309406

)

L8]
potoen?
—r

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

ESCUELA DE BIOLOGIA
CON ESTUDIOS INCORPORADOS A LA U. N. A. M,

ESTUDIO SOBRE LA MADUREZ SEXUAL,
ANUAL DE MACHOS DE Peromyscus
melanotis (RODENTIA, CRICETIDAE)

TN UNA POBLACION SILVESTRE
DEL AJUSCO, D. F.

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I o0 L O G O
P R E S E N T A
CLAUDIA KARINA TORRES VILLASEROR

TESIS CON
MEXICO, D. F. FALLA [G CRIGEN 1991

e




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



ReSWMN. . . oviaviviians
Introduccidn ...,
- Altitud.ieesvaveias
=~ Latitud ... oeuoini
- Fotoperindo......s
~Clima..voiveneanes
I. Temperatura.,sioies
I1. Precipitacién Fluvial

= NUtricion, . oo erinidods
- Factores Sociales.....
- Factores Fisiolégices..

HipdtesisS..ccivvvnunan
Objetivos...... o0l
Antecedentes............

General idades. ....... ...
~ Posicidn Taxondmica,...
- Diagrosis..ciiiaens
~ Habitatiiovaivinsaenias
-~ Distribucidn. .ssuives
~ Hdbitosie i ivas e i 16
- Aparato Reproductor MaSLul

Descripcién del Area de Estudx'
- Situacidn Ge2ogrdfica..
- Geologla.ossvvannstys
- Clima. i ciiniannss 20
- Vegetacion......oova
- FauNa.se.vunarodannes

Hipdtesis...............}
OBIEEIVO. - eennrensenens
Antecedentes...... o0
General idades. .. v vvevviinys

Descripcién del Area de Estudio
~ Situacidn Geogrifica iV 0T
- Geologfassivesivessnaaranny
- Vegatacidn..ciivveeienvas.
= FaUNBueiasarentiiosvnennns

Método y Material.....viviiis
I. Trabajo <e Campo......
11.Trabajo de Laboratorio

Al ANILOMIA caeienn i




ReUSItAdOS. s os v vusatvantionnsorsrnorsarvasas
~ Diversidad de Ratones Capturados.......
- Captura Estacional de F. melanotis....
- Analisis Morfoldgico. ... vvivacvenes

t.

w

B, Histologfa. ... cvvvenivvianieas

Longitud Totalisoiveiinieainnaianes
a) Segdn la época del aR0....vuus
b} Segdn la posicidn testicular..
cr Andlisis de varianzZa,eesnesass
Posicidn Testicular.....cvieviin
a) Segun la época del aR0 +suvivevs
Uoldmen Testicular.....covvenvevanss
a) Segun ia época del aRo...uvaveen
b) Segun la posicidn testicular....
Peso d2l Testicul-Epididima....... ..
a) Segun la época del afdiverineeeiian

b) Segun la posicidn ftesticular......v.

ciii..59

. Peso de la Ves{cula Seminal.viiiaeiiaiasonsiadiin 59

a) Segun la dpoca del aRo...c.ievee i vviiilid ., 09
b) Segun 1a posicidn testicular..i..vieiviveaernadsB6
Indice Gonadosomatico..ciertiiersiiriiaitantivanesenibb
a) Segun la época del aR0issacirssisniiensararsinadbb
b} Segun la posicidn testicular..iiierisnenieasiie. b7
Correlacionageiaivissionsisnrionsassssasrsrnanisadb?
a) Lonaitud total ve Voldmen testicular............67
by Peso de2l testiculo-epididimo vs pesn

de la vesfcula seminal. .. i viiieiieininnsienass?0

Analsis Histoldgico. ... vvviiiiiiniirntrinnterennrncssads 70

i. Incidencia d=l Indice espermatogdnico

segun 13 £poca del 38R0, vieissiiieiieicnerarciinas 70
2, Indice espermatoginico segdn la longitud

L= 3 S 4
3. Testleoulos...ooavinlsn Ceriseaian [ R 1]

a1y Indice espermaiogénico s2gin la posi-

cidn testicular. oo i iiii ittt iarnaaenveas BB
R) Indice espermatogénico segin el vo-

ldmen testicular. .. iiieiuiineeriniisesnesiies. .08
<) Indice espermatogenico segdn =1 peso

de] testfoulo-epididimo....vevriiiniviernndrenen,.BB
d) Indice espermatongénico s=gdn =i

didmatro tubular. . ittt it et e e 96

L X T | = T A 13
S. Vesfcula Seminal. . iuiiieieiiinnioianinentaresssnssdb

a) Feso de la vesicula seminal seqdn el
Indice espermatogénico.icivireniecianiserersns 96
b) Glandularizaciin de la vesicula
SeMiNalesieiaivesacicvensissiasasscsnnsinisesns 96

€. Indice Gonadosomitico sequn el indice

espermatogenico. i i iiiisansiers i s siiinas s 402



Discusidn. .. ... ittt iisaii ittt ansraaisseasad00
A, Correlacion da los Hallazgos Anatimicos ’ }
con los Hallazgos Histoldgicos...voveeieeiacsinas 105
B. Determinacidn de la Estacidn Reproduc- e
tiva do P. melanotiS.iecoeiaiiiinnennassnnnasensee 108
~ Poblacidn del kilometro 20..iciesniiarcisnreannss 108
- Pobiacidn del kilémetro 26.....00viviieniniiinaaddtld
C. Comparacion da la Anatomia (microscé- )
pica y macroscdpica) con las condiciones
AMbiental@s. i iiaiinen ittt e eae
~Altitud.. i iiii st i s e .
“ Fotoperiodoeiceiacissicnansisnsnay
=~ ClimMaeessssarnssossnssnvnsinan
- Factores Fisioldgicos....
- Nutricidn...oviiiieannane

Vesaidl
Variiaesa 113
i 113
Cereeds 11D
Veadllf
ereed 117

Conclusidn...................;L' ;.;....119
Comentarios Finales..........., AT -5 ¥
ANGXO Aviviriiriaiinsiatines ’;.l.......iOG
ANEXO Brvvrveererenennesnnsionins shesianes 108

Literatura Citada........... Ceieiieesaes109



Figuras

No.

1. Craneo de P, melanotis

N

. CListribucidon de P. melanotis

3. Aparato Reproductor masculino

4, Localizacidn del Area de Estudio

Pdg.

15

17

i9

24



Foto 1.
Foto 2.
Foto 3.
Foto 4,
Fato S.
Fato 6.
Fato 7.
Fato 8.

Faoto S.

Foto iC.

Foto 14.

Foto 12.

Foto 13.

Foto 14,

Fotografias

Vagetacidn del kildmetro 20
Vegetacidn del kildmetro 26
Testiculo con indice espermatogénico S

Testi{cule con {ndic2 espermatogénico 4

o

Testiculo cﬁn {ndice espzrmatogénico

[N

Testiculo con indice a2spermatogénico
Tasticulo con Indice espermatoaénico 1
Testiculo -on indice espermatoasnico O
Epididimo de un especimen histoldgicamente
maduro (indice espermatogénico 4)

Epididimo de un e=specimen histolégicamente
maduro (Indice espermatogénico 3)

Epididimo de un especimen histoldgicamente
irmaduro

Vesicula, seminal de un especimen histol6-
gicamente maduro (f{ndice espermatogénico 4
Ues?cula seminal de un especiem2n histolé-
gicament2 maduro (Indice espermatogénico 3)

Vesicula seminal de un especimen histold-~

81

82

83

84

98

99

100

101

103

aicamente inmaduro (indice espermatogénico Q) 1G4



No,

2,

23.

2b.

3b.

3¢,

4a.

4a,1

43.2.

4o,

4b.1.

4b.2.

6rdficas

Climograma del Cerro del Ajusco

Diversidad de roedores. Poblacidn Total
Diversidad de roedores. Poblacidn del Km 20
Diversidad de roedores. Poblacidn del Km 26
Captura Estacional de P. melanotis.
Pobalcidn Total

Captura Estacional de P. melanotis.
Pobalcidn del Km 20

Captura Estacional de P. melanotis.
Pobalcidn del km 26

Longitud Total segun la Epoca del ARo.
Poblacidn Total

Longitud Total, segin la Epoca del Afo.
Poblacidn del Km 20

Longitud fotal segin la Epoca del ARo.
Poblacidn del Km 26

Longitud Total segun la Posicidn Testicular.
Pobilacidn Total

Longitud Total segun la Posicidn Testicular.
Poblacidn del Km 20

Longitud Total segdn la Posicidn Testicular.

Poblacidn del Km 26

Pig.

22

34

35

36

37

38

39

42

43

44

45

46



Sa.

Voldmen Testicular segdn la Epoca del AFo,

Pablacidn Total

‘93

54

55

36

87

38

Sa.1. Volumen Testicular segdn 1a Epoca del AFo.
Poblacidn del Kilémetro 20

S5a.2 Volumen Testicular segdn la Epoca del ARo.
Poblacidn del Km 26

Sh. Voldmen Testicular segun la Posicidn testicular.
Pablacidn Total

5b.4 Valudmen Testicular segdn la Posicidn testicular.
Pablacidn del Km 2C

Sb.2. Voldmen Testicular segdn ia Posicidén testicular.
Poblazién del Km 26

6a. Promedio del Pwesa del Test{culo~Epididima, Uesicula

Seminal 2 Indice Gonadosomdtico segun la Epoca del afo.
Pablazidn Total

€a.1. Promedic del Peso del Testi{culo-Epididimo, Vesicula
Seminal e [ndice Gonadosomitico segin la Epaca del aRo.
Poblacidn del Km 20

€a.2. Promedio del! Pesa del Test{culo-Epididimo, Vesicula
Seminal e Indice Gonadosomdtico segdn la Epocza del aRo.
Poblacidn del Km 26

Eb. Promedio del Pesuo del Testiculo~Epidi{dima, Vesicula
Seminal e Indice Gonadosomitico segun la Posicidn

testicular. Poblacidn Total



€b.1

6h.2.

10.

Promedioc del Pesc del Testiculo-Epididimo, Vesicula
Seminal 2 Indice Gonadosomitico segan la

Posicién testicular. Poblacidén del! Km 20

Promedio del Peso del Testiculo-Epididimo, Vesicula
Seminal e Indice Gonadosomitico segudn la Posicién
testicular, Poblacidn del Km 26

Carrelacdn entre la Longitud Total y el Volamen
testicular. Poblacidn Total

éorrelacdn entre la Longitud Total y el Uoldmen
testicular. Poblacidn del Km 20

Correlacén entre la tongitud Total y el Voldmen
testicular, Poblacion del Km 26

Correlacidn entre el Peso de la Ves{cula Seminal

y el Peso Testiculo-Epid{dimo. Poblacidn Total
Correlacidn entre el Peso de la ves(cuia Seminal

y el Peso Testiculo-Epididima. Pobacién del Km 20
Correlacidn entre el Paso de la Vesicula Seminal

y €l Peso Testiculo-Epidi{dimo. Poblacidén del Km 26
Longitud Total seain el Indice Espermatogénico.
Poblacidn Total

Longitud Total seqgin el Indice Espermatogénico.
Poblacidén del Km 20

Longitud Total segun el Indice Espermatogénice.
Poblacidn del Km 26

Voldmen Testicular segdn el Indice Espermatogénico.

Poblacidn total

64

65

68

&9

71

€3

e6

&7



10.4

10.2

4.

1.1,

11i.2.,

i2

Voliémen Testicular segun el Indice Espermatogénico.
Paoblacidn del Km 20

Volumen Testicular degin el Indice Espermatogénico.
Poblacidn del Km 26

Promedic del Peso del Testiculo-Epididimo, V=2s{cula
Seminal e Indice Gonadosomdtico seqgdn el Indice Esper-—
matogdnico, Poblacidn Total

Promedio del Pe2so del Testiculo-Epididimo, Vesf{cula
Seminal 2 Indice Gonadosomitico segin el Indice Esper-
matogénico., Poblacién de2l Km 20

Promedio del Pesa del Testfculo-Epididimo, Vesicula
Seminal o Indice Bonadosomdtico segdn el Indice Esper-
matogénico. Poblacidn del Km 2€

Didmetro de los Tdbulos Semin{feros segdn el Indice

Espermatogénicd.

91

92

93

94

95

27



Mo,

. Diversidad de Roedores

fAnal isis de Varianza

Porcentaje de la Posicidn testicular segin
la épnca del aFo. Poblacidn Total

Porcentaje de la Posicidn testicular segun
la época del aFo. Poblacidn del ¥m 20
Porcentaje de la Pgsicién testicular segun
la época del a®o. Poblacidn del Km 26
Porcentaje de Indice espermatogénicn segln
la época del afo. Poblacidn Total

Porcentaje de Indice espermatogenico seglin
la época del ain. Poblacidn del Km 20
Porcentaje de Indice espermatoginico segln
la época de2l ako. Poblacidn del Km 25
Posicién Testicular segin el Indics esperma-
togénizo

Tabla Guia

Teterminacidn de la Estacidn de Reproduccidn

de P. melanotis del Km 2¢

. Determinacidn de la estacion de Reproduccion

de P. melanotis del ¥m 26

Pig.

48

49

54

75

76

78

8%
107

109

111



RESUMEN

La reproduccidn en mamiferos se ve afectada por las condiciones
ambientales como son: la altitud, latitud, fotoperiodo, clima.
nutricidn, factores sociales y factores fisioldgicos. los cuales
determinan la estacidn reproductiva, influyendo =n 2! aparato
reproductor tanto de hembras como de machos.

En este trabajo se realizé un estudio andtomico-histoldgico de
la madurez sexual de machos de Peromyscus melanotijs procedentes del
Cerry del Ajusco, contrastando las caracteristicas
morfoldgico-histoldgizas con las condiciones ambientales, tanto de
la poblacdn en conjunto, como separadas por local idades (Poblacién
del kildmetro 20 y poblacién del kildmetro 26).

Peromyscus melanotis es un roedor endémico de México,
perteneciente a la familia Cricetidae, se le encuentra en zonas
altas, con un habitat de bosque de coni{feras y racatonales. Poco se
ha investigado acerca de su reproduccidn, la cual segdn algdénos
autores ocurre de Jjunio a noviembre. Esta informacidn se basa en
observaciones externas muy esporddicas.

Para este estudio se llevaron acabo nueve colectas en el Volcan
del Ajusco, con intervalos de seis semanas enire cada una,
correspondiendo cada dos salidas a una estacidn del aRo, comenzando
en el verano de 1988 y terminando en el verang de 198%9. En cada
sal ida se colocaron 130 trampas Sherman en lugares cercanos a los
kildmetros 20 y 26 de la carretera panordmica de=l Ajusco.

A los ejemplares capturados se les tomaron los pirametros
mastozooldgicos, se extrajeron los testiculos, epididimo y vesicula
s2minal , que fueron medidos y procesados mediante la
técnica histoldgica y teRidos con hematoxilina de Harris y Eosina
"Y', se obtuvieron secciaones finas de 5 micras, que fueron
analizadas con microscopio de campo claro, ocular y reglilla
micrométrica. Para los testiculos se utilizéd 21 {ndice
espermatogénico establecido por Groccock y Clarke (1973 como
criterio de madurez histoldgica y el indice gonadosomitico
propuesto por Kuhn-Velten (4987 tomo indicador de madurez sexual.

Desde el punto de vista histolégico se encontraron animales
maduros todo el aRo, pero compaginando las siguientes
observaciones: el tamafo y desarrallo glandular de. la vesicula
seminal , el alamacenamiento de espermatozoides en el epididimo y
los {ndices espzrmatogénicos junto con las condiciones ambientales
se llegd a la conclusidn de que los machos de P. melanotis de ias
local idades estudiadas, sélo se encuentran reproductivamente
activos de enero (irwierno) a julio (verana) para la poblacidn del
kildmetro 20 y de abril (primaveral) a julio (verano), para la
poblacidn del kildmetro 26. Por lo cual se considerd gue los
factores que favorecen esta actividad son una temperatura promedio
de  10.7°C, fotoperiodo large (mas horas luz que obscuridad) u
mayor precipitacidn { X=230 mm?.



Con respecto al analisis de las poblaciones por separado se
encentréd que la del kiRédmetro 26 se ve mayorments influenciada por
las condicion2s ambientales que la poblacidn del kildmetro 20.

fe establecid una relacidn dntre la anatom{a oxterna y la
histologla para dar un criterio gue determina el estado
reproductivo de los ejemplares (vivoss, tomando como parimetros la
posicidn 4 tamaRo testicular (largo y ancho), época del aRo y
longitud total del ejemplar.



INTRODUCCION

En los mam{foros, el periodo comprendido entre 1a madurer
sexual, la formacidn de parajas (época de celol u cuidado de las
crias hasta su destete es conocida como la estacidn reproductiva,
par lo que esta se realiza cuando las condiciones ambientales son
faworables, Baker (1938) considera a estas condicicones dptimas como
las dltimas causas qu2 requlan la estacidn reproductiva.

Se ha =laborado una clasificacidn para la estacidén dptima de
reproduccion seqdn el tipo de ambiente y clima, para los mami{feros
que son muy suceptibles a los efectos ambiz=ntales (Sadleir,19%6%a;:

1. Estacién dptima fija - En region2s templadas usualmente
acurre en primaver‘a 0 verang.

2. Estacién Jptima impredecible - En ciertas regiones semiaridas
y desérticas, la estacion dptima (a menudo cortad) puede ocurrir en
cualquier momento del afo.

3. Estacidn Jdptima continua - En region2s tropicales y
ecuatoriales donde ia variacién del ambiente no es muy grande, la
estacidn reproductiva puede presentarse a lo large de todo el aRo.

De io anterior tenemos que el proceso de reproduccidn en los
mami{feros es complicado y ocurre en armonia con las condicziones
ambientales como son: factores fisicos (altitud, latitud
fotoperiodo y climal, nutricién y sociales junto con un compl icado
sistema de sefales neurpendocrinas (Sadleir, 19693 y Bronson,
19657,

Altitud:

La altitud por s5{ sola no causa variacidn en la »stacidén
reproductiva, sino que, al variar la altitud varidn otros factores
ecoldgicos como son precipitacion pluvial y la disponibilidad de
nutrientes; Ios cuales son los causantes de la variacidn del pdtron
de la estacidn reproductiva (Sadleir, 1969a’.

