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RESUMEN

El presente trabajo es un estudio sobre el
comportamiento paterno del ratdn de los volcanes, el cual se
realizd con 25 parejas de machos y hembras, capturados
en la Sierra del Ajusco. Las observaciones se realizaron
de las 18 a las 20 horas, en forma directa, durante los
primeros 15 dias de vida de las crias. Cada pareja se obsevd
durante 1 hora, registrandose los patrones del comportamiento
paterno y materno. Los resultados mostraron gue el ratdn de
los volcanes exhibe comportamiento paterno, el cual e;té
integrado por los siguientes patrones: Aseo de la cria,
abrigo de la cria, reconstruccién del nido, reacomodo
de la cria en el nido, recuperacidn de la cria, olfateo
de la cria y vigilancia del nido. En los comportamientos de
abrigo y recuperacion de la cria el macho participd
significativamente (P(05) mas que la hembra. Segun los
resultados obtenidos el macho del ratdn de los volcanes
participa en el cuidado de las crias en un 5839 X y la
hembra en un 41.61 X, esto es exceptuando el amamantamiento.
La sobrevivencia de las crias a los 15 dias de vida, con la
participaciédn del macha fue del 56.0X. Es posible que el
ratén de los volcanes en condiciones naturales exhiba
monogamia, debida a que esta estrategia reproductiva estd
evolutivamente asociada con la presencia de cuidados

paternas,



JUSTIFICACION

El raton de los volcanes (Neotomodon alstoni
alstoni, Merriam 1898, es un roedor exclusivo de la fauna de
Mexico, que se distribuye en el Eje Neovolcanico Transversal
de este Pals,

Los estudios de los mamiferos endémicos tanto en el
campo como en cautiverio tienen gran importancia, debibﬁ'i’o a
sus caracteristicas bioldgicas muy especificas, y con
frecuencia se obtienen conocimientos que explican el por qué
de su distribucidn, limitada a una regidn geogridfica, y las
adaptaciones de estas especies a su medio.

Por otra parte, los estudios que se han venido
realizando en el Laboratorio de Biologia Animal Experimental
de la Facultad de Ciencias de la UNAM, sobre la bioclogia del
raton de los volcanes han demostrado que este roedor
se caracteriza por su adaptacidn al laboratorio, docilidad
al manejo, y un prolongado periodo reproductivo y longevidad,
por lo que recientemente Granados (1994) lo ha declarado un
nuevo animal de laboratorio, ofreciédndolec como la Cepa
exogamica GFC-UNAM.,

En uno de estos estudios realizado por Hoth (1986),

se seflala que en e} laboratorio el mejor sistema de



apareamiento, en cuanto a rendimiento reproductivo y menor
agresidn, es el de por pareja o monogamico. Estos resultados
Hegaron a plantear la posibilidad de que en condiciones
naturales el ratén de los volcanes pudiera ser monogamico,
sin embargo, un estudio que puede fundamentar esta hipdtesis
es determinar si el macho de este roedor provee de
cuidados a su descendencia, como ocurre en otros roedores
que también exhiben monogamia <Fiedler 1973, Elwood 31975,
Mccarty y Southwick 1977),

En este contexto y con la finalidad de
contribuir al conocimiento del comportamiento de este roedor,

se realizé el presente trabajo.



INTRODUCCION

1. Generalidades de la especie en estudio

t.a, Posicidn Taxondmica

El ratdn de los volcanes (Neotomodon alatoni
alstoni) es un roedor descrito por Merriam en 1898, quien
lo describid como género Neotomodon con tres especies.
Miller y Rhen <(1903) lo clasificaron dentro de la
Subfamilia Neotominae de la Familia Muridae, sin embargo,
Goldman (1910 lo coloca mas tarde dentro de la Familia
Cricetidae, En 1924 se publica una lista de roedores de
Norteamérica en la que se Incluye al Genéro Neotomodon en
la Familia Cricetidae, Subfamilia Cricetinae <Miller 1924),
Posteriormente Davis (1944) sugiere para el género una sola
especie, alstoni con dos subespecies. Davis y Follanshee
(1945) con base en estudios de Jla morfologia somitica y
craneal corroboran lo anterior,

Hall y Kelson (1959), ubica a Neotomodon a.
alstoni) dentro del orden Rodentia, Suborden Miomorpha,
familia Cricetidae y subfamilia Cricetinae, Geénero

Neotomodon, con una sdla especie alstoni y dos subespecies,



Neotomodon a. alstoni y Neotomodon a. perotensis, las
cuales se diferencian por su distribucidn geografica.

Yates et al. (1979) sefalan que Neotomodon
es cogendrico de Peromyscus Yy que se trata de una
especie politipica, Willians y Ramirez-Pulido ' (1984)
concuerdan con lo anterior pero sefialan que la especie es
monotipica (Peromyscus alstoni), Aunque los estudios de estos
autores tienen un fundamento sdlido, en el presente
trabajo se conservd el nombre cientifico original, debido a
que para realizar cambios taxondmicos es necesario hacerlo

en un Congreso Internacional de Zoologia.

t.b. Habitat

El ratdn de los volcanes tiene su area de
distribucidn restringida a las partes mas elevadas del Eje
Neovolcanico Transversal de México, con un rango altitudinal
entre los 2600 y 4500 m = n m (Villa 19535, su habitat
esta formado por bosque mixto de pino-encino en las partes
bajas y de pino- abeto en las partes altas. La presencia
de gramineas llamadas cominmente “zacaton’ es fundamental
para la vida de este roedor,

Rojas (1984) en un estudio realizado en la Sierra



del Ajusco, basdndose en el tipo de vegetacidn, seiiala los
siguientes microhdbitats: zacatonal, ecotono~bosque~
zacatonal, bosque, ecaotono-bosque~pradera y pradera;
conviviendo en estos hdbitats con varias especies de
pegueiios mamiferos, entre ellos Reithrodontomys megalotis
saturatus, Peromyscus maniculatus labecula, Microtus
mexicanus mexicanus, Peromyscus melanotis melanotis,
encontrandose que Neotomodon alstoni alstoni es el msis

abundante.
1.c. Biologia general

Sobre la biolagia de este roedor se han realizado
numerasas investigaciones tanto en el campo como en el
laboratorio, de las cuales se ha obtenido 1la siguiente
informacidn:

El ratdn de los volcanes es un roedor que
presenta pelaje abundante y suave en la regidn dorsal, de
color negrusco variando segin la edad del animal, la regidn
abdominal es blanquecina y la pectoral de color castafio. Su
longitud total varia entre Jlos 149 a 240 mm, la cola es
relativamente corta, y los ojos son grandes y negros.

