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RESUMEN

El presente estudio se realizd con ratones de los volcanes, que fueron caplurados en
una zona de la Sierra del Volcan Ajusco, localizada entre los km 40 y 51 de la carretera
federal a la Ciudad de Cuernavaca Mor. Los animales capturados se mantuvieron bajo
condiciones ambientales de laboratorio con fotoperiodos invertidos de 12.00:12.00 h. Ei
estudio del comportamientc matemno en esla especie se realizé de enero de 1995 a
noviembre de 18996, periodo durante el cual se observaron 20 hembras con sus
respectivos hijos, desde el dia de nacimiento (dia uno) hasta los 30 dias postparto. El
comportamiento matemo del raton de los volcanes estd integrado por el amamantamiento,
abrigo, aseo, offaieo, acomodo de la cria, recuperacion y mantenimiento del nido. El
tiempo invertido en el amamantamiento se comelaciond débilmente con la edad de los
hijos (P< 0.001), siendo noterio que la hembra exhibi6 esta conducta en un periodo muy
prolongado de! postparto, lo cual pudo deberse a artificios de las condiciones de
laboratorio o quizé forme parte de una estrategia en la relacion madres-hijos. El tiempo
invetido en el abrigo se corretaciond fueremente con la edad de las crias (P< 0.001)
sugiriendo que el mantenimiento de la temperatura de los hijos conslituye un factor critico
en {a supervivencia de las crias. L.a frecuencia con la que se realiz el aseo duranie el
periodo de lactancia no se correlaciond con la edad de los hijos (P> 0.05), pero
comparativamente se observd que la regién perineal fue lamida por la madre con mayor
frecuencia. La frecuencia con la que se realizd el olfatec se correlacioné débilmente con la
edad de las crias (P< 0.001). La conducta de recuperacién y mantenimiento del nido sélo
se observaron en un periodo limitado del posiparto, 1a primera cuando las crias atin no
adquieren la capacidad de moverse por si mismas, y la segunda, probablemente esté

limitada por |a necesidad de calor de las crias.



. INTRODUCCION

El raton de los volcanes Neotomodon alstoni afstoni (Merriam 1898) es
un roedor exclusivo de la fauna mexicana, cuyo habitat esta limitado al Eje
Neovolcanico Transversal de México (Villa 1953).

Desde que Martin y Alvarez (1982), realizaron el primer estudio sobre el
desarrollo postnatal de este ratén, se han venido realizando diversas
investigaciones sobre la biologia de este roedor; las cuales incluyen
aspectos ecologicos (Chavez y Gallardo 1993), reproductivos
(Olivera1984), crecimiento (Ramirez 1986), comportamiento  (Granados,
et al. 1993, Arenas 1996), habitos alimenticios (Alvarez y Mayo-Aceves
1993) y nutricion (Cardenas et al. 1997). Los resultados de eslas
investigaciones llevaron a Granados (1994) a declarar a este roedor como
un nuevo animal de laboratorio, ofreciéndolo como la cepa exogamica
GFC-UNAM.

Con la finalidad de contribuir al conocimientc sobre la biologia del
comportamiento de esta especie se realizd un estudio de la conducta

materna de este raton.



Il. ANTECEDENTES

1.- Generalidades de la especie en estudio

1.1. Habitat

El ratén de los volcanes habita en la region del Eje Neovolcanico
Transversal de México, también llamado Cordillera o Sierra Volcanica
Transversal. Esta Regién se localiza entre los 18° y 22° de latitud norte,
abarcando los estados de Jalisco, Colima, Michoacan, Guanajuato,
Querétaro, Estado de México, Distrito Federal, Morelos, Tlaxcala, Puebla y
Veracruz.

