas de una camara del recinto era elegida como Sitio Final del Nido, por
ejemplo, la camara de nido de hembra y la cAmara de nido de macho, se registraron ambos para
una sesion de prueba, “M, H” o “H, M”. Se registraron en orden de acuerdo a cudntos acarreos
realizaron hacia determinada camara, es decir, si aplicamos el ejemplo anterior, si los topillos
realizaron mayor cantidad de acarreos hacia la cAmara de nido de hembra y menos hacia la

camara de nido de macho, entonces el orden para su registro seria el de “H, M”.
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En determinados casos, debido a factores como agotamiento de la bateria de la videocdmara,
falta de iluminacidn, escape de los individuos y canibalismo de todas las crias de la camada no
se tomo en cuenta la sesion para el registro de datos y se registr6 el dia de prueba como Sin
datos (S/D).

Considerando que hubo 112 sesiones de pruebas de construccion de nido validas para el registro
de datos, se obtuvieron los siguientes porcentajes de Sitios Finales para Nido: en 23.21% de las
pruebas se eligié la cdmara de nido de macho (M), en 34.82% de las pruebas la camara de nido
de hembra (H) y en 8.04% la camara central ( C); por el otro lado, en 29.46% de las pruebas se
eligieron las camaras de nido de ambos sexos a la vez (M, H / H, M), la cAmara de nido de
macho y la camara central en 1.79% de las pruebas (M, C) y la camara de nido de hembra y la
camara central en 2.68% de las pruebas (H, C).

Tabla 1. Sitios Finales para Construccion del Nido durante la gestacion y dias posparto. (H= camara de nido
de hembra, M= camara de nido de macho, C= cdmara central, S/D= Sin datos, *Cambio de sitio para construccién
del nido).

Pareja DIAS DE VIDEOGRABACION

G1[G3|G5]G7] G9 |G11] G13|G15] G17 [Preparto [ PP1] PP2 | PP3
1 HM [MH HM{ H [ H|H H H] H |sD
2 H,M HM[ H [MH H|H]|C H
3 sib|sp|sp|sp[ c |[sp] c|c]|c H H|] H|sD
4 HIH[HIHM[HT]H [HM[H] HM H,M.*| H,M*
5 HM [HM SID
6 H IMH[HM|sD[sD| H| H | c]|cm[ Mmc [sD| H [ H
7 HIH|H]H]|H]c]|Hc] H [sp[sb
8 H|sp| H [HM[HC|HC[HM] C [MH C | sp] s
9 H,M HM[HM[HM[MH|[MH[HM[HM]| MH [ H [sD]sD
10 [HM|IHM[HM[HTH [ H[HM[H]H] M [H M,H

7.3.2. Frecuencias de acarreos

7.3.2.1. Acarreo de material de nido

Para determinar si los topillos machos acarrearon material de nido con una mayor frecuencia
que las hembras durante todas las pruebas de construccién de nido, se sumaron las frecuencias
de acarreos realizados hacia cada una de las tres cAmaras del recinto, el resultado de la suma se

comparo entre ambos Sexos.
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Los topillos de la pradera machos realizaron una mayor cantidad de acarreos de material de nido
en comparacion a las hembras, con diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en los
dias de gestacion G13 (t=2.82, gl=9, p=0.020) y G17 (t=2.773, gl=8, p=0.024) (Fig. 2.).

7.3.2.2. Frecuencias de acarreos de material del nido hacia el Sitio Final del Nido y hacia
las cAmaras del recinto

Se analizaron las frecuencias de acarreos realizados por ambos sexos hacia el Sitio Final del
Nido (Tabla 1 y Fig. 3), hacia la camara central (Fig. 4) la cAmara de nido de macho (Fig. 5) y
hacia la cAmara de nido de hembra (Fig. 6).

Los topillos machos realizaron méas acarreos que las hembras hacia el Sitio Final del Nido
durante las pruebas de construccion de nido. Hubo diferencias estadisticamente significativas
entre sexos en los dias G13 (t=2.590, gl=9, p= 0.029) y G17 (t=2.891, gI=8, p =0.020) (Fig. 3).

Las frecuencias de acarreos realizados por ambos sexos hacia la camara central y la camara del
nido del macho fueron bajas y no presentaron diferencias estadisticamente significativas
(p>0.05) (Figuras 4 y 5).

Las frecuencias de acarreos realizados por los machos hacia la cAmara del nido de la hembra

fueron estadisticamente mayores que las de las hembras en los dias G13 (t=2.678, gl=9, p=
0.025) y G17 (t=2.446, gl=8, p=0.040) (Fig. 6).
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Figura 2. Totales de acarreos de material de nido realizados por machos (linea continua) y hembras (linea
punteada) *= p<0.05, G= dia de gestacion, PreP=dia preparto, PP= dia posparto (n = 6 — 10). La linea punteada
roja representa el dia del parto.
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Figura 1. Frecuencias de acarreos de material de nido realizados por topillos de la pradera de ambos sexos

hacia el Sitio Final del Nido. Los topillos machos tuvieron frecuencias de acarreos estadisticamente mayores (*=
p<0.05) en comparacion a las hembras en los dias G13 y G17 (n= 6 — 10).
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Figura 2. Frecuencias de acarreos de material de nido realizados por topillos de la pradera de ambos sexos
hacia la camara central. Las frecuencias de acarreos hacia esta camara fueron muy bajas y no hubo diferencias

estadisticamente significativas entre sexos (p>0.05) (n= 6 — 10).
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Figura 3. Frecuencias de acarreos de material de nido realizados por topillos de la pradera de ambos sexos
hacia la camara de nido de macho. Las frecuencias de acarreos hacia esta camara fueron muy bajas y no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre sexos (p>0.05) (n= 6 — 10).
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Figura 4. Frecuencias de acarreos de material de nido realizados por topillos de la pradera de ambos sexos

hacia la cAmara de nido de hembra. Las frecuencias de acarreos realizados por los machos hacia esta camara

fueron estadisticamente mayores (*= p<0.05) que las frecuencias de las hembras en los dias G13 y G17 (n= 6 —

10).