Se ha sefialado que este roedor se reproduce tado el



aflo, tanto en el campo camo en el labaratorio, alcanzando su
mayor actividad reproductora en primavera-verano (Chavez
1988, Luis y Granados 1990)., Este pica en la actividad
reproductora sugiere patrones repraductivos predecibles en
respuesta a ambientes predecibles, de tal forma que cuando
las condiciones son favorables manifiestan un patrdn
poliédstrica continuo, y poliestro estacional, cua?ndo
déstas son extremosas; de acuerdo con #&sto el patrdn
reproductive de esta especie es poliéstrico continuo con
picos de actividad reproductiva durante la primavera-verano
(Sanchez et al. 1989),

La madurez sexual en las hembras se presenta a los
49 dias de edad, que es cuando se inicia el desarrollo de los
primeros foliculos antrales preovulatorios, y en los machos a
los 59 dias, edad en la que se observa la presencia de
espermatozoides libres en los tdbulos seminiferos del
testiculo (Ortiz et al. 1987, 1988).

El ratdn de los volcanes es poliéstrico, la
duracidn de su ciclo estral de 4.46 M 0.4, con un rango de
variacidn de 3 a 7 dias (Olivera 1984), Asimismo, se ha
seilalado que este roedor presenta estro postparto (Chiavez
1988, Luis et al. 1993).

Este roedor tiene en promedio tres hijos por



camada aunque se han registrado algunas hasta de seis crias
(Granados y Luis 1987), sus crias son altricias por lo
que nacen desnudas, cubriédndose totalmente de pelo a los 11
dias, la abertura de los parpados se efectua entre los 18 y
20 dias de vida, el despliegue de las orejas se inicia entre
los dias tres y cuatro, alcanzandose la abertura dtica
después de 15 o 17 di_as. Los' incisivos brotan a partir
del dia 10 de edad, y despuéds de los 30 dias el z;;;lml

ya presenta su denticidn completa (Martin y Alvdrez 1982).
2. Cuidado de las crias en mamiferos

Los mamiferos durante su evolucidn desarrollaron
diversas estrategias con relacidn al grado de desarrollo con
el que nacen sus crias, lo cual determina en gran parte los
cuidados que la madre o amhos padres proporcionan a su

descendencia (Jameson 1988).
2.a. Mamiferos altricios y precoces
De acuerdo al grado de desarrollo con el que

nacen las crias de los mamiferos, éstos pueden dividirse en

dos grupos; los que paren crias altricias y los que paren



crias precoces (Vaughan 1988 , Jameson 1988),

Las crias de los mamiferos altricios nacen
indefensas y desnudas, con los ojos y las orejas cubiertas
por menbranas, su locomocién y termoregulacion estan poco
desarrolladas, Mientras que los mamiferos precoces paren
crias bién desarrolladas, cubiertas de pelaje, con los ojos
y oidos abiertos, con una locomocidn y termoregulacidn
totalmente desarrolladas.

Los mamiferos con crias altricias viven bajo
condiciones inestables, con abundancia de alimento de tipo
estacional o por completo impredescible; son pequefios y estan
sujetos a una intensa presidn depredadora. Las camadas son
numerosas, las crias nacen en nidos y los periodos de
gestacidn y lactancia son breves. Las crias de los mamiferos
alstricios se desarrollan con rapidez y alcanzan la madurez
sexual en poco tiempo, debido a que su longevidad es muy
corta. El lazo entre madre e hijos es efimero y la
conducta social poco comple ja, el ciclo estral es corto
y suele ser disparado por interacciones macho-hembra, su
densidad poblacional varia de una estacidn a otra. Entre los
mamiferos altricios se encuentran la musarafia arbdrea, los
insectivoros, algunos roedores y otros pequefios mamiferos

(Vaughan 1988).
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Los mamiferos con crias precoces viven en ambientes
estables, con una alimentacidn predecible, suelen ser
grandes y alcanzan la madurez sexual en edades avanzadas,
algunos de ellos no estan sometidos a una intensa presidn
depredadora, su ciclo estral es largo, la ovulacion
generalmente es espontanea y la gestacidn es prolongada,
regularmente sdlo tienen una cria la cual no nace en un nido
sino que acompafia a su madre desde su nacimiento, En es'tlbs
mamiferos el periodo de lactancia es prolongado, lo cual
hace mds estrecha la relacidn madre-~hi jo, que en varias
especies puede perdurar toda la vida, su conducta social es
compleja y cada individuo puede pasar toda su vida camo
miembro de un grupo social, tienen una tasa reproductiva
baja y wuna alta sobrevivencia, sus poblaciones son
estables por lo que la sustitucidn poblacional es lenta.
La depedencia de estos vertebrados de un medio estable
los hace vulnerables a las alteraciones del ambiente, entre
estos mamiferos se pueden sefialar a los ungulados, ceticeos,

primates y algunos roedores (Vaughan 1988),
2.b. Concepto de cuidado paterno

Clutton-Brock (1991) define el cuidado paterno de la
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siguiente forma: en el sentido mids amplio, el cuidado paterno
incluye la preparacidén del nido o madriguera, cuidado de los
huevos o de los hijos, la alimentacidn y proteccidn de dstos
aun después de haber alcanzado la independencia
alimenticia, en un sentido mas restringido el cuidado paterno
se refiere Umicamente al cuidado de los huevos o de las crias

después de la eclosidn o el nacimiento.

2.c. Cuidados paternos en los mamiferos

En los animales endodermos el cuidado de las crias
incluye basicamente dos aspectos; proporcionarles calor y
alimento, en estas especies el gasto metabhdlico es muy alto
en relacidn con la alimentacidn de los jdvenes, e. g., en las
aves consiste en encontrar y colectar alimento, y en los

mamiferos en la produccidn de leche (Clutton~-Brock 1991).

2.d. Cuidados bipaternos

En los mamiferos los cuidados bipaternos no son
comunes, ademds las especies que presentan esta estrategia no
han sido ampliamente estudiadas, por lo que se ha recurrido a

la informacidn existente en aves.
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En las aves el cuidado bipaterno es una norma
debido a que esta estrategia la exhiben el 90% de las
especies vivas (Lack 1968). El cuidado bipaterno involucra
tanto la incubacidn de los huevos como la alimentacidn de
las crias, estas estrategias se presentan en tqdas las
especies de aves monogamicas con crias altricias. Sin
embargo, los cuidados brindados por la hembra y el macho no
son iguales; en algunas especies como los paserines la henibra
se pasa mas tiempo incubando, mientras el macho se ocupa de
ia defensa del territorio (Kendeingh 1952).

