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INTRODUCCION

4

El Neotomodon a. alstoni es una especie de ratbn (Muridae:
Cricetinae) - endémica al. Eie Neovolciniceo Transversal, la cual ha sido
estudiada principszlmente ern el &rea de gen&tica, taxonomla y biclogla
" del desarrcllo. Algunos de estos estudios se han encaminado con el fin
de epstablecer & @sta especie comp un animal de laboratorio.. En anos
recientes se ha estado optando por el uso de alternativas biomédicas,
como lo son los medios de cultivo de tejidos o de cflulas..las cuales
han mostrado ser para determinados tipos de investigacién, mas
apropiados como modelos experimentales (cf. Rowan 1984). Por otra parte,
la informacibn de laboratorio puede mostrar ser de relevancia como
auxiliar en la comprensibn de 1los procesos que tienen lugar en

condiciones de campe y que dificilmente serlan conocidos por observacibn
directa en la vida silvestre.

En @) Laoboratorio de Biologla Animal Experimental, de la Facultad
de Ciencias de la UNAM, se han iniciado estudios con &sta ospecie desde
1974, dirigidos a su establecipiento como nueve animal de labaratorio
debido principalmente a sus caracteristicas ventajosas de docilidad,’
longevidad y fertilidad. En este contexto, los objetivos de este trabaljo
son: conodcer ,e@l mejor sistema de apareamiento para reproducir al N. a.
alstoni en condiciones de laboratorio vy dar algunas implicaciones

biol&gicas de los resultados -obtenidos sobre la reproduceidn de &s
especiet

Este trabajo fue realizado en el Laboratorioc de Biologla Animal
Experimental - de 1l1la Facultad de Ciencias (UNAM), baio la direccidn del
‘Dr. Humberto Granados, Jefe del Laboratorio.



lax. Farte. REVISION DE LA LITERATURA

A. Sistemas de apareamiento en la naturaleca.

Un csistema de apareamiento se refiere a la estrategia etoldgica
general empleada por los individuwos de una poblacibn de determinada
especie, para obtener consortes: clasicamente, ha sido definido con base
en el namero de consortes que un  sexo pueda reunir con fines
reproductores. Esta estructura de relaciones sociales es también una
expresibn de la adaptacidn ecoldgica que influye en la adecuacidn de los
individuos (su relativa capacidad para sobrevivir y transmitir sus genes
a la siguiente generacidn), y comprende principalmente caracteristicas
tales como: 1. El ntmers de consortes adquiridos, 2. El modo de
adquisicitn de consortes, J. lLas caracterlsticas de cualguier unidbn con

fines de aparesamiente, ¥y 4. laos patrones de cuidado parental provistos
pPor cada sexo.

BAEitamenta, existen +tres sistemas de apareamiento: monogamico o

por pareia, poligamico o por harém, ¥y colectivo o promiscuo (cf. Emlen y
Oring 1977).

En es-wencia, el concepto de monogamia implica exclusividad en el
apareamientc de un macho y una sola hembra. En este sistema ningun sexa
tiene 1a opeortunidad de monopolizar mds miembros del sexo opuesto y su
adecuacitn frecuentemente se maximiza a traviés del cuidado compartido de
la cria; en la poligamia, participan un individuo de un sexo con dos o
mas del sexno contrario, vy comprende a la poliginia o harém (donde un
macho se aparea con mas, de una hembra) y a la poliandria (donde una
Rembra se aparea con mds de wn macho); en el promiscuo o colectivo, las
machos y las hembras no estan restringidos a un solo consorte sexual. En
estos sistemas el nexo entre los progenitores puede perdurar despuds de
la concepcidn vy durante el cuidadeo de la crla, Yy a veces hasta por mbe

de wuna ¢época reproductora (Jewell 1972, Emlen y Oring 1277, Kleiman
1977, ¥rebs 1979, Dewsbury 19813,

FPara comprender el contexip ecoléaico-evelutivo de los sistemas de
apargamiento, es fundamental uvbicar el comportamiento y coracteristicas
morfolégicas de las especies con respecto a las condiciones y cambios
del medio en gue se desarrollan. Se han propuesto varias tesis para
explicar . &sta interrelacibn: en e2lla los patrones de distribucibn
espacio—-temporal, la denzidad v la calidad de los recursos alimentarios
son 1ps principales responsables de las diferencias en la densidad y

. distribucidn de las especies de mamiferos. Estas diferencias en
densidad vy distribuci&n de la poblacibn, Juegan un papel importante en
determinar diferencias en lps sistemas de apareamiento y «®8tos a su vezs
afectan una amplia variedad de rasgos morfolbgicos vy fisiolBgicos de las
especies involucradas. Ademnds, Verner (19649 v Emlen vy Dring (1977
mencionan que el sistema de apareamiento puede cambiar para diferentes

poblaciones de una misma especie, bajo distintas situaciones
ambientales, e incluso en distintos momentos de la misma &poca de
reproduccidn (Fig. 1}.
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Fig. 1 Cuadro preliminar sobre las principales caracter(sticas ambienta-
les, poblaciones e individuales, y su relacidn con los sistemas de
apareamiento. Informacion principaimente obtenida en aves y
mamiferos, basada en Verner (1964), Verner y Willson (1966),
Orians (1969), Emien y Oring (1977), Clutton-Brock y. Harvey
(1978) y Witienberger y Tilson (1980). Las caracteristicas de la
flecha indican la magnitud de la relacion(__) mayor y (... )menor.



. En general., la ecologlia y evolucibn de+ los sistemas de
apareamiento han sido estudiados prinmcipalmente’en aves y mamifercs. A
partir de estos trabados se ha visto gue la paligamia puede evolucionar
cuando el macho puede monopolizar loe recursos necesitados por las
hembras, o© cuando &stas mismas pueden ser directamernte defendidas. La
posibilidad de defender ya sea a los recursos, © & las hembras esta
determinada por s distribuci®n espacio-temporal, asl como por la
cantidad de tiempo y energla disponibles por el macho para defender el
acceso al apareamento. .

.Considerando esta relacibn de manera simple en un contexto
costo-beneficio, que determina el "potencial poligamico', es decir, las
posibilidades que €l medio ofrece para la monopolizacibn y/o defensa de

los recurspos © de las consortes de acuerdo & sus patrones de
distribucidbn espacio-temporales (sansu Emlen y Oring, 19775, Los
prerequisitos para que se presenten alguno de los sistemas de

apareamiento son: a) la economlia de la moncopolizacidn de una o varias
hembras, Yy b) la habilidad de 10s animales para utilizar ese potencial.
Ademas, para el sistema poligamico, deben presentarse todas o algunas de

las siguientes condiciones: 1. GQue un sexo asuma la mayor parte del
cujidado parental; 2. tue 1los cuidados parentales necesarios sean
minimos, Yy S. Bue el alimento sea muy abundante, de manera gue un selo
progenitor .pueda cuidar a la cria. Dado que en la mayorla de las

especies los machos tienen un gasto energetico menor que las hembras en
lo relaciomado a la produccidn de crlas —-como se explica mds adelante-—,
la seleccidn va a favorecer la poliginia mas frecuentemente que a la
poliandria {(Verner vy Wilgon 196&, Orians 1969, Emlen y Oring 1977,
Clutton—-Brock 'y Harvey 1978, Fleming 1979).

Con respecto a la monogamia, leiman (1977) o con base en la
presencia Y persistencia de 1la estructura Ffamiliar, propone la
existencia de dos formas @ de moncgamia presente en laos mamiferos: la
facultativa o tipo I, donde 1os grupos familiares son incipientes o
ausentes; y la obligatoria o tipoc II, donde euiste un grupo familiar
bien definido, formado por la pareia de adultos y mls de una generacion
de hijos. Ambos tipos estan estrechamente relacionados con la capacidad
de la. hembra de proveer alimente a la crila y con la capacidad de carga
de  su habitat.: For otra parte, Emlen y Oring (1977) sugieren que la
monogamia ha - eveolucionado en condiciones de: 1. Ambientes gue tengan un
reducido potencial paligamico {v.gr. aguellos con los

 recursos
requeridos esparcidos homogeneamente en tiempo vy en especio), y 2.
Imposibilidad para  tomar ventaia del potencial poligamico {v,Qr.

necesaria participaci®n paternal en el cuidado de la cria).