El inicio de la reproducidn en especies con una amplia
distribucidn altitudinal, se presenta tarde en las poblaciones que
viven & mayor altitud en comparacidén a las gue habitan a manor
zltitud. Dunmire (1960) encontrd que en poblaciones de Peromyscus
manjculatus procedentes de Cal ifornia, —omienzan a reproducirse a
finzles del wverano en poblaciones que habitan a una altitud de 3720
msnm, sin embargo en la misma regiédn, poblaciones que habitan a
2940 msnm o por Jdebajo d= esta, comienzan a reproducirse en
primavera. Tambien se ha ohservado que el periodo de la estacion
raproductiva se reduce con forme aumenta la altitud y se cree que
la estacidn reprodictiva termina al mismo tismpo a cualquier
zltitud o posiblemente en regiones de mayor altitud termine antes.



La variable ecoldgica que causa mayor retrazo de la 2stacidn
reproductiva, con respecto a la altitud, es la baja temperatura que
prevalecen a mayores altitudes. Estas retrazan 21 derretimiento de
13 cohertura de nieve y 21 crecimiento de la vegetacidn (Sadleir,
1969a) .

Las grandss altitudes pueden causar efectos traumdticos en la
reproduccisn de mam{feros. La funcisdn testicular es grandamante
deteriorada, cuando gatos, conejos o ratas son tranferidos a mas de
3000 msrm. Atland y Highman (1968), demostraran gue la exposicidén
de ratas machos a un =stimulo de una altitud cercana a ios 40CC
msnm induce cambios degenerativos en la estructura testicular.
Bishop y Walton (1960) han demostrado que la reduccidn de la
funcidn testicular @s debido a la hipoxaemia (disminucidn de
oxigeno en sangre).

Aparentemente la altitud no parece afectar la estacién
reproductiva de algunos mam{feros. Dunmire (1961} no encontro
reducidn en la reproduccidn de Reithrodontomys megalotis que hahita
a grandes altitudes en California.

Latitud

En un gran nimero de especies de mami{feros, especialments los
que habitan cercanos a las polos, el comienzo de la estacidn
reproduct iva. ocurre claramente en fechas fijas del afo. Sin embargso
existen ligeras fluctuaciones; las especies que viven lejos de los
polos y cercanos al ecuador, muestran mauor wvariacign en =t inicio
de la reproduccidn. Es dificil pensar que otro factor ambiental
diferente a la luz sea el que se relaciane con este fendmeno fido
(Sadleir, 1969a).

Las especies animales con amplia distribucidn geogrdfica a
menudo manifiestan gradientes latitudinales pronunciadas en la
regulacidn y duracidn de la estacién reproductiva. En los roadores
11 estacidgn reproductiva tienda a ser larga a menor latitud que a
mayor latitud (Dark et al, 1983).

Lackey (4978) y Lark 2% al (1983) +trabajaron con poblaciones de
diferentes latitudes de P. leucopus 4 P maniculatus
respectivamente, y li2garon a la conclusidn de que conforme aumenta
1a latitud decrece 1a sensibil idad a la respuesta del aparato
reproductor debido a cambios en el fotoperiogo por la variacidn de

1a latitud.

La latitud no solamente influye @n la respuesta del aparato
reproductor para el inicio de la estacidn reproductiva sino tambien
influye en el tamafo d=2 13 camada que generalmente es mayor 2n las
pohlacionss del norte gque en las poblaciones de su misma especisas
del sur (Barkalow, 1962; Blus, 19566 y Laord 195Q7.

4
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Fotoperiodo,

El sistema reprodustivo de muchas especies de veartebrados estd
influenciado por el fotoperivdo (Lefts, 1970 in cit Vandembera,
1957; Turek, 1983}.

La variscidn de la luz se ha dividido de la siguiente formi para
el Hemisferin Norte: ’

a) Febrero-Mayo -~ El rango de lur es relativamente constinte,
aungue hay alteraciones en la proporcidn de luz-obscuridad después
del enuinocgio de primawvera y el organismo lo pusde considerar como
si huiziera un continuo y relativo aumento de luz.

by Junio y Julio ~ La cantidad de luz aumenta y después
disminuye. Dependiendo cde la latitud puede ser una alteracidn
consiosrable de luz.

<)} Agosto-Nowviembrz - Nuavamente es constante la cantidad de luz
existigndo una astabilizacidn en 21 decremento d= luz total.,

d Diciembre y Enero - Dcurre lo opuesta que en Junio y Julio,
el cambio es de decremento a incremento de luz.

Es nosible que los mam{feros puedan tenar un mecanismo
fisioldgizo el zual reaccione a:

1} n fortalecimiento acumulativo por el aumento o decremento
del total de luz alcanzsda la cual choca con el individuo. Esto
significa que el fortalecimiento necesite ser medido por atros
margcadares tarrastres parecidos al solsticio.

2} La luz diaria alcanza un cierio nivel que puede alcanzar el
umbral de disparo, ya s2a por un aumento o disminucidén de esta,
asto parmite Jus el individuo pueds responder al cambio de luz tipo
3 y ¢ znteriormente mencionados

3) Como se altera el regimen de luz, este altera el regimen de
luz crucial para algun periodo especifico =n el ritmo cirzadiano
como 19 sugiere Bynning (Mensker y Eskin, 1567:.

En :zlgunas especiesz de roedores es necesaria la exposicidn a un
nim2ro minima d= horas luz para el adecuado funcionamisntno del
aparato reproductor. En lns animales expuestos a un fotoperiado con
menor rEmaro de koras luz se observa la regregidn del aparato
reproductor, as{ como la suspencidn de la espermatogdnesis y
eliminacidn de la conducta copuiatoria ( Hoffman, 1378; Grococck.
1979; Feiter, 1920; Zucker et al, 1980).

Clima.
Los factores climdticos afectan tanto la reproduccidn como el

reclut:misnto de Jddvenes 3 13 poblacidén adulta reproductiva de
muchas 2species de mamifaros.



Loz fa climdticos pueden regular la estacidn reproductiva
directams 3 traves de influenciar o1 celo y astro e
indirzcatamente sobre 13 supervivencia de leos jdven2s.

Los factores climdticos controlan el suplemenio alimenticio por
medio de la alteracidn de 13 disponibilidad de wegetacidn,

El clima no puede seor 2valuado como una unidad singular, ys que
ez 21 conjunto de varioz factores meteoroldaicos:

I. Tamperatura

Tiene un eofecto modificador en 2l inicio de 1a reproduzcidn an
numerosos mani{feros de zonas templadas. Generalmentz2 se ha visto
qus la temperatura da el =stimulo final para @l initio de la
reproduccisn después del fotoperiods (Sadlair, {960,

Las variacionas de la temperatura, también promusven la
estacional idad d2 la reproduccidn, particularmente 2n pequeros
mam{feros., Est0 debido 2 qu2 13 superficie o2 su cusrpo en relacidn
coOn Su masa 193 obliga a termeorregular sctivamente a bajas
temperaturas, 1o que significa un gasto snergdtico que suprime la
reproduccisdn (Farter y Bates 1969 ; Barnett, 1965; Hart, 1971 <it
in-Bronson. 19835},

8ronzon y PFryar (1983) encontraron que 13 tempsratura ambiental
Juega un papel importaniz como regulador cuando interactuz con la
alimentacidn para crear un exedente bioceneradtico gque permite la
reproduccidn, Ashnby (19670 susiere que el efecto de la temperatura
ests mediado a2 travds de 13 disponibilidad de alimesnto.

En =1 trabajo de Lynch (1973} con F. leucopug, se muestra qu2
taz diferentes temperaturiz no afectan el peso de las gdnadas y
gldndulas adrenaies, sin =mbargo, al wariar el fotoperioss cambia
2! peso de las gonadas y de las glandulas adranales, por lo gque
tienan mayor =fecto el fotoperiocdo que la temperatura.

Las temperaturas alt:s exiremas tien=n un efecto perjudicial en
ia tertilidsad oo ambo w98, Ern 1as hembiras esta wariable
ambiental a a2 fertilizacidn y en 105 maches afecta
la aspsrmz saz3 la produccion de espermatozoides
anormales (B Lt:n, 1362, . Los mamiferos machos ti2n2n un
MeCanismo 235pec 1;1 por m=dio d2l cual logran mantener sus
testisulos 3 una tempearatura adecuada, 25to es por medio dsl
soroto, 2l cual mentilane alejados 3 los testiculosz de la pared del
cuerio y ias mantiane a una temperatura de S-7°C por debajo de la
temperatura corporal, 31 13 temperatura ezcrotal aumenta entonces

s2 produce una degeneracion en 1a espermatoaénesic.

ﬂ!
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“Il.- Frecipitacidn Pluvial.

Loz efectos de la precipitacidn son dificiles de determinar ya
que erste puede actuar de manera directa, por sf sola, o o2 manera
irdirscta causando el cracimiento de la wnzgetacisn lo gue provsoca
un aunenta #n =i suplamento nuiricional.

Booding y Long (1957) realizaron un estudio sobr2 el 2fecto
individual de 1a lluwia en conejos (Oruyciolagus cuniculus? en el
neste de Australia, encontraron gque 2n las capturas real izadas dos
meses antes de las lluwias de invierno ia presencia de jéwenas fue
25cass, Far la regularidad de su pressncia. en log dos aRos d2
eztud:a, 2stss autores concluyeron que 13 reproduccidn ocurrs
irmed:atamente cuando cen las primeras liuvias por lo que no dan
ti1empe suticiente pars el crecimienta de la vegetacidn y por 13
tanto lag lluvias afectan directamente 3 la reproduccidn.

En log rosdorss que habitan regiones desdrticas tienden a
reprocacirse cuanto 13 calidad de la vegetacidn mejora, 1o que
sucede despuds de la lluvias, En varias regziones tropicales parsce
haber iz tendencia por algunos rosdores de reproducirse no al
princinio de laz lluvias pero si en un momento relacionada con
estos. por ejemplo 21 raton Mastomys erubhroeucus =2n Sierra Leona
s2 reproduce a2 1o largo d2 todo el aRo, sin embargo la moyoria de
las hembras prefadas se l2s 2ncuentra en octubre y en noviembre gue
corresponde 3 las dltimas lluvias e inmediatamente después termina.
Los bains nivelas de reproduccidn ocurren 21 principio de las
lluvias (Sadieir, 196%a).

Orlova (1953) sugiere una relacion entr2 13as lluvias frecuantes
del verano y la reproduccidn del susilk Siberiano (Citellus
pugmacus) . Concluye gue tas condiciones nutricionales del afo
anterior detarminan el comienzo de la reproduccidn de la siguizsnte
primavera. Si el wverano 25 seco la reproduccidn comienza despuds
pera s: es favorible e2stonces la reproduccidn comeinza antes de la
siquiente primavera,

Nutricién:

La nutricion puede actuar por si sola sobre el patron de la
estacicn reproductiva de los mamiferos por lo gue se l2 puede
considerer un factor muy importante para estimar la actividad
raproduztora con respacto 3 la calidad y cantidad de nutrientes
disponislez, Diferente a los otros factores fisicos de la luz y
tempearstura, 13 nutricidn es una variable dificil @z medir bajo
condicranes natursles, usualmente 13 manera de evaluar este facior
28 por la comparacidn de mu2strasz de poblaciones de ¢os formas:

Lo Comparacicdn de Areas -~ se comparan poblacionsz il mismo
tiempo 2ero de diferentes areas cuuas caracteri{zticas varian en la
dizponisilidad nuiritiva,

2. Lomparacidn de tiemeo - se comparian la spoklaciones de una
misna :-ea pero 3 1o large de warios afos (Sadleir, 196%0).
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Se ha sugerido en varios trabajos gue el comienzo de la
reproduccién en algunos mamiferos peguefios esta relacionada con ia
disporibil idad-de nutrientes al finmal dal invierno y primavera
L3adlzir, 196922,

Ruzgel (1948), Moustgaard (1959 y Moule (1963) observaran en
ratas y ratones de laboratorioc gque la reduccisn total de alimento
causa 1a pérdida del libido 4 la disminucidn 2n el ndmero de
esparmatoznia2s moviles del semen. Las evidencias generalaes de
inanicién, en ratas, son que primero disminuy2 la produccién de
hormor.as y despuéds afecta a las gldndulas accesorias y testiculos.
L3 glsndula pituitaria de ratas poco alimentadas presentan
gisminucidn Jonadotrdfica en comparacidn con las biz2n alimentadas

La reduccidn del suministro de proteinas causa una disminucion
on el tamaro de los test{culos y no funcionalidad, especialmante si
la pretelna faltante ez la Lisina. Por ofro iado un excesa de
proteinas causa con mayor freceuencia anormalidades en los
espermatozoides., Una deficiencia de manganeso, en ratas, causa la
degens~acidén testicular y la pérdida del 1ibido. Una deficiencia do
vitamina A provoca atrofia testicular en ratas y ratones; u una
deficiancia de witamina € provoca 13 aspermia ¢ una degenaracidn
testicular irreversible (Sadleir, 196%a).

Mauie (19633 sugiere tres formas diferentes como puede ser
afectado 21 aparato reproductor de machos por una deficiencia
nutricional:

1) Tecremento en 1a sintesis de hormonas,

2} fracaso en el mecanismo de liberacidn hormonal o

3} Insuficienzia del sustrato de los dirganos blancos.

Negus (1977} ha demostrade la presercia de componsnetes no
astrogenicos en o1 pasto, ios cuales sirven como una seral quimica
que resfuerza las sefiales reproductivas en Microtus mentanus.

Factores Sociales
La presencia del macho puede tener un efecto importants en la

estimulicidn de 12 hembra 2n 2! comienzo d2 la reproduccisn y esta
a su wez puede sincronizar 3 otras hembras adyacentes. Por 1o gue
el macho actua, por si solao, como un factor ambiental en la
reproduccidn de 13 hembra u pueden ser muy importantes su afactos
an la fartilidad de la poblaciyn de hembras (Vandemberg, 1957 y
Saleir. 1969},

En muchas espzcies de mami{feros la estacidn reproductiva del
r3cho z2 caracteriza per una conducta sexual, que se encuentra muy
azociada <on un alto nivel de agresidn intersexual. El éxito de la
actividad reproductora en los machos no estd determinada por la
produccidn de seman, sino par la dominancia fi{sica sobre otros
maches y la habilidad para atrasr hembras.(Crook, 1977 apud Bronson
19685; Clutton-Brock et al., 1382 apud Bronson, 1985:.
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Sulllu:n (i°7“) ha ancontrado qua los t= ticulos y la vesicula
sam anden’a - xntara:clonns sociales, provocando una
dx:mlnuc15n 421 peso e;nermataunnesxs cuindo estan expuestias a
1<atros machoz aqrﬂsxvos.

S sadleir (1974} en su estudio sobre la reproduccicon de Peromyscus
maniculatus nbesarvd gque la densidad de la poblacidn no afecia la
reproduccidn,

“Factores Fisioldgicos:

La gametoadnesis es 13 primera fase en la reproduccidn serual de
ias animalas, Curante esta fase =1 proceso esencial =5 l2
transformacidn de c£lulas germinales de [os progenitores 2n células
ezpacializadas (ovulos en hembrss y espermatozoides en mzchos).

onénesis (produszion de espermatoides 2n los

tez P J continun y =2 pusden obserwar varias

fas rrallo, En la mayorla de los mam{feros, la

fisi =rho 2g 21 desarrollo de la espermatogénesis y

cel iciales Jjunio con el de las gl4indulas accesorias,

hay gque presentan diferentes estadios del cicle

eprowuctlua an diferentas momentos d21 ako (Short y Mann, 1966)
Loz %testiculas rezponden a hormonas adenchipdficiarias. 1as mas

notables son la hormona luieinizante (LH), la cual controla la

production de ssteroides por medio w2 la cdlulas de Leydig u la
hormona folf{cula estimulant2 (FSHY 13 cwal modula 1a funcidn d2 las
cdlulas d2 Serioli. Las hormonas testiculares tisnen accidn
intragonadal 2 travds del epitelio semini{fero. Las hormonas
reproductivas no son secretadas de forma constante 2n =21 macho,
sina dz forma irregular, debido 2n parte a estimulos ambisntales
qus se combinian con la secrecidn hormonal (Desjardins, 1921).
Hoffman y lteschleg (1977 obsarwardn en Phodopus sungorus gue el
nivel de {s2stosterona en plasma es mayor durante el dia aicanzando
el pico durantz 13 tarde, in qua coincide con 21 incicio de su
actividad nooturna y disminuge en la noche y nusvamenta vuelven a
aumentar en la mafana.

Rigunasz 23p2cies de roedores pertenecientess a 1a subfamil ia
Microtinas famiiia Cricetidae) muestran una alteracidn inususl en
el cronometrsje de su actividad, Evidencias de un trabajo de campo
mu2strsn un cambin de Jdominancia an la actividad nosturna durante
21 weranc yu de soiividad diurna durante en 21 invierno con una
fusrte actividad durante el crepusculo (Herman, 1977: Connor, L350}

]
i

i

Rowsemiti o Rerger (1983) observaron gque en mamifa2ros nocturnos,
zomo el Hamster DJiungarizn, los niveles miximos de testosterona en
plasma sanguin2o ocurren antes durante o} d{a bajo fotoperiodos
largos 4 =n 1a noche bajo fotoper{odos cortos.
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furante ia e2stacidn raproductiva las hembras prezentan asnadas
funcicnales pero aparentamente durante ia estacidn de no
reprocuccion las gdnadas fameninas son inactivas, sim embargs inag
camhics fisiologicos. Fabinz (12331, =n zu trabago con carneros y
ovejas, a las cuales intento inducir =: estro, concluyo gue =1
ingio U longitud del pericdo reproduciivo es el resuliado dz 21
disparo del umbral de la aldnduia pituvitaria dando como resuliade
el esiro. Postuia que 2l compeorfamientc Jde la aciividad de i3
pituitaria describe una curva continua iz cual es nversamente
proporcionil 3 i3 longitud del dls 4 gue 21 an2stro 25 un fendmers
relativo,
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HIPOTESIS

I. "Si la palpacidn de la posiciédn testicular, es un método
confiable para la determinacidén de 1a actividad reproductiva de
roedores macnos vivas, es decir, que 5i los testiculos estan en
posicidn abdominal indican inactividad reproductiva, an posicidn
inguinal, la cual es un estado de transicidn, puede considerirse
inactividad o actividad resproductiva y si estan en posicidn
escrotal indican actividad reproductiva, entonces se espera
obse2rvar, histoldgicamente, ques especimenes con testiculos
abdominales haya espermatoginesis incompleta, almacenamiento nulo
de sspermatozoides en el epididimo y vesicula seminal sin
desarrallo del epitelio galandular, en testiculos en posizion
escrotal espermatogénesis completa, abundante almacenamiento de
espermatozoides en el epididimo y vesicula seminal con desarrollo
del epitelio gqiandular, y en inguinales caracteri{sticas de
abdominal o escrotal”.