El cuidado bipaterno estd asociado a tres
estrategias reproductivas: (1) cuando ambos sexos son
monogamicos; (2) cuando Jlos machos son poligdmicos y la
hembra monogamica (Orians 1980, Clutton-Brock 1991), vy
(3> cuando la estrategia es poliandrica, es decir, varios
machos cooperan en la reproduccidn y comparten el cuidado de
las crias (Maynard y Ridpth 1972),

En los mamiferos las hembras son las que se ocupan
principalmente del cuidadeo de las crias, mientras que el
macho participa en el cuidado de la descendencia sdlo en un
5% de las especies. En los drdenes de mamiferos en lox
cuales es relativamente comiin el cuidado paterno es en los

primates, carnivoros y perisodictilos, en los gque se
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ha seilalado, que esta estrategia se presenta en el 30
al 40X de los geéneros (Mitchel 1968, Kleiman y Malcolm
1981).

El cuidado paterno en los insectivoros,
quirdpteros, lagomorfos, roedores, cetdceos y artiodaictilos,
se presenta en menos del 10X de los generos, y en algunas
especies de roedores este comportamiento es irregular
(Clutton-Brock 1991). "

El cuidado paterno en los mamiferos estd
estrechamente asociado con la monogamia y con el nivel de
organizacidn social (Clutton-Brock y Harvey 1976, Kleiman y
Malcolm 1981, Rood 1986), por lo cual los cuidados paternos
son mas comunes en los mamiferos monogamicos que en los
poligdmicos, e. g., en el ratdn de la pradera Microtus
ochrogaster, que es una especie monogamica, los machos y las
hembras contribuyen de igual forma en todos los aspectos
relacionados con el cuidado de las crias, excepto en la
lactancia; las actividades paternas incluyen, construccidn
del nido, acopio de alimento, limpieza, dar abrigo vy
recuperaciéon de las crias (Getz y Carter 1980, Getz, et
al. 1981). Asimismo, se ha sefialado que cuando la hembra
llega a tener una camada mayor que la del tamafio promedio, el

macho puede construir un segundo nido y la camada es



14

dividida, quedandose el macho a cargo de uno de los nidos
(Thomas y Birney 1979).

En el mapache japonés Nycterentes procyonoides, que
es una especie monogamica, el macho atiende a la hembra
durante el parto y toma parte en todos los cuidados quelse
proporcionan a las crias excepto en la lactacia (Yamamoto
1987).

En algunos grupos pequeiios de mamiferos las crias
son cuidadas en forma cooperativa por la hembra y mas de un
macho, e. g.,, en el perro silvestre de Africa Lycaon pictus,
en los cuales los grupos estan constituidos de una hembra y
de uno a 10 machos adultos, la hembra lactante y sus hijos
dependen por completo del alimento que es traido a la
madriguera por los miembros de la manada (Malcolm y Marten
1982, Moehlmann 1988)

En los mamiferos el cuidado de las crias depende
principalmente de las hembras. Sin embargo, en algunas
aves la incubacién y el cuidado de los polluelos,
predominantemente lo realiza el macho, y a veces solamente
él. Estas especies de aves tienen crias precoces y la
mayoria son cursoriales o chapoteadoras (Elwood 1983).

La evolucidn del cuidado paterno es de particular

interds en estas especies, ya que en algunos casos estid
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asoclado con la competencia entre las hembras por los
machos.

En especies bipaternas se podria esperar que la
sobrevivencia de los hijos fuera superior en relacidn con las
especies que presentan cuidados unipaternos, sin embargo,
tambien podria esperarse que no solamente la sobrevivencia
fuera afectada por este factor, sino tambiédn el éxito
reproductivo de los hijos, pero esto es dificil de
demostrar. En las aves se ha observado que no existe una
tendencia consistente en el éxito de emplume de aguellas
especies que muestran cuidado bipaterno en relacidn con
las especies que exhiben cuidados unipaternos Esto podria
deherse a que el cuidado bipaterno se origina en
circunstancias en las que la sobrevivencia de la camada es
baja. Sin embargo, en algunas especies altricias, la muerte
de uno de los padres ocasiona la reduccidn en el nimero de las
crias que alcanzan el emplume (Clutton-Brock 1991).

Experimentalmente se ha evaluado el efecto del
cuidado paterno saobre las crias, aislando al macho en
especies bipaternas. En aves altricias se ha observado gque
la separacién del macho de 1la hembra, reduce la tasa de
crecimiento y sobrevivencia de los polluelos durante la

nidacidn y el emplume (Mock y Fijioka 1990). En otras
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especies los cuidados proporcionados por el macho parecen no
tener ningtin efecto hasta la edad del emplume, peroc tiene
gran influencia en otras etapas y en el éxito reproductivo,
e, g., en el Junco hyamalis el aislamiento del macho dentro
de los dos dias siguientes de la eclosidn tiene poca
influencia sobre la sobrevivencia de los polluelos hasta la
edad del emplume, no obstante, afecta en forma notoria la
sobrevivencia de los polluelos despues de esta edad
(Clutton-Brock 1991),

En otras especies la asistencia del macho es muy
importante durante el periodo de anidacidn, pues se ha
observado que cuando el macho se aisla en este periodo, la
hembra no es capaz por si sola de proporcionar a las crias

el alimento suficiente (Clutton-Brock 1991).