Este roedor se distribuye en un rango altitudinal de los 2400 a 3500 m
s nm, su habitat esta constituido por bosque mixto de pino-encino en las
partes bajas y pino-abeto en las partes altas, asociada a este tipo de
vegetacion existe una variedad de gramineas, llamadas comunmente
zacatén, entre las que se encuentran los géneros Stipa, Muhlenbergia,
y Festuca (Villa 1953),

En las comunidades de roedores de la Sierra del Volcan Ajusco, el raton
de los volcanes es la especie mas abundante, comparte este habitat con
Reithrodontomys megalotis saturatus, Peromyscus maniculatus labecula,

Peromyscus melanotis melanotis y Microtus m. mexicanus (Rojas 1984).



1.2. Caracteristicas generales

El ratén de los volcanes es un roedor que mide entre 149 a 240 mm de
longitud, el largo de la cola es aproxidamente la mitad de la longitud
corporal, presentan pelaje abundante, cuya coloracién varia segun la zona
def cuerpo, en el dorso es de color gris oscuro, la abdominal blanquecina y
la pectoral de color castafio, sus ojos son grandes y negros (Marlin y
Alvarez 1982).

Este roedor se reproduce todo el afio, tanto en cautiverio como en
condiciones naturales, alcanzando su mayor actividad reproductiva en
primavera-verano {Chavez 1988). Esle pico en la actividad reproductiva
sugiere patrones de reproduccion predecibles en respuesta a ambientes
predecibles, de tal forma que cuando las condiciones son favorables
exhiben un patron poliéstrico continuo, mientras que cuando éstas son
extremosas el patrén es poliéstrico estacional (Sanchez ef al. 1989).

Las hembras de esta especie alcanzan la madurez sexual a los 49 dias
de edad, tiempo en que se cbserva por primera vez el desarrollc de
foliculos antrales o preovulatorios, y los machos a los 59 dias, edad en la
gue es posible observar espermatozoides libres en los tibulos seminiferos
del testiculo (Ortiz et al. 1987, 1988). El raton de los volcanes tiene en
promedio tres hijos por camada, sus crias son aitricias, por lo que nacen

desnudas y con un desarrollo incompleto de los érganos de los sentidos.



]

Se cubren de pelo a los 11 dias de vida, |a abertura de los parpados se
efectua entre los 18 y 20 dias, el despliegue de la oreja se inicia entre los
dias 3 y 4, ocurriendo la abertura dtica entre los 15 y 17 dias. Los incisivos
emergen a partir del dia 10 y a los 30 dias poseen la denticion completa
(Martin y Alvarez 1982).

En el laboratorio el macho de este roedor presenta cuidados paternos
(Luis et al. 1997), lo cual hace suponer que en condiciones naturales este
raton sea monogamico. La presencia de cuidados paternos en los roedores
esta evolutivamente asociada a la monogamia (Elwood 1983, Clutton y
Brock 1991). La participacion del macho en el cuidado de las crias, sin

duda, tiene una gran influencia en la conducta materna de este roedor.

1.3. Paosicion taxonomica

El género Neotomodon fue descrito en ef afo de 1898, con tres especies
(Merriam 1898). En 1924 se publicé una lista de los roedores de
Norteamérica, en la que se coloca al género Neotomodon en la familia
Cricetidae, subfamilia Cricetinae {Miller 1924). Davis y Follansbee (1946),
basandose en la morfologia somatica y craneal, sefialan que et genéro
Neotomodon es monotipico, con dos subespecies. Yates, ef al (1979)
realizaron estudios genéticos del genéro Neotfomodon, concluyéndo que
éste es cogenérico de Peromyscus, y que se trata de una especie politipica.
Williams y Ramirez-Pulido (1984) corroboran fo anterior, pero sefialan que

la especie es monotipica. En este estudio se conservd el nombre original
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del género, debido a que el cambio taxonémico propuesto por Williams y
Ramirez-Pulido, no ha sido reconocido por las autoridades

correspondientes.
2. Comportamiento matermnc

En los mamiferos, las interacciones madre-hijos constituyen estrategias
obligatorias en la sobrevivencia de estos vertebrados. Un desarrolio
embrionario interno y la dependencia alimentaria de los hijos al nacer,
exclusivamente de la madre, involucran una serie¢ de conductas que
integran el comportamiento materno.