De 1los trabajos realizados sobre 184 meonogamia, el de Wittenberger

y Tilson (1980) es uno de los mids completos, ya que con las hipbtesis
que proponen se eglica la presencia y evolucidn de &ste sistema de
apareamiento, en diferentes grupos taxonémicos (incluyendo artrdpodos,
peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferosz); ademas, evallian trabaios

previos en este . campo. Estas hipbtesis, que
excluyentes, son las siguientes: .
. "La monogamia deberla evolucionar cuando:

1. €1 cuidado paternal no es compartible vy es indispensable para el
wito reproductor de la hembrag

no son necesariamente



2. En especies territoriales, i el aparearse con un macho no
apareado. no disponible (espacial y/o temporalmenteé). es siempre meior
quie con un macho y&a apareados “ )

. En especies no territoriales., cuando 1a mayoria de los machos
puede reproducirse  mas nitosamente al defender su acceso e€xclusivo a
wna sola hembrajs

4, Aun cuando el umbral de la poliginia sea excedido, si la agraesion
rezliTada por las hembras apareadas impide & los machos adquirir hembras
adicionales:iy

S. Cuando los machos son menos exitosos con dos consortes gue con una
sola".

Fara gque estas hipdtesis se cumplan, deben presentarse tres
condiciones: a) las hembras deben obtener beneficios del enlace de
pareja los cualet no pueden ser obtenidos de otra forma, v.gr.,
praoteccidn, ayuda, evitar competencia con otras hembras, etc:; b)) las
hembras deben determinar el verdadero status de apareamiento de la
parelia potencial, y =) no debe haber deserci®n de los machos.

En los mamiferos, segln varios autores (v.gr. Darwin 1887,
1969, Kleiman 1977, Fleming 1979, Eisenberg 1981) el
apareamiento m&s comiin es el poliginico o harém,
exhibe las mayores consecuencias evolutivas (principalmente epigamicas)
por la competencia intrase:ual. Este punto de vista se basa
esencialmente en el costo energético diferencial entre machos vy hembras,
con respecto a la producecidn de hijos. La inversidn de snergla es mayor
en las ﬁembras, ya que en ellas se lleva a cabo la gestacidn y lactancie
de 1la cria, mientras que el macho basicamente s&lo fertiliza a las
hembras. De esta forma, a diferencia de lao gue sucedes en la mayorila de
las aves, en los mamifernos permite al macho epuplotar el potencial
peligamico eristente (Emlen y Oring 1977).

Orians
sistema de

Esto conduce 2 que el &rito reproductor de las hembras va a estar
usualmente 1l1limitado por la cantidad de hijos que pueden producir vy
criar, y el de los machos va a estar frecuentemente limitado por los
factbres que afectan al ndmero de hembras que puedan fertilizar. Es por
©®l1lo que se hahla (v.gr., Jewell 1972, Wittenberger y Tilson 1980) de

y &8s el macho el gue-

a

ue el sistema de apareamiento optimo ara rompver lose intereses |
P P P

reproductores  individuales. frecuentemente difieren para cada sexo; en
estas condiciones 1los intereses de un seio restringen las opciones
reproductoras del otro sexo. Debido a lo anterior, Wittenberger y Tilson
(19802 indican gue la teoria de los sistemas de apareamiento gira
alrededor de dos puntos principales:; a) los factores que determinan qué
sexo predomina en delinear el sisteme de apareamiento, y b) los factores

que determinan qu® sistema de aparemiento es dptimo para miembros del
sexe "controlador'.

Sin embargo, regresando al razonamiento previo, la suposicidbn de
que la monogamia se2 rara en l1os mamiferos, puede ser un prejuicio
debido a que los trabaios que la sustentan han sido efectuados
prinmcipalmente con especies grandes, conspicuas y diurnas que pueden ser
estudi adas por observacidn directa, mientras que las especies pequenas.
inconspicuas vy nacturnas (v.Qr.. roedores?! han sido comparativamente
menos estudiadas en este aspecto. Es decir, en este grupo taxondmico la
monogami e puede ser mas comiin de lo que se habla supuesto anteriormente.
e incluso se ha considerado que podria ser prevalente entre los pequetios
mamlferos (Emlen vy Oring ep.cit.. Foltz 1981), los cuales constituyen



cerca del 90% de esta clase -owuldgice (Fleming 1979). 71

Wittenberg vy Tilsor (op.cit), con base en los estudios realizados
con los mamlferops monogamicos conocidos, entre elleos varias especies de
carnlvoros (l1a mayorla de los clnidos, algunos mustélidos y vivérridos.
perc ningln A{&lido o hi&nido), otras de primates, artioddctilos y
roedores, hRan visto que las hipétesis 2 v 4, y raramente 1la 3, son las
gue mejior pueden explicar la presencia de la monogamia en el grupo. Esta
afirmacidn la hacen porque se ha visto que estas especies frecuentemente

mantienen la relacion de paredia a través de la agresidn intrasexual,
sostenida por ambhos sexos.

En 1os roedores, la evolucidn social ha sido influlda, como en
otras grupos, por varios factores, entre los cuales se destacan los
patrones de actividad circadiana y anual, la distribucidn y abundancia
del alimento, la distribucidn del habitat favorable y la duracidn de la
&poca de crecimiento (Vaughan 1978). For otra parte, es probable que
dentro de una misma especie, suieta a condiciones cambiantes, varien las
fases de arganizacidn social (crianza, alimentacidn, refugio y sistema
-de apareamiento) en las diferentes poblaciones (Dewsbury 1981, Eisenberg
i¥81). En general,. las organizaciones sociales de los roedores son
relativamente simples:’ segin Eisenberg (1963) ., han evolucionado como
continuacidn de 1a unidad familiar, y no hay una divisidn compleja del
trabajio o interdependencia persistente mas alla del periodo de la
relacidn entre la progenitora y el neonato.

Lla organizacidn spcialb de una determinada especie de mamifera solo
podr& conocerse de manera definitiva con base en trabaljos de campoi sin
embargo, dado el caomportamiento criptico, habites nocturnos y al peqguefio
tamafio de muchos roedores, para ., conocer la historia natural de una
especie es. necesario coordinar la informacidn obtenida en condiciones

silvestres con agquella obtenida en condiciones de laboratorio (Eisenberg
19630 .

. Finalmente, asociadas a la moneogamia en mamlferos se han propuesto
varias caracteristicas morfoldgicasy etolfgicas, si1 pien RKleiaan (19772
advierte que &stas no son exlusivas de las especies monogamicas, ni
tienen que presentarse todas en cada una de ellas. Estas caracterlsticas

fueron retomadas por Dewsbury (1981) en su escala de prediccibdn
monogamica mencionada mas adelante. :



. ) hi
E. Eistemas de Apareamiento en el Laboratorio.

FPara 1las condicidnes de laboratorio es de importancia practica
conocer el sistema de 2pereamientc caracteristice de una especie dadea,
ya gue €& busce producir animsles de laboratorio lo mas econdmicamente
posible, en namero suficiente y con determinadas caracteristicas para
satisfacer l1os requerimientos experimentales. '

Los sistemas de apareamiento para colonias obtenidas por eio- vy
endogamia (donde el entrecruzamiento se efectda entre individuos no
relacionados, v entre aquellos relacionados de manera consanguinea,
recspectivamente), pueden dividiree en dos sistemas: a) "econtinuos",
donde e wutiliza el egtro postparto para apareamientos sucesivos, y b)
“discontinuos™, aquellos en que S separa al macho de l1a hembra, al

menos por el perlodo de estreo postparto, y usualmente hasta el teéermino
de 12 lactancia.

De acuerdo con la integracidn de los participantes, son tres los
sistemas generalmente empleados: por pareja, por harem y el colectivo
(i.e., monogdmico, poligamico v promiscuo? . En condiciones de
labeoratorioco estos tres sistemas de apareamiento tienen diferentes
ventaias y desventaias, las cuales wvan a influir considerablemente sobre

la pcoduccion por unidad de area, costos y calidad laborales (Festing
1972y,

arl Monogamia (Fareia): desde el punto de vista operativo, los pares
monagamicos =on mas faAciles'de manediar y pueden producir el mayor namero
de crias por hembra en un tiempo dado. Este método se usa comunmente en
la produccidn de lineas endoglmicas de ratas y ratones (Ehort 1962). vy
es considerado el melior método para reproducir el ratdbn (Mitruka 19763 .
Granados vy Dam (trabajo no publicado) realizaron en el jamster dorade
(Mpsocricetus auratus) estudios sobre el ré&cord reproductor comparativo
de 1los sistemas de apareamiento por pareia, por harém y colectivo, con
resultados a favor del apareamiento por pareja.