7.3.3. Ubicacion de los individuos durante las pruebas de construccion de nido

Para determinar si alguno de los sexos tuvo una mayor frecuencia de ubicacién en alguna de las
camaras de nido durante las pruebas de construccion de nido, se analizd el namero de
avistamientos por minuto (120 muestreos por una sesion de 2 horas) en los que individuos
focales de ambos sexos se ubicaron en cada una de las tres cAmaras del recinto durante todas las
sesiones de construccion del nido, es decir, la frecuencia con la que fueron avistados en la

camara de nido de macho, en la cAmara de nido y en la cAmara central.

Los avistamientos de ubicacion de las hembras en el Sitio Final del Nido (la cantidad de
muestreos instantaneos por cada minuto en los que la ubicacidn de las hembras fue en el sitio
elegido por la pareja para construir un nido) no fueron mayores que los de los machos (p>0.05).
Por el contrario, se observé que los machos tuvieron mayor cantidad de avistamientos en el Sitio

Final del Nido que las hembras con una diferencia estadisticamente significativa en el dia de
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gestacion G13 (p<0.05) (t=2.894, gl=9, p=0.018) (Fig. 7).

Posteriormente, se analizaron las diferencias entre machos y hembras con respecto a la
frecuencia en que fueron encontrados los individuos en otros sitios del recinto: otros sitios

(tubos), camara central, cAmara de nido de hembra y camara de nido de macho.

No hubo diferencias entre sexos en cuanto a los avistamientos de ubicacién en los tubos del
recinto, salvo por el en el dia de gestacién G3, en el que los avistamientos de las hembras fueron
estadisticamente mayores que los de los machos (p<0.05) (t= 2.404, gl=7, p=0.047) (Fig. 8).

El nimero de avistamientos de ubicacion de las hembras en la camara central fue
estadisticamente mayor que los avistamientos de los machos en dicha camara (p<0.05) durante
los dias G13 (t= 3.682, gl=9, p=0.005), G15 (t=2.859, gl=9, p=0.019) y G17 (t=4.095, gl=8,
p=0.003) (Fig. 9).

El nimero de avistamientos de ubicacion de ambos sexos en la camara de nido de macho fueron
infrecuentes y no tuvieron diferencias estadisticamente significativas entre ellos (p>0.05) (Fig.
10). Por otro lado, los avistamientos de ubicacion de los machos en la camara de nido de hembra
fueron estadisticamente mayores que los avistamientos de las hembras (p<0.05) en los dias G13
(t=2.875, gl=9, p=0.018) y el dia preparto (t=2.474, gl=8, p=0.038) (Fig. 11).
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Figura 5. Totales de avistamientos de ubicacion de topillos de la pradera de ambos sexos en el Sitio Final del
Nido. En general, los topillos machos tuvieron una mayor cantidad de avistamientos de ubicacion en del Sitio Final

del Nido en comparacidn a las hembras, pero Unicamente hubo diferencias estadisticamente significativas entre
sexos (*=p<0.05) en el dia G13 (n=6 — 10).
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Figura 6. Avistamientos de ubicacién de ambos sexos en Otros Sitios (Tubos). Durante todo el periodo de
pruebas no hubo diferencias notables entre sexos para ubicarse en este sitio del recinto, a excepcion del dia G3, en
el que esta diferencia fue estadisticamente significativa (p<0.05), ya que de las hembras se registré una mayor
cantidad de ubicacion en los tubos que los machos (n=6 — 10).
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Figura 7. Avistamientos de ubicacion de ambos sexos en la cdmara central. En los dias G13, G15 y G17, las
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Figura 8. Avistamientos de ubicacién de ambos sexos en la cdmara de nido de macho. No hubo diferencias
significativas en cuanto al nimero de avistamientos de ubicacién de ambos sexos en esta cdmara (p>0.05) (n=6 —
10).
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Figura 9. Avistamientos de ubicacion de ambos sexos en la camara de nido de hembra. En los dias G13, G15

y G17, los machos tuvieron una mayor cantidad de avistamientos en esta camara en comparacion a las hembras
(*=p<0.05) (n=6 — 10).

7.3.4. Latencias de inicio de acarreo de material

Para determinar si los topillos machos iniciaron con los acarreos antes que las hembras durante
las pruebas de construccion del nido, se analizaron las latencias para iniciar acarreos de ambos
sexos durante el periodo de gestacion y el periodo posparto temprano. Ambos sexos no
presentaron diferencias estadisticamente significativas en sus latencias para iniciar acarreos
(p>0.05). Sin embargo, en el dia de gestacion G17 los topillos machos tuvieron una latencia
estadisticamente menor que las hembras (p<0.05) (Z=2.073, p=0.038) (Fig. 12).
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Figura 12. Latencias en segundos de topillos de la pradera hembras y machos para inicio del acarreo de
material para construccion de nido. En general las hembras tuvieron una latencia mayor que los machos para

iniciar con la conducta de acarreo de material para nido, pero no se registré un valor estadisticamente significativo
(p<0.05) hasta el dia G17 (h=6 — 10).