11. “"S1 los factores ambientales (altitud, latitud, clima,
fotoperiodo y disponibilidad de nutrientes) intervienen directa o
inderectamente sobre la evolucién o involucidn del aparato
reproductor de roesdores machos entoncec se espera ohservar cambios
an la histologia del aparto reproductor (testiculos, wes{cula
seminal y epididimo) masculino de Peromyscus melanotis, a lo largo
de un afo en el Cerro del Ajusco, debidos a camhios estacionales en
2l medio ambiente y de esta forma se podra determinar la =stacédn
reproductiva u las diferencias en la actividad reproductiva de las
dos localidades estudiadas®.



0BJET1VOS:

1. Determinar 13 madurez testfcular estacional de B. melanotis,
de acuerds con’ el criterio histoldgico.

1I. Correiacionar 12 marfoioaia macroszcdpica con los nallazgos
histoldgicos., formalirando si 23 paszible, un nuevn criterio para
determinar la actividsd reproductora en machos viwves,

I11. Analizar los r2szultados obtenidos con relacidn 3 las
condicignes ambientales.

IV, Analizar si existen diferencias en su estrategia
reprosuctiva entre los organismos del kildmetro 20 y los del
iildmetro 25,



ANTECEDPENTES

Los trabajos publicados sobre P. melanotis son muy pocos.
Sobre la bioloafa y reproduccidn de P. melanotis se han realizade
muy pcoos estudios (Martinez 1988, Pinzon, comunicacidn personal y
Zavala comunicacidn personal), Se ha ancontrado en estado
reprocuctivo desde junio hasta noviembre. Presenta varias camadas
al 380 y =2n cida parto nacen de 1 a § crias con un promedio de 3.7
( Davis, 1944; Clark, 1966; Bowers, 1974).

Es una especie parecida morfoldaicamente a B. maniculatus, lo
gue ll2go a producir en 2l pasado una gran confusidn entre estas
dos ecnecies, principalmente con poblaciones de P. maniculatus del
sur de Arizona y Nuevo Mdxico, Por esta razén los estudios 2 han
concenirado 2n su taxonomfa (Osgood, 1909; Hooper, 1964; Linzey and
Lauyne, 195%; Hall,1984; Ram{rez-Pulido et al, 19833 y evolucidn.

Denvro de las canclusiones mds sobresal ientes de los trabajos
real izades sobre este dltimo toma se encuentran las siguientes:

Bla:r (195C), saobre "Diferenciacidn geogrifica y especiacién del
gdnero Peromyscus", que concluye gue B. melanotis deriva de P.
manicuiatus u 1o reemplaza en altas elevaciones; Clark (13661,
sobre "Fertiiidad entre P. manicuiatus y P. melanotis", donda llega
a ohtener descendencia fertil entre ambas espacies; Brows and
Welser (4368), sopre "Polimorfizmo d2 la albdimina en poblaciones
naturaies y de lsboratorio de Peromuscus", en el que concluues que
P, mel:notis poses una albdmina monomérfica; Bowers et al (1973),
sobre "Electroforesis de cromosomas y esitudios de reproduccidn en
poblacionaes selectas de P. maniculatus y P. melanotis", donda
encontrd que P, pelanotis es monomdrfico para la hemoglobina y que
su cariotipo es similar sl de P, floridanus; nuevamante Bowers
(1974), en su trabajo sobre “Compatibilidad genética entre P.
maniculatus y P. melangtis indicadas por
estudins de reproduccidn u morfométricos", encontrd que la dnica
diferencia entre ambas especies es el color del pelaje; Lawlar
(1974), en su tranajo "Evnlucidn cromosdmica en Peromyscus", dedujo
que hubo una evolucidn centri{fuga a partir de P. maniculatus por
aislamianto perifirico; Greenbaum et al (1978), en su trabajo sobre
"Homoloafa cromosomica enftre P. maniculatus y P, melanotis",
encontrd que 3mbas e=species son homdlogas =n seis pares de
=romosomas que 52 distinguen por presentar imversidn pericéntrica y
ademas 21 cromosoma Y difiere un poco en la posicidn dal
centrdmard; pera la principal diferencia entre ambaz aspecies se
arzuent~a en el cromosoma ¥ donde en P. melanotis oz
submetazéntrico y en P. maniculatus es subtelocéntrico. concluyendo
que estis diferencias de cariotipo se deben a2 dos alteraciones:
adicién (0 delecidn? de segmentos de heterocromatina 2 inversién
pericénirica; Avise et aldi979), en su trabajo de “Pelimorfismo
biogquimico del género Peromyscus", encontrd oque aungue P.
maniculatus os muy similar morfoldgicamante a2 P. melanotis
gendticamant2 son diferentes.
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GENERALIDADES

Posicidn Taxonémica:

Paromyscus melanotis pariensce al Trden Rodentia, suborden
HMyomorpra. Familia Cricetidae, subfamilia Cricetinae. gédnara
Peromyscus (Ramirez-Pul ido ef al, 1983). subgénero Feromyscus y
pertenace al arupo de maniculatus, 25 uns espzcie monotipica
(Honper, 1963; Linzey ard Layne, 1969+, S2 le conoce comdnmente
como “ratdn de orejss negras”

Diagnosis:

Su pelaje es de color acre con pelos oscures en la mitad
posterior dorsal, El vientre y las patas son blancos, Las orejas
son =afé oscuro. La cola 25 menor 3 la longitud de ia cabeza y el
cuzrpo. Como rasgo distintivo presenta una mancha de color n2gro en
la parte anterior de las orajas (Hall 1581 Ceballos y Galindo,
19842 .

Hall (1981 afirma que los edemplares de invierno, 2n la region
dorsal, presentan una coleracion rojiza entremezclado con pelos
gzcuros, los pelos oscuros son mas numerosos 2n la parte medis
dorsal en la linea lateral presenta un color rojizo ocre; laz
orajas zon café oscuro <in bordes blancos, 1as patas sen blancas u
la ool: es claramente bizolar, El palaje de wwrano presenta tonos
ascuros muy pronunciados.

La caja del craneo (Fig. 1) =25 redondeads 2 inflada. La hula
auditiva e= relativaments pagquera.

Sus medidas externas son: Longitud total: 132-175 mm; cola
vartebral : 58-81 mm; pats trasera: 17-22 mm gy oreja: 20 mm (Osgaod,
1903 Hall, 1981 y Ceballos y Galindo. 1584,

Morfoldgicamenta es muy similar a P. maniculatus pero as
diferente por zer un poco mayor que ests en sus medidas. por la
coloracién dorsal de su pelade con una mancha oscura y por posear
un roct~0 largo u delgads u nasales comprimidaos on 13 parte
postertia. Se distingue de P. trusi y P, difficilis por sus mancha
nzara en la parts anterior o2 la oreja y por los hussos nasales oa
11 mm, 32 distingus de F, aztecus, F. melanophrys y B, boulii por
2l mayn- tamako de esfas especies (Cebalins y bGalindo., 1984).
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Figura {. Craneo de Percayscug melanoctis, segun Hall,
1881, A. vista dorsal, B. vists lateral y C. vista
superior.
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Habitat

Ez una especie alopdtrica gque habita 2n bosques de pino, cedro,
abies y oyamel, deciduos y en zacatonales. Es de las pocas egpecies
de Peroamyscus gue abunda a grandes alturas (2200-4300 m.s.n.m.). En
estas condiciones también hi sido colectado en cultivos u en
zonasabiertas como pastizales, praderas y bosques secundarios (
Hooper, 19€8).

En 21 Eje Neovolcdnico, P. melanotis, se encuentra confinado en
135 psrtes mas bajas a los bosques de pino-encing, de pino y
alradesdor de los campos de cultivo a orillas de los bosques, en las
partes mas altas ocupan la pradera de alta montaRa y en la zona
intermedia viven en los bosgues de pino-oyamel y oyamel (Martinez,
19833 .

Distribucién:

P. malanotis =5 una especie endémica de México, continental
(Avize et al, 1979). Se distribuye principalmente (Fig. 2) =2n la
parte zentral del pafs, encontrandose dasde el noroeste d=2
Chihuahua y el sur de Coahuila hasta el Eje Neowolcdnico. En la
cuenca de México ha sido colectada en: D. F, Ajusco; la Uanta;
Pedregal de San Angel; San Mateo Tlatenangs y Santa Rosa (Mart(nez,
19885 .

También se 12 ha colectadn 2n los estados de: Durango,
Tamaul ipas, Veracruz, Michoazan, Jalisco, Zacatecas, (Hall,198%1;
Ramire:z~- Pulido et al, 1982 y 1983}, Hidalgo, México, Mor=los,
Puebla (Ramirez-Pulido’ e} al, 1983%, Huevo Ledn (Ramirez-Fulido et
al, 1%33) y Tlaxcala (Matfas, 19683,

Hébitos:

Su zctividad comienza despuds de que oscursce, Dentro de su drea
dz distribucidn son los mas abundantes (Davis, 1944). Rojas (1984)
sugieres que o] numero de 4rboles =2n el zacatonal pusden ser
import:ntas para la distribucidn de esta especie. Han sido
zolectzdos junto con Neotomodon slstoni, Microtus mexicanus,
Reithrodontomys megalnotis, Peromuscus maniculatus, P. boylii, P.
truei u P. difficilis.

5us madrigueras tienen una entrada de menos de 2.5 am de
didmetro y descienden verticalmente (Davis u Follansbee, 1945},

Fresenta una dieta herbivora, aunque tambi#n com2 algunos
insectos, E£s depredado por mamiferos carnivoros y 3ves rapaces
(Ceballns y Galindo, 1964} .
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B Peromysews melanotis

Mapadela
o Cuenca deMéxicn
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Figura 2. Area de distribucidén de Psromyscus melanotis
on la Repiublica Mexicana, segin Hall, 1881
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Por su abundancia ez una especis gque desempera un importante
papel, amertiguando 12 depradacidn de animales domésticos u por ser
un eficiente consumidor de insectos y semillas (Ceballos y
Gzi inda, 1984}

Aparato Reproductor Mascul ino.

En 21 génerc Percmuyscusg, el eszroto propiamente no existe, en la
condicidn reproductora los testiculos se encusntran en el saco
cremist 1o, qu2 o5 una d2precsian poca profunda en 13 cavidad
sibpZominal . contigua a esfta por wvirtud del largo de los testiculos
(Jamezon, 1950

Las caracter{zticas morfoldgicas (Fig. 3} del aparate
roprodustor masculing zon similares a las de P, maniculatus, estd
fermaca por 21 frea cremastal qus se encuentra en lz parte
arior y =3tx pigmentada en animales en reproduccidn; la
oldngdula ure+r31 primaro aparace en i3 parte posterior en la
entrada del ducto wesicular y esta situads alrededor de 1a pared de
la uretra prastitica. Las glindulas  se2bac23s no son muy abundantes
en 2] prepucino. bLa caricterisiics distintiva d2 P. malanotis es que
presants cuatro ductos laterales y doz ductos medizles de la
prostata ventral., El bulbo del pene esta ligeraments bifurcado
(Linzey and Layns, 19695,

i.os espermatozoides de P, melanotis se caracterizan por poseer
ur.a cabeza ligeramente larga y mas anchs que el promedio del tamafo
g2 13 misms, la base es ancha y 52 va estrechando conform2 352
c3 a la base del gancho. El gancho @3 lsrgo, fuerte y curvade

nacia airas hasia la primers mitad. La colocacidn de la pieza media
52 2ncuentra cerca de la mitad, la cola 2= mas larga. Las medidas
del aspermiatozoids en mizras son: largo de 13 cabeza 5.3 +-0.07

(V.2%), anzho de la cabeza 3.1 +-0.08 (4,24}, pieza media 16.7
3y oy dola S1.% +-0.71 (70X) (Linzey and Layne, 1974).




Figura 3. Tracto genital de Psronyscus melanotig.
A. vista ventral, B. viata dorsal, 1. glindula
vesicular, 2. gléndula sepular, 3. cabeza del
epididimo, 4 préstata ampular, 5. ducto deferen-
te, B8 bulbo del pena, 7 uretra, 8 préstata ven-
tral, 8. bulbo uretral, 10 orus penis, 11 pene
12, cola del epididimo, 13. testiculo, 14 pros-
tata ventral, 15. prostata dorsal.
Basado en Linzey & Layns 1868.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Situacidn geagrdfica (Fig. 4):

Los lugares d2 colecta estan zituades e2n las vildmetros 20
de la carretera Panordmica del AJusco 5 una altitud de 3340
‘m.3.n.m. respestivaments. Bl volodn del Ajusso osta situsdo
19° 1579 latitud y 92° 15" de longitud. Foarma pariz del [imite sur
ge la Cusnca Endorreica del Vsile de Mexico y ez parte dei Eje
Meovoleinico (SPP, Carta Topogrdfica de 13 Cd o2 Méxicar.

Geologfa:

Est2 wvalcdn se arigind durante 21 Plioc2no. Alcosrza una
2lavacidn de 3,930 m.s.n.m. El zuslo esty formadn por rocas igness
sqtrucivas, principalments andaszitas (SPF, Csrts Geoldgica de 1z
Cd. de Méxicod.

Clima (Grifica 1»:
Segun Sarcfa (1987; el clima es semifrio, d2] vipo Chlw2yiwy:a.

L3 &Spoca de lluvis se presentz de gunio a septiembre con un
promadio anuzl de pPﬂblpltSFlOn d2 1285.5 mm, L& =mperatura
promedin anual 25 de 11.8 *C, con unz diferencia de 4,7 °C
mes mas irio y 2l mas caliente (Datos obiernidos de i3 estac
meteoroidgiza Ajusco Mo. 09-065).

Vegetacidn:

L3 Usgetacien dominante corresponds s un bosque de Ablas 4y de
pings con un -ofobcaquﬂ qua wvaria 1=nnldgl»amentm 2 lo laras ds!
3fo en funcion de las condicionas climiticas, it imo =574
formada por plantas herpziess y arbustiss comos Senscya. El boscus
Timits en la wzrte zuperior de su Ji z3acatongles
gonde predominzn las graminzas alizs y amd

Los zacatonales parecen ser sulesiones Secundarilds que se
srtablacen despuds de 1a destruccidn o9t squs d2 Finus. La
zspecie nominsrte =n 2llaoz es Hulhenbergyis macraour: (Rzedows)i,
1978 y Rzadowski et al, 1979,
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Rigura 4, Localizacién del area de estudio.
#* Kilémetros 20 y 26 de la carretera Pano-
rdmica del Ajusco.
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Dufanté,él trabajo se observaron los siguientes cambios
fensldaicas en la vegetacidn de2 las local idades estudiadas:

Eilgmatra 20 (Foto 1).

Sa caracteriza por el bosque de Abies u matorrales abundantes.

Purante el werano (julio de 1988). la wegetacidn se encontraba
verdz y densa,

En otoRo (octubre 4 diciembre de 1988), la vegetacidn continuaba
werds y terminando de florear,

A principios del invierno (enero de 1989), hubo lluvias y la
vegetacidn coantinuaba wvarde, al finalizar el invierno (marzo de
1983, s observaron muchis plantas guemadas por el frio.

A principios de la primzvera {abrii de 1989}, el aspecto de la
wegetacidn fué el mismo qus en la estacisdn anterior, los matorrales
de Senecia e encontraban aislados, al finalizar la primavera
(junio de 1939y, la wengetacidn se 2ncontraha reseca, comenzaron a
crecer plantas y el musgo se aprecid seco.

En Uerano (Jjulio y septiembre de 1983:, se encontrd una
vagetacidn sumamente verde, el estrato arbustiveo era denso u en
regereracidén., El estrato herbaceo 2ra abundante con dominio de
plantas entre 20 4 30 an de latura,

Kiiématro 2& (Foio &0,
Se caracter{ta por ser una zona de bosgue abierto de Pinus y -on
zacatonales densos.

En ol verans (julin ds 1988: la vegetacidn era verds y densa.

A nrincipios del otofo {(octubre de 1889), la vegatacidn era
varde y en proceso de recaerse; al finalizar 21 otofo (diciembre de
19887 la wegetacidn =2ztaba reseca y hahia abhundante veoetacién
rastrara.

En 2l imviernd de 1988 (2nero y marzo de 1969, no se obsz2rvo
cimbi; e la vegetacidn a 1o largo de 13 estacién.

rincipios de la primavera (abril de 1989), la vegetacidn
cons id de atonales con las puntas resecas y no existieron
oiras hierbas; al finalizar la primavera (junio de 19689}, el
panor:ma era seco con algunas plantas que comenzabin a crecer.

Erc 2] werano (julio y septiembre de 1969}, los zacatonales
tenidr un tono padizo, habia mucha wegetacidn rastrera y especies
de artustos floreando.
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Fauna (Tabla 1):

Ademis de los mamiferos que menciona Ceballos (19B4Y, en los
lugares de trabajo fueron colectados las siguientes especies:
Reithrodontonys gumichrasti. R, megaloti=s, Hentomodon aistoni,
Microtus mexicanus y Peromuscus difficilis asi como algunas
musaranas.