Las desventaies de este sistema son: tienen que mantenerse un gran
ndmere de machaos debido a que las pareias estan
individualmente, ocupan mayores areas de estante, Y se nccesita mucho
equipo 'y trabaio, alin para una colonia peaquefia. Ademids, la productividad
expresada con base en cada animal apareado, puede ser menor que la
obtenida en har&@m (Lane—-Fetter 1971, Festing 1972, Baker 197%).

albergadas

b) FPoligamia (Harem).

Aqul las ventaias son: si una hembra no estd receptiva, entonces el

macho podra aparearse con otra que si 1o esté (Jung 195873

usSa menos
machos

y por lo tanto representa ahorros en alimentacidn y en limpiezas
ademas, ge  requiere de poco espacio para la produccidn de un nimero
relativamente grande de animales en apareamientos continuos: pero en
este caso, al permanecer” las . hembras Juntas en una sola daula, es

practicamente imposible seguir el r&cord reproductor por hembra (Short
1969) .

c) Colectivo (Fromiscuo).

En este tipo de apareamiento, a diferencia del harém, se supera la
- inapetencia y la impotencia sexual, y/0 la esterilidad de un solso macho
al disponer pars el apareamiento de dos o mas de ellos (Bennett 1970).



En el casao de los ratones y ilas ratas, l& desventgic de este sistems
consiste en gue &l hacer un grupo celectiveo (i.e. integradc por varias
hembras Yy mas de un macho), siempre se ha encontrado que um macho se
establece como dominante y realiza l&a mayor parte de los apareamientos
(Lane—-Fetter 1%71). :

En loe dos dltimos sistemas de apareamiento el nimero de hembras
empleado estd limitado a la capacidad del macho, al tamano de la Jjaula o
a los habitos de los animales., .

Con los ratones, las proporciones machos a hembras en los
apareamientos, pueden variar desde 1:1 hasta 114 o 117¢ sin embargo, en
el sistema por harém regularmente se aparean hasta cuatro hembras por un
macho. En general, el espacio recomendade para un ratdn albkine en el
labopratorio es de 260 cmZl (Mitruka 19746); para los sictemas por pareja y
hareém esta &area por individuo Fflucttia desde 9T hasta S30 cmZ (Short
19&9, Festing 1972, EBuchland 1981) . Por otra parte, tambidn se ha
recomendado un area de 960 cml para una hembra con crlos (Baker 1979).

En general., el m&todo o sistema de apareamiento a elegir depende
principalmente de las caracteristicas bioldgicas de la especie (&poca de-
reproduccidn, comportamiento de la hembra, presencia de estro postparto,
telerancia de 1a hembra & la presencia de otros animales durante €1
parto, etc.) y de la informacidbn requerida sobre el animal en cuanto a
la edad, asi como del tipo de bioterio (Festing 1972, Peplow 1974),

C. Neotomodon a. alstoni: silvestre y en el laboratorio.

‘£1i Neotomodon a. alstoni o ratdn de los volcanes es una especie de
roedor (Myomarpha:z Muridae: Cricetinaes; Hall 1981 endémica al' Eje
Neovolcanico Transversal, de la cual e han publicado cerca de &0
trabajos de distinta indaole.

Ha sido estudiada primcipalmente desde el punto de vista del
crecimiento y desarrollo {Martin 1967, Guzm&n 1969, Granados st al.
1979, Zarco 1981, Zarcoe y Granados 1981, Martin y Alvarez 1982, Chavez y
Sanchez 1983%, Ramlrez vy . Granados 1985, Ramirex 1984), reproduccidn
(Asdell 1964, Estrada et al. 19746, 1977, 1978, Granados y Hoth 1984,
Olivera 1984, Luis 1986}, parasitologla (Jameson 1258, Traub y Hoff
1951, Barrera 1953, 1954, 1968, 1969, Traub y Earrera 1955, Hoffmann
19465, Hentzchel 1979, Foncianc wt al. 1985, y trabajo en preparaciénd,
gengtica (Uribe 1972, Uribe, &t al. 1973, 1974, Redriguez 1974, et al.
1975, Rodrigues vy Uribe 1975, Yates 197%), taxcnomla ({(Merriam 1898,
Yates et al, 1979, Carleton 1280), habiendo sido tambien estudiada desde
el punto de vista anatédmico (Carleton 19732, Esquivel 1975 ,,1981, Montoya
1978, Méndez 1981, Morales 1?83, Carruba y Mena, K 1984, Monter 1986, Farra
198s6) . ecolégico {Sanchez-Cordere 1980, Canela 1981, Canela Vv
Sanchez=Cordero 1984, Rojas 1984 ), etoldgico (Olivera et al. 1983 ),
paleontoldgico (Hoffmeister 1945, Alvarez 19646), biogeogrhfico (Goldman
et al. 174&, Rapoport 1975) y en trabajos generales: Davis (1944, Davis y
Follansbee 1945, Villa 1933, Ramirez—-FPulido 196%, Granados 1976, Nowak y

Paradiso 1983, Ceballos y Galindo 1984, Williams et al. 198%).

Es importante mencionar que en trabaios recientes, Uribe et al.
. (1977) han sugerido que &sta especie pertenezca al género Pearomyscusji



ademas, Yates et. al (19775, Williams Y Ramir?:—Pulido (1984); Y

Williams, Ramirez—-Fulido v Eaker (19ES) vya bhan sustituido 1la
denaminaeidn gendérica y ademas mencionan gque se trata de una especie
monotipica, i.e., cancelan las subespecies N. a. alstani y N. a.
perotensis. En este trabaio se mantiene el .nombre genérico de

Neotomodon, debide & Auee en un trabaio de Carleton (1980) sobre las
relaciones filogenéticas de rosdores Neotominos-Feromyscinos, no se
encontrd (usando diferentes andlisis cladlisticos) consistencia en la
agrupacién de Neotomodon dentro del grupo Peromyscus y concluye gue
Neotomodon "no esti cercanamente relacionado con Peromyscus sensu
strictul"” (Carleton 1980, p.12&). Williams et al. (1985) admiten gque
Futuras investigaciones en sistematica podran apoyar la continuacion del
nombre genérico de Neotomodon. .

A partir de 1os resultados obtenidos en varios labeoratorios sobre
la biologla de la reproduccidn del N. a. alstoni, se conocen ya varios
de sus parametros reproductivos basicos. En 1a tabla Np. 1 &stops se
presentan comparados con los del ratdn (Mus musculus) vy la rata (Rattus
noarvegicus) albinos usados comunmente 1 el laboratorio.
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TABLA No. 1 !

Par&metros reproductivos del Neotomodon a. alstoni, comparados con los
del rat6n (Mus musculus) y 1a rata {Rattus rorvegicus) albinos, en con-
diciones de laboratorio.*

MACHOS

" Edad a1 apareamiento 2semanas) 10 - 11 6 10 1
Peso al apareamiento (g) 280 ~ 300 18 - 25 33 1
Peso promedio del adulto 300 - 400 25 ~ 40 38(S5);62(L) 3.4
HEMBRAS
Edad al apareamiento (semanas) 10 - 11 6 10 1
Peso al apareamiento {g} 180 - 200 18 - 25 33 1
Peso promedio del adulto (g) 250 - 320 25 - 35 45(s);65(L) 3,4
Tipo de ciclo estral . Poliestro Poliestro Poliestro 1,2
Duracién del cicle eg:ru} 4 -5 4 -5 4 -5 1

as :
Duracién del estro (horas) 10 - 20 10 - 20 24 1
Mecanismo de ovulacifn Espont&neo EspontSneo  Espontfnco 1
Tiempo de ovulacién (horas 8 -11 2-3
después inicio estro) .
Epoca reproductora . Todo el afio Todo el afio Todo el afio 2,3
Sistema de apareesmiento M-H M=K M 5 .
Tiempo de implantacién (dfa) & tardfo 5 temprano ?
Perfodo de gestacién (dfas) 20 - 22 19 - 21 27.3 1
Duracidn de pseudopreﬁe: ) 12 12 R S
: i . dias
Tamafic promedio de camada al 8 8 3 1,3
nacimiento y rango 7-14 6 -~ 12 1-6 1
Peso de la crfa al naiimignto 5 -6 1-3 3 -4 1
grs ‘

Edad do dostete (dtas) 21 21 20 - 30 1,2.3
Peso al destete (grs) 40 - 50 10 - 12 25 4
Estro postparto + + + 1