7.4. Analisis complementario de acarreos

7.4.1. Disminucion progresiva del numero de acarreos de las hembras

Para determinar si las frecuencias de acarreos variaron a lo largo del periodo de pruebas, se
aplico un analisis de ANOVA de medidas repetidas (con software SPSS) a los datos de ambos
sexos. El analisis mostrd que la frecuencia de acarreos realizados por el macho no cambio
significativamente a lo largo de los dias de la observacion (p>0.05; F= 0.441, gl=12, p=0.929).
Sin embargo, la frecuencia de acarreos realizados por las hembras si cambié durante ese periodo
(p<0.05; F=0.929, gl= 12, p= 0.011). Posteriormente, se quiso corroborar si las frecuencias de
acarreos realizados por las hembras disminuyeron significativamente a lo largo de la gestacion,
para lo cual se hizo un analisis post hoc en el que se hicieron pruebas de T para muestras
pareadas para comparar las frecuencias de acarreos del dia G1 con el resto de dias hasta el dia

posparto 3.

Se encontr6 que las frecuencias de acarreos realizados por las hembras de topillo de la pradera
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disminuyeron progresivamente respecto al dia G1 y tuvieron valores estadisticamente
significativos (p<0.05) en los dias G5 (t=2.896, gl=8, p=0.020), G13 (t=2.386, gl=8, p=0.044),
G15 (t=3.497, gl=8, p=0.008), G17 (t =3.831, gl=7, p=0.006) y los dias posparto 2 (t=6.220,
gl=5, p=3.907) y 3 (t=3.907, gl=5, p=0.011) (Fig. 13).
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Figura 13. Frecuencias de acarreos de material de nido realizados por machos y hembras de topillo de la
pradera en el tiempo. Las hembras de topillo de la pradera realizaron menos acarreos de material a medida que
pasaba el tiempo en comparacion al primer dia de videograbacion. Las diferencias de frecuencias de acarreos
respecto al dia G1 fueron estadisticamente significativas (p<0.05) en los dias G5, G13, G15, G17, asi como los dias
posparto 1, 2 y 3 (n= 6 — 10).

NUMERO DE OBSERVACIONES (Promedio, e.e.)

7.4.2. Relacion entre las frecuencias de acarreos durante la Gltima semana de gestacion y
el Sitio Final del Nido en el dia posparto 1

Para determinar si hubo una consistencia entre la frecuencia de acarreos realizados por cada
sexo hacia una camara del recinto determinada y el Sitio Final del Nido en el dia posparto 1, se
sumaron las frecuencias de acarreos hacia cada camara del recinto, a lo largo de la Gltima semana
de gestacion (dias de gestacion 13, 15, 17 y preparto). Se calculd la proporcion del total de
acarreos realizados hacia cada una de las cdmaras y se determiné si habia una correspondencia
entre la camara que tuvo la proporcion mas alta de acarreos y el Sitio Final del Nido en el dia

posparto 1 (Tabla 1).
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Los machos tuvieron una preferencia por hacer acarreos hacia la camara de nido de hembra (8
de 10 casos) (Tabla 2), mientras que las hembras no tuvieron una preferencia clara por la camara
de nido de hembra (6 de 10 casos) (Tabla 3).

Considerando los acarreos de los machos, se observé que en 62.5% de los casos (5 de 8 casos)
hubo una consistencia entre el Sitio Final del Nido en el dia posparto 1y la preferencia para
acarrear material hacia una cdmara de nido determinada en la tltima semana de gestacion (G13
- G17) (Tabla 2) Considerando los acarreos de las hembras, se observo que en 50% de los casos
(4 de 8) hubo una consistencia entre el Sitio Final de Nido en el dia posparto 1y la preferencia
para acarrear material hacia una camara de nido determinada en la Gltima semana de gestacion
(G13 - G17) (Tabla 3).

Tabla 2. Relacion entre acarreos realizados por topillos machos hacia diferentes camaras y el Sitio Final del
Nido en el dia posparto 1. Las columnas 2, 3 y 4 muestran las proporciones de acarreos realizados hacia la camara
de nido de macho, camara de nido de hembra y la cdmara central, respectivamente. Las filas iluminadas de un color
indican casos de consistencia para elegir una misma cdmara del para realizar la mayor cantidad de acarreos (azul
para cdmara de nido de macho y rosa para camara de nido de hembra) y para elegirla como Sitio Final del Nido en
el dia posparto 1 (H= camara de nido de hembra, M= cdmara de nido de macho y S/D= sin datos).