2.e. Evolucidn del cuidado paterno

En los mamiferos placentarios la estrategia
reproductiva incluye la fertilizacidn interna seguida de una
larga prefiez al término de la cual los hijos dependen de la
madre, ya que es la Gnica que puede proporcionar el alimento.
Estas estrategias en la reproduccidn de los mamiferos son

las que conducen en parte a la desercidn del macho en el
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cuidado de las crias. En los mamiferos el macho puede
dejar a la hembra la responsabilidad de la crianza de los
hijos. El cuidado paterno en estos vertebrados parece no
tener un papel importante en la sobrevivencia y adecuacidn
bioldgica de los hijos, por lo cual los machos pueden
intentar incrementar su éxito reproductivo aparedndose
con otras hembras antes que brindar cuidados paternos (Elwood
19083),

La desercidn de la pareja por el macho es comidn
entre mamiferos y alin mas especificamente entre los roedores,
e. g, se ha sefalado que las espeocios de Gerbillus
tienden a no exhibir cuidado paternos, mientras que las
species filogendticamente mis avanzadas como los Meriones
presentan cuidados paternos; esto ha hecho suponer que la
ausencia de cuidados paternos es una estrategia reproductiva
primordial en la reproduccidn de los mamiferos, mientras que
el cuidado paterno podria ser una adaptacidn secundaria
posterior en el tiempo (Elwood 1983),

Elwood (1983) seifiala algunos factores por los
cuales el macho de los mamiferos, y particularmente el de los
roedores podria permanecer junto a la hembra:

1. Cuando el macho deserta de la pareja establecida

dificilmente puede encontrar a otra hembra con la cual
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aparearse, debido a que las épocas de reproducciéon son
sincrdnicas,

2. El macho al permanecer cerca de la hembra tiene la
oportunidad de aparearse con la misma hembra por segunda
ocasidn, debido a que la mayoria de los roedores exhiben
estro postparto,

3. Al permanecer el macho junto a la hembra, édsta pueq.q
ganar proteccidn, puesto que en pareja seria mids facil
detectar la presencia de los depredadores, y ambos se
benefician en esta forma .

4. Al permanecer el macho en pareja podria beneficiarse en
la adquisicidn del alimento, sobre todo en aquellos medios en
los cuales la fuente de alimentos es escasa, debido a que la

competencia por éste se incrementa y un animal solitario

puede ser desplazado facilmente por una pequefia unidad
social.

5. En condiciones ambientales extremas un grupo pequeiio de
animales pueden sobrevivir mejor que un individuo, esto es
particularemnte clierto para los mamiferos Pequefiios
que viven en climas frios en donde proporcionarse calor unos
a otros, reduce la perdida de energia y aumenta la
sobrevivencia.

Estos son algunos de los factores que pueden
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determinar que el macho permanezca con la hembra o deserte
después del apareamiento. Sin embargo, cuando el macho
permanece con la hembra pierde la oportunidad de acceso a
otras hembras, por lo que se esperaria que el macho me jorara
su éxito reproductive brindando cuidados paternos, por lo
tanto se espera que cuando el macho permanezca con la hembra,
haya una fuerte presidn de seleccion hacia la exhibicidn de
cuidados paternos, y esto podria dar mas cohesidn al sru;;o
social y conducir evolutivamente a grupos sociales mds
comple jos, tales como los sistemas familiares (Elwood 1983).

Se ha sugerido que una de las causas por las que el
macho de los roedores permanece en el grupo social es
la de brindar cuidados a las crias (Clutton-Brock y Harvey
1976, Crook et al 1976, Kleiman 1977), sin embargo, Elwood
(1983) sefiala que el proporcionar cuidados paternos na es la
causa por la cual el macho permanece con la hembra sino la
consecuencia evolutiva de la permanencia en pareja.

Segun Elwood (1983), en condiciones naturales vy
sdlo en algunas especies de roedores los cuidados brindados a
las crias por el padre o por algiin otro miembro del grupo
social consisten bdsicamente en :

1. Provisidn del alimento; los machos de muchas

especies almacenan alimento en la madriguera materna, este
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alimento es utilizado por la hembra durante la lactancia,
o por las crias cuando llegan a la edad de destete. Al tener
la hembra el alimento en el nido, permanece mas tiempo con
sus hi jos.

2. Proteccidn hacia los depredadores; el macho en
varias especies de roedores es el encargado de defender a la
hembra y a las crias de los depredadores, e. g., los hijos de
la marmota blanca con frecuencia juegan fuera de ’ la
madriguera, mientras el macho vigila celosamente. Asimismo,
protege a las crias de los ataques de otros miembros de la
misma especie; en los roedores es frecuente el canibalismo y
el infanticidio, y en este sentido el macho puede ser
capaz de dar proteccidn a sus hijos.

3. Proteccion a factores ambientales; la mayoria de
las crias de los roedores son incapaces de regular la
temperatura corporal en los primeros dias de vida, por lo que
en algunas especies no sdlo la hembra brinda calor sino
también el macho.

4. Construccidn del nido o madriguera; en algunas
especies de roedores, el macho participa en la construccidn
de madrigueras o dreas de nidacidn

5. Aseo de la cria; el macho puede ayudar en la

limpieza de las crias y asi estimular la eliminacidn de los
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desechos sdlidos o pardsitos,

6. Recuperacidn de las crias; en las especies de
roedores en las que el macho presenta cuidados paternos,
édste regresa a las crias que se salen del nido.

7. Sociabilizacidn; en algunos roedores el macho
ayuda a los jdvenes a conocer su medio social y fisico, asi
como las fuentes de alimento.

Los cuidados paternos varian segin las condiciones
ecoldgicas, por lo cual se podria esperar que édste sea
més benédfico en ciertas condiciones que en otras. Se ha
mencionado que cuando los cuidados paternos benefician
grandemente a las crias, dstos son mds extensos que cuando
el beneficic es menor (Elwood 1983).

Por otra parte, cuando el macho permanece con la
hembra las crias pueden beneficiarse de manera directa o
indirecta; cuando el beneficio es directo las acclones del
macho tienen un efecto inmediato sobre las crias, e g,
cuandao el macho proporciona calor y alimento a sus hijos.
En el caso indirecto las acciones benefician a la hembra,
e, g, la hembra come el alimento almacenado por el macho,
esto reduce el tiempo que ella invertiria en el forrajea.
Existen otras formas en las que el macho puede reducir la

carga de trabajo de la hembra y con ello contribuir a
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que se mantenga saludable, lo cual beneficia a las crias
(Elwood 1983),

Saon pocas las especies de roedores en los que se ha
estudiado la existencia de cuidados paternos, a pesar de que
este comportamiento puede tener un gran efecto sobre la
evolucidn de la estructura social de estos mamiferos, de ahi
la importancia de investigar que otras especies de roedores

presentan este comportamiento.
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SECCION EXPERIMENTAL

HIPOTESIS

Si el macho del ratdn de los volcanes Neotomodon a.
alstoni exhibe comportamiento paterno se espera que los
patrones conductuales que integren este compor!.amiet:t‘.o
sean similares a los descritos para otros roedores
(Dudley 1974, Getz y Carter 1980, Getz et al. 1981, Elwood

1983),

OB JETIVOS

1. Determinar si el macho del ratdn de los volcanes
Neotomodon da. alstoni provee a sus crias de cuidados
paternos.

2, Si el macho participa en el cuidado de sus
crias, describir los principales patrones gue integran el
comportamiento paterno en este roedor.