CAPTURA DE ROEDORES

Genera/ Mes JuLio  ocT DIC © = ENERD® MARZO  ABRIL  JUNID JULIO  SEP Kildmetro
Estacidn . 1.2 (0. 1) (0. 11¥ (I L.y D TED (P. 1) (PO LD (Ve 1) Uy TIIX

Baromyscus 14 20 20 12 5 & ‘20 - B 20 y 26

melangtis S ;

Reithrodontomiz 4 4 6. 1 20

megalotis :

lleotomodon 3 4 1 1 20 y 26

toni

Microtus 0 o—=e—- 17 T s 20 y 26

M. Mexicanus :

‘Musarafia B | / N : . i 20 y 26
SCUs 1 20

difficilis

Tabla 4 Ndmern de especimenes capturados =n los kildmetros 20 y 26 de la carretera Panoramica del Ajusco.
¢).I=verano I, 0.I= otoko [, O.1l=otofo I, l.l=invierno 1, Il.ll=invierno 1I, P.l=Primavera I
F.11=Primavera II, V.lI=verano Il y V.Ill=verano IID). '

L2
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MATERIAL Y METODO )

Este trabajo consta de dos fases, una de captura y oira de
procesamiento y andlisis en el laboratorio.

1. TRABAJO DE CAMPO:

En el trabajo de campo se realizaron nusve periodos de captura
al Cerro del Ajusco con un intervalo de aproximadaments s2is
semanas entre ellas. Los periodos de captura se realizaron =n las
siguientes fechas:

23-jul io-88 (Verano I,
2C-nctubre-88 (0fofio I,
17-diciembre-88 (DtoRo I17,
21-enero-89% (Invierno 13,
4-marzo~-89 (Invierno 11),
29-abril-8% (Primavera D),
1C0-junio-89 (Primavera II),
27-jul io-8¢ (Verano 11y y
i7-septiembre-82 (Merano 111,

Las localidades de estudio fueron sistios cercanas a los
kildémetros 2C¢ y 26 de la carretera panordmica del Ajusco (Fig. 4.

En cada periodo de captura se colocaron 150 trampas Shermaty de
aluminio, plegables de 23.0 om x 7.5 cm x 9.¢ cm. En las cercanias
del kildmetro 20 fueron colocadas 100 trampas en dos transectos de
5¢ cada uno, el primero paralelo y el otro transversal a la
pendiente del cerra., En la cercania del kildmetro 26 fueron
colocadas 3¢ trampas en un transecto transversal a la pendiente.

Todas las trampas se cubrieron con wvegetacion para ocultarlas a
la vista de la gente y aproximadamente cada 10 m se colocabhan un
par de ellas. Como ceho se utilizaron hojueslas de avena.

Las trampas se instalaban aproximadamente a2 1a 3:00 p.m. y se
recogfan’' a las 3:00 a.m. del di{a siguiente,

En sl momento de la colecta se revisaban las trampas,
conservando dentro de 2llas a3 los animales de 12 especie de intores
y los de otras se libararon tomando nota de su especie, sewo W
cantidad,

En cada periondo de colecta se obtuvieron registros sobre el
ambiente (clima y aspecio de la wegetacidn) y la abundancia
(Grdfica 2 e incidencia (Tabla 1) de especies que se capturaran,



11. TRABAJO DE LABORATORIOD:

A, Anatomia. )
Los especim=nes obtanidos d2 la especie degeads se tran partaron
al laboratorio donde sz2 obtuvo la sigusnte informacidn:

Abundancia:
Humero de individuos por sexo 4 ohservaciones sobre los

nitales. tomando 2i datos de a que lacalidad pertenecen (km 20 o
m 261,

s— w
W

Pardmetros mastorooldgicos (Hall, 1%§i%
2} Langitud Total (L.T,) se midio dezde la punta de la nari:z
nasta Ja dltima wertebra de la cola, sin tomar en cuenta los pelos
gz 1: punta,

ny Cola Vertebral (C.W.) desde donde ze inicia la cola hasta
13 ditima wveriebra de ia misma sin incluir los pelos de la punta,

c} Pata Trasera (P.T.) desde el talon hasta 2] dede mds largo
incluyendo 13 ura.

-y Oreja (3) desde la szecofadurs de 13 orej: hasta la punta de
L3 mismez,

2) Pezo del especiman,

Anatom{a Testicular:.

determind la posicidn de los testiculos en cada espacimen
por oconfervacidn 2xterns 2 interna. Se consideraran 3 tipos de
"pesiciones posibles:

I. Abdominal: cuando al realizar la diseccidn se encantraban

dentra de la cavidad abdominal 4 no se percibieran 2xternamente.
2. Inguinal: posicion Jde transicion, se encontraban en la

cavic.d z2bdominzl pero facilmente ocupaban =21 saco cremistico.

Iii. Escrotados: los testiculos se enzontraban 2n el saco
cremiztico fuera de la cavidad abdominal en 13 zona
ezcrotal (Jameson, 19501 y se parcibian esxternamente,



Datos Extras:

Lys pieles de loz espacimsnes fuerar conservadis. por’
tawidermia y 19s cranzeos fueran descarnados para li ddentifac
de cads e2gemplar, i : .

Pardmetros del Apararto Reproductor Mascul ino

D2 cada 2jemplar 22 extrajeron mbas testiculcs, epididime
peziculs seminal, lez cuales fueron pesados en la balanza snalitics
(Zeizz modelo Sartorius ARTOT3-G3,:. D loz iteztf{culos se midis el
iargs y ancho utilizamds un vernier,; =2 calculo 2] volumen el
—esticulo por medio de2 la formula propussta por Lidickee (15730

V. T.= G 352300 (A2

Ponde: VU.T. = Volumén feszticular
0.523= constanta
I = largo del festiculn
LAY = ancho dei tes{cule a2l cuadrade

8¢ caiculo 2] Indice gonadosomitice \huhn—Uel 2n et al, 1387
segdr: la siguiente formula:

165 = (P, aBr (100} / P, <.
Conde : 165 = fndice gonadosomiftico

P. AB = p2so del testiculeo y epididimo
P. €. = Pesq corporal del especimén

B. Histologia .

Tdcnica Histoldgica:

Loz drganes se figaron 2n Bouin (Apendice &Y. “usron

deshidratados  sutomaticamente (Apendice Bl en el procesader de
Ctedicios (Tissu2-Tek 11 modelo 4640B) y se inciuysron manuairznis
urilizandn laz 2scuadras de Leuckart 2n parafing o200 un oesdo o2
fuszion de 55°C. Se cortaron 2n el microftomo de retacidn =1
Optical modelo 85200 con ur grosor de S micras Y s& tifieron i3
tidcn de Hemzioxilina e Harmris o Eosina “Y" (Qper Se

cnica
observeren can un microscopio dptice (Z2izt.Standard RA —on
et ae 100,22, 400065, HWOCAED) con acular micromdirics de




Interpretacidn Histoldgica:

Los h3llazgos histoldgicos dal testiculo se interpretaron
utilirando el criterio de {ndices de maduracidn para las células
del tdbulo seminifero e intersticiales, propusstos par Grocock y
Clarke (4973 que se caracteriza por lo siguiente:

~ Indice Espermatogénico 5, Indice Intersticial § (foto 1):
Indica gue 1oz tubulos seminiferos son grandes y la
espermatogénests esta completa, Las células intersticiales son muy
largas y el nucleo es redondo.

~ lndice Espermatogdnico 4 (Foto 2): La espermatogénesis es
completa pera las espermatidas estan zlargadas y los
sspermatozaides son menos abundantes. Las células intersticiales
son 1igeraments pegueras.

~ Indige Ezpermatogénizo 3 (Foto 3% : hay una considerable
. N n .
reduccidn en el ndmero de espermatozoides y espermatidas. Las
cdlulas intersticiales son muy pegeRas pero el ndcleo aun esta
redonda,

= Indice Ezpermatogénico 2 (Fota 4): no hay espermitidas
alargadas, se presentan redondeadas. Algunas células intersticiales
presentan el nuzles redonds.

- Indice Espermatoggnico 1 (Foto 32: log tdbulos seminiferas
son peguercs con cdlulazs de Sertoli, espermatogonias y
espermatocitos primanios. Las cdlulas intersticiales son muy
peouefias Y la mayoria con o sin ndcleo alargado.

- Indice Espermatogdnice O (Foto 6): ios tdbulos seminiferos
SON MUy peoquados 4 contiznen solo células de Sertoli y
esparmatogoniaz, s2 llegan a observar pocos espermatocitos.

De los f{ndices anteriormente mencionados, s2 consideraron
wmaguros histoldgicamente, las de fndice 3, 4, 4 3 (Foto 3, 2 y 1
respect ivamenete’ y las inmaduros histoldgicamente los de {ndice 0,
1 d 2 (Faoto &, 3, 4, respectivamente).

D2 los testiculos, ademas del indice espermatogénico, se midio
el didmetro de los tubulos seminiferos utilizando la reglilla
microm#trica  considerando el promedio de & tdbulos de la zona mas
rapresentativa de dos seccianes.

En 2! epididimo sélo s2 observs la presencia o ausencia de
aspermatozoides y l1a forma de los conductos.

En 13 vasicula seminal se observo 21 grado de glandularizacion
del epitelio glandular.
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C. Tratamiento Estadistico de los Datos:

t.os resultados ce analizaron estadisticamente utilizando:

3. Medidas de dispersion, para =] analisis d= cada parametro
considerade (longitud total, peso de 1a ves{culs zeminal, peso de
los testlculos y 2pididime e {ndice gonadosomitizod.

b. Corrzlacidn por minimds ctuadrados, para wver el garado de
elzzidn =ntra los poardmetroz (longitad toval vz wolumen
festicular, poso de 13 vesfcuyla seminal vs peso geil
test{culo-epid{dimo’ u
., Analisis d= varianza, utilirando 13 pruszsbka de Fisher para
analizar, entre , 1as longitudes totatles de 13z =specimenes de
cad: captura (F 04} (Sokal y Rohtf, 1979; Dani=i,1985; Reyes,
1985,

Los datos zobre la posicidn d2 los testiculos 2 indice
esp2rmatogénico se ftrataron considerando las poblacinnes de ambas
local idades (km 20 y Km 26) como =] 1C0H 4y tambi=n se analizaron
por separado Cada poblacidn.

Para el analisis de cada pardmetro considerado (longitud
total, peso del teti{culo, epididimo, vezicula seminal, wolumén del
testiculo, posizidn testicular e {ndice es3permatogénicar se
iratairan considerando como 100 el total de ejemplares capturados
por zolecta 2n ambas poblacion2s. Solo el peso dz 1os testicuios.
epididimn, wes{zula seminal 2 Indice gonadosomdtico (IGE) fueron
tambidn analizados por localidad (Hm 20 y Km 263,



RESULTADOS
DIVERSIDAD DE RATONES CAPTURADOS.

€z capturaron, a lo largo del presente trabajo. 3 especies
difer~entes de ratones (Grifica 2), las cuales fueron: Peromyscus
melanotis, Reithrodontomis megalothis, Meotomodon alstoni, Microrus
m me-izanus, Feromuscus difficil iz 4 Musarafs, Ce estas especies
ia que abundd mas fue FParomyscus melanotis. En la pablacidn del
iildmatro 20 (Grifica 2.1 se capturaron todas las espacies
anter1armanie mencionadas. En la pohlacidn del kildmetro 25
(Gréficy 2.2), s2 capturaron en muy similar porcentaje a Naotomadon
alstoni u Peromyscus melanotis y no se capturo en esta localidad a
Peromyscus odifficilis.

CAPTURA ESTACIONAL DE P. melanotis.

&4 lo largo del afo, durante el cual se realizd o1 presente
wrabsio. se capturaron un total de 124 especimenas (75 machos y 49
hembr 35 de P. melanotis (Grifica 3), de los cuales 104.especimenes
fuercn colzctados en 21 kildmetro 20 (59 machos y 43 hembras?
(grdfica 3.1) u 20 esp2cimenes en 21 kildmetro 26 (16 machos y 4
hembras) (Grifica 3.2).

2 la peblazien toftal (Grdfica 3}, la mayor captura de
aspacimenss de P, melanotis, fue en diciembre (otoro [I, 14 machos
y 13 hembras) y en Jjulio (varano 11, 14 machos y & hembras:, y la
menor captura fue en marzo {(invierno 1[I, 3 machos y 2 hembras). Se
capturaron hembras gestantes en los meses de abril (primavera i,
Junio (primavera I1x y Julin (verano I1}. Seprande las dos
polaciones, tenemdos que la del kildmetro 20 (Grifica 3.17 presenta
el mizmo comportamierito gqu2 la poblacidn total Ckm 20 + km 263,

En la poblacidn del kildmetro 25 (Grdfica 3.2), s2 observé un
comportamients distinto, la mayor captura de P. melanotis fue en
Julio (verana 1,"5 machos 2 hembras; verano 111, 2 machos y 4
hembra} y 1z menor captura fue en marzeo (invierno 11, cero
ezp2cimens2s) En esta poblacidn no se capturaron hembras gestantes.

ANALISIS MORFOLOGICO:

1. Longitud Total del Animal.
a) Segdn la é&poca del afo.:

3.1.Poblacidn Total (Griafica 4aJ),

Las espacimenas machos de mayor longitud total se
capiuraron en 1os meses de diciembre (otofa 1@, X=153.3, +-6.9 y
dz marzo (lnvierno 1I, X=163%, +-8.4), u los especimenes d2 menor
longitud total, se capturaron en el mes de septizmbre



feithrodontomis

Husarafa 1.08%

Paromyscus
diffigilis

Poromyscus melanotis

69,34

Grifica 2, Porcentaje oz la diversidad de rosdoresz (ra-
tones: capturados durante el presante ftrabajo 2n
lugares cercanos a los kildmetros 20 y 26 de la
carretera Panordmiza del Ajusco (184 especime-
nas = 00K



Musaraia 0.68%

Peromyscus .
Nentomodon alstoni 0.68% .

difficil ig
0. 54% .

Microtus m mexicanus
2.06%

Reithrodontomis

Peromyscus melanotis
74.4%

Gréifica 2.4. Porcentaje de la diversidad de roedores (ra-
: tanes) capturados durante el presente trabajo

en ludares cercanos al kildmetras 20 de la
carratera Panorimica del Ajusco (145 especi-~

menes = 1COK}
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Grifica 2,2. Porcentaje de la diversidad de roedores (ra-
tanss) capturados durante 21 presente trabajo
en lugares cercanos al kildmetros 26 de la
carretera Panordmica del Ajusco (39 especi-
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menes = 100K
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(verang 111, X=1%55.8, +-9.2). Se puede apreciar on la grifica un
aumento de la longitud total en los espec{menes capturados de abril
(Primavera I, X=1%6, +-5.5), a Jjunio (Frimavera II, X=159, +-6.4) y
a julio (Verano 1l, X=160.4, +-5.5)

1.2, Poblacidn del Kildmetro 20 (Grifica 4a.il.
En esta poblacidn, los especimenes machos de mayor
longitud total se capturaron en los meses de diciembre (otoro II,
X=163, +-6.,9r y marzo (imvierno [I, X=163, +~8.4), y los
especimenes de menor longitud total se capturaron en julio (verano
11, »=150.7, +-30).

3.3, Poblacidn del Kildmetro 26 (grifica 4a.22.
En esta poblacidn los especimenes de mayor longitud total
se capturaron en el mes de octubre (aotofio Il, X=168.3, +-3.5), y
los Ge menor longitud total se presentaron en septiembre (verano
III, X=141, +-C).

b) Segtin la posicidn de los testiculos.

b.1. Pohlacidn Total (Grifica 4b):

Se aobserwva un comportamiento definido hacia el incremento
de la longitud total de los especimenes, corraspondiendo los mas
pequeros a los gue presentaron los testiculos abdaminales (X=155.8,
+-9.2), ligeramente mayores los que mostraron test{culos inguinales
(X+453,9, +-8.8B) u los mis grandes los que tenidn los testiculos
en posicidn =scrotal (X=161.1, +-5.57.

b.2. Poblacidn del Kilémetro 2C (Grdfica 4b.1)

Se obcerva un comportamiento d2finida hacia el incremento
de la longitud total de los especimenes, corraspondiendo los mas
p2guesas a los gque presentaron los testfculos abdominales (X=157,2,
+-5.97, ligeramente mauores los que mostraron testiculas inguinales
(X=4€3,2, +-8.2) y los mis grandes los que tenidn los testiculos en
posicidn escrotal ({=160.6, +-5.7).

b.3. Poblacidn del Kildmetro 26 (Grdfica 4b.2).

Se observa un comportamiento definido hazia el incremento
de la lonjitud total de los especimenes, corrsspondiendo los mas
pequerios a las que presentaron los testiculos abdominales (X=149,
+=22.,67, mayores Igs que mostraron testiculos inguinales (X=159.1,
+-10.2) y los mis grandes los que tenidn ios testiculos en posizién
ascrotal (X=16z, +-3.81.
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c) Analigis de Varianza (Tabla 2)

Se analizaron las longitudes totales. de los especimenes de
ambas poblaciones, entre estaciones, u se encontrd gque hay mayor
variacidn entre los ejemplares de diferentes colectas que entre los
de una misma colecta (F{0.01}.

2. Posicién testicular.
a) Segin la época del afo

z.1. Poblacidn Total (Tabla 3}:.

S2 observd mauor porcentaje de ftesticulns en posicién
abdominal en ensro {invierno 1, 5.3%) y septiembre (verano 111,
3.3%%, no se capturaron especimenas con testiculos abdominales en
diciembre (otofio 1Ir, marzo Cinvierns 11} y Junio (primavera 1D).

Los especimenes con testiculos inguinales abundaron en diciembre
totoFo 11, 17.3%) y no se capiuraron individuns con testiculos en
posicidn inguinal en enero y marzo (inviernol.