*La informaciSn de Rattus y Mus fue obtenida de Peplow et al. (1974).
M= sistema monog&mico; H= harem; (S)= en condiciones silvestres: (L)= en
condiciones de laboratorio. .
“1, Olivera 1984; 2. Martfn y Alvarez 1982; 3. Estrada 1978; 4. Ramfirez
1986; 5. Presente trabajo.
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A pesar del niimero de estudios ya realitados ca% esta especie, atn
€ Cconoce muy peco de su organizacidn social, y mis aln se desconoce el
sistema de apareamiento en condiciones silvestres vy hasta ahora no
hablan side ectudiado 1los sistemas de apareamiento en el laboratorios
s0lo ha sido apareado rutinariamente por pareia por Estrada (1977) y
Olivera (1984). No obstante, con la informacidn sobre su reproduccidn y
desarrollo es posible efectdlar una prediccidn tentativa sobre el posible
sistems de apareamiento seguido por esta especie. Dewsbury (1981}
propone una escala de prediccidn de monogamia en €l campo, con base en
la correlacidn de varias caracteristicas morfoldgicas Yy etoldgicas
obtenidas en el laboratorio, de 42 egpecies de otros roedores muroideos.
Esta escala de valor heurlstico, va de + 16 a — 14 para especies con
alta vy baia posibilidad de ser monagamicas, respectivamente. Cada
caracter considerado tiene asignado un valar de +2 a -2 o de +1 y -1, vy
son: dimorfismo sexual, latencia de intromisibn, aloacicalamiento,
namero de eyaculaciones, Efecto de Coolidge {(cuando 1a actividad
topulatoria del macho es renovada al cambiar de hembra consorte),
presencia del tapbn vaginal, potencial reproductor (v.gr., tamafo de 1la
camadal), comportamiente paternal tincluye acarreo, alimentacidn, defensa

y/o socializacidn de la crla), tasa de maduracidn fisica (v.gr., edad en’

la que los crids abren los oldos), tasa de maduracidn sexual y existencia
de escroto. Dewsbury (1981) no utiliza los dos @iltimos caracteres por su
poca consistenciaj esin embargo, si han sido considerados por otros
autores tales como Kleiman (1977) y Eedford (1978).

De estas once caracterlsticas, seis se conocen para N. a, alstoni,
y todas coinciden con 1d&s atributos caracterlsticos de mamiferos
monogamicos: .

1. Segdn Williams y Ramirez—Fulido (1984) no hay dimorfismo senual en
N. a. alstoni, ya gue en 10 medidas craneales y cuatro eiternas de 1100
especimenes, no se revelaron diferencias significativas atribuibles a
una wvariacidn sexual secundaria.  Ademas, siguiendo el criterio de
Dewsbury, a los 90 dias de edad no hay diferencias significativas entre
los pesos de machos y hembras (Zarco 1981, Ramirez 1986).
2. Taﬁan vaginal: Seglin Olivera (comunicacidn personal) no hay tapdn
vaginal en N. a. alstoni del tipo presentado en la rata o ratdn albinos.
3. El1 potencial reproductor es relativamente bajo, ya que el tamano
de la camada es en promedio de 3,07 (Olivera 1984).

4. Comportamiento paternal: sGle se ha ropertade 1a conducta de
recuperacidbn de 1la crla por el macho, el cual presenta una significativa
incidencia en este sexo, aunque es muy irregular y poco eficiente en
comparacidn a la hembra (Olivera 1983).

S. Tasa de maduracidtn fisica (edad a 1la que abren los vios): Es
comparativamente tardia, va que abren los ojos en promedio a los 18.4&
dias (Martin 129467, Olivera 1984).

‘6. Bobre la existencia de escroto, Martin (1967) menciona que apenas
& los 14 mesecs de edad los machos (N=2) tenlan ya testliculos escrotados:
=in embargo, Olivera (19843) en 78 machos observados desde el nacimiente
hasta 'los 7% dias  de edad, ninguno de ellos presentoc descenso de leos
testiculos  al escroto. a pesar de que a los 6% dias de edad l1os machos
ya muestran actividad reproductora.

Con seis de diez caracterilsticas., y en la escala de prediccidn
monogamica, el ratdn de 1los volcanes tiene una cuenta final de + 7.
Considerando =0lo & los Peromyscus analizados por Dewsbury (op.cit), N.



a. alstoni Fformaria parte el grupc de ratonesipara los cuales se
diagnosticaria una fuerte prediccidn de monogamia (Tabla No. 2).




TABLA No. 2

€scala monogdmica de Dewsbury (1981) y comparaci6n de las cuentas finales de diferentes especies del género Peromyscus y de Neotomodon
a. alstoni, para los cuales se tienen cinco o mis caracteres correlacionados con la monogamia. La escala va de +§% a -16 para especies
con alta y baja propensidn a la monogamia, respectivamente. *

1. 2. 4. 5. 6. 7. 8. 9. (10)

Dimor- Latencia A’loac'l- No. de Efecto Tapbn Tamafio Comporta— Tasa de  Escroto TOTAL y

fismo de intro- calami- eyacu- Cooiidge vaginal ae miento maduracifn (No. de
Especie sexual misién. ento laciones camada Paternal fisica medidas
1. P. californicus +2 +2 . +2 +1 +1 +10 (6)
2. N. alstoni +2 . +1 0 +1 +2 (+1) +6 56)
3. P. mexicanus +1 -1 +2 +1 +2 . +5 5)
4. P. melanocarpus -1 -1 +2 +1 +2 ’ +3 is
5. P. Yeucopus -2 +1 +2 +1 - -1 -1 +1 0 +1 8
6. P. maniculatus -2 +1 -1 1} -2 -1 -1 +1 0 -5 (9)

* Basada en la informacién reportada por Dewsbury (1981). La informaci6n del N. a. alstoni fue obtenida de Zarco (1981), Martin y Al-
varez (1982), Olivera (1983, 1984), Williams y Ramfrez-Pulido(1984) y Ramfrez T1986).

£l
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I1 a. Parte.SECCION EXFERIMENTAL

A. Dbietivo
El obietivo de este trabaioc fue el de comparar el ré&cord
reproductor del ratdn de los volcanes (Neotomodon a.. alstoni) silvestre
en @l laboratorio, siguiendo tres sistemas de apareamiento (por paredia,

par harem Y colectivo), Yy discutir sus posibles implicaciones
biolb&gicas.

- Material y Método

Trabaio de Campo

Las capturas de los Neotomodon a.
en dos periodos:
Lote 1 (L1}, del 20 de Febrero al 17 de Abril de 1983;:
Lote 2 (L2), del 1S de Mayo al 7 de Octubre de 1984. .
© Los ejemplares fueron capturados en un area de 25 KmZ al SO de
Farres (Delegacién Tlalpan, Mexico, D.F.). En cada trampeo se -utilizaron
aproximadamente 70 trampas de aluminio, plegables, tipo Sherman, las
cuales fueron cebadas con mantequilla de cacahuate y hojuelas de avena,
© ®0lo con estas dltimas. Las trampas se colocaron al crepfiscule en los
zacatonales. El meétodo de trampeo fue indiscriminado en siete lineas de
10 trampas cada una, separadas estas 2ltimas por aproximadamente cinco

metraos. Las trampas se dejdron durante la noche y fueron recogidas a la
manana del siguiente dia.

alstoni silvestres se efectuaron

Actividades en el Laboratorio

.. 1. Incorporacidn a la colonia

N Al llegar al Laboratorio todas los animales fueron puestos en
campanas de vidrio con éter etllico, para eliminar los ectoparasitos,
loz cuales fueron recolectados para su  estudio:.  Este material se
encuentra en el Museo de Zoologla y en el laboratoria de Acarologla, de

la Facyltad de Ciencias.
Se tomaron los siguientes datos meristicos por individuo: largo
total, cola vertebral, pata trasera, oreia y peso ("peso. . a la captura")g

ademds, - fueron sexados. Los individuos de cada lote fueron marcados
numericamente por separado.