Periodo Dia G13 - Dia Preparto

Sitio Final Nido Dia PP1

Pareja %Macho % Hembra % Camara central

1

2 6% 92% 2% M
3

4 7% 93% 0% M
5

6 28% 65% 7% S/D
7 0.5% 85.5% 14% S/D
8 51.7% 41.6% 6.7% C
9

p—
>
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Tabla 3. Relacion entre acarreos realizados por topillos hembras hacia diferentes cAmaras y el Sitio Final
del Nido en el dia posparto 1. Las columnas 2, 3 y 4 muestran las proporciones de acarreos realizados hacia la
camara de nido de macho, camara de nido de hembra y la camara central, respectivamente Las filas iluminadas de
un color indican casos de consistencia para elegir una misma cdmara del para realizar la mayor cantidad de acarreos
durante la Gltima semana de gestacion (azul para camara de nido de macho y rosa para camara de nido de hembra)
y como Sitio Final del Nido en el dia posparto 1 (H= camara de nido de hembra, M= cdmara de nido de macho y
S/D= sin datos).

Periodo Dia G13 - Dia Preparto

Sitio Final Nido Dia PP1

Pareja %Macho % Hembra % Camara central
1 8% 82% 10% H
T e e [ m [ w
3 22% 17% 61% H
4 26% 73% 1% M
T e e T e [
6 10.8% 81.5% 7.7% S/D
7 5% 92% 3% S/D
8 30% 61% 9% C
9 83% 14% 3% H
10 17.6% 81.9% 0.5% H

7.5. Analisis de ubicacion de los individuos en el recinto

7.5.1. Conductas de las hembras en la camara central

Al considerar que se obtuvieron datos estadisticamente significativos de una mayor cantidad de
avistamientos de ubicacion de los topillos hembras (p<0.05) en comparacién a los machos en la
camara central del recinto durante los dias G13 (t= 3.682, gl=9, p=0.005), G15 (t=2.859, gI=9,
p=0.019) y G17 (t=4.095, gl=8, p=0.003), se determind cudles fueron las conductas que las
hembras realizaron con mayor frecuencia durante la Ultima semana de gestacion, por lo que se
hicieron muestreos instantaneos por cada minuto (120 muestreos por 2 horas en cada dia de

prueba) de las conductas que desplegaron las hembras durante los dias de gestacion G13, G15
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y G17.
Las conductas que méas frecuentemente desplegaron las hembras mientras se ubicaron en la
camara central durante los dias G13, G15 y G17 fueron las siguientes:
e Roe material: utiliza sus dientes incisivos para triturar la paja de avena y asi tener trozos
mas pequefios de la misma.
e Roe barrera: se aproxima a la barrera de acrilico que separa la mitad del recinto de la
otra mitad y la roe con sus dientes incisivos.
e Alimentacion: introduce su hocico en el frasco en el que se encuentra la conejina y
procede a alimentarse con ella.
e Acarreo: toma paja de avena con sus patas delanteras e introduce material en su hocico,
para transportarlo hacia otra ubicacion del recinto.
e Inmovil/durmiendo: permanece en un estado de reposo en el que descansa o se queda
quieto.
e Bebida: introduce su hocico en el frasco de agua y procede a beber.
e Otras: conductas de observacion infrecuente como acicalamiento, inspeccién del macho,

olfateo, etc.

Si bien la proporcidn de conductas que realiza la hembra varia con el pasar de los dias (G13,
G15 y G17), las conductas de las que se obtuvieron mayores cantidades de muestreos
instantaneos fueron las de roer material para construir el nido, roer la barrera divisoria,
alimentarse, permanecer inactivas y otras. No obstante, se observo que las hembras también

participan en el acarreo de material de construccion de nido (Figuras 14, 15y 16).
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CONDUCTAS DE HEMBRAS EN LA CAMARA CENTRAL (DIA G13)

INMOVIL/DURMIENDO

BEBIDA

ROE MATERIAL

Figura 14. Conductas de hembras de topillo de la pradera en la camara central en dia de gestacién 13: En
este dia de videograbacion las conductas de roer material, roer barrera y acarreo figuran entre las mas
frecuentemente observadas. Los promedios porcentuales de las conductas de las hembras de topillo de la pradera
estan en letras blancas, mientras que las desviaciones estandar estan en letras azules.

CONDUCTAS DE HEMBRAS EN LA CAMARA CENTRAL (DIA G15)

ROE MATERIAL

Figura 15. Conductas de hembras de topillo de la pradera en la cAmara central en dia de gestacion 15: En
este dia de videograbacion las conductas de roer material, roer barrera y de inactividad son las més frecuentemente
observadas. Los promedios porcentuales de las conductas de las hembras de topillo de la pradera estan en letras
blancas, mientras que las desviaciones estandar estan en letras azules.
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CONDUCTAS DE HEMBRAS EN LA CAMARA CENTRAL (DIiA G17)

Figura 16. Conductas de hembras de topillo de la pradera en la cadmara central en dia de gestaciéon 17: En
este dia de videograbacion las conductas de roer material, alimentacion, inactividad y roer barrera figuran entre las
mas observadas. Los promedios porcentuales de las conductas de las hembras de topillo de la pradera estan en
letras blancas, mientras que las desviaciones estandar estan en letras azules.

7.5.2. Relacién entre los avistamientos de ubicacion durante la Gltima semana de gestacion
y el Sitio Final del Nido en el dia posparto 1

Para determinar si hubo una consistencia entre el nimero de avistamientos de ubicacion de cada
sexo en una camara del recinto durante la Gltima semana de gestacion y el Sitio Final del Nido
en el dia posparto 1, se sumaron los avistamientos de ubicacién de ambos sexos en las tres
camaras del recinto durante la Gltima semana de gestacion (dias de gestacion G13, G15, G17 y

preparto) y se compararon con el Sitio Final del Nido en el dia posparto 1 (Tabla 1).