El comportamiento maternc en los mamiferos varlia de acuerdo ai grado
de desarrollo con el que nacen las crias, en las especies con crias
precoces, como los ungulados (e. g., ovejas y caballos), en las que los hijos
son capaces de seguir a la madre poco después del nacimiento, las
conductas maternas son basicamente amamantamiento, aseo, olfateo,
proteccion, y sociahilizacién (Rosenblatt y Siegel 1983, Numan 1988).
Mientras que en los mamiferos con crias altricias, como ia mayoria de los
roedores (e. g. raton, rata y hamster), en los que los hijos al nacer son
inmoviles, desnudos, incapaces de regular su temperatura, y con un pobre
desarrollo de los drganos de los sentidos, el comportamiento materno,
ademas del amamantamiento, aseo y proteccidn, incluye abrigo,
construccion y mantenimiento del nido (Rosenblatt y Siege! 1983, Numan

1988).
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Entre esta dicotomia de estrategias existe una diversidad de patrones en el
comportamiento materno de los mamiferos, la cual estd evolutivamente
relacionada con el grado de desarrolio de los hijos al nacimiento.

Los primeros estudios sobre el comportamiento materno en roedores
fueron realizados en la rata y ratén de laboratorio, en estos animales se
describieron los patrones del comportamiento materno, y se determind
que entie las bases bioldgicas que regulan esta conducta se encuentran
factores hormonales, neurales y sensoriales (Rosenblatt y Siegel 1983,

Numan 1988).

2.1. Bases hormonales

2.1.a. Estrégenos y progesterona

Para una variedad de especies, se ha establecido que la terminacion de
la prefiez estd asociada como una disminucion en la relacion
progesteronalestrégeno. En la rata los niveles plasmaticos mas altos de
progesterona se alcanzan en los dias 14 y 15 de la gestacion, declinando a
partir del dia 19, mientras que los niveles de estrégenos se empiezan a
elevar el dia 16, alcanzando su nivel mas alto el dia 22. En el ratén y el
congjo la relacidn progesteronafestrégenos al final de la prefiez sigue un
patrén muy similar al de la rata {Numan 1988).

El patron de la relacidn progesterona festrégenos no es universal,
e. g, en el hamster, al final de la prefiez se observa una notable

disminucion  en los niveles de las dos hormonas {Soares y



Talamantes 1982).

Los cambios en la relacidn progesteronalestrogenos al final de prefiez
sugieren que estas hormonas pueden desempefar un papel muy
importante en el desencadenamiento del comportamiente maternoc. Varios
estudios han mostrado que la histerectomia en hembras primigestas al final
de la gestacion facilita la respuesta materna; ratas de laboraterio
primigestas e histerectomizadas entre los dias 15 y 17 de la gestacion
fueron sometidas a pruebas de sensibilizacidn (exposicion a crias ajenas
de la misma especie) entre las 24 y 48 horas siguientes a la cirugia,
presentaron latencias en la respuesta materna de 0 a un dia, en contraste
con latencias de 4 a 5 dias de las contro! (hembras primigestas intactas).
Rosenblatt y Siegel (1975a) han sugerido que la facilitaciéon de la conducta
materna de hembras prefiadas histerectomizadas puede deberse a una
disminuciéon en los niveles de progesterona con sobreposicion de una
mayor secrecion de estradiol. Esto se demosiré administrandoles a
hembras histerectomizadas y ovariectomizadas en el dia 16 de la prefiez
benzoato de estradiol, el 80% de estas hembras exhibieron conducta
materna en la primera exposicioén, mientras que las hembras no tratadas
presentarcn latencias de 3 dias. La histerectomia facilita la conducta
materna porque ocasiona una caida en los niveles de progesterona,
probablemente debido a que al diseccionar la placenta se
interrumpe  la estimulacion luteotrdpica de las hermonas lactdgenas que
inducen la liberacién de progesterona en [a segunda mitad de la prefiez