2. Mantenimiento.

Los ratones fueron reunidos por sexos en grupos de tres, en daulas
peguefias de policarbonato (19.% » 30 cm), y mantenidos en cuarentena
bajo observaci dn por un minimo de 30 dilas. A cada daula se proporciond
-agerrin como cama, el cual se cambid cada tercer dla o antes si era
necesario. La colonia fue mantenida en un cuarto con temperatura y luz
. ambientales; durante el dila tambi&n estuve alumbrado con luz artificial.
Se les proporciand, ad libitum, alimento para roedores Albi-lLab
(Albinosa, Mexico D.F.) v agua corrienteg como suplemento se les

suministraron canahoria y lechuga.
A partir de su incorporaciédn a la colonia todos los e;emplare=
fueron pesados una ve: por semana, con una balanza OHAUS de triple barra
con precisidn de decigramos. Los crlos se pesaron a partir del sé&ptimo



dia de wvida. i

S. Apareamientos.

Los sistemas de apareamiento empleados fueron el de pareies., el de
harém (un  macho  con cuatro hembras) y el colectivo (dos machos con
cuatro hembras). Se realizaron dos series que constaron cadsa une de
cuatro apareamientos sucesivos con cada sistema: en la primera serie se
compar aron pareja vs. harém (del 27 de Junio 1983 al 17 de Febrero de
1984, y en la segunda, pareja vs. colectivo (del 10 de Noviembre de
1984 al 29 de Junio de 198%S). Todos los apareamientos se hicieron
durante 12 dias completos, al cabo de los cuales se separaron los
machos, y las hembras fueron albergadas individualmente.

En el apareamiento por pareja se emplearon jaulas pequenas (19.5 u
30 cm) o donde el area por individuo es de 295 cm2, mientras qQue en los
apareamientos por harém y colectivo se utilizaron jaulas medianas (295
40 cm), con un area por individuo de 200 y 167 cm?, respectivamente. Los
apareamientos y separaciones ds los lotec 1 vy 2 siempre se efectuaron en
el transcurso de la manana (i.e., de las 09:00 a las 12:00).

Al inicio de cada serie de apareamientos, cada sistema constd de 29
hembras, cuyo ndamerao disminuyd al avanzar los apareamientos debido a
nuerte por agresidn o por enfermedad. Los machos usados inicialmente en
los sistemas por pareda, harém vy colectivos +fueron 225, & vy 12,
respectivamente. En el sistema por harém el numero inicial de & grupos
se mantuvo. hasta el &ltimo apareamiento. Sin embargo al final, sdlo en
tres grupos se mantuve el namero de hembras inicial; en el resto el
n&mgro‘ de tHhembras disminuyd a 3 por grupo. En el sistema colectivo, el
némero inicial de grupas si disminuyd al progresar los cuatro
apareamientos, de & a 4, T y 2 grupos, respectivamente. En este diltimo
sistema siempre se mantuvo la composici®dn de los grupoes, es decir, se
mantuvieron integrados por seis individuos, completandolos con las
hembras sobrevivientes del apareamiento anterior. El namero de machos
utilizados estuvo en funcidn del nimero de hembras sobrevivientes. i.e.,
en caso de muerte una hembra no fue sustituida, pero un macho si.

v Se procurd juntar machos y hembras de fechas de colecta distantes y
de pesds - similares, para asl evitar los posibles apareamientos entre
individuos emparentados (caracteristica indispensable en apareamientos
exogamicos) vy de edades similares (sin embargo despues de la edad de

adulto Jbven no se abserva una relacidn directa entre su peso y edad
~—cf.Ramirez 1984&-)

Ya que la hembra de N. a. alstoni entra en estro cads 4.5 dias, con
una variaciédn de I a 7 dias (Olivera 1984), se deid que los ratones
permanecieran Juntos durante el apareamiento por 12 dias completos., baio
la suposici®n de. que en este tiempo la mayoria de las hembras. estuvieron
al menos dos veces en estro.

Al iJer dia’ ' los animales fueron senregados por sexo v vueltos a
aparear una semana despues del 24ltimo destete. Los machos fueron
reunidos nuevamente en grupos de tres y las hembras individualmente.

4. Cuidado de la cria, sexado y destete.

Una vez nacidas, las cr!ag no se manipularon sino hasta la prxmera
semana. de vida, cuando se les pesd y sexd, para evitar el posible
rechazo de, 1los crios por parte de la madre (observado en enperiencias
previas con esta especie en el laboratorio). A esta edad ya es posible
apraciar la mayor distancia ano—genital del macho con respecto a la de



la hembras ademas,.: en est: Gltima se distinguén‘ya las seis marcas
ventrales de las futuras glandulas mamarias (Fig. 2). Al mes de vida los
crios fueron destetados, marcados vy reunidos por senos en grupos de

tres; ya que con este namero observamos una menor frecuenca de muertes
porr agresidn al tener albergados varios animales adultos del mismo seso,
reunides en las Jdaulas pequefas. Fara obtener la proporcidn de seros,
solo fueron considersdas aguellas camadas sin pérdida detectada de algun
crio antes de su sexado.

glandulas ,',:
mamarias

papila
genital

Fig. 2 Caracteristicas sexuales externas en crlas de Neotomodon alstoni
‘ala semana de vida. Esc.=1:1 (Basado eneldiagrama presentado
por Baker 1979)

i6
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S. Registros.

De cada apareamiento se anotd la siguiente informacidn:
apareamiento, identificacidn de 1loe individuos
apareamientoc. De los resultados de los apareamientos se anotdh: fecha de
nacimiento de los crlios, nimero de crlios vivos a la primera semana de

vida vy al destete, cuandoe se consignd el nuevo registro en el
laboratorio.

fecha de
apareados Yy tipo de

&, Andlisis Estadlsticos empleados.

Fara los resultados del namero de hembras embarazadas por cada
sistema de apareaniento se aplicd la prueba de Xi cuadrada (X2) usando
tablas de contingencia de 2 »x 2Z3 por 1o tanto, con un grado de
libertad. Fara el an3lisis de X2 de estas tablas de contingencia, se
ustd l1a siguiente frmula, sin la correcidn de Yates para tablas con un
grado de libertad debido 1 tamaneo grande de la muestra (cf. Zar 1973):

X2=ZL (Fii — Fij)

B : FiJd
donde
¥, es la frecuencia observada;

F. &s la frecuencia esperada, si la hipbtesis

nula es cierta.
- .

Para analizar el p;cmedio de tamafio de la camada por sistema, vy
segdn la experiencia reproductora {(nmero de embarazos/hembra) -se
aplicéd un anAlisis de varianza de un solo criterio (ONE WAY ANOVA). Fara
analizar el cuidado maternal (ndmero de hijos sobrevivientes/camada), se

aplicéd la prueba estadistica mo param&trica de Kruskal Wallis (Anadlisis
de varianta por rangos).

i,3y representan, respectivamente, el valor en la hilera o columna;

17




C. Resultados

Los resultados del presente estudio son los siguientecs:
1. Apareamientos por pareia vs. harém (Tabla I):

a) El ndmero de hembras embarazadas y sus respectivos porcentases,
fueron siempre notablemente superiores para loe cuatro apareamientos
sucesivos por pareja (X2= $51.5%9, gl= {1, F<0.001:" Tabla 4). En el cuarto
evento no hubo fertilidad en el apareamiento por harém.

: b)Y El1 namero , de hijos "nacidos en todos
superior
harém.

los eventos fue muy
en el apareamiento por pareja con-respecto al apareamiento por

c) El promedio de hijos por camada fue bastante similar en los
cuatro apareamientos de los dos sistemas.

d? El porcentaje de hijos vivos & la primera semana de vida y al

destete, fue apreciablemente superior emn el apareamiento por harém.
"

e)d Por otra parte, los resultados et el sistema por pareja o
muestran una consistente correspondencia consistente en la proporcibn de
machos a hembras. Sin embargo, la proporcién de machos siempre es mayor
para los apareamientos del sistema por pareija que por harém.

A
-~

2. Apareamientos por pareja vs. colectiyo (Tabla 5):

ie

a) El numero de hembras embarazadas vy sus respectivos porcentajes, .

fueron considerablemente superiores (X2= 23.9, gl= 1, FK0.001: Tabla &),
. en todos }ns apareamientos por pareja.

b) El ndmere de hijdos nacidos en todos loe apareamientos por
pareja fue muy superior al de los apareamientos colectivos.

c) El. promedio de hijos por camada fue muy cimilar en los cuatro

- apareamientos por los dos sistemas.

d) E1l

porcentaje de hijos vivos a la primera semana de vida y al
destete,

fue apreciablemente superior en.los apareamientos colectivos.

@) ‘La proporcibn de machos. a hembras en los dos sistemas, no
 muestra una consistente correspondencia en los cuatro eventos.