Los machos tuvieron una preferencia por ubicarse en la camara central (5 de 10 casos) y en la
camara de nido de hembra (4 de 10 casos) (Tabla 4). Las hembras tuvieron una preferencia

notable por ubicarse en la cdmara central (7 de 10 casos) (Tabla 5).
Considerando los nimeros de avistamientos de ubicacion de los machos, se observo que en

62.5% de los casos (5 de 8) hubo una consistencia entre el Sitio Final del Nido en el dia posparto

1 y la preferencia por ubicarse en una camara de nido determinada en la Gltima semana de
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gestacion (G13 — G17) (Tabla 4) Considerando los avistamientos de ubicacion de las hembras,

se observé que en 37.5% de los casos (3 de 8) hubo una consistencia entre el Sitio Final del

Nido en el dia posparto 1y la preferencia por ubicarse en una cAmara de nido determinada en la

ultima semana de gestacion (G13 — G17) (Tabla 5).

Tabla 4. Relacién entre avistamientos de ubicacion de topillos machos en diferentes cdmaras y el Sitio Final
del Nido en el dia posparto 1. Las columnas 2, 3 y 4 muestran las proporciones de avistamientos de ubicacion en
la camara de nido de macho, cdmara de nido de hembra y la cdmara central, respectivamente. Las filas iluminadas
de un color indican casos de consistencia para que una misma camara del recinto fuese elegida para ubicarse durante
la Gltima semana de gestacién (azul para camara de nido de macho, rosa para camara de nido de hembra y amarillo
para camara central) y para ser el Sitio Final del Nido en el dia posparto 1 (H= camara de nido de hembra, M=
camara de nido de macho, C= camara central y S/D= sin datos).

Periodo Dia G13 - Dia Preparto

Sitio Final Nido Dia PP1

Pareja %Macho | %Hembra % Camara central

1

2 3% 27% 70% M

3 3% 16% 81% H

4 1.8% 87.6% 10.6% M
o e [ | e | om0

6 9% 18% 73% S/D

7 2% 45% 53% S/D

8 37.36% 14.35% 48.29% C

2)

10
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Tabla 5. Relacidn entre avistamientos de ubicacion de topillos hembras en diferentes cAmaras y el Sitio Final
del Nido en el dia posparto 1. Las columnas 2, 3 y 4 muestran las proporciones de avistamientos de ubicacion en
la cdmara de nido de macho, cdmara de nido de hembra y la cdmara central, respectivamente. Las filas iluminadas
de un color indican casos de consistencia para que una misma camara del recinto fuese elegida para ubicarse durante
la Gltima semana de gestacion (azul para camara de nido de macho hembra y amarillo para cdmara central) y para
ser el Sitio Final del Nido en el dia posparto 1 (H= cdmara de nido de hembra, M= cadmara de nido de macho, C=
cédmara central y S/D= sin datos).

Periodo Dia G13 - Dia Preparto

Sitio Final Nido Dia PP1

Pareja %Macho % Hembra % Camara central
1 6% 46% 48% H
2 6% 21% 73% M
3 5% 7% 88% H
4 7.8% 59.6% 32.6% M
o L Low I aw |w
6 6% 17% 7% S/D
7 2.85% 40.50% 56.65% S/D
8 33% 11% 56% C
9 25% 35% 40% H
10 16% 48% 36% H
8. Discusion

El objetivo del presente trabajo fue describir cuantitativamente las diferencias sexuales en la
conducta de construccion del nido de crianza en el topillo de la pradera a lo largo de la gestacion
y el periodo posparto temprano en condiciones controladas de laboratorio. Se sometio a prueba
la hipotesis de que durante la construccion del nido habria una division de labores entre sexos,
de tal manera que el macho realizaria acarreos fuera del nido, mientras la hembra permaneceria

en el nido dandole forma al mismo.

La primera prediccion planteada fue que los topillos machos realizarian una mayor cantidad de
acarreos para la construccion del nido en comparacién a las hembras. Al respecto, las
frecuencias de acarreos realizados por los topillos machos fueron mayores en comparacion a las
frecuencias de acarreos de las hembras; por otro lado, los topillos machos realizaron una mayor

cantidad de acarreos hacia la camara de nido de la hembra, lo cual sugiere que esta seccion del
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recinto fue la preferida para la construccion del nido. Entonces puede decirse que los resultados
de frecuencias de acarreos de ambos sexos apoyan esta prediccion, ya que los topillos machos
realizaron mayor cantidad de acarreos que las hembras.

La segunda prediccion fue que los machos se encontrarian con menos frecuencia dentro del sitio
del nido en comparacion a las hembras. Durante la Ultima semana de gestacion, las hembras
tuvieron una mayor cantidad de avistamientos fuera del Sitio Final de Nido, en este caso, se
ubicaron con mayor frecuencia en la camara central; por el contrario, los machos prefirieron
ubicarse en el Sitio Final de Nido, es decir, la camara de nido de hembra. Los resultados de los
avistamientos de ubicacion de ambos sexos no apoyan esta prediccion, ya que los topillos
machos no se ubicaron con mayor frecuencia fuera del Sitio Final de Nido, sino que lo hicieron

las hembras.