3. Evaluar el grado de participacidn del macho
en el cuidado de las crias con relacidn a los culdados

proporcionados por la hembra.
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MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo se utilizaron 40 hembras y
40 machos silvestres del ratdn de los volcanes, que fueron
capturados de mayo a noviembre de 1992. Las capturas se
efectuaron en los zacatonales de varios sitios de la Sierra
del Volcan A jusco, en una zona comprendida entre los km 39 y
45 de la carretera federal a Cuernavaca, con una alti;.ud
de 2900 a 3000 m s n m, cerca de Parrés, Tlalpan, México, D.
F.

Para las capturas se utilizaron trampas de aluminio
sherman plegables, las cuales se colocaron entre las 16 y 18
horas y fueron recogidas al dia siguiente entre las 8 y 10
horas, empleandose como cebo hojuelas de avena.

Los animales capturados se separaron por sexo y
fueron transportados al laboratorio, en donde fueron
ectodesparasitados (Ramirez 1986). Posteriormente fueron
pesados y marcados en la oreja, utilizando el sistema de
muescas.

Se mantuvieron bajo condiciones de temperatura y
humedad del laboratorio, con fotoperiodos de 12 horas (luz
artificial), en jaulas de acrilico con cama de aserrin.

Se les proporciond como alimento Nutricubos Purina
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para roedores pequenosy como bebida agua corriente ad
tibitum.

Después de una cuarentena se formaron parejas al
azar, las cuales fueron apareadas por el sistema monogamico,
permaneciedo juntos desde el apareamiento hasta el
_destete de las crias. A los 22 dias siguientes a la fecha
del apareamiento las hembras fueron palpadas para detectar su
posible prefiez, esto con la finalidad ;ie registrar cada pa.rt,o

oportunamente .

El estudio del comportamiento paterno de este
roedor se realizd de junio de 1992 a diciembre de 1993,
periodo durante el cual se observaron 25 parejas, Las
observaciones se realizaron en forma directa de las 18 a
las 20 horas, utilizando como iluminacidn luz roja. Cada
pareja fue observada en su jaula de nidacidn durante
una hora.

Se registraron los comportamiento exhibidos por laos
padres desde el dia del nacimiento de las crias, que fue
tomado como el dia uno hasta los 15 dias de edad de los
hi jos.

Para determinar qué patrones del comportamiento

paterno y materno se debian registrar, se realizd un
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estudio preliminar para elaborar el etograma de
investigacidn (que se anexa al final de la metodologia), el
cual quedd constituido por los siguientes patrones: 1) Aseo
de la cria CAC); 2> Abrigo de la cria (AB); 3> Reconstruccidn
del nido (RN); 4> Reacomodo de la cria en el nido (RCN);
Recuperacion de la cria (RC); 6) Olfateo de la cria (0C);
7> Salidas del nido (SN>; 8) Vigilancia del nido (VN> y 9>
Amamanta a la cria (AMD, .
Se realizaron registros de las frecuencias de los
comport.amientos de ambos padres, para evaluar la
participacidn del macho en el cuidado de las crias con
relacion a los cuidados proporcionados por la hembra.
Para evaluar la participacidn del macho en el
cuidado de las crias se analizaron los 8 patrones del
comportamiento paterno y materno, mencionados anteriormente.
Para obtener el porcentaje de participacidn de cada
uno de los padres se sumaron las frecuenclias relativas,
obtenidas de los comportamientos de los machos y las hembras
durante los 15 dias de observacidn. La suma total se tomd
como el ciento por ciento, y a partir de ésta se determind el
porcentaje de participacidn del padre y la madre. Cabe
seflalar que el comportamiento “Salidas del nido” no se

tomd en cuenta por no estar directamente relacionado con el
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cuidado de las crias.

Por otra parte, se registrd la sobrevivencia de las
crias a la semana de vida y a los a 15 dias de edad.

Los resultados se organizaron en tablas y se
obtuvieron las medias de las frecuencias de los
coampartamientos observados, con las cuales se hicieron las
representaciones graficas,

Para determinar si habia diferencias sisnificat:igras
entre las frecuencias de los comportamientos paterno vy
materno se aplicd la prueba U de Mann~whitney y la de

Kalmogorov-Smirnov,
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ETOGRAMA PRELIMINAR QUE SE USO COMO BASE PARA EL ESTUDIO DEL
COMPORTAMIENTO PATERNO DEL RATON DE LOS VOLCANES

FECHA DE OBSERVACION
HORA DE OBSERVACION

DIA DE OBSERVACION

NUM. DE MACHO
NUM. DE HEMBRA

NUM. DE CRIAS

PATRON OBSERVADO

REGISTROS [FRECUENCIAZHORA
MACHO HEMBRA| MACHO HEMBRA

Aseo de la cria

Abrigo de la cria

Reconstruccidn del nido

el nido

Reacomodo de la cria en

Recuperacicn de la
ria

Olfateo de la cria

Salidas del nido

Vigilancia del nido

Amamantamiento

Aseo del macho

Aseo de la hembra

La hembra asea al macho

El macho asea a la hembra

Alimentacidn

OBSERVACIONES GENERALES
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RESULTADOS

Laos resultados obtenidos en la presente
investigacidn, se muestran en las Tablas de la 1 a la 6, y en
las Figuras de la 1 a la 8; en la Tabla 1 se incluyen los
patrones del conmportamiento paterno y materno observados en
el ratdn de los volcanes, asi como su descripcidn,
Estos patrones son: 1) Aseo de la cn:ia CAC); 2) Abrigo de
la cria (AB); 3> Reconstruccidn del ni>do RNY; 4 Reaco@do
de la cria en el nido (RCN); 5) Recuperacidn de la cria (RC);
6> Olfateo de la cria (0C); 7> Salidas del nido (SN);
Vigilancia del nido (VN> y 9> Amamanta a la cria.

En la Tabla 2 se presentan las frecuencias
absolutas del comportamiento paterno, y en la Tabla 3 las
del comportamiento materno, registradas desde el dia uno al
dia 15 de observacidn. En estas Tablas se muestra que
la frecuencia del comportamiento “Aseo de la cria”
tanto para el macho (Tabla 2) como para la hembra (Tabla 3)
en el dia uno de observacidn (66 y 60, respectivamente)
fue mayor a la registrada en los dias siguientes, en los
cuales estas frecuencias fueron irregulares.