3. Resultados globales de

los sistemas por pareja, por harém y
colective (Tabla 7):

al En el transcurso de esta investigacidbn hubo &7 bhajas. La
principal causa de  muerte fue por agresién (94%), y la mayor parte de
ellas (58%) ocurrid durante la reunidn de los machos con las hembrasg
las  muertes restantes (N= 4) ce debieron a posibles parasitosie. Entre
apareamiento vy  apareamiento fue mas frecuente la muerte de machos, Yy
durante los apareamientos la muerte de hembras (Tabla 8).

FPor otra parte, durante ‘los apareamientos hubo dos veces mbs



muertes  por agresidn en el sistema colectivo que pdr harém, mientras
que el promedio de estas muertes en el scistema por pareia fue muy
similar al de por harém (Fig. 3).

b) El nimero y porcentaie de hembras embaraczadas fue
consistente y notablemente superior en los apareamientos por pareia; sin
embar go, no hubeo diferencias significativas (X2=  0.070, gl= i,
F20.92Mentre los sistemas por harém y colectivo (Fig.4).

c) El total de hiios nacidos siempre fue considerablemente
mayor en el sistema por pareja.

d) El promedio de hijos por camada fue muy similar en los tres
sistemas de apareamiento.
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e) El porcentaje de hijos vivos a la primera semana de vida vy’
al

destete fue menor en el sistema por pareja,
por harém vy mayor en el sistema colectivo.
casi Z20% entre los sistemas (Fig.4).

intermedio en el sistema
Estas diferencias fueron de

) Los apareamientos por har2m y colectivo mostraron una menor
proporcibn. de machos que de hembras. For otra parte, en los dos
apareamientos por pareia se observd una proporcidn similar de machos a
hembras, semejante al del total sumando los tres sistemas.

4. Dia de coito fértil:

- Del total de apareamientos f&rtiles observados (N=10&) durante
los 12

dias completos de apareamiento, el BB8Y%Z (N=
realizearon - en los primeros seis dias; de ellos. el mayor porcentade
{30%) se presento  al 404 dia del inicio del apareamiento. Estos
resultades, gque se presentan en la Fig.5. se distribuyen a manera de una

curva binomial, leptecurtica y con sesgo 2 la derecha, cuya media fue de
4.2 dias.

?2) de los coitos se

S. In:1dencxa de prene:

De las 99 hembras iniciales ut:lx&adas para los tres sistemas,
s0lo ta amitad (N=48) mostrd actividad reproductora. En el sistema por
pargja. se presentd  la mayor cantidad de hembras reproductoras (N= 41,
'B3%); de ellas, el 687 tuvo mas de dos embarazos. En el apareamiento
por- haréem s&lc una

mientras que en el apareamiento  colectiveo las dos hembras prenadas
presentércn dos eventos de embarazo.

6. Fre:uen:xa de embarazo y tamaneo de camada.

No =e observaron diferencias sxgn1+1cat1:as en el incremento

del namero de embarazos por hembra ni en €1 tamano de la camada (F=
.718, gl= 3, 983 F> 0.50) :

7. Frecuencia de parto y cuidado de la cria. .
No se observaron diferencias significativas en el cuidado de la
cria (seqlin el porcentaje de hijos vivos por camada) con respecto al

aumento- en el namerc de partos por hembra (X2 0.05,3=  7.815;
0.204{FPL0.50: Tabla %) .

de las cinco hembras presento mas de dos embarazos,
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TABLA No.3

Cuadro comparativo del 'récord reproductor del Neotomodon a. alstoni
siguiendo los sistemas de apareamiento por paréja y por harém.

Nimero y sistema 1 11 . 111 1V

de apareamiento Pareja H;rém Pareja Har&m Pareja Harém Pareja Harém
No. de Hembras 25 25 25 22 23 21 21 21

" apareadas

No. de Hembras 13 1 16 4q i1 1 13 0
embarazadas

Porcentaje de Hem- 52 4 64 18 48 5 62 0
bras embarazadas

Total de hijos 47 | "3 55 11 41 3 35 0
nacidos .

Promedio de hijos 3.6 3 2.4 2.7 3.4 3 .7 0
por camada

No. de hijos vivos 40 3 30 8 25 3 21 V]
a 1a.la. semana '
de vida

. Porcentaje de hijos a5 100 55 73 61 100 60 4]

vivos a 1a la, . . ,
. semana de vida :

Wo. de hijos vivos @ -3 @ 8 24 3 21 0
al destete i :
Porcentaje de hijos. 85 160 55 73 59 100 €0 0

vivos al .destete

" Relacibn y propor- 17/23 1/2 16/14' 2/6 10/14 1/2 © 15/6
‘ci6n de hijos ) : '
machos - hembras .7:1 .5:1 1.1:1  .3: W7:1 .5:1 2.5:1 0:0
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TABLA No. 4

NGmero cobservado y esperado de embarazos en 1os sistemas de apareamiento
por Pareja (P1) vs. por Hardm.

' Embarazos No Embarazos
Obs Esp x2 obs Esp x2 Total
~ Pareja 53 (30.3) 17 a1 (63.7) 8.1 94
Harém 6 (28.7) 17.95 83 (60.3) 8.6 89

183
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TABLA No. 5

Cuadro comparativo del récord reproductor del Neotomodon a. alstoni
siguiendo los sistemas de apareamiento por pareja y colectivo.

Nfimero y sistema 1 11 111 v

de apareamiento . Pareja Col. Pareja Col. Pareja Col. Pareja Col.
No. de Hembras . 25 24 25 16 25 12 20 8
apareadas -

No. de Hembras 5 1 13 1 1 1 13 1
embarazadas

"Porcentaje de Hem- 16 4 52 6 44 8 65 12.5
bras embarazadas

Total de hijos 11 3 34 3 31 3 32 4
nacidos

Promedio de hijos 2.7 3 2.6 3 2.8 3 2.5 4
por camada

No. de hijos vivos 3 3 13 3 a2 3 20 4
a 1a la. semana [ .
de vida

Porcentaje de hijos 27 100 38 100 67 100 62 100
.& la 1a. semana
de vida

No. de hijos vivos 3 3 13 3 21 3 20 4
- -al destete

Porcentaje de hijos 27 100 38 100 67 100 62 100
vivos al destete .

Relacion y probor- 1/2 2/ 1y2 . 1i/2 10/11 - 3/2  11/9 1/3
ci6n-de hijos

machos - hembras  .5:1  2:1 5.5:1 .6:1 .9:1  .6:1  1.2:1 ,3:1



TABLA No. 6

Namero observado y esperado de embarazos en los sistemas de apareamiento
por Pareja (P2) vs. Colectivo.

Bebarazos No embarazos

Qbs Esp xz Obs Esp XZ Total
Pareja M (27.6) 6.5 54 (67.4) 2.7 o5
10.5 56 (42.6) 4.2 60

Calectivo a (17.6) .
. 155



Cuadro comparativo global del récord reproductor del Neotomodon a.

TABLA No. 7

alstoni, siguiendo los sistemas de apareamiento por pareja, por harém y

colectivo.

Nimeroc y sistema
de apareamiento

No de Hembras
apareadas

No. de Hembras
embarazadas

Porcentaje de Hem-
bras embarazadas

Total de hijos
‘nacidos

Promedio de hijos
por camada (D.E.
y rango)

No. de hijos vivos
a la la. semana
de vida

Porcentaje de hijos
vivos a la la.
semana de vida

No. de hijos vivos
al destete

~ Porcentaje de hijos
vivos al destete

Relacifin y propor-
‘ci6n de hijos
ma;hos - hembras

PL - H
94 89
53 s
56.5 6.7
178 17

3.3 2.8
(1.14) (.75
2-4

116 14
65 82
115 14
64.6 -+, 82

58/57 4/10
1:1 .4:1

P2
95
41

43.2

53

57
53

33/24
1.3:1

c Pt
60 189
5 24

6 49.7
13 286

3. 3.04
(.50) (1.03)
1-6

13 173
100 60.5
13 172
100 60.1
5/8  91/81

.6:1  1.1:1

24

Total |

338

104

30.8

316

[ Y=Y~}
~

200

66.6

199

63

100/99
1:1

P1= Pareja la. serie (Pareja vs. Harém); P2= Pareja 2a. serie (Pareja vs.

. Colectivo); Pt= Pl + P2; H= Harém; ' C= Colectivo.



TABLA No. 8

25

No. de animales muertos por agresifn durante apareamientos y entre apa-

reamiento y apareamiento.