Lcs especimenes con testiculos escrotados abundaron en Julio
warsna I, 10.6% y verano II, 1€%Y U no ce les capturo en
septismbre (verano 1012,

a.2. Poblacidén del Kildmetro 20 (Tabla 3.1):
£l mayor porcentaje de testiculos abdominales se presentd
an septiembre (verano 111, B.7¥) y no sa capturaron especimenes con
tzstizulos abdominales en octubre (otomo 1), marzo (invierno 11 y
Jdunio (primavera 11}, )

Los espacimenes con testiculos inguinales abundaron en
diciembre {otofio II,'22%X) y no se capfuraron individuos con
wastizulos inguinales en enero (invierno 1Y, marzo (invierno 11},
Julio (verano 1) y septiembre (verano I1I).

Los especimeres con testiculos escrotados abundaron en julio
(verana II. 16.9%) y no se les capturaron en septiembre (verano
IIn.

3.3. Poblacién del Kildmeiro 26 (Tabla 3.2)
Espec{emenes con tersticulos abdominalas se presentaron

an igual proporcidn (6.24) en julio (verano l3, octubre (otoro It y
enero (invierno 1). Los demas meses no se capturaron especimznes
con testiculas abdominales,

Los especimengs con testiculos inguinales abundaron en
octubre (otoRo I, 12.5%) y abril (primavera I, 12.5:, y no se
capturaron en diciembre (otofio 1), enero (irwierno 1) y marzo
Cinvierno 10},

Los especimenes con testiculos escrotadas solo s2 presentaron en

Julio (verano [, 18.7% y verano 11, 12.3%).



FUENTE DE UARIACION
Y - Y entre arupos
Y - Y dentro grupos

Y - Y total

F(0.05)=2.02

G. L. S. S.

8 1868100.38
€4 2306,67

72 1870407.05
F(0.01)=2.66

M. S.
233512.54
57.03

57.03

Tabla 2. Analisis da warianza de la longitud total de cada ejemplar

por colecta.
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FISICION TESTICULAR FOR ESTACION i)

ESTACTON L ABCOMINAL INGU IMAL ESCROTADO
SN VR (VR0 B 2.6 2.6 10.6

0CT 00 Dy 0 1.8 6.6 4.0

DIC QU Iy o e 17.5 1.8
EMERD (i Iy - 5.3 =meeee 6.6
MARZA. (1,113 Jmememm mmmeee 4.0
ABRIL (P.1} 1.3 4.0 1.3
JUNIO (P IT) | ==m==e 2.6 2.6
JULIO 1T 1.3 1.3 16.0
SEFT M. I1D) 5.3 1.3 meemee

Tabla 3 Poasicibn testicular segun la dpeca del afeo (75 especimenes=
100%) Poblacién Total
V. I=sverano 1, O0.l=0torfo 1, G.Il=0toroll, [.l=imvierno 1,
I.1I=invierno’ 11, P, 1=primavara 1, P.ll=primavera 11. V.ll=
werano 11 y V.1li=verano 11,0



POSICION TESTICULAR POR ESTACION X)

ESTACICN ABDOMINAL INGU IHAL ESCROTADO
JULIO W. Ty 1.6 s 8.4

0T (0.1 meee- _ 5.0 5.0

DIC  ¢0.1D) e 22.0 1.5
ENERD 1.1} 5.0 . m——me .4
MARZO €1, 117 - fimmmmmm o 0t 5.0
ABRIL (P.1} 1.6 : 1.6 1.6
JUKID <P 11) ————e- 1.6 3.3
JULID LTI L Ale e 16.9

SEPT  WLIID 6.7 .. mmmee— emeeee

Tabla 5.4, Posicidn testicular sequn 13 épocs del ado (75 especimenes=
100%) Poblacidn del kildmetro Z0
o), I=verano 1, O.I=otofo 1, O0.ll=otofoll, [.l=invierno I,
L.ll=invierna 11, P.Isprimavers 1, P.ll=primavera Il, V.Il=
verano 11 y V.1lil=verano 111.)
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POSICION TESTICULAR FOR ESTACION (%)

ESTACIOH ABDOM IHAL INGU IHAL ESCROTALE
JULIO (.1 6.2 6.2 18.7

T (DL i 6.2 12,5  emee-
DIC - (G, II¥ o emeem . mmemme e
EHERS (1. 1) B2 . mmmmme o emeee
MARZD (1011375 mmmmme o mmeeme e oo
ABRIL (Fil) 0 cemaaa {2 8 - T casias -
JUNID (E.11y o ==mmee 6.2 o Tosne-
JULID (V. LDy, o mmemee 6.2 212,95

SEFT  WLIID T mmmmees 6.2 VRIS

~Posizidn testicular segun la =uoua dal ano -14
100/) Fobiacidn del ¥m 26
U, I=veranos 1, 0.1=0t0fo I, 0. Il’otonnli I.I=xnv1ernq 1,
I.il=invierno 11, P.I=primavera I, F. 1I—primsuéra I, . 1l=
varand 11 g V. 1ll=verano 111.)

Tabla 3.2

25pec imanss
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3. Voldmen Testicular,
) Segdn la época del aRo.

.31, Poblacidn Total (Grifizs Sas SRR
; En 1y grifica se ohserwa gue el mauor voldmen testicuiar se
presentd. et eabril (pramasesera 1, X=2484, +-T1d, y 21 mernor voiumen
westicular ge pregants en geptismbre (verano 11, #=9.84, +-7.%. 4
In largoods todo el afo 52 observan fluctuaciones de aumentd y
disminucion en 21 volumén testficular,

nas2lsPoblacidn del Kilomeire 20 (Grdfica Ja.
) . El mayar vohimen testicular se presenté an abril
WPIH&UEF‘ j, ¥=1%2, +-96.2), y el manor waltmen 32 oresentd en
r=ept.emnre (verarg 111, X=10.7, +-10¥. En la grdfica 32 observa aqua
21 woldmen testicular disminuys d2 Julxo Cwerans 1, X=123.9,
$=84.S) hasta diciembre ¢ oiofs II, X=70.1, +-33.7) y despuss
aumanta paulatinamente hasta akril, donde alcanza su midximo, para
nuevameni2 disminuir hasts septiembres, dondz llags al minime
“wolumEn ragistrado.

a.32., Poblacidn del Kildmetro 2y (Srdfica 5a.2),

El mayor voidmen testicular sz presentd en abril
(primavera 1, #W=173.8, +-1146.47 y 21 mencr voldmen fasticular s
pressntd en septismbre (verano 1171, X=6.%, +-C7. snbxnn 30 obsarvs
2n 2xta pub)dflan una disminucion del wolimen testicular de jul io
verang I, A=139, +-99.3) a octubrs {ciofo I, W=zd, +-10.41 y
degpuds wuelve 2 aumentar e=n abrtl donds alcarza su mdximo voldmen
para nuzvamenie disminuir en junio (primavers I, X=3B.5, -0 y
aumeniar en julio (vdrano T11, K=145. +-77.2).

b) Segdn la pbsicidn testicular.

acidn Total (Grdfica Sbs.

a3 un comportamisnto gefinido haciaz ¢l incremento dsl
walimen testicular de ioF especimene:z. correspondiznds los mas
pEguesng a los aue prasentaron testiculos abdominzles (K=33.2
=407, despwds los que presentaron tesiiculos inguinales X
+=-€4,2 y los de mador wvoldmen a 193 dus benidn test {culos
ezgrotados (K=193.4, +-37.7!,

T3

b.2. FPoblacidn del Kildmetro 20 (grifics Sb.id.

S2 abgerwa un comportamiento cef inids hacia ! incrementa dei

volidmen %estizular de los sspecimenes, corrvaspondizndd 1oz mas

neguEtns a Jos oue presentaron testiculns andominales ({(=33.4,
~43.53, dezpuss 1as que presentaron testiczulos inguinales

(=104, 4, +-88) y log de maucr woldmen 3 1oz que tenidn testiculos
mserotados (X=149.4, +-55.4).
b, Poblacidn del Kildmetro 26 (prifica Sb.20.

2, Po
Sz abservs un compartamientag detinido hacia el incrementg dsl
n tast

voldmen tasticular de los eapec{men=s. correspondiendo
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19s mas pequefios a los gque presentaron testfculos abdominales
C(X=32.4, +-25.1), despuss losz gqus presenfaron testicules inguinalas
(¥=46,7. +-28.2) y los d= mayor wolumen 3 los gue tenidn testiculos
egcrotados (X=1935.4, +-51.4..

4, Peso de los testiculo—-epididimo
a) Segdn la épaca del aRo

3.4, Poblacidn Total (Grifica 6a):
E£1 mayor pesn itesticulo-epididimo se presentéd en junio
tPrimavera 11, X= 0.22, +- 0.11) y julio (Verano 11,
X=0,22 40,072, y el menar peso s2 pres2ntd en septiembre (Ua2rane
11, X=0.05, +-0.0&.

3,2, Poblacidn del Kildmetroc 20 (Grifica da.i:.

' El mayor pesco s2 presentsd en junio (primavera 11, X=0.,25,
+-0.14% .y el menor peso se presentd =2n septiembre (verano I1I,
K=0.05, +-0.02).

.3, Poblacidn del kilSmetro 25 (Grifica Ba.Zz)
: El maudr pesa s2 presentd en julio (verano 1I, X=0,24,
+=CL 11) ) y el menor peso se presentd en octubre (ciofo I, X=0.08,
+=0,G1) 1y enerd (invierno I, X=C.0B, i-C}.

b) Segdn la posicidén testicular.

k.1. Poblacidn Total (Grafica €b):
Los 4esticuloz 4y epididimo incrementan su peso de ia
siguiente forma. de abdomirales (W=0.07,+-0.04) 3 inguinales
=G L4, +-0 030y 3 escrotados (M=0.22, +-0.067,

.2, Pobiazidn del Kildmetro 20 (Grifica éb.1y:
Loz testiculos u zpididimo incrzmentan su pesa
abdominal (X=C.07, +=0.03;, 2 inguinal ¥=0.43, +-0,05:
egcrotados (K=0,21, +=C,06) .

2

3,3, Poblacidn del Kildmetro 26 (Grifica éb.2):
Los testiculos u epididimo incrementan su peso d=
abdominales (£=0.07, +-0,007%, a inguinalas (X=0.12, +- 0.03) y a
eszrotados (K=0.26, +-C.09).

5. Peso de la veslcula seminal.
a) Segdn la édpoca del afo.

3.1, Poblazidn Total (Grifica 6a}:
Las vesiculas seninales de mayor peso se prasentaron
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en . ulio (verana I, X=0,24, +-0.22), junio {(primavera I1, ¥=0.24,
=3, 200 y Jjulio (verano i1, X=0.25, +-0.2), y las de menor peso en
actuite (atofo I, X=0.06. +-0,047. diciembre (otoro 1I, X=0.06,
+=0,93Y. enero (invierno 1, H=.,0&. +- 0,34) y en szeptiembre (verino
111, X=3,056, +-0.04).

1.2, Foblacién del Kilémetro 20 <Grifica Sa.tll:

Las vesiculas seminales de mayor peso se2 presentaron zn
abr:t Jprimavera I, Xs0.Z, +- G.04), 4y las de menor peso 2n octuhre
(otshe 1, X=0.06,+-0.04), diciembra <otofo 11, X=0.,06,+-0.03) y
septiembre {verano IlI, X=C.04, +-C,02).

1.3, Poblacidn del kildmetro Zo (Grifica Ka.2):
Laz ves{culas de mayor peso se nresentraon en julio
(verino 11, X=C,24, +- 0,22; verano 11, X=0.31, +-0.17), u las
mend-ez en 2nero C(irwierno 1, X=0.03, +-C3.

b Segdn la posicién

ir.4, Foblacidn Total (Grafica 6hy:

Ei peso da las vesfculas seminalas tienen el siguiente
comp: rtamientc: de menor tamafd se encontraron en especimenes con
test:culos abdominales (X= .05, +-0.03), las de tamafo intermedio
52 2rcantraron 2n 2zpecimenes con testi{culos inguinales (X0,1Q,
+-0,5), y de mayor tamafa, en 2specimenes con testiculos escrotados
(H=0.24, +-0,19%,

.2, Poblacidn del Kilometro 2¢ (Grifica 6b.1}:

Las vesiculas seminales =e comportan igusl qu2 en la
poblazidn en total Yy pero su aumento es pauviatino de: abdominales
(H=0.,35, +-.04) a inguinales (X= 0.15, +-0.05) y a escrotados
0.18, +-0.4),

.3, Poblacidn del Kilémetro 26 (Grifica 6b.2::
£l comportamiento del peso de las vesiculas saminales es
a2l siguiente: apdominales (¥= 0.03, +-0.007), inguinales (X=0.09,
 4-0.030 y escrotados (X=0.35, +-C.1).

6. Indice Gonadosomftico (1.G6.S.).

3¢ Sequn la dpoca dei afo,

a.1. Poblacidn Total (Grifica fal:
El mayor 1G5 se presentd en julioc (verano II, X= 1.24) y
21 menor IGS se presentd en ssptiembre (verano I11, X=0.33), En la
ardfiza =2 pueds observar gue h3y un aumento en 21 165 de enero
Cinvizrno 1, M=0. 67 hasta julio (verano [1! donde alcanza su
mdwims valor,



: L i g7
1.2, Poblacidn del Kildmetro 3C (3rafica Ga.i): SO
g ezta poblacidn nubo dos wsalores miximos del Iug ungian-h
q.tuopa (Qton‘ 11, =43 u el otre en Junio (primavera 11, X=1.4).u
el valar minimo se prezentd 2n septismbre dverana 111, X=0.13). En
la grafica ge puede aperoisr que nay un aumente de} 165 de enere
tinvierno "1, x=0.6) a ounio, donds alcanza su valnv mixima u
desp: diminuye 1igeramente o2n Julio tverane [{, <=1.2) y <ont1nua
"ﬂ:smxnU|er;1 hazta septiemire donde =zlcanza su 'a!or minimo. ’

rlacidn del Hilometro 26 riorifica 6320

e:ta poblzcidn hubo oz walores miximss del 16S, uno ss
aresent airil (pr.mavsra [, x=1.03% 4 21 otro en Julio (verano
12, ®=2.2; 4 23] se mantuveo 2n septismbra (verano 111, X=1,2), 4 =21
valor minimo 32 presento e octubre <otofo 1, K=0,43),

b} Segun la posicidn testicular.

b.l. Poblacidn Total (Grifica cbhr:
€1 I6% +'\ende a aumentar en la siguiente forma: Jde
andominales (k= 3 inguinales (X=0.8%' y mosirindo el mayor
irdice en los te:ticulos escrotadoz O{=1i,L1),

k.2, Foblacidn del Kildmetrn 20 (Grifica ob.4i::
El IBS tiende a aumentar en !la sigquiente forma: de
apdominglesz (U=0.28) a inguinales \X—f.B b} oy mostrando el mayor
‘hadics an los tast{culos escrotadoz (M=1.07),

k.3. Poidlacidn del Kildmetro 26 uirafica 6b,2):
El IBS tiende 3 aumertar en la siguientz forma: de
sizdominalez (X=0027) 2 inguinales {X=2.54) u mostrando el mauor
indice en 1oz testlculos escrotados (X=21,327,

7. Correlaciones

a} Longitud Total del Especimen vs Volumén Testicular.

3.4, Poblacidn Total (Griafica Ti:
En 1a poblacidn total se encontrd gue entre la longitud
oial d2! ejemniar u 21 voldmen testicular hau una carrelacidn de r
CLEZ4 P00 23to indica qua el comartamiento oo ambas
arianles no se modifica proporcionalmente.

1)

3.2. Poiplacidn del iilometro 20 (Grifica 7.1):
La ceorrelazidn a2ntre la jongitud total u 2. voldmen
testicyizr 25 de r=Q.22. esto indica aue 21 comportamiento < ambas
variablez no se modifica proporcionalments,
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3.3. Pob‘acxdn del Kilémetro 26 Grifica 7.2%
: ! arrelacidn entre la longitud total v el volumen
testlcular es. de r=0.28, esto indica guz el compartamianta de ambss
variables ' no 2 modifica proporcionalmente.

‘b)) Peso Testi{culo-epididimo vs Peso de la vesicula
seminal.

2.1, Poblacidén Total (Grdfica 8) :

En la poblacidn total el peso d2i test{culo-epidiawmo con .

respzcho al peso de ia wesfcula seminal se correlacionan con unie
0,63 (P<O.OL) . por lo tanto 2] comportamiento de amoas v5r1=h1=‘

modi-io3n zonjuntamente.

Foblacidn del Hildémetro 20 (Grifica 3.4 SEERRR IRt
En la poblacidn total el peso del testiculo y epididimo :
can respecto 2! peso de la vesicula seminal s2 correlacionanicor un
r=0.75, por 1o tanto el comportamients de ambas variables =2
madi- i3 conjuntamente, de manera mas clars gue en la pebiacions
znterior.

k3. Poblacidn del Kildmetro 26 (Grifica 2.2): .
En ia poblacidn total el pese del testiculo u epididimo
con respecto al peso d2 la vesicula seminzl s2 correlacionan con un
r=0.%3, paor 1o tanto amibaz variablez ze modifican muy levsments

ANALISIS HISTOLOGICOS:
i. Incidencia de Indices por época del afo.

2.1, Poiblacidn Tots) (Tabla 4):

Ly frecuenciz de las {ndices espermatogdnicos fué ia
siguiente: Los de indice ezpermatogénico & Ly 2 (Foto 5. 7 L €
respeziivaments: alcanzaron su mdrima abundancia zn septi2mbre
werzna, [11. 3.3%4) o no 22 coleckaron 2jzmplares con este lndice
en diziembre (ctofo 1Iy, marzeo (invierno I1:, abri) <primavers i,
junio {(primavera I1: o julio (verano I1).

Loz eiemplares con indice espermatogéniizo 3 (Fsbo 37 alzanzaron
su mF<imo en octubre (otofe I, 3.3%) 4y en enero Cinvierno 1. 5,340
no se capturaron ejemplares con este Indice desa2 mirzo (invierno
11), 3bril (primavre I} y Jjunio (primaveral, ni tzmpoco en
zephtizmbre (varano 1113,

Loz egemplares con indice 4 (Foto 4) e {ndice 5 (Foto 3%
zicanzaron su mi<ima apundancia an diciembra {otors 11, 47,300 u
Juiin (verano I, 2.34 y werano 11, 17.3%). fueron menos abundantes
= Sentiembre (verano 11, 4.34).