Al comparar las frecuencias de este comportamiento
exhibidas por el macho y la hembra, se observa gue aungue
el macho regitra frecuencias mds altas en el dia 7, en el

dia 10 y en el dia 14 como se muestra en la Fig. 1, esta
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diferencia no fue significativa (P>0.05).

En el comportamiento “Abrigo de la cria” tanto
el mache (Tabla 2> como la hembra (Tabla 3> en el dia uno de
observacidn exhibieron las frecuencias mds altas (44 y 34,
respectivamente). En los dias siguientes estas frecuencias
fueron irregulares, observandose que en el dia 15 la
frecuencia de este comportamiento d?sminuyd notoriamente
con relacidn a los primeros dias (macho, 10 y hembra, 11).

Comparando las frecuencias paterna y materna de
este comportamiento (Fig. 27, se observa que el macho exhibid
frecuencias mds altas que la hembra, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa (P05),

Con relacidn al comportamiento “Reconstruccién del
nido” se observa que lass frecuencias registradas desde el
dia uno hasta el dia 15 de observacion fueron muy irregulares
tanto para el macho (Tabla 2) como para la hembra (Tabla 3);
en el dia uno el macho exhibid la frecuencia mas alta <10,
mientras que en la hembra se registrd el dia 12 (14). En la
Figura 3 se representan graficamente las frecuencias

de este comportamiento exhibidas por ambos padres,

observandose que fueron muy similares,
En el comportamiento “Reacomodo de la cria en el
nido” las frecuencias tanto para el macho (Tabla 2> como

para la hembra (Tabla 3> fueron irregulares; el macho
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presentd la frecuencia mas alta el dia 10 (14), y la hembra
el dia uno (16,

En la Fig. 4 se muestra que el macho exhibid
ligeramente frecuencias mas altas de este comportamiento

que la hembra pero esta diferencia no fue significativa
CP>.05),

Con respecto al comportamiento “Recuperacidn de
la cria”, se observd que éste se" presentd en farma
esporadica tanto en el macho (Tabla 2) como en la hembra
(Tabla 3).

El macho exhibid frecuencias de recuperacidn mas

altas que la hembra como se muestra en la Fig, 5, siendo

esta diferencia significativa P05,

En el comportamiento “Olfateo de la cria” las
frecuencias registradas en el macho (Tabla 2) y en la hembra
C(Tabla 3) fueron irregulares, observandose que en el macho
la frecuencia mas alta (9) se presentd en los dias 8 y 9, y
en la hembra el dia 2 (9) . Comparativamente el macho
exhibid una frecuencia mayor que la hembra conw se muestra
en la Fig. 6, auque esta diferencia no fue significativa
P>.05),

Con respecto al comportamiento “Salidas del
nido” se observa que en general siguid un patrdn regular,

tanto en el macho (Tabla 2> come en la hembra (Tabla 3),
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ya que la frecuencia fue de menor a mayor, conforme las
crias alcanzaban mids edad (Fig. 7). Asimismo, se observd que
la hembra mostrd una mayor frecuencia de este comportamiento
que el macho (P<05),

Otro comportamiento observado fue el de
“Vigilancia del! nido” exhibido con mayor frecuencia por el
macho, principalmente en los primerosJ dias de vida de las
crias (Tabla 2, mientras que en Jla hembra se registrd
esporddicamente (Tabla 3 y Fig. 8), siendo esta diferencia
significativa (P<.05).

En la Tabla 4 se incluyen las frecuencias
relativas de los comportamientos registrados del macho y de
la hembra en los 15 dias de observacion, teniéndose que la
sumatoria total para el macho fue de 84,5 y para la hembra
de 60.2, correspondiendo al macho un 58.39 %, y a la hembra
41.61 X de participacidn.

Se observd que la sobrevivencia de los hijos a la
primera semana de vida fue del B4.0%, vy a los 15 dias del
56.0%.

Por otra parte, se observd que los cuidados
paternos se mantuvieron durante los 15 dias de observacidn,
es decir, que este comportamiento fue constante y no

esporddico (prueba de Kolmogorov-Smirnov).
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TABLA 1

PATRONES DEL COMPORTAMIENTO PATERNO Y MATERNO

DEL RATON DE LOS VOLCANES

COMPORTAMIENTO

DESCRIPCION

1.

2.

3.

4.

8.

6.

7.

Aseo de la cria
CAQD

Abrigo de la
cria (AB)

Reconstruccidn
del nido <RND

Reacomodo de la
cria en el nido
C(RCN?>
Recuperacidn de
la cria (RO

Olfateo de la
cria €OC)
Vigilancia del
nido (VN>

Amamantamiento
CAMD

Lame a la cria sosteniédola con los miem-
bros anteriores, acentuidndose esta accidn

en la regidn genital.

.o
i

Con el cuerpo arqueado cubren a las

crias

Con los miembros anteriores jalan el ma-
terial de nidal para dar mayor concavi-
dad al nido.

Con los miembros anteriores y/o el hocico
mueven a las crias dentro del nido para
cambiarlas de posicidn.

Con el hocico sujetan a la cria,

trayéndola al nido.

Aproximan el hocico a la cria, moviendo
ritmicamente la nariz y las vibrisas,
El macho mantiene la cabeza levantada,

los ojos abiertos y las orejas paradas,

Se observaron diversas posiciones pero la
mas comiin fue en la que con el cuerpo
curveado mantienen a las crias debajo del

abdomen.
Acostada dorsalmente mantiene a las crias
sobre el abdomen.
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TABLA 2
FRECUENCIA ABSOLUTA DE LOS PATRONES DEL COMPORTAMIENTO

PATERNO DEL RATON DE LOS VOLCANES

Dia de Observacion Comportamiento ¢ Frecuenciashora)

AC AB RN RCN RC OC SN VN

1 66 44 10 3 3 7 2 4
2 21 25 7 4 2 7 5 4
3 21 16 1 7 0 2 6 5
4 22 16 2 1 0 3 6 10
5 26 16 0 5 0 0 2 0
6 22 28 5 0 0 5 3 7
7 37 25 3 0 4 9 1 0
8 15 14 1 0 0 9 16 1
9 27 21 4 3 0 0 13 0
10 40 21 4 14 3 0 14 0
11 4 26 0 0o 0 3 9 0
12 41 11 5 2 0 5 13 0
13 5 9 4 0 0 4 10 0
14 25 35 1 2 3 6 23 0
15 23 10 4 0 1 3 24 1
N=25 machos
ACiasec de la cria ABiabrigo de ta cria
RNmeconstruceidn del nide RCNiReacomode de ta eria
RC:mmecuperacién de La cria en ol nide
OC:olfateo de ta cria SN:isalidas det nido