P1 P2 H C Total

dp p O ¥, @ 9
Muertes durante aparea- 1 3 3 6 15 5 10 34

mientos
Muertes entre apareamien- 8 2 7 2 3 1 11 25
0S e 3
59
TABLA No. 9

(fuidado de la crfa con respecto al nfimero de camadas por hembra.

- ler. cam, 2a. cam, 3a. cam,
ohrevivancis  (Rans) (Rango) (Rango)
¢} 18(26.5) 12(25) 5(23)
25 1(14.5) 0(5) 1(14.5)
33 2(20.5) 1(14.5) 1(14.5)
50 i{15.5) 2(20.5) 1{14,5)
66 1(14.5) o(5) 0(5)
‘ 75 L 1(14.5) 0(5) 0(5)
100 26(28) 18(26.5) 8(24)
Total (N) - .- 50(133) 33(101.5) 16(100.5)

cam.= camada.

* porcentaje de sobreviven1c1a= No. de hijos vivos _ x 100.
0. de Jos macidos :

4a. cam.
{Rango)

1(14.5)
o(5)
0(5)
1(14.5)
0(5)
o(5)
a(22)

6(71)
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Porcénta]e de Individuos muertos durante el apareamiento.

Fig. 3 Relacién de animales muertos por agresién (N = 34) al aparea-
i miento, con respecto al area por individuo. En 108 f&cuadros sc
muestra la composicion de los grupos apareados en cada sistema.
Para los sistemas de apareamiento colective y por harem se
usaron el mismo tamafno de jauia mediana (25 x 40 cm), y para el
sistema por pareja se uso jaula pequefia (19.5 x 30 cm).



27

100 [~ ' " (13)
s "(14)
| hvd {172)
o 60
2 .
’ é He 3\ (94)
[=]
& a0l
20~
(€0) (84
i i i

0 —
P H C
Sistema de apareamiento

Fig. 24 PRecord reproductor de Neotomodon alstoni producido por tres
sistemas de apareamiento: pareja (P), haremn (H) y colectivo (C).

He= Hembras embarazadas; hvd= hijos vivos al destete. Entre- - '

" paréntesis se presenta el tamaifo de la muestra,
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Dias a partir del 1er. dia de aparcamiento
Distribucién binomial de los porcentajes de colto parafos 12 dias

de apareamiento. Basada en la resta del periodo de gestacion

. {27.3 dias; Olivera 1984) del Neotomodon alstoni, a par\ir de las
- fechas de nacimiento.



D. Discusién ' *

La discusian del presente trabaio se desarrolla principalmente
sobre los siguientes puntos: diferencias entre los tres sistemas de
apareamiento, basadas en el nuamero de hembras embarazadas, en e] nimera
de hijeocs producidos, ‘en la proporcidn de sexos y en las diferencias
entre el namero de hildos a la primera semana de vida y al destete.
Ademas, se hacte un analisis del resultado del periocdo de mi3iiima
frecuencia de coito fé&rtil durante los apareamxentos.

1. Animales muertos por agresidn.

La composicibn del grupo parece haber sido importante causa del

mayor namero. de muerte por agresidn, junto con las diferencias de area

por individuo. lLas muertes por agresion fueron notablemente mayores

cuando se encontraban los machos duntos (tanto en grupos hetero como
homosexuales), es decir,

Y apareamiento. Por otra parte, al estar las hembras en presencia de

dos machos en el apareamiento colectivo, hubo m&s muertes por agresidn

entre ellas que al estar albergadas con un solo. macho, tanto en el

apareamiento por pareja como en el colectivo.

establecerse una Jjerarqula mas marcada entre los machos que entre las

hembras. Lo anterior coincidiria con la hipdtesis I de Wittenberger y
Tilsen (1980), donde los machos son territariales y defienden el acceso
a la bembra. for otra parte, Lane-Peters (1971) ha otservado en los
ratones vy  ratas albinos de laboratorio, que al haber varios machos
Jduntos, uno de ellos se establece como dominante.

. . .

2. Ndmero de hembras embarac-adas.

El ndmero consistentemente mayor de hembras embarazadas obtenidas
en el sistema por pareia, comparado con el obtenido en los sistemas por
har&m y colectivo pudo deberse a varias razones:

a) Que efectivamente =1 apareamiento por pareia (monogamicao) sea el
sistema caracteristico de esta especie, 1o cual ha sido observado ya
para' otras especies de roedores, entre ellas varias del género
Paromyscus (v.gr. Eisenberg 19633 Dewsbury 1981: Foltz 1981), al cual
estd filogeneticamente mAs cercanamente relacionado (Carleton 1980, y
para el JAamster dorade &studizde por Granados y Dam {estudio no
publicadao). - Ademds, seria consecuente con la posicidn de Neotomodon en
la escdfla de prediccidn de monogamia propuesta por Dewsbury (19815
hecha con base en seis de las caracteristicas morfolégicas y etoldgicas
conocidas para ésta especie.

b)Gue las diferencias en espacio por animal debxdas al tamano de la
Jaula, hayan incrementado la incidencia de agresidn, con la consecuente
interferencia en las condiciones de apareamiento. Los ratones albergados
en  Jaulas pequefias y apareados por pareis tuvieron comparativamente
entre el 30 y el 50% m&s area por individuo gue los ratones apareados
por los sistemas por harém vy colectivo., Se sabe que el tamafio de la
jaula afecta directamente el deseampeRo reproductor (Festing. 1972).

"%. NOmero de hijos nacidos :

El que siempre el namero de hijos nacidos haya sido muy superior
en el sistema por pareia, comparado con los otros dos sistemas, se debe
al nimero considerablemente mayor de hembras embarazadas en el sistema
por  pareja. Agul el parametro comparativo mis impoartante por considerar
es que el tamafic promedio de camada (de 3.04 crios por camada). no

durante los apareamientos y entre apareamtento~

Esto hace suponer que pudo”



mostrd diferencias significativas entre los diversos sistemas y fue
similer &l reportado por Martirn (1967) y Olivera (198

4, Fracuencia de embaratos (erperiencia reproductoral:
El gue no eristieran diferencias significestivas entre el tamaho de
. la camada y la experiencia reproductora de las madres,. puede deberse al
hecho de que la meyor parte de las hembras silvestres apareadas
posiblemente no fueron primlparas. Fara el caso del Mus musculus, en el
laboratorio, es en el segundo embarazo cuando se ha observado &1 mayor
tamano de la camada (Whitten 1978).
5. Hidos vivos al destete y a la primera semana de vida:x
El perilcodo critico de sobrevivencia de los crios cbservado para
los tres sistemas, se presentd antes de la primera semana de vida: las
principales causas de muerte de los crios fueron debidas principalmente
al canibalismo 'y al abandonmo por parte de las madres. Sblo alrededor de
2/3 partes de las crlas nacidas sobrovivisron este periodo, lo cual pudo
deberse a uno o varios de l1as siguientes factores: :
a) Si efectivamente es un animal monogamico, se ha visto que
ademds de la progenitora otros individuos llegan a participar de manera
importante en el cuidado de la cria (v.gr. el macho consorte, hipbdtesis
1 de Wittenberger vy . Tilsen, 1980) & por lo tanto, al encontrarse la
hembra sola despu&s del periodo de apareamiento, &sto pudo haber tenido
combd consecuencia un mayor descuido de la camada. Esta suposicidn puede
verse apoyada por el hecho observado en este trabaio, de que al aumentar

la up?riencia maternal de 1la hembra, no se observd un significative
incrememto proporcional en la scobrevivencia de 1a camada, Yy en la
observacidn de Olivera et al. (1983) des que el macho participa
significativamente en el cuidado de la cria; el cuidado paternal ha sido
estrechamente asaociade en los mamiferos, con la monogamia (v.gr.,
Clutton—-EBErock 1978). El que las hembras siempre dispusieron de
abundantes recursos alimenticios, tambien sugiere que posiblemente el
descuido se debi® a factores sociales. Debido & lo anterior, serla

importante hacer un estudio comparativo sobre la sobrevivencia de la
camada dejando al machso Junto con la hembra hasta el t&rmino de la
lactancia. No obstante, debe  tomarse en cuenta la observacidn de
Wittenberger y Tilsen (1989) de que posiblemente ninglin mamiferp deba su
status de monogamico a la asistencia paterna en la crianza de la
progenie.

) b) Debido & la deficiente adaptacidn a las condiciones de
cautiverio, y/0 al manejio de los animales durante el perlodo de cuidado

maternal, VYGr. . la manipulacidn semanal de las progenitoras para su
pesado.