1.2, Pohlacidn del Kildmetro 20 (Tablax 4.4):
La frecuencia de 1os {ndices =2spermatogénicos fué |:
siguiznte - Los de indice espermatogsnico &, 1 y 2 (Foto 5. 7

w
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| INDICE ESPERMATOGENICO PC

‘ESTACION/!

JULTIOS VTS 3 i0.E
SOCT- KO S
DIC »CO.I1> 47,3
ENERG (1, Iys 3.3
MARZO . C1iLIvn R
ABRIL (P 1k -39
JUNED . CFT 3o F.3°
JULIO &7 11 ———— 43 17.3

SEFT - WL IIT 5:3 -——— 1.2
Tabla 4. Porcentaje o2l fndice esparmaingénico por

eztacidn de captura (7S ejemepiarss = 1004}
Poblacién Total.

), I=verano |, O.I‘ otaf I, dlI=0tono 1l
i.I=invierns I, Ii—m/lnx*nn 11, F,I=Frimavers:
P.1i=Primaswera 11, ViolI=s werano 1D g W, 111=ve-
rang L1110,
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T

 INDICE ‘ESPE
~ ESTACION/TNDIC

JUL10 ¢
0eT.
DI¢ ),
ENERD €
HARZO
AERIL
JUHIO (P ID) : ‘o o
JUL10 62113 esm 43 13.3
SEPT (V. I11y 758,300 1 =das ferom

4
P
4

Tahla 4, 1.Forcentaje de {ndice esp2rmatogénico par
»s%tacifn, de captura (75 especimenes = 100%)
Poblacidn del iildmetro 20,
el=varano 1, 0.1= otofa 1. O.11=0tora 11
LoI=invierno 1, l.il=invierns 11, F,[=Frimavers
P.il=Primavera 11, V,11= verang [1 y V. 111=ve-
rano 1110,



"6 respactivamsnte) “alcanzaron su mfxima sbundancia en septiembre
< ma5 T 95.5%) ‘U no ‘se colectaron 2jemplares con este indice
‘an cotubre. (otofo Ly, diciembre (otoero 11D, marza (invierno I3,
abr ol Cprimavera 1Y, gunio (primavera 11} 4 Jjulia (verano iL).

oz ejempnlares con indice asparmatogenico 3 (Foto 9 alcanzaron
"5 ndximo en octubre (otofo 1, 4% y en en2ro Gunwierno I, 44, no
se Capturaron ejemplares con este Indice desde marzo C(invierno 113,
Cabrilciprimasee 1) w4 Junio (primaveral, nl tampaco 2n septiembre
teeranc (110,

Las elemplares con indice 4 (Foito 4 indics 5 (Foto
zlczazaron su mixims spbundancia en dicizmore (otoho 11, 17.3%) y en
fm

<
Jdulls tverano [, 10%) . no s2 capturaron zspecimenes con este

indiz2 en zaptisbra.

onlacidn del Kilémetro 26 (Tahla 4.2):

3 frecuencia de los {ndicss espermatogénicos fue la

sigu.ente: L de indize =Zpermatogdnico J, 4 y 2 YFoto 8, 7T u 6

e:pxctlwam—nf ; solamente fueron capturados en julio (verano I,
.3%  y ep actupre (okofko I, 2.8%0.
L.z 2rempriaras con Indice espermatogenico 3 (Foto 5 solo se

les capturc, 4 en igual proproacién, =n Julleo verano I, 1.34),

octukre (atzAc I, 1.340 u =n enera fimvaerno 1, 1,38,

Loz 2Jamplzres con indice 4 (Foto 4) 2 [ndice 5 {(Foto 31
alcarzaron su mixima apundancia en Julio (verano 1 y wverano 1, 4%)
4 no 52 lar capture dp ecctubre (otofo 1@ 3 marzo finvierno II).

2. Lengitud total del' Animal Segdn el Indice Espermatogénico

e

Z.1. Pobiacidn Total (Gréf:ic
Sa obiFerva un compartame

de los Indices O, 1,
t= £.2), 3 indizes § 4

NP
nto de incremenio de la longitucd
56, +—40.3), a {ndice 2
(R=161.1, +-5.%:,

~fu o

(8 Twd

2.2, Pobalcidn d2l Kildmeiro 20 (Orifica 9.4

rva un comportamients de incremento de la iongitud
vz de los indices O, 1, y 2 (w=i% 20, 3 fnoice 3
, t=5.2), 2 {noices 4 g 5 (M=162,3, +-6.9.

icidn del Filometro 26 (bGrifica 9,20

-2 dbzZarva un compartamiento de incremento de la longitud
de log Indices G, &, y 2 155.3 +-29.2), a indice 3
+=7.5%, a Indices 4 g S (N=1a0.3, +-5.47.,

w




7

INDICE ESPERMATOGENICD POR ESTACION €%}
ESTACION INDICE  0,1,2 3. - 4,5«

JULIO V. 1}
0¢T 0,1}
DIC (. I1C
EMERD (1.1} .
MaRZ0 (1. 11D i
ABRIL (P. 1} Lme A
JUNIO (P I3 i e 1

4

1

JULID (v 11X mmme IR
SEPT  (V.111 — I

Tabla 4.2.Porcentaje de indice espermatogénico por
esiacidn de captura (75 especimenes = 100%)
Poblacidn del kildmetro 26,

Vo I=varano [, 0.1= otofio [, O.1I=0tofo II
I.I=invierno I, l.Il=invierno 11, P.I=Primavera
P.Il=Primavera 11, V.11= verano I1 y V.1ll=ve-
rano [11).
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Grifica 9. Longitud total de los =jemplares respacto al
{ndice espermatogénico (media, desviacién
standar, mdximo y minime) Poblacidn Total.
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3. Test{culos.

s} Indice espermatogénico segdn la posicidn testicular
(Tabla 30
Los inaices 0,1 y 2 sdlo se encentraron en testiculos

sbdominales (BE.8%) e inguinales (22.2%). £l {ndice 3 se ancoantrsd
en. posicidn abdominal 130,74y, inguinal (46.L%) u e2scrotados
’73 J7HY. El indice 4 en testiculas abdaominales 2.3, inguinales
i}y escrotados (64.74); y el Indice 5 en testiculoes
xngbinales (80%) 1y escrotados (40K,

b Indice espermatogénico segun el volumén testicular

2.1, Poblacidn Total (Brdfica 103:

Ei volumdn test{cular aumentd conforme auments el indice
‘matoadnica, los de menor volumen fueron los de {ndices O, 1 y
3.4, +~8.1), Indica 3 (X=76.%, +-62.8) y mayores los de
1nd1r= 4 14y 5 (=133.7, +-54.7) .

.2, Poblacidn del Kildmetro 20 (Grifica 10.1%:
El volumén testicular aumentd conforme aumantd el fndice

espermat ogenx»o, l1os o2 menor volumen fueron los de indices O, 1y
2.(K=12.4, +-8.8), Indice 3 (X=63.,3, +-7C.,9), siendo los mas
grances ios de Indice 4 y 35 (X=126.1, +-62.9).

.3, Poblacidn del Kildmetro 26 (Gridfica 10.21:

El volumén testicular aumentd conforme aumaentd 2! (ndice
esparnstogdnico. los de menor volumen fueron los de indices O, 1y
2 {(K=15.4, +-7.5), mayores ios de Indice 3 (X=45.6, +-13.6), sienono
ios mas orandsz los de Indice 4 y 5 =180, 5, +-74,9),

c) Indice espermatogénico segdn el peso del testicule
~gpididimd,

c.to Poblscidn Totai (Grdfica ii):

El pezo del tesiltulo-epididimo aumenta =n 13 siguients
direccicon. d2 indices O, 1, 2 O{= Q.05. +-3.22) daspués le siguizron
loz dzi indice 3 (X=0.1l. +-0.04), y los testiculos mas pesados
fueror 1os del Indice § u 5 {X=0.19, «- 2.07).

TTei2) Poblacidn del Kildmetro 20 (Brifica 11.1kx:
tl peso del te:ticulo epid{dimo aumenta en la siguiente
direccidn: de {ndices @, 1y 2 (X=0.06, +-0.07) a = (X=0.,1z, +-
0.04) u las de mayar peso fusron los de Indice 4 u § (X=0.i%3,
=007

c.3. Foblicidn del Kilsmetro 25 (Grifica 11.2)
El peso del testiculo epididimo aumenta =n la siguiznte
dirgccidn: da indice &, 1 y 2 (X=0.07, +=0.043 2 2 X=0.08, +~0.01}
u 105 mayares fueron los de fndice 4 4 5 (X=0.&, +-0r,



RELACION POSICION TEST ICULAR- ING ICE ESPERMATOGENICO ¢

POSICION/INDICE - 0,1,2 3 4,8
ABDOMINAL 9.2 . 28.3 4.3
INGUItaL .3 B.O - 29,3
ESCROTADO- = 4.0 42

Tabla 5 Comparacibn de la relacidn entre morfolagfa
axterna con el f{ndice espermatogénico (75 ejem-
plares = 1004}, Poblaci‘bn Total.

(@, 1y 2=inmaduros e infertiles; Z=maduros e
infertiles; 4 y S=maduros y fertiles.)



- woa - =0 C

33

=2 . —

0,1,2 3 4,9
Indice Espermatogénico
Grdfica 10. Volumén testicular (Vol. de &) segdn el fin-

dice espermatogénico (media, desviacidn stan-
dar, mdximo y minimo? Poblacién total.



- D Mo - 0

a3

350
300
2501
200
150+
100+

50 1

4

a =

0,1,2 3

Indice Esper matogenico

4,3

Grafiza 10.1. Volumén festiculiar (Vol. de A) segdn el
indize 2spermatogénico (media, desviacién

standar, miximo y minimo) Pablacidn del

kildmetro Zo,



- i O

- D Do

I
bderd
I -~
=t
o Il

0,1,2 3 4,5
Indice Esper matogenico

Grifica 10.2. Volumén testicular (Vol. de A} segln el
indice espermatogénico (media, desviacién
standar, miximo y minimo) Poblacidn del
ltildmetro 26,



[J=] ownr O

ot

G B LN O T OO O e e
PN

—_
.

f =]

ticulo-epididimo (Pesa

zaminzl (Pasc W.S5.0
T, Fegun

S Todald

e
P



- Qowvim o

Poan

2

- -
'y z

SO e P B B O D N GO D e
phi

17111
IS

Indice Espermatogénico
7 Peso de AB B Peso de VS ERRL.G.S.

Grifica 11.1. Promedio del peso test{culo-epididimo (Peso
ABY, peso de la wesicula se2minal (Peso W.S.)
u el fndice gonadosomdtico (1.6.5.), seadn
el indice espermatogénico (Foblacién del
kildmetro 200,




- ouvmp@

Indice Esparmatogénico
U7 Peso de AB EjPesc de VS BRL.G.S.

Grifica 11.2. Promedin del pesa tesiiculo-epididimo (Peso
ABY, peso de la vesicuia seminal (Peso U.S5.}
y =i [ndice gonadosomdtico (1.53.5.), segun
el I{ndice espermatagénico (Poblacidn del
kildmetro 263.
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d) Diametro de los Tdbulos semin{feros (Grifica 12):

Los testiculos con {ndices ¢, L 4 2 (Foto 8, 7 4 &
respectivamenia) tuvieron en promedio de didmetro tubular de az a'7
60 micrss, 1oz de {ndices 3 (Foto S5) #tuvieron en diimetro de 11.9
micraz, 105 d2 (ndice 4 (Foto 4 zon urn didmetro de 120.4 micras‘g
l1os de {ndice 5 (Foto 3) un difmetro de 150.4 micras. :

4. Epididima.

Ze spcontrd gue el epididimo de 2jemplares con Indices 4 y 5
presantaban tuhulos grandss y aran almacenamisnto de2
aegpermatozoides (Faoto ).
Lzs a2 {ndice 2 presentaban tdbulos de dismetro menor a las
arnter iores y muy pocos espermatoroides almacenadoz (Foto 1),
05 d2 {ndices €, 1y 2 tenidn tdbulos muy pequerios y no habia
espermatozoides almacenados (Foto 1i1l.

5. Vesicula Seminal.
a} Indice espermatogédnico segdn el peso de la vesicula seminal

2,4, Foblacidn Total (GBriéfica 11):

El p=zo de la wves{cula zeminal aumenta en ia siguiente
dirgeccidn: indizes O, 1y 2 ((=0.03, +-C.09} son los que mussiran
vasircilas mas p2queras, les siguen en mayor tamaro los de {ndice 3
H=0,36. +-0,05) y Finalmente las weslculas de los test{culous con
fndec2s 4 4y 5 Lx:0.17, = G 12y

3.2, Pobblacudn del Kildmetro 20 (Grifica 41,1
El pezo de la wesicula seminal aumenta en la siguiante
direczidn: d2 ineices ¢, 1 y 2 (X=0.03, +-0.02}, 2 indice 3

(X=0,07., +-0,05) y finalmenie afndize 4 y 5 (X=0.15, +-0.1,

2.3, Poblacidn del Kildmetro 26 (bBrafica 11,2):
El peso de la vesfcula seminal aumenta =2n la siguiente
direczion: de €, 1y & (X=0.04, +-3), 2 2 (H=0.03, +-0) y a indice
4y 8 =0.24, +-0.1).

b) Glandularizacidn de la vesfcula seminal.

Se obserwd qua a mayor I{ndice espermatogénico (4 y 5
correspodid un mayor desarroilo del epitelio glandular , ademas se
ohzarwd un ) {quido de s2zracidn mas dens2 contorme aum2ntaba 21l
indice espermatogénico (Foto 12),

can raspecto 3 la estacidn del afo se observd que 2n los
ziempiares de primavera y principios de verano, con indice
egspert ahogénizo 4 & 5, 13s células epiteliales glandulares
presartapan vesiculas 2n la zona apical.
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102 :
Lzs vesf{culas seminales de los ejemplares con {ndice 3 =
presantairon menar glandularizacidn (Foto 13).

Las vesiculas de los ajemplares con fndice 0, 1 y 2 no
presantaron gran desarrolic del tedido glandular (Foto 14}

6. Indice Gonadosomiticao (1.6.5).

5.4, Poblacign Total (Grdfica 1i):
Ei IGS tiend2 a aumentar en la siguiente direccidn: de
indice egpermatogéniczo ¢, 1 W 2 {=0.18) a {ndice espermatogdénico 3
(W= .62y Ffinalmente a {ndice =spermatogénico 4 y 5 (X=1.09) ,

2.2, Poblacidn del Kilémetro 20 (Grifica t1.1):
El 123 tiende a3 aumentar en la siguiente direccidn: de
indice espermatogénico ¢, 1y 2 (K=0.13), 3 {ndice 3 (X=0.68: y a
{ndice 4 94 3 1.07»

.3, Poblaczidn del Kildmetro 26 (Britica 11.2):
El IGS tiende a aumentar en la siguiente direccidn: de
indic2 O, 1 u 2 (X=0.2), a Indice 3 (X=0.4) y a Indices 4 u S
(h=th,
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0DI1ISCUSITON.

A. Correlacidn de los Hallazgos Anatémicos con las Hallazgos
Histoldgicos (Poblacién Tatal).

“Se zoncideraron fértiles, 5910 3 los gque se les d2termind con
ure-indize 4 9 5y gue prasentaran wna wvesicula seminal de mayar
negy (E=0,170 Zon un mayar desarrolls 2p1tel 1o alandular de
i3 misais, 3s{ como un mayor nimero d2? espermatozoides 2n el
epididicm, o

Silos :e ‘12s . -considerd maduros histoloaicamente,
pera in “aigue en general presentaron una vesiculsa
cseminald 2, menor desarrollo del epitelio

“bhoduccidn de espermatoruidas gy un menor
=.'an 2} epidfdimo.