VN:vigilancio del nido
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TABLA 3

FRECUENCIA ABSOLUTA DE LOS PATRONES DEL COMPORTAMIENTO

MATERNO DEL RATON DE LOS VOLCANES

Dia de obsevacidn Comportamiento (frecuenciahorad

AC AB RN RCN RC OC SN VN

1 60 34 8 16 0 6 9 0
2 42 13 4 3 4 9 20 0
3 18 6 1 2 0 1 11 0
4 19 7 2 1 0 2 23 o
5 12 8 2 4 0 o 6 0
6 26 13 o 0 0 8 20 1
7 22 18 1 3 0 2 26 o
8 15 2 2 3 0 1 24 0
9 14 5 1 1 1 0o 18 V]
10 21 11 )] 0 0 2 21 0
11 12 1 5 0 0 0 24 0
12 40 1 14 5 1 3 13 1
13 15 6 6 1 0 0 4 0
14 24 1 2 0 2 8 50 (1]
15 34 114 3 6 o 2 3 0

N=25 hembras
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FRECUENCIA PROMEDIO DE LOS PATRONES DEL

COMPORTAMIENTO PATERNO DEL

RATON DE LOS VOLCANES
Dia de observacion Comportamiento

AC AB RN RCN RC 0OC SN VN

1 2.5 1.8 0.4 0.1 0.1 0.2 1.0 0:1
2 1.3 1.5 0.4 0.2 0.1 0.4 1.5 0.2
3 2.6 2.0 0.1 0.7 0.0 0.2 1.1 0.6
4 1.6 1.2 0.1 0.0 0.0 0.2 1.0 0.7
8 2.9 1.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.7 0.0
6 2.4 3.4 0.5 0.0 0.0 0.5 1.5 0.7
7 2.4 1.9 0.2 0.0 0.3 0.7 1.0 0,0
8 2.5 1.1 0.1 0.0 0.0 1.0 2.2 0.1
9 2.4 1.9 0.3 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0
10 5.7 3.0 0.4 2.0 0.3 0.0 0.3 0.0
11 0.8 5.2 0.0 0.0 0.0 0.6 0.3 0.0
12 4.4 1.3 0.5 0.2 0.0 0.5 0.6 0.0
13 0.6 1.0 0.5 0.0 0.0 0.5 0.6 0.0
14 2.7 3.5 0.1 0.2 0.3 0.6 0.5 0.0
15 2.3 1.2 0.4 0.0 0.1 0.3 0.4 0.1

N=25 machos
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TABLA 5

FRECUENCIA PROMEDIO DE LOS PATRONES DEL

COMPORTAMIENTO MATERNO DEL

RATON DE LOS VOLCANES

Dia de observacidn Comportamiento
AC AB RN RCN RC [¢]4 SN VN
1 2,6 1.4 0.3 0.6 0.0 0;2 1.6 0.0
2 2.6 0.8 0,2 0.2 0.2 0.6 3.3 0.0
3 2.2 0.7 0.1 0.2 0.0 0.1 0.4 0.0
4 1.4 0.5 0.1 0.0 0.0 0.1 1.0 0.0
5 1.0 0.6 0.6 0.3 0.0 0.0 2.0 0.0
6 2.8 1.4 0.0 0.0 0.0 0.8 2,6 0.2
7 1.4 1.1 0.0 0.2 0.0 0.1 1.5 0.0
8 3.0 0.2 0.2 0.3 0.0 0.1 3.0 0.0
9 1.4 0.5 0.0 0.0 0.4 0,0 2.8 0.0
10 3.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.2 2.5 0.0
11 2,0 0.1 0.8 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0
12 4.0 0.4 1.5 0.5 0.1 0.3 2.5 0.1
13 2.1 0.2 0.6 0.1 0.0 0.0 1.3 0.0
14 3.0 1.2 0.2 0.0 0.2 0.8 2.2 0.0
15 3.4 0.9 0.2 0.6 0.0 0.2 1.5 0.0

N=25 hembras
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Fig. 1. Asec de la cria

La frecuencia de este comportamiento fue similar en

los machos y hembras del ratdn de los volcanes.
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Fig. 2. Abrigo de la cria

Los machas del ratdn de los valcanes proporcionaron

mayor abrigo a las crias que las hembras.
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En este comportamiento la participacidn de los machos
del ratdn de los volcanes fue similar a la de la hembra.
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Fig. 4. Reacomodo de la cria en el nido
Las frecuencias de este comportamiento exhibidas por
los machos del ratdn de los volcanes fueron similares a
las de las hembras,
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Fig. 5. Recuperacidn de la cria

Frecusncias que exhibieran los machos y hembras del

ratdn de los volcanes.
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Fig. 6. Olfateo de la cria
Las frecuencias de este comportamiento exhibidas por

los machos y hembras del ratdn de los volcanes

fueron irregulares.
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Fig. 7. Salidas del nido

Las hembras del ratdn de los volcanes salieron del

nido con mayor f{recuencia que los machos.
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Fig. 8. Vigilancia del nido

Los machos del ratdn de los volcanes exhibieron con
mayor frecuencia este comportamientao.
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TABLA 6

EVALUACION DE LA PARTICIPACION DEL MACHO DEL RATON DE
VOLCANES EN EL CUIDADO DE LAS CRIAS

Comportamiento Frecuencia promedio

Machos Hembras

Aseo de la cria 36.3 35.9
Abrigo de la cria 30.9 124
Reconstruccidn del nido 4.0 4.8
Reacomado de la cria en el nido 3.9 3.0
Recuperacidn de la cria 1.2 0.6
Olfateo de la cria 5.7 3.5
Vigilancia del nido 2.5 03
Total 84.5 60.2

Porcentaje de participacidn 58.39 41.61
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DISCUSION

Los patrones observados en el macho del
raton de los volcanes muestran que este roedor en cautiverio
exhibe comportamiento paterno, y que los patrones basicos que
integran este comportamiento son: Aseo de la cria,
Abrigo de la cria, Reconstruccion del nido, Reacomodo de la
cria, Recuperacidn de la cria, Olfateoc de la cria y
Vigilancia del nido.

El comportamiento paterno, no sdlo se presenta en
el ratdn de los volcanes, ya que otros estudios sefialan que
las machos del género Microtus (Hatfield 1935, Hartung vy
Dewsbury 1979), Onychomys (Horner 1947, Dudley 1974a, Hatton
y Meyer, 1973, Meriones <(Fiedler 1973, Elwood 1975),
también participan en el cuidado de la cria.