La tercera prediccion plantea que los topillos machos inician con la conducta de acarreo de
material para construccion del nido antes que las hembras. Se observd que, durante todo el
periodo de pruebas de construccion de nido, a diferencia de las hembras, la latencia de los
topillos machos para iniciar con los acarreos de material fue menor, lo cual sugiere una mayor
motivacion por parte de los individuos machos para iniciar con la labor, pero esto ocurrio sélo
el dia de gestacion 17 (G17).

La motivacion puede definirse como la fuerza mental que permite realizar una actividad para
conseguir un objetivo determinado y que no puede cuantificarse por si misma, sino que se tiene
que recurrir a medidas como la rapidez con la que un individuo despliega acciones enfocadas
en un objetivo y que nos puede dar un indicio de la fuerza de motivacion (Touré-Tillery y
Fishbach 2014). En estudios con ratones de laboratorio se ha considerado a la construccion de
un nido como un indicador de bienestar, a su vez que se ha observado que las acciones tipicas
de la conducta son dependientes de la motivacion, la cual se ha determinado por la calidad de
los nidos y la rapidez con la que construyen los mismos (Paumier y cols. 2013; Jirkof 2014).
Por lo tanto, los resultados de las latencias para iniciar con el acarreo en ambos sex0s apoyan
parcialmente esta prediccion, dado que la diferencia entre sexos fue mas notoria en un solo dia

de la ultima semana de gestacion.
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Una posible explicacion para que no se obtuvieran diferencias estadisticamente significativas
entre ambos sexos durante las pruebas de construccion de nido correspondientes al periodo
posparto temprano, es que hubo factores que impidieron la incorporacion de datos suficientes,
tales como canibalismo de las crias, escape de los individuos, falta de iluminacion del espacio
del recinto o falta de bateria de la cAmara. El canibalismo de toda la camada observado por parte
dos parejas de topillos después del dia posparto 1 pudo haber sido causado por algun factor
estresante en el ambiente como ruido o la manipulacién que se realiz6 cuando se retird el
material de nido de otras camaras del recinto en las que no estuvieran las crias al final de la
prueba de construccion de nido correspondiente a ese dia. Por otro lado, una posible explicacion
para la poca participacion de las hembras en la labor de acarreos o la aparente nula motivacion
de las hembras para iniciar con los acarreos, es que las pruebas no se realizaron en un horario
del dia en el que los topillos pudieran tener mayor actividad como lo es el creplsculo, de 6:00
pm a 8:00 pm, como reportaron Sabol y cols. (2018).

Thomas y Birney (1979) habian descrito una division marcada de labores entre sexos durante
mas de 50 observaciones de la conducta de construccion del nido antes del parto de las crias;
dicho de otra manera, los machos se encargan de salir del nido en busqueda de material para
colectarlo y regresar con material colectado en su hocico, mientras la hembra espera en el
interior del nido y le da forma de domo al nido con su cuerpo al recibir el material proporcionado
por el macho.

Los resultados obtenidos son parcialmente consistentes con estas observaciones, dicho de otra
manera, la division de labores durante la construccion del nido no fue tan obvia: las hembras
también participaron en la labor de acarreo de material, aunque con una menor frecuencia que
los machos y las diferencias entre sexos fueron estadisticamente significativas durante la tltima
semana de gestacion.

A pesar de que el despliegue de acarreos realizados por los machos fue mas alto durante algunos
dias de la dltima semana de gestacion en comparacion con las hembras, los individuos de este
sexo fueron los que mas tiempo invirtieron en el sitio del nido, que en este caso fue la camara

de nido de hembra, mientras que las hembras permanecieron mas tiempo fuera del sitio del nido,
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0 sea, en la camara central.

Cabe mencionar que las conductas que mas desplegaron las hembras estando en la cdmara
central durante la Gltima semana de gestacién fueron las relacionadas con roer material, roer la
barrera divisoria, alimentacion, inmovilidad y otras conductas. En cierta forma, estos resultados
son consistentes con las observaciones de Thomas y Birney, pues las hembras royeron el

material para construir el nido mientras los machos lo acarreaban.

Los presentes resultados de acarreos y frecuencia de ubicacion son consistentes con las
observaciones hechas por Gruder-Adams y Getz (1985) sobre el cuidado paternal del topillo de
la pradera. Ambos miembros de la pareja participaron en la construccion y el mantenimiento del
nido durante los primeros dias de edad de una primera camada y al menos uno de los miembros
de la pareja permanecio en el sitio en el que se encontraban las crias. Ademas, las hembras se
ubicaron con mayor frecuencia en el nido que los machos durante los primeros dos dias tras el
parto, aunque no hubo diferencias estadisticas entre ellos. La camara de nido de hembra fue el
sitio predilecto por las parejas para la construccion de un nido. No obstante, los resultados de
acarreos contrastan con el nimero de nidos reportado por dichos autores, ya que las parejas de
topillos de su trabajo habian construido y ocupado un solo nido por cada grupo familiar tras el
parto de las crias. En cambio, en algunos casos de pruebas de construccién de nido posteriores

al parto, las parejas de topillos construyeron nidos en mas de una camara del recinto.