'HaLgrdul
n

jice 0,1y 2 se les considerd immaduros e
'gé'que no. prasentaban espermatogénesis completa,

. L ‘~“t111ma{ 42 1os machos se fundamentd segun 2! criterio de
‘Ham;;tat (1541 1y Jameson (1247, que consideran la fertilidad en
machoz w2 Microtus agrestis por 2! tamado de2 los itubulos de 13
capezaieel epicidimo, observando sue cuando la luz de iog tdbulwos
o5 muy radondssda indica que contiensn esnermatozoides. cuande
‘astos ne ose distinguen indiza que estan wazios. Una condicidn
intarmania 25 cuando los tdbuleos se obzervan deformados, lo cual
seRala la presenciz d2 pocos =spermatozoides; siendo esta etap:z una
vranvl»x:n cue Saimbia ripidamente de ja zondiczidn de infertilidad a

3 de fe~tilidad,

En los ejemplarzs analizados 52 observd que los de Indices 4 y 3
pregentanan en 21 e2pididimo aburdancia de espermatozeides y tobulos
redaondessns; confirmandoses que cuando 13 luz de estos o5 redondeada
iste anundancis Jw esparmatozoides, Los d2 Indice I nresentaban
2z egpermatozoldss u los thbulos ne aran tan redondeados como en
ies {ndices antariores, lo ocue {ndica gque zon un estadio intermadio
2ntre la condicidn de infertilidans Uindicas O, 1 y 2} y de
fertiiidzd «inoieces 4 y Sy, lo que concu2rda con Hamilfton (4941} y
Jamason 19475,

-

D=z i mznz zon testiculos abdominiles se les determinaron
todos 1 asparmatogdnicos, pera s2 presentaron en magor
i afuTulaluInd 1mgice O, 1y 2 y en mendr proporcidn los de
IRGY szpacimenas Con indice 3 presentaron las mismas

caracte de los do (ndice O, 1y 2, por 1o tanto 52 las
rrlles, 105 especimenes con indice espermitogénico
on con las de {ndice &, i, Z, y 3 pres2ntaron
yor voldmen, pero su wesicula seminal 2ra p2queds y
1 epitelin galndular ademas de presentar muy poco




L0zoides 2 el epididimo. por 10 gue s2-
agicamentes maduros pero infértiles.

i2raron:;

con testiculos en posicidnir
daterminaron todos s Indices sspermatoganicos, pe
progorcidn las fndices 4 u 3, u en menor losz {ndic ;
2stos especimenes con indice O, L u I en compararcidn’o
fndices 2, & u 5, presentaron Testiculoz dfo menor wilimen:u:
vesfculs seminal pesusfa u sin desarrallo Jdel espit : -
y augenciz de espermatozoides 2n 2! epididimo. por 1o que”
consided histologicamnets inmacduros 2 :nfertiles. :
f todeoz 1oz especimensz «on testiculos =2n posicidn S
sz leg deferming esparmatogenesis complata. presa2ntansiose
an mayor porcentade los Indice; __penmat:gé 08 4. 9. d.en mﬂﬂer
porcentaje 1o: de indice 2, sin embargo prr ntan unz granivaris 3
de voldmen testicuiar, peszo d2 12 wveslcuia seminal u arrolls dﬂlf
er'telxr gaingduliar. asi 10 pressncia o ausencia d2
ezpermatozoides en o1 epididims, por Lo cual pueden
infertlilas zuncue *odos s2 2ncuentren hiztolaaicamn
caracteristicaz gue indican las fertilidad waridn seogin la est
del afo,

D2 los especimenes
io
ce

El me#tndo comdrmente ufilizado para oeterminar la fertilidas de
maichos silwvazires vivos 83 por medio de la posicidn Testicular, o
pued2 se~: abdomirel, gque irdica un animal infertil o escrotal .-
indiza wn anwal fertil (Sadiewr, 19527,

Er Pbase 2 nuestros resuliidos fanriemos gus 2! métode
anteriarae2ntz mencionado es muy candiable, =i nos referimos a la
posicidn andosminal , Y3 aue nos indiza un animal infer={l. aungue
ses histeldgicamente madura (e=perma+cnene_x; compietas: la
posicidn inauinal se le considera un estsdid de 4ranzisisn, psro
pira ia rasicion e23crotal hay un 3ito grado de error, g3 que pusds
S wn w:‘ fartil 9 infertil. 1o que si e3 zequra 25 sus o
maduros higioldguiznents (espermatogénesis com:latat,

En baze 3 la relacidn que se encontrd entre ta hiz-oioztia
testiculze, apidicame y la wesicula seminil junto con las
Zaracteristicas anatdmicas externas se formuld una tabla que
2l propoasito de gue <on un me2or grado de arrar, se pu2ds es
2l 2ztade reproduct ivo de e jemplar mzzhos que 32 capturan en 21
camc y sue zon uitilizadoz 2n eziudios ecoldgicos (feriilidad o
wferdalidady, rnidnse zolo en observiaciones exiernaz. sin 12
m2ces 1dac cr1ficar al animal (Tabla &%
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B. Determinacién de la Estacién Reproductiva de P.
melangtis.

Se establacid 1a duracidn del periode reproductivo, utilizando
diferentes criterias anatdmico-histoldaicos, comparando los
resul tados entre si.

4. Poblacidn del Kilémetro 20. (Tabla 7.1}

La presencia de los machos can Indice espermatogénico 4 y
5, coincidio con 1a dpoc2 en la que se capiuraran henbras
gestantes, en las meses de abril, junio (primavera). y julio
(verand). En el mismo periodn el peorcentaje de machos con Indices
0, 1 y 2 fue nulo, y solo se vuelven a capturar 2n septiembre
Cezrana 11, Dichos ejemplares prasentaban pardmetros
mastorooldgicos caracteristico de individuos Jjuweniles, por lo gue
a5 probable que correspondan ‘a los individuos nacidos durante la
estacidn reproductiva.

En julio (verana I y verano 1! se encuzntran especimenes con
Indica 3, lo que sugiere una disminucidn de 1a actividad
reproductiva y/o que los individuaos nacidos al inicio del periodo
reproductiva alcanzaron ese indice.

En digiembre (finales del otofio) ze llegd a obtener el mayor
porcentaje de animales con Indige 4 y 3 (Tabla 3) pero en esta
dpoca se considera que su fertilidad fué minima debido a que sus
vesiculas seminales fueron muy peguenas (0.063» y el epitelio
glandular se enconiraba poco desarrollado.

Con respecto a la histologfa de la Veslzula seminal se observd
mauyor desarrollo del epitelio glandular, con evidencias de mayor
secracidn, en ejemplares con testiculos de indice 4 y 5
corraspondientes a los meses de abril, junio (primavera) y Jjulio
Cverano 1 y I1). En 21 citoplasma de las cdlulas del epitelio
glandular se apreciaron abundantes grinulos de secrecidn, agi como
un pigmento lipncrdmico amarillento abundante, lo cual se considera
caracteristico de la madurez saxual (Copenhaver, 1981).

Con respecto a la posicidn de los test{culas se encontrd que en
septiembre (verano 11) abundaron los especimenes con testiculos en
posicidn ahdominal y con {ndices espermatogénicos O, i y 2; con
test{culos inguinales, abundaron, en diciembre (otofo I11) y los
testiculos en posicidn escrotal en julio (verano 11 lo que
coincide con la abundancia de animales con Indices espermatogénico
4 y 5 cuyos conductos epididimarios mostraban ahundancia de
esparmatozoides.
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Tabla 7.4. Comparacidn de 1os pardmetros mazftozoalégicos con-
siderados pard estimar la estacidn reproductiva de F.
melanotis procedente del &Sjusco (kildmetro 205,

Simbalaafa:

Presencia escass
Vil Z2 Presencia ahundante
[ Wasfcula seminal mas pezada

PP Vesfcuia seminal m2nos paszada
+ + +  Yesicula seminal histolagicamente desarrollada
( < Parsmetros mastozooisgizos menores (juveniles)
) > Parsmetros mastozooldaicos mayores (adultos o
subadul tos}
vy Yagafacion verde
; -T_ Uegatacidn secs

ize ponadosomitico alto
ARERY Indice gonadoscmitico bado
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El peso de 13 vesicula seminal de individuns con testiculos
cuyns Indices son 4 4y 5 aumentd de 2nero (invierno 1, O.C79} a
junio (primavera II, donde alcanzd su mdximo peso (0.31ig!.

Las vesfculas mas pequeRas (0.02-0.03a) se enconiraron 2n los
ejemplares con testiculos de [ndice 0, { u 2. En los de indice 3,
que se presentaron de octubre (otofo} a enero (irmwi=2rno) su
vesicula seminal pesaba en promedio 0.04 g, p2ro las de Jjulio
(verana’ tenian en promedio un peso de O.14a. En nctubre (otofiol la
vesicula seminal de los de Indice 3 fué mucho menor a los de indice
0, 1t y2.

En base a estos resultados se considera que el peso de la
vesicula seminal es un buen indicador de2l estado reproductivo del
ejemplar, principalmente de la fertilidad, ua que por lo general a
una vesicula de mayor tamafao corresponden testiculos con un mayor
indice espermatogsnico, pero también pusde haher vesiculas de2 menor
tamafio con testi{culos con {ndice =2spermatogénico alto, esta
situacidn se debe probablemente a que las condicionas ambientales
influyen sobre el desarrollo de ia wesicula seminal u por tanto de
la fertilidad del individuo (Sullivan, 1973},

Refarente al {ndice gonadosomitico (IG5}, que es un marcador del
crecimiento gonadal (Kuhn-Velten et al 1887), comenzd a aumentar de
enaro (invierno 1) hasta alcanzar su mfximo en junio {primavars [}
y despuds disminuua en septiembre (verano II),

Uniendo tanto las observaciones anatdmicas (posicidn y peso
testicular, y peso de la vesicula seminal) con las histoldaicas
(indice espermatogénico, almacenamiento de espermatozoides en sl
epididimo y desarrollo del epitelio glandular de la vesicula
seminal) llegamos a la conclusidn de que2 la estacdn reproductiva de
1a poblacidn de P. melanotis procadente del kildmetro 20 =g de
enero a julio, sienco su climax de abril a julio

2. Poblacién del Kildmetro 26. (Tabla 7.2}

En esta poblacidn no se capturaron hambras gestantes.
Los especImenes con fndice espermatogdénico 4 y 5 solo se leg
colacto de abril (primavera 1) a septiembre (verano 1[I}, siendo
mas abundantes en julio.

De abril (primavera 1} a Julic (verano 1) se prasentaron las
vesiculas seminales de mayor tamario y con desarrollo del epitelio
glandular, ademas de epididimos con un alto porcentaje de
almacenamiento de espermatozoides, presentandose los menos
desarrolladas en Jjunio y los mas desarrollados en Jjulio. En
septiembre se observa una disminucidn en el voldmen testicular y
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Tabla 7.2, Comparacidn de los pardmetros mastozonldgicos won-
sideraidos para estimar la 2stacidn reproductiva de P.
melanotis procedante del Ajusco (kildmetra 263,

Simbologia:

Presencia escasa

PIZlL2278 Presancia sbundante
11 Vesfzula seminal mas pesada
4 L L vssizula seminal menos pasada

+

-l <
I ¢ Vv
-t

V<« o

Indice gonadosomitico alto
Indice gonadosomitico bajo

- Ues{cula seminal histolégicamente desarrollada
{ L Parsmetros mastozonldgicos
Pardmetros mastozooldgicas
subadultos?
Vegatacion verde
Uegetacidn seca

menores (juveniles?
maynres (adultos o
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pezs dela wericula-seminal u mencr desarrallo del terdo a!andular
Y #0C0S eshermato:oides en.2l epididimo.
2nes con testiculos
ia de testiculos
hay testiculos

Solamente en julio.se nncuentren aspacim
escrotacos 4 20 los otros meses hay prese«:
inguinales a scepcidn de junin donde solo
:hdominsles, '

SCon'p 2ctn -z el {ngdice gonadosom&tico (168}, hay dos picos,
uno 2n airil el aofro ern julio teniendos una disminucidn
considerable en junio.

For 19 anteriormente expuesto la estacidn reproductiva de ia
pabizcidn d2 B. mzlanotis procadente del kildmeztro 26 25 en abril y
rosesament2 52 re-incia en julio para terminar en septiambre donde
2ncontramos especimenas con aparafo reproductor poco desarrollado
aungue can testiculos con  indice espermaiongénico alfo lo gqus
indizaria una degeneracidn del aparato reproductor debido a guz
finzliza la estacion reproductiva, Tambien en esta #poca
encontramos espacimenes de talla corta io gque indicar{a gue son
subsdultos due participaron en 2sz%a 2stacidn reproductiva. Ademas
2210 ultime se confirma 2n octubra, donde se presanta un IBS alio
pero las condiciorss reproductivas son muy pobres para que se
encuertren en acotividad, -

Seadn Davis (1944), Clark (1966}, Bowers (1974} asi como
Cehallos y Salindo (19843 13 dpoca de reproduccidn de P. melarotis
a2z d2- juniz (finziez de primaveral a noviembre (mediados del
2%oRa).

Lo anterior no coincide con los resultados obtenidos en el
presante aztudio, debido® quizas 2 gu2 en la reportado se refieren a
pobiacion £. melanotis e diferenetes local idades. mientras
qun nuestiros hallazgos redigren a dos local idadades analizadas por
zparado, Ertaz diffrancias pusden deberse a gquz todas las especies

Paronuscus muesiran una aran variacidn en sus patronas anuales
reproduccidn ge localidad 3 localidad, de afe a2 aRo adn siendo
ta misma espacie (Wight and Conaway, 1%61). Ademas se debe des
tomar 2n cuent: las diferencias locales de ahundancia de recursos y
2 la posible impresicidn de la %éonica de estimacidén wtilizada nara
i3 toma de ditos.

= ] l
O

m

C. Comparacidén de la Anatom{a (microscépica y macrascépical
can las Condiciones Ambientales de Captura.

Loz datos se anslizaron 2n base a las siguientes condiciones
anivientalas. aliifud, fotoparinde (fpoca d2i akro), Clima
foracipitacion o temperatura. datos de 19835-1987 registrados por
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la estacidn No. (5-065, Ajusco) u de un modo espaculativo la
disponibilidad del alimento, para amabas poblaciones,
considerandolas juntas o por separado.

Altitud.

Se observd enlos resultados obtenidos que la poblacidn de!
kildmetro 20, la cual se encuentra a una altifud de 3360 merm,
presentaron una estacidn reproductiva larga (znero-julio), mientras
que la poblacidn del kildmetro 26, la cual se encuentra a 3430
msnm, presentd una estacidn reproductiva corta de C(abril a julio},
pero se ve aminorada en el mes de junio,

Estos resultados coinciden con Cunmire (19€C), el cual obszervé
2n poblaciones de P. leucopus gque habitan a1 altas altitudes una
estacidn reproductiva corta en compararcién con los que habitan a
menor altitud. Sadleir (19693) zugiere gue en ponlaciones quz
habitan a mauor altitud, la estacidn reproductiva se prasenta mas
tarde que en las poblaciones que habitan a menor 3ltitud,

Fotoperiodo (ambas poblaciones)

El parimetro ambiental de mayor importancia gue controla 1a
astacionalidad reproductora, es el fotoperiodo, gque al parecesr se
mantiene constante afo con afo (Legan and Winans, 1981},

Se observd que desde octubre (otoRo 1} hasta enero (invierno I3,
noches mis largas, 21 peso de los testiculos, la longifud de los
mismos y el peso dal epididimo disminuyaron. Sir embargo se
presentd espermatogénesis completa (indices 3, 4,4 5., Observandose
as{ mismo un decremento en el peso de las veiculasz seminales.
Dominando en octubre (otofio 1) los de Indice 3, y en diciembre
(otofio 11} los de indice S, en enero (invierno 1) dominaron
nuevamente las de Indice 3 juntc con los de indice 4. También en
23ta dpoca (otoRo-invierno) se capturaron animales con
asp2rmatogénesis incomplata (O, L y 2), gue s0lo se wolvieron a
capturar hasta septiembre (verano I11). Johnston y Zucker (12802,
encontraraon resultados similares en P. manjculatus, observando que
la exposicidn a noches largas (10L:i4 0O) retarda el desarrollo del
sistema reproductivo y no presentan espernatogénesis completa,
incluyende a los ejemplares viejos. Coinciden con estos resultados
los obtenidas por Grocock (4979) en su frabaja con Microtus
agrestis. Nuestras observaciones difieren con lo reportado por los
autores anteriores en gque ciempre se encontraron ejemplares con
2spermatogénesis completa a lo largn del afio en que se trabajo,
aunque claramente disminuud su frecuencia y probablemente su
fertilidad (de 83% al 71.8%)., Esto probablemente sugiere que ademas
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dal fotoperiodo interviniaron otros factores =n la determinacidn
42l periodo reproductive de esta aspscis. comd 1o son la
temperaturs, precipitacidn u disponibilidad de alimento.

£n marzo {invierno 1), al gque corresponden noches largas, =2
percibid un aumants del tamafo y peso de los testicuios, 4 en
cuanto a l3 espermatogénssis sola se encontraron animales con
indices 4 4y 5. Lo antarior coincidio con lo abservade por Jameson
(1950, on su trabazjo con machos de P, manigulatuz, donde observd
guz 21 crecimientc de los test{culos comisnzi a ser evidente al
Tinal del invierno y con Ichnston y Zucker (1980 que ohservaron
aue inicialmente las noches largas suprimen gl dasarreollo
reproductive. pero a la larga s2 inhiben estos efectos y se
gesarrolla =1 sistema con recrudesenzia gonadal y aumento de la
funecidn reproductora. Lo mismo sugiere Reiter (4372), quien afirma
que ios fotoperiodos de noches largas inducen en el otofo la
ragresion gonadal mientras gque un regulador interno es responsable
del aumento de actividad espontanea de las gonadas al finalizar =i
invierno., Bittman (19783, encontrd que las noches larsas induczen
una regresion gonadal mediada por la glindula pineal, paro el
aumento de 1a actividad de las génadas ge pusde provocar 3 pasar de
la exposicidn a2 dias cortns cuando se les zdministra crénicamente
melatonina, 13 melatonina pusde simular leos efectns de periodos
protonganos de noches largas (Turek et al, 1976; Margolis y Lunch,
19540 .

Turante 2s5te trabajo se abserwd la regresidén reproductiva s
prinzipios del otofo (otofo ), en la poblacidn del kildmetro 20 y
eners 2n la poblacidn del kildmetro 26, caracterizada por la
disminucidn en la talla de los testiculos y de 13 vesicula seminal,
A tinales del invierno ocurrid la recrudescencia gonadal aumentandoe
el tamako testicular y la actividad espermatogénica y llegando 2 la
etapa de aptitud raproduttora, en la poblacidn del kildmetro 20 u
an abril 2n la poblacidn del kilémetro 26, zaracterizada por el
aumanto en el tamafo de 13 veslcula seminal y 13 espermatogénesis,
Con¥irmandose por 14 presencia de nembras gestantes en gete periodo
(pars la poblacidn del kildmetro 20). En o1 Hamster de Siria,
Reiter (1980, a ohservado =1 efecto de fotoperlodos cortos sn al
cizlo reproductivo anual. Propone un modelo gue se divide en 4
fazes: 1) degenaracidn reproduct iva debida a2 fotoperiodos cortos,
Z» regresidn y no funcionamiento de las gdnadas en dias cortos, 3}
recrudescencia gonadal espontanea 2 insensibilidad a fotoperiodos
cortoz y 4 aptiiud reprodustora. Ests misme patrdn s2 ohgservé an
nuestras ~ezultsdos, principaimente en la poblacisdn del kilémetro
20

En 21 mes de diciembre (finai2s del otoFo) ze capturc un mayor
ndmero de egemplaraes con testiculas de Indice S on posicién
auingl, perg 2l psso de &sfos y de la vesicula seminal en
promedio fusd menar =n comparacidn a los ziemplares de indice S y
posicidn azcrotada o inguinal de finales de invierno (imviermo
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primavers (primavera I y I y principios del verano (verano .
T

1n,
y li
En la poblacion del kildmatro 20, también, se observd una
relacidn, directamente proporcional con 21 fotoparionde, nor lo que
58 ancontraron pocos animales maduros, histoldgiczamente, a finales
del verano y principios del otofo. Grocok (1981) en su trabajo con
Microtus acrestiis encontrd que el crecimiento testicular es
directamente proporcional a la longitud del fotoperiecda. Otras
trzhajos donde se ha visto la influencia del fotopericdo han sido
en 21 Hamster Cjungarian (Phodopus sungarus’, donde los dfas cortos
paracen ser caipaces de inhibir 2] desarrollo reproductivo en los
idwvenes nacidos al final de la estacidn de reproduccidn (Hoffman gt
al, 1965:. Gram et a3l (1982) cbservaron el mismo patrén de
compartamisnto en P. leucopus.