Los patrones del comportamiento paterno exhibidos
por el ratdn de las volcanes tales como, el aseo,
abrigo y recuperacidn de las crias, han sido observados
en los machos de la especie de Onychomys torridus y Peromyscus
leocopus (McCarty y Southwick 1977ad.

Por otra parte, exceptuando el amamantamiento se
puede decir que los patrones que conforman el comportamiento
paterno de este roedor son similares a los exhibidos por la

madre,
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Al analizar el grado de participacidn del macho del
ratdn de los volcanes en el cuidado de las crias, con
relacion a los cuidados otorgados por la madre, se tiene
que en el Aseo de la cria, Reconstruccién del nido,
Reacomodo y Olfateo de la cria, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (.‘P>.05) en las
frecuencias de estos patrones, aunque en el udltimo
comportamient.o el macho exhibid una frecuencia
comparativamente mas alta que la hembra.

En la conducta Abrigo de la cria el macho participd
significativamente (P<05) mds que la hembra, lo cual puede
indicar que el macho posiblemente proporciona mas calor y
proteccidon a las crias.

En la Recuperacién de la cria el macho también
tuvo significativamente (P<05) una mayor participacidn
que la hembra, aunque se debe mencionar que este
comportamiento ocurre en forma accidental, por lo menos
durante los primeros 15 dias de vida, debido a que las
crias son llevadas fuera del nido cuando son arrastrados
por Jla madre prendidos en los pesones, durante el
amamantamiento. En Meriones unguiculatus a diferencia de lo
observado en este ratdn, la hembra presenta mis conducta de

recuperacidn que el macho (Waring y Pepper 1979),
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Por otra parte, como la hembra salid

significativamente (P<.05) con mayor frecuencia que el macho
esto podria indicar de manera indirecta, que el macho del
ratén de los volcanes posiblemente permanezca mas tiempo en
el nido que la hembra, aunque no se haya cuantificado el
tiempo que permanecieron fuera de dste. Esta posibilidad es
apoyada por el hecho de que el macho de este roedor abriga
significativamente mas a las crias que la hembra (P<.05). En
otros roedores como Onychomys torridus y peromyscus leucopus,
se ha seflalado que las hembras permanecen mas tiempo en el
nido que los machos (McMarty y Southwick 1977a).

En el comportamiento Vigilancia del nido el macho
fue el que se mantuvo atento a cualquier cambio del entorno
¢ e. g., ruido, presencia del observador, etc.), mientras la
hembra amamantaba o dormia con las crias, esta conducta fue
mas frecuente durante los primeros dias de vida de las crias.
Elwood (1983), seiiala un comportamiento seme jante en el macho
de la marmota blanca. Sin embargo, es posible que esta
conducta también la exhiban en otras circunstancias no
relacionadas con el cuidado de las crias, e. g. durante el
apareamiento.

Con respecto a las frecuencias de los patrones del

comportamiento paterno y materno registrados en los 15 dias
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de observacidn, se tiene que estos tuvieron una frecuencia
considerablemente mds alta en el dia uno (dia de nacimiento),
Yy que en general, progresivamente disminuyeron con la edad de
las crias. Esto muestra que tanto el macho como la hembra
proporcionan mds cuidados a sus hijos en los primeros dias de
vida.

Segun la evaluacidn de los resultados obtenidos
en este estudio, el macho del ratdn de los volcanes participa
en el cuidado de is crias en un 58,39 ¥ y la hembra en un
41.61%. Exceptuando el amamantamiento, se puede decir que el
macho de este roedor proporciona mds cuidados a las crias que
la hembra y que este compartamiento se mantiene a través del
tiempo. A este respecto se ha sefialado que en Onvchomys
torridus y Microtus californicus el macha también proporciona
a las crias mds cuidados gue la hembra (Elwood 1983).

La sobrevivencia de las crias a la primera zemana
de vida con la participacidn del macho fue del 84.0%,
mientras que en su ausencia, se ha sefialado que es el
73.0% (Luis y Granados 1990), porcentaje que ex menor al
aqui obtenido. Esta mayor sobrevivencia pudo deberse a la
presencia del macho.

En ausencia del macho despuds de la semana de



51

vida aproximadamente el 90.0% de las crias alcanzan la
edad de destete CLuis 1989), sin embhargo, la
sabrevivencia obtenida en esta investigacidn a los 15
dias fue menor (56.0%), lo cual posiblemente se debid
entre otros factores a una reduccidn del espacio
individual, En otros roedores tales como Meriones
unguiculatus (Gerling y Yahr 1979) y Onyéhomys torridus
(McCarty y Southwick 1977a) la sobrevivencia de las crias
parece no ser afectada por la presencia o ausencia del

macho.

Finalmente, con respecto a que los cuidados
paternos sean un artificio de las condiciones del laboratorio
C(Hatfield 1935), o un comportamiento natural (Horner 1947,
Fiedler 1973); con base en los resultados obtenidos, en los
que se mostréd que en algunos aspectos el macho tiene
significativamente mayor participacidn en el cuidado de las
crias que la hembra, vy que esta conducta se mantuvo en el
tiempo de observacidn, se puede sugerir que el comportamiento
paterno es un fendmeno natural, debido a que estd integrado
por patrones motores complejos, que dificilmente podrian ser

originados por las condiciones del laboratorio. Sin
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embargo, sdlo investigaciones futuras podrin definirlo,

Por otra parte, la presencia de cuidados paternos
en el ratdn de los volcanes da mayor fundamento a la
hipdtesis de que en condiciones naturales este roedor sea

monogamica,
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CONCLUSIONES

1. El macho del ratdn de los volcanes en
cautiverio exhibe comportamiento paterno, el cual fue
observado en el 100X de los machos estudiados.

2.. Los patrones que integran el comportamiento
paterno del ratdn de los volcanes son similares a los del
comportamiento materno, excepto por el amamantamiento.

3. Segiin Jos resultados obtenidos el macho del
raton de los volcanes participa en el cuidado de las crias en
un 58.39%.

4. La sobrevivencia de las crias a la semana de
vida fue ligeramente mayor a la seflalada en ausencia del
macho, sin embargo, disminuyd notoriamente a los 15 dias de
vida.

5.~ Es posible que en condiciones naturales el
ratdn de los volcanes sea una especie monogamica, ya que en
los roedores esta modalidad de apareamient.o estd
evolutivamente relacionada con Jla presencia de cuidados

paternos.
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