Respecto a estudios en los que hubo observaciones del mantenimiento del nido, en las pruebas
de este trabajo no se observo que las hembras fueran agresivas con los machos e impidieran el
paso de estos a donde se encontraban las crias para que pudieran participar en dicha labor
durante el primer dia posparto como habian reportado McGuire y cols. (2003). Probablemente
porque las pruebas no se realizaron en el momento exacto en que tenia lugar el parto de las crias.
Igualmente, debido a que no fue posible apreciar las conductas que realizaron ambos sexos en
el interior del nido en las videograbaciones realizadas durante el periodo posparto temprano, no
se pudo determinar de manera cuantitativa la participacion de machos y hembras en el
mantenimiento del nido. Mcguire y cols. (2007) reportaron que no hay diferencias

estadisticamente significativas entre sexos durante los primeros 3 dias de edad de las crias; estos
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investigadores no reportaron diferencias estadisticamente significativas entre machos y hembras
con respecto a las conductas desplegadas en el sitio del nido. A través de estas discrepancias se
puede considerar el tomar medidas para poder videograbar conductas que se despliegan en el
interior de las cAmaras de nido como el mantenimiento de manera eficaz y determinar si existen

diferencias estadisticamente significativas entre sexos.

Se observo que las parejas de topillos de la pradera, si tenian la oportunidad, preferian construir
nidos en camaras del recinto en las que su parte superior estuviera cubierta por un pedazo de
carton que les brindara sombra. Una posible explicacion para esto es que la sombra pudiera
hacerlos sentir mayor seguridad, ya que, en estado silvestre, su estilo de vida es semifosorial y
construyen sus madrigueras y nidos a poca profundidad por debajo del suelo; si es que
construyen nidos en la superficie del suelo, generalmente los haran por debajo de una cobertura
de vegetacion densa (Getz y Hofmann 1986; Naughton y cols. 2012). Asimismo, pudo
observarse que uno o ambos miembros de la pareja roian la barrera de acrilico que dividia la
camara central del recinto, sobre todo cuando estaba presente la otra pareja de topillos al otro
lado de la barrera; es posible que desplegaran la conducta con el fin de defender su territorio,
pues las parejas de topillos suelen tornarse agresivas hacia individuos extrafios (Madrid y cols.
2020).

Los presentes resultados de acarreos realizados por ambos sexos en el periodo posparto
temprano son parcialmente consistentes con lo reportado por Lonstein y De Vries (1999a), ya
que los topillos machos invirtieron mas tiempo en la construccion del nido que las hembras,
aungue las diferencias entre ellos no fueron estadisticamente significativas. No obstante,
nuestros resultados contrastan con los resultados de dichos autores, ya que no se hicieron
pruebas de construccion de nido después del dia posparto 3, y ademas faltan datos de
construccion de ese periodo debido a factores mencionados anteriormente. Al respecto, Lonstein
y De Vries (1999a) habian reportado que ambos sexos aumentaron el tiempo invertido
construyendo un nido en los dias 10 y 11 posparto, por lo cual seria interesante determinar en
futuras investigaciones coémo los miembros de la pareja participan en la construccion del nido

en pruebas de construccion de nido que se realicen durante mas dias después del parto de las
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camadas.

Puede decirse que ambos miembros de la pareja de topillos de la pradera durante la construccién
del nido participan en labores realizadas fuera del nido, ya que ambos sexos participaron en el
acarreo de material y también pudieron ser observados estando dentro y fuera del sitio destinado
para construir un nido; también se observo que las hembras participaron menos en la realizacion
de acarreos y permanecieron mas tiempo en la camara central manifestando otras conductas
cuanto mas cercano fue el evento de parto, mientras que los machos realizaron mas acarreos y
permanecieron mas tiempo en la camara de nido de hembra. Una posible explicacion es que las
hembras pudieron invertir su tiempo en prepararse para enfrentar un evento metabdlica y
fisiologicamente demandante como lo es el parto a través de la alimentacion, y también defiende
activamente su territorio al roer la barrera de acrilico de la camara central, mientras los machos
se encargaron de preparar un ambiente apto para el parto al acarrear material y permanecer en

el nido manteniéndolos (Kleiman 1977; Kenkel y cols. 2021).

En mamiferos como los topillos de la pradera, se ha estipulado que el cuidado paternal ofrecido
por el macho es mas una consecuencia evolutiva secundaria de la monogamia social que una
causa, ya que mas del 50% de las transiciones independientes al cuidado paternal en varias
especies ocurrieron en casos en los que la monogamia ya era el sistema de apareamiento tipico
de ellas, mientras que en otros casos el cuidado paternal formo parte de la transicion para la
adopcién de la monogamia social (Trivers 1972; Lukas y Clutton-Brock 2013). Existen razones
para que el cuidado biparental se haya mantenido a través de las generaciones, ya que ofrece
ventajas para ambos sexos: las hembras producen mas camadas por afio, pueden defender a sus
crias de mejor manera de conespecificos infanticidas e invertir menos recursos energéticos en
la termorregulacion de su descendencia; por otro lado los machos pueden tener como ventajas
el reproducirse en mas ciclos reproductivos al copular después del parto con una hembra
conocida, incrementar la certeza de paternidad de las crias y que aumenten las probabilidades
de supervivencia de sus crias (Clutton-Brock 1991; Lukas y Clutton-Brock 2013; Kenkel y cols.
2021). Al respecto, parece ser que el miembro de la pareja que mas costos carga con el cuidado

parental es el macho, ya que Campbell y cols. (2009) reportaron que los topillos machos que
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fueron alojados con una hembra o ejercieron cuidado hacia las crias tuvieron una pérdida de
peso corporal a través del tiempo, disminucién de los niveles de leptina, pérdida de grasa
subcutanea y prefirieron beber una solucion de sacarosa al 2% para satisfacer la demanda
energética.