Clima. (ambas poblaciones!

En e} Ajusco, los meses de mayor temperatura ( X=11.3 *C)
gcurre d2 Marzo a Septiembre (Grdfica i, promedio de 1985-1987),
varfan en promedio de 0,5°C a 2°C, La mauor precipitacidn (244.6
mm) se presenta de Junio a Septiembre variindo en promedio de 62 a
160 mm. £n estas condiciones los animales se observaron en estado
reproduciiveo con un alto grado de fertil idad,

Existe cierta controversia respecto a si existe una coneccidn
direzta entre la reproduccidn y la temp=ratura ambiental o las
lluvias. Sin embargo, estudios experimentales con ratones de campo
en 2] laboratorio indican que tanto la longitud del dla como la
temperatura amibiental afectan la reproduccidn en hembras, aungus no
en machos (Eaker and Ranson 1932 Cit in Clarke and Kennedy, 19:7).
Foth (12874), encontrd que 2n a2l ratdn de campo "dorso rojo" =1
dezarrollo testiculir es estimulado por los dfas largos y bhajas
temperaturas. Para P. melanotis, macho, el fotoperiodo largo y
temperaturas altas, ademis de una elevada precipitacidn
aparentemiente fueron propicias para su maduracidn, por lo cual
cons ideramos qu2 estos faciores son de importancia en las
poblaciones estudiadas.

Hoffman &t a3l (1965) encontrardn 2n 2! Hamster doradon, que un
fotopericdo targs combinado con una temperatura ambiental templada
tien2 un 2fecto de estimulacidn en 2l desarrollo de loz testiculos.
Un fotoperiodo de dfas cortos y temperatura bhaja provoca un menor
desarrolla de los testiculoas, Clarke y Kennedy (1967} reportan que
2l p2s0 dal test{culo es menor cuando hay dias cortos y baja
temperatura y auments en las condiciones contrarias. Whitsett
(1984} encontrd que los machos y hembras de P2romyscus manigul atus
2 pesar de cus diferencias funcionales, presentan un mecanismo de
reguiacidén 3 los camirios del
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fotnperiodn. En el caso de P. melanotis parece existir un mecanismo
similar donde la temperatura y la precipitacidn son importantes.

Factores Fisioldgicos. (amb2s poblaciones)

Cuando los *esticulos y el 2pididimo de P, melanotis alcanzaron
un valdnzn de 108.4 mm®, el paso de la wesjicula seminal comenzo a
aumentar u se observd espermatogénesis completa (indices 4 y 5),
esto coincidid con 21 aumento del {ndice gonadosamitico. En tanto
gque la vesicula alcanzd su maximd peso (0.24qg) en el mas de junio
(firales de la praimavera). Posteriormente los test{culoas y vesicula
seminal disminuygaron su tamafo. Jameson (1950 encontrd que cusndo
inz testiculos son grandaes (7-8 mm®), 13 wesf-ula seminal y la
prastata se alargan repentinamente, se axtienden
lateroventralmente, se dezirrollan alrededor de los ldhulos y se
pres2nta una lave turgencia.

El crecimiento de la vesicula seminal fu# directamente
parparcional con relacidn a los testiculos, en los mesas de abril a
Julio (primavera-werano? que es la dpoca de reproduccidn. En este
estadn, ia cola del epididimo fué claramente visibla y
microscépicamente reveld una gran cantidad de espermaiozaides.

Linch (198C) encontrd qgue 13 rearesidn y recrudescencia en el
aparato reproductor masculine de P. leucopus afec=ta 3 1a vesicula
seminal disminuyendo y aumentando su peso respectivamenete. Del
mismo modo parece funcionar en P. melanotis de! Ajusco.

En base al reszultado obtenido en el analsis de varianza se
encantrd que hay diferemcias en la longifud total d2 los ejemplares
de una estacidn a otra lo gque sugiers que 2n ciertos parindos hay
m3s adultos que juvweniles o 3 la inversa en nuestras poblaciones
capturadas. Como 235°'el caso de ia colecta oe julio (inicio del
wverano) en que se capturaron ejemplares con indice espermatogénico
O, 1 4 2 de talla pequeRa (13I-147 mm) con testiculos abdominales
gue =2 consideraron ejemplares juveniles; en septiembre <(finales
del weranal se capiuraron animales con {ndice espermatogénico ¢, 1
y 2 , testiculos abdomirales y de talla mayor (155-165 mm) a los
que s2 les consideraron subadultes y adultos inactivos. En el
pericdo comprendido entre 2l mes de octubre (principios de otoRol y
enero (principiss del 1nvierno?, con testizulos abdominales pero
Zon Indices 1 u 3, con una talla de 159.2 mm se les consideraron
adulteos infert{les. En nuestro trabajo encontirsmos animales con
talias pequeras (141-147 mm! p2ro con espermatogdnesis completa,
pp2rtenacientes 2l mes de julio (principio del werano) gue pueden
ser juveniles gue maduraron precozmente estimulados por el ambisnte
(fotoperiodo). En 13s regiones del norte los nacidos a principio de
13 #poca de reproduccidn puaden llegar a su pubertad y participar
2n la
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reproduccidn durante e2csta misma estacion. los. que nacen mds tarde
no maduran hasta que principia la siguiente estacidn (Bergstedt,
1965; Brambell, 493%9; Newson, 1963), y 2n 2lla no tienen
compentencia al reproducirse debido a gu2 son los prima2ros en
madurar. Esto zucedid en nuestro trabajo a finales del invierno.
Dehido probablemente a que los dfas larqos influyeron en el
desarrolio reproductivo de los gue nacieron al principio de la
egtacion de reproduccidn (Johnston and Zucker,198C0).

Es probable gue la edad en la qu2 se llega a la pubertad (de 4
3 & semanas) e2n la mayoria de los roedores y otros mamiferos warie
on respzacto 3 13 estacidn d2 nacimiento (Sadleir, 19€9; tincoln
and Mackirnan, 1978,

En F. m2lanotis del Ajusco parzce ser gue 10s machos son los
que marcsn la $pocza de reproduccisdn, Se observd en otro trabajo.
r=z3lizade bajo condicionas de labaratorio, con hembras de P.
m2lanotis de esta misma localidad y épocs, donde se encontrd sque se
rantienen aptas para la reproduccidn durante la duracidén de este,
la mayor parte del %ismpo (Comunicacidn personal Irma Zavala), sin
embargo de 195 resultados obienidos por obhservaciones axternas
(pziuacion d2 embriones) enczontramos gue 1as hembras tienen una
2poc: donde la reproduccidn alcinza las condiciones ideales para
que se lleve acsbo y esta es en los mese de marzo a junio. Los
machtios presentan una cierta estacionalidad en base a los {ndices
espermatogénico yu gonadosomitico que indican su fertilidad., La
esztacinnal idad reproductiva en mamiferos. puesde seguir alguna de
las siguientes estrategfas: 1% Cuando la hembra por la
disponibil idad energdtica puede reproducirse, los machos presentan
una pequeRa declinacidn en su potencial reproductive. 2% Cuando las
condiciones ambientales son severas y energsticament2 es imposible
pars las hembras repraducirse, los machoz —omiznzan a ser aptos
antas y mucho d2spuds gue 135 hambras y 3) pohlaciones donde el
control ambienteal difiere cualitztiva y cuantitativamente en ambos
sexos (Lincoln, 1981). En esta poblacidén de P. m2lanoiis se podria
decir que preszentan una estrategia 2n la gus los machos son los gque
mndican l1a dpoca de reproducidn por 2star sensibles a los
indizadoras ambientales (fotoperiodo y temperatura), lo gque nos
sugiere gqu2 tengan una estrategfa del tipo Z.

Nutricidn.

Ern 21 kildmetreo 20 se observd gque la vegetacidn reverdese en
abril (primavers 1) y as{ se mantwvo hasta 2n2ro (invierno 1), y de
octubre a marzo lz vagetacidn se encuentra reseca; 2=2n esta
19231 idad se observaron pocas cambios fenoldgicos. En 21 kildmetro
26 1a vegetacidn reverdase en junio (verano 11} y asi se mantiene
nasta actubre (otofic 11), de diciembre hasta abril se observd
wegetazidn seci, en esta localidad no se observan cambios
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fenoldgicos contrastantes pero la temperatura llega a ser mas
extremasa y se llegd a presentar en las capturas de invierno,
granizo. Cuando la vegetacidn se encuentra verde puede existir una
mayor disponibilidad de alimento o de mejor calidad para P.
melanotis de estas localidades. .

Nelson et al (1983) observé en Microtus californicus que el
efecto inhibitorio del fotoperiodo se anula por la ingestion de
vegatacidn verde. Russel (1948), Moustgard (41959} y Moule (1963}
llegaron a 1a conclusidn de que si se disminuye e] suplemento
alimenticio dizminuye la funcidn del aparato reproductor.

ElL fotoperiodo y el suplemento de una dieia rica en vegetales
afectan el peso testicular pero no afectan el indice
espermatogénico. La ingestion de vegetacidn verde protege al
aparato reproductor de las efectos inhibitorios del fotoperiodo
corto. Los fotoperindos cortos y la restriccidn del agua reduce la
fertil idad, pero la vegetacidn verde puede restaurar la fertilidad
normal. En las poblaciones estudiadas durante esta dpoca estdn
disponibles una gran cantidad de alimentos verdes principalmante,
semillas y algunas insectos (Davis, 1944} las condiciones
ambientalez parecen ser favorablez para su desarrolio reproductive
y 2l crecimiento de los jovenes. ’

Bodenheimer (1949) afirma para Microtus guentheri, que cuando
hay mas alimento disponible los testi{culos son mas largos sin
embardgo se wu2lven tnfertiles en la estacidn caliente y tienen
testiculos abdominales. Varios autores han encontrado gque la
espermatogénesis en animales adultos no se ve afectada por bajos
niveles de nutricidn., Walton (1943 concluue que las necesidades da
los testlculos pueden ser satisfechas mientras el animal reciba el
sufiente alimento para mantener su salud. Esto lo podemos comprobar
con el comportamiento de nuestras poblaciones del kildmetro 20, a
finales del invierno ¢invierno 11}, en la poblacidn del kil émetro
20 se presentd desarrollo del aparato reproductor aungue no hay
suficienta vegetacidn verde.
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CONCLUSIONES

- Con base en la comparacidn de los resultados de la anatomia
externa y la histoldgia se determind que la estacidn reproductiva
de P. melanotis procedente del kildmetro 20 es de enero (irvierno
I¥ a julio (verano II) u ia pohlacidn procedente del kildmetro 26
as de abril (primavera 1} a julio (verano ID.

- %2 encontraron wvariaciones enire las poblaciones del kilémetra
20 y 26 debido a las diferencias de altitud la cual es la causa de
gue los ambientes sean diferentes, presentandose cambios mas
bruscos en la fenolegfa de la vegetacidn en el kildmeiro 20 en
comparacidn con el kildmetro 26 gue es mas estable pera las
temperaturis son mas extremosas. Teniendo gue 1a poblacidn del
kildmetro 26 presenta cambios mas ripidos en su anatomia y
fisiologla que los del kildmetro 20 los cuales presentan cambios
anatdmicos y fisioldgicaos paulatinamente

- La reproduccidn de P. malenotis se vio probablemente
influenciada favorablemente por condiciones ambientales como el
fotoperiodo largo, la temperatura 3lta u prescipitacidn elevada.

- La vesicula seminal .es un busn estimador do la fertil idad, ua
gue 3 mayor peso mayor es ka glandularizacidn de la mizma.

- De los drganos reproductores, la vesicula seminal se considerd
mis sensihle a los cambios del ambiente incluso mas qua los
test{culos. Su escaso desarrollo provoca probablemente que de
finales del verano (verano III} hasta principins del invierno no
2xista reproduccidn, aunque algunoz machos presentan testiculos con
esparmatogdnesis completa.

- En P, melanotiz s2 observé claramente, en marzo (finales del
invierno} el patrdn reportado por Reiter (1980 sobre el efecto de
fotaperiodo cortio (mds horas ohscuridad): 1. degeneracién
reproductiva, 2. regresidn y no funcionamiento de las gdnadas, 3.
recrudescencia gonadal espontanea u 4. aptitud reproductora.

- &2 encontrd evidencias de individuos nacides a principios de
la estacidn reproductiva que participan en esta misma.



120

- Los machos de P, melanotis parecen marcar la época de
reproduccidn presentando una estrategia en que los machos comienzan
a ser aptas antes y despuds que las hembras.

- Por medio de2 la asociacidn de varios parimetros como lo son la
posicidn y tamadc testicular (largo y anchor, longitud total del
ejemplar y dpoca del aRo se establecid una relacidn entre
histologia y anatomia externa para poder determinar la madurez
sexual de machos, sin necesidad de sacrificarlos, lo cual
contribuys & precisar la épocs de reproduccién.

- Se comprobd que 21 analisis de la reproduccién basads en los
m2canismos convencionales (tamafo del ejemplar, testiculeos y
posicidn), introducen un grado de error gue pusde ser considerable.

- La realizacidn de trabajos como éste, permiten afinar los
criterios de deteccidn de la reproduccidn, con 1o que aumanta la
calidad de la informacidn que se obtiene de las poblaciones de
animales silvestres.
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COMENTARIOS FINALES

+4..Para realizar. trabajos como este 25 recomandable tomar de manera
constante y en la localidad de estudio, los datos referentes al
ambient2 como son la temperatura, precipitacidn y fotoperiodo; asi
como evaluar 21 tipo y la caliadad de recursos al imenticios, la
disponibil idad de alimento por medio de ohservaciones y colectas de
ejemplares vegetales y semillas.

2. La realiracidn de trabajos paralelos resulta ideal. El trabaje
s2 puede complentar teniendo un grupo control en el laboratorio,

principalmente par: gue se obtengan crias y s2 peueda determinar

con mayor precision la edad de estos.

3. Resultarfa ideal. que se pudiera realizar este tipo de trabajos
en aspecies en las qua se tenga interes en su conservacidn y
axplotacidn.
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ANEXD A

Preparacidn de Reactivos

1. Bouin pH=41.52 (fijador:.

- Ac. plcrico en solucién acuosa saturada......73 ml

- Formol comercial (farmalind).iiisinsiesnireness25 ml
- Acido Acético glacial.ivvisrerrnsnsnarsareanss, O Ml

2. Hematoxil ina de Harris (colorante).

1) Solucién madre:
~ HematoXilinad.siiieivraontasocrssnssasssanasasdOg
- Oxido roja de mercurio...icisiisesvienassaa0.5 g
- Sulfato de aluminio Yy potasio.....svev::..100.0 g
- Alcohol etf{lico absoluto....iivivieieinses 10,0 ml
- Agua destilada. e iieieriiisasrisnnnnineess 200,0 ml

Cisolver la hematoxilina en el alcohol ahsoluto, calentando
a bafio maria.; en otro recipiente disolver el aluwmbre en 100 ml de
agua destilada czalentando ligeramente. Se mezclan las dos
soluciones y se afaden los 100 ml de agua restante, se hierve la
mezcla y se dedja enfriar, se arade el oxido rojo de mercurio
lentament2, se vuelve al fuego hasta fomir un color rojo purpura,
se enfria con hielo y se filtra 10 veces para eliminar residuos de
amonio.

b) Solucidn de Trabajo:
- Solucidn madre. .cviv i iriisiinnronsear 1000 ml
- ACido acético glacial..iviivinsarserserss?2 a 4 ml

Se mezclan ambas sustancias y se filtra antes de usarse,

3. Eosina “Y* (colorante).

a) Soiucidén madre:
- Bosina “Y" hidrosoluble..i.ieissnriianesessa1.0 g
-~ AQUa destiladassisssiisinsassisncnnrocanns 20,0 ml
~ Alcahol de 96°%. .. ievreviarnnsisscssiniseeraB0.0ml

Se disuelve la eosina "Y" en el agua y se aRade alcahol,
se deja madurar durante 3 semanas a la luz y en un frasco
transparente.

b) Solucidn d= Trabajo:
Una parte de colucidn madra, tres de alcohol de BO® y 2
gotas de dcido acético por cada 100 ml



4. Alcohol Acido . L
- Alcohol BO‘............V....'..'.

L2 T

3. Agua Amoniacal
-Alcohol BO® .. aivvriann
- AMONIACO. s voeasssraen

423



124

FIJACION:

?iB hrs
E1 tiempo que se desese

- BOUIN. v v vt et
- Alcohol 70°,. ¢ seevasans

DESHIDRATACION:
. 130"
1307
30
30(

- Alecohal 70% ... .oy
~ Alcohol BO®...vivvues
- Aleohol 96°..auvadven
- Alcohol S6°..4viaies
- Aleohol 100°,...
- Alcohol. 1007 ..0
- Xilol.avieeanas
- Xiloliessadada
- Parafina..... ..
- Parafina..i..s

TINCION:

- Kilob.,oeadnoain
= Xilolioovaaaan i
- Alcohol 100°....
- Alcohol 96°..4¢Wus
~ Alcohol €0°,... il
- Alcohol €0° ....1d4,
- Agua dastilada.. ...,
- Hematoxilina de Harei
- Alcohol 4dcido....ves
- Agua destilada....v.
- Agua amoniacal....
- Agua destilada...
- Eozina "Y" ..o
- Agua destilada....
- @alcohol 96°...-
~ Alcohol 10G*
- Xilol. .o
- Kiloleesvsaworany

senjuague

el 2467

senjuague 3 veces

enjuague 3 veces

1/

enjuague

2 4

enjuagu 3-4 vaces

. 2-3 enjuagues

1 +2-3 enjuagues

392-3 enjuagues
++2-3 enjuaguss
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