&. Forcentaje de hijos vivos al destete:,

El que el porcentaie de hijos wvivos al destete haya sido
considerablemente mayor en los apareamientos por harém y colectivo cen
respecto al sistema por paredia, no puede considerarse como @ una
caracteristica real, ya que esta diferencia pudo. deberse principalmente
& las diferencias en el tamano de las muestras con respecto al namero
de cries nacidos (17 y 13 en las s:Stemas por haré&m y colectivo vs. 28&

en total en el sistema por pareia). -

7. Froporcidn de seitos.
La diferencia de 1a proporc1an de sestos entre los sistemas por
harém y ceolectivo ve. el sistema por pareja, con una mayor proporcidn de
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mechos con  respecto a hembras en lose dos primeros, pudo deberse a las
diferencias entre los sistemas del tamano de las muestras con respecto
&l nlimero de camadas souadac vy completas (ein perdidas obserwvadas). En
diferentes trabsjiocs ce  han obtenido diferentes proporciones, V.gQr..
Olivera 1984y, guil ers en apareamientos por pareda encontrd una mayor
proporcidn de hembras (1:i.&, N= 421) .

8. Dia secuencial de coito fértil. ,

Al gbservar la distribucién de la curva binomial del dla de coito,
con mayor incidencia a los 4.2 dias, con una moda de 4 dlas. sugiere una
posibe similitud con &1 "Efecto de Whitten" (Whitten 1938, 1978), y cuya
comprobacion requiere futura investigacidn.

Asimismo, el que la mayor frecuencia de coitos haya sucedido al
cuarto dia del apareamiento, coincide con la duracidn del ciclo estral
del Neotomodon a. alstoni (4.5 dilas) observade por Olivera (1984).

Segln Weir (1973), es dificil gque el Efecto de Whitten tenga lugar
bajio condiciones naturales, pues menciona gue las hembras (en este caso
habla de Peromyscus & nivel generico) raramente estan alejadas del macho
y tambien pocas wveces no estadn prefadas; en suma, Weir opina que este
efecto podria ser un artefacto de laboratorio. No obstante, Canela y
Sanchez -Cordero (1984) observaron que en condiciones de campo (en
condiciones perturbadas), los machos Yy las hembras de N. a. alstoni
presentan en promedio’ un bajo sobrelapamienta anual (34%) de aAreas de
actividad; siendo mayor en primavera e inicios del verano (S5i1%). El1
sobrelapamiento en esta &poca, gue presumiblemente es la principal é&poca
reproductora, podria inducir la sincronizacidn de estros en las hembras
para las cuales también es‘la &poca con mayor sobrelapamiento observado
CA0%  ve. 13% para el resto del afo), con la.consiguiente limitacidn al
macho para monopolizar las posibilidades de coito, fendmeno ya reportado
por Verner (1954) y por Emlen y Oring (1977): ademhs, esta es también
la &poca con mayor sobrelapamiento de areas de actividad observada. Asl,
se estaril propiciando un menor potencial poligamico ya que la sincronila
de ectraos, v por lo tanto de receptividad de las hembras
obstacularizarlia a un solo macho impedir su accewo por otros machos.
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D. Conclusiones

La presente investigacidn permite concluir que para el Neotomodon
a. alstoni silvestre en condiciones de laboratorio, el sistema de
‘apareamiento monogamico o por pareia, preoduce wn  mayor récovd
reproductor  y una menor mortalidad por aaresién, comparado con los
sictemas poligémico (har&m) y promiscuo (colectivo).

Los resultados obtenidos sugieren que esta especie pudiera ser
monogédmica en condiciones silvestres por estar de acuerdo con la
prediccidn hecha con base en seis de sus caracteristicas morfoldgicas vy
etoldgicas, v por la interpretacidn de la evidencia de campo con base en
la informacidn de laboratorio, de algunas de sus caracterlsticas
reproductoras. Si bien, la prevalencia del sistema monogamico tendri que.
ser cotejada y confirmada con estudios en condiciones silvestres, por
medio de evidencias genkticas (vgr. Foltz 1981) o por radiotelemetria.

Las muertes por agrasidn fueron notables. y en ellas participan

rosiblemente 4actores sociales, ademads del efecto que pudiera tener el
area disponible por individuo.

Adem3s, este estudio demuestra que hubo coitos f&rtiles a lo largo
de los 12 dlas de apareamiento, pero la mayor frecuencia de ellos
{obtenidos a partir de la fecha de nacimiento, y con base en el perilodo
de gestaciéan de N. &. alstoni}! se presentd en loc primeros seis dias de
apareamiento, con una mayor:incidencia al cuarto dia.



Illa, Parte. RESUMEN GENERAL Y BIBLIOGRAFIA N

A. Resumen General

En este trabaio se compara en cendiciones de laboratorio, el ré&cord
reproductor . del Neotomodon a. alstoni silvestre por medio de tres

sistemas de apareamiento: povr pareja {monogamico), por haré&m
{(poligamico) Y colectivo (promiscuo); se discuten las posibles
implicaciones bioldgicas de 1los resultados obtenidos. €1 estudio

comprends tres partes:

Ia. Parte, "Revisidn de 1la literatura": incluvye
conceptos sobre los sistemas de apareamiento, un andlisis sobre sus
principales explicaciones ecolagico—evolutivas, ¥ las aplicaciones de
estos sistemas en el laboratorio. Se abarcan tambien aspectos
relacionados con 1la bioclogla de la reproduccidn del N. a. alstoni, los

cuales sustentan la predicecidn de que esta especie posiblemente sea
monogamica.

definiciones de

Ila. Parte, "Seccidn experimental": describe las caracterilsticas del -
trabajo de campo relacionado con 1l1la recolecta de especimenes, y el
trabaioc del laboratorio relacionado con el mantenimiento yv la forma en
que se aplicaron y analizaron los diferentes sistemas de apareamiento.
Los resultados m&ds importantes obtenidos agul son: a) en el sistema por
pareja ,se obtuve el mayor numero de hembras embarazadas y la menor
cantidad de muertes por agresibn; b) el mayor porcentaie de coitos
fértiles ce presentd en lok primeros seis dlas de apareamiento, y ) ni
el tamafic de 1la camada, ni el cuidado de 1a cria se modificth
significativamente con el incremento de 1l1la experiencia materna. Se
discutern algunas -de las implicaciones ecoldgicas del mejor sistema de
apareamiento. .

La principal conclusion es la siguiente: para el N. a. alstoni en
el laboratorioc, el sistema de apareamiento por pareja produce el mejor
récord reproductor, lo cual es consecuente con la prediccidn hecha con
base en algunas de sus caracterlsticas morfoldgicas y etoldgicas.

IlIla. Farte, "Resumon general y bibliografia", incluye ademas del
resumen  general y las referencias sobre el marco tedricoc, un exhaustivo
enlistadg de los trabajog publicadeos hasta la fecha sobre el N. a.
alstoni. ’



General summarys:

The breeding record of the volcano mouse (Neotomodon a. alstoni) is
here compared under laboratory conditioms. using three different mating
systems;: by pairs (monogamy) , by hsrem (poligamy). and collective
(promiscuity): possible biological implicatiore of the obtained results
are also discussed. The study consisted of three main sections:

Section 1. “"Revicsion of the literature", includes definitions of
concepts on the mating systems, an analysis of its main
evolutive-ecological -eiplanations, and applications of these systems to
the laboratory. Known aspects on the breeding biology of N. a. alstoni,
- that support the monogamy prediction for this species are also
considered.

Section I1i. “Experimental section': describes the field work related to
the collection of specimencs, and the laboratory work related to the
maintenance of the colony and the way the different mating systems were
applied and the breeding results analyzed. The principal results are: a)
with the pair bond system the highest number of pregnant mice was

obtained as well as the 1lowest quantity of aggression—killed
individuals: b) the highest percentage of fertile matings occured in the
first eix mating days., and c) neither litter size nor litter care

increased significamtly with the maternal experience.
. Some of the ecological implications of the best mating system are
discussed. N
The most important conclusion is the following: under laboratory
conditions, the monogamous mating system yielded the highest breeding
.record, this was shown to be consequent with the prediction supported by
some of the morpholegical and behavioural features of this species.

Section 1Il. “Summary and references": includes the summary, references
related to the theoretical framewarlk and an up-~to-date bibliography
pertaining to N. a. alstoni.
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