Las ventajas mencionadas anteriormente propician que las hembras seleccionen a machos
proactivos en ciertas actividades de cuidado parental, las cuales pueden dividirse en actividades
directas, dicho de otra forma, actividades en las que los padres estan en contacto y atienden a
las crias, y actividades indirectas, que son aquellas en las que no hay un contacto fisico con las
crias, tales como defensa del hogar y construccion del nido (Kleiman 1977). Ademas, Kleiman
y Malcolm (1981) propusieron a la construccion del nido como una manipulacion del entorno.
Al considerar a la construccion del nido como parte del repertorio conductual de los topillos de
la pradera y como un componente indirecto del cuidado biparental de las crias, podria insinuarse
que la participacion de ambos sexos en labores realizadas fuera del nido durante la construccion
de éste tiene una base evolutiva y que podria tener importancia para la seleccion sexual por parte

de las hembras.

9. Conclusiones

Del presente trabajo se pudieron determinar las siguientes conclusiones respecto al despliegue

de la conducta de construccion del nido en ambos sexos de topillos de la pradera:

1) Los machos tienen una mayor participacion que las hembras en el acarreo de material para
la construccion del nido.

2) Las hembras permanecen fuera del sitio del nido desplegando otras conductas, mientras que
los machos permanecen en el interior del nido; a su vez, el sitio preferido para construir un
nido es el espacio de la hembra.

3) Los machos, cuando tienen al alcance los recursos para construir un nido, realizan la labor

de acarreo de material con mayor rapidez que las hembras.

En resumidas cuentas, podemos decir que machos y hembras del topillo de la pradera despliegan
labores similares para la conducta de construccion del nido en condiciones de cautiverio, pero

estas difieren cuantitativamente entre sexos y varian a lo largo del tiempo.
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10. Perspectivas

En el presente trabajo no se realizaron analisis detallados de otras labores relacionadas con la
construccion del nido fuera de las camaras de nido, tales como roer el material, o bien, labores
realizadas dentro de las cdmaras de nido, como el mantenimiento del nido; por lo que se sugiere
que para futuras investigaciones se consideren estas labores para su registro y andlisis para
obtener un panorama mas completo de la construccién del nido y de la participacion de ambos

sexos en la conducta.

Por otro lado, en este trabajo de investigacion se realizaron andlisis de la conducta de
construccion del nido que solo abordaron la gestacion y pocos dias después del parto de las
crias, de manera que se desconoce si las diferencias entre sexos al desplegar la conducta
permanecen invariables o tienen algun cambio por el cuidado de las crias; por ello, se
recomienda que para futuras investigaciones se realicen pruebas de construccion de nido hasta
el destete de una 0 mas camadas de crias, lo que ademas podria brindarnos informacion de la

posible participacion de las crias en la conducta.

Los datos obtenidos de la participacion de ambos sexos durante la construccién del nido nos dan
una pista de como regularmente lo hacen en condiciones de laboratorio. Una cuestion interesante
seria determinar si la frecuencia con que ambos sexos despliegan labores propias de la
construccion del nido cambiard o se mantendran ante la ausencia del compafiero. Se recomienda
que para investigaciones que tengan de foco la construccién del nido, se hagan experimentos en
los que se retire a uno de los integrantes de la pareja tras el parto y que se analicen las pautas

conductuales que se desplieguen en consecuencia a la falta del compafiero para la crianza.

Para asignar parejas que se reprodujeran tuvo que utilizarse una n de topillos de ambos sexos
mayor a la contemplada, pues no todas las parejas que se asignaron mediante la metodologia
empleada tuvieron camadas. Entonces se sugiere que ademas de las sesiones de interaccion
planteadas originalmente se emplee la prueba de preferencia selectiva descrita por (Insel y
Hulihan 1995), para aumentar las probabilidades de que las parejas asignadas tengan crias y

pueda cuantificarse la conducta de construccion de nido de topillos en condicién de padres.
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12. Anexos

Figura 1. Pareja de topillos de la pradera (Microtus ochrogaster) macho y hembra.
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Figura 2. Bioterio en el que se tiene alojados a los topillos de la pradera del Centro de Investigacién en
Reproduccion Animal (CIRA), Panotla, Tlaxcala.
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Figura 3. Fase de habituacién de topillos de la pradera. Los topillos contenidos en cajas fueron colocados a
nivel del suelo, en el mismo sitio que estuvo el recinto de alojamiento para las pruebas conductuales.

- A

Figura 4. Identificacion de individuo. Para identificar a los topillos se les colocé un cincho sujetacables de color
Ilamativo en el cuello. Semanalmente se les hizo revisién a los cinchos para evaluar su reemplazo y asi evitar asfixia
de los animales.
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Figura 5. Recinto de alojamiento con barreras de acrilico en la camara central. Las barreras de acrilico
impidieron el contacto fisico entre individuos, pero al ser transparentes y contar con orificios en su parte inferior,
hicieron posible que los topillos de la pradera tuvieran contacto visual y se olfatearan.
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Figura 6. Separacion de topillos por parejas. Una vez que se determiné en base a los registros de los formatos
de ubicacion y con qué individuos convivieron los topillos de la pradera, se asign6 una pareja macho-hembra en
cada mitad de la cdmara central y esta fue dividida con una barrera de acrilico (una cdmara de nido de macho y una
camara de nido de hembra para cada pareja).
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