{Numan 1988).
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En olros estudios se ha mostrado que la histerectomia y ovariectomia
pueden facilitar la conduct‘a materna aun en ausencia de |la administracion
de benzoato de estradiol, hembras histerectomizadas y ovariectomizadas
en &l dia 17 de la prefez y sometidas a pruebas de sensibilizacién 24
horas después, presentan latencias mas cortas que las hembras intactas.
Esta facilitacion del comportamientc materno de  hembras
histerectomizadas  y ovariectomizadas es bloqueada si se administra
progesterona en el momento de la cirugia. Los resultados muestran que la
falta de progesterona por si misma, ejerce efectos facilitadores de la
conducta materna (Rosenblatt y Siegel 1983, Numan 1988).

En el raton de laboratorio también se ha observado un incremento en Ia
respuesta materna en el Gltimo tercio de la prefiez, e. g., hembras nuliparas
al final de la gestacién, recuperan mas répidamente a las crias que
hembras virgenes adultas (Noirot y Goyens 1971).

Por otra parte, se ha sefalado que en la rata el estado fisioldgico
asociado a la prefiez o el parto, no constituyen una condicién necesaria
para el disparo de la respuesta materna, debido a que cuando hembras
virgenes se sensibilizan a través de !a exposicion a crias recién nacidas,
después de un periodo de varios dias, estas hembras se comportan en
forma malerha (Rosenblatt y Siegel 1983, Numan 1988).

El comportamiento materno evocado por sensibilizacién puede ser
mantenido tanto tiempo como él que permanezcan las crias con la hembra
y aun por periodos mas largos. Los patrones motores que integran la

conducta materna evocada por sensibilizacién son similares a los de las
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hembras en el postpartum, excepto por la ausencia de lactancia. Sin
embargo, al comparar latencias en la respuesta materna de hembras
virgenes adultas y primigestas en el dltimo tercio de la prefiez, se observa
que estas ultimas, presentan latencias significativamente mas cortas que
las hembras virgenes (Numan 1988). Asimismo, cuandc se compara la
conducta de recuperacion de hembras en el postpartum con la de hembras
sensibilizadas, usando un laberinto en T, se observa que sélo las
verdaderas madres recuperan a sus hijos. Otra diferencia notoria entre Ia
conducta materna espontanea y la evocada, es que en las hembras
sensibilizadas no se observa la caracteristisca agresion de las madres en et
postpartum (Rosenblatt y Siegel 1983).

En otros estudios se demostré que dosis suprafisiolégicas de estradiol
facilitan la respuesta materna en hembras virgenes histerectomizadas y

ovariectomizadas {Siegel y Rosenbtatt 1975a, 1975b).

2.1.b. Prolactina y oxitocina

Varios estudios han demostrado que la prolactina y la oxitocina también
influyen en la conducta materna; los niveles de prolacting se
incrementan al final de la prefiez en respuesta a un aumento en la
liberacion de estradio! ovarico. Bridges ef al. 1990, sefialan que la
prolactina participa en la iniciacién de la conducta materna; hembras
ovariectomizadas tratadas con estrogenos y progesterona por 11 dias,

simulando el estado fisiologico natural muestran un desencadenamiento
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rapido de! comportamiento materno, pero si se les extirpa la hipdfisis al
comienzo del tratamiento con las hormonas esteroides, el inicio de la
conducta materna se retrasa significativamente. Asimismo, el
comportamiento matemo puede ser bloqueado, si al final de la prefiez se
realiza la hipofisectomia o se administra bromocriptina , substancia que
previene la secrecion de prolactina. Cortas latencias son obtenidas
cuando se administra a estas hembras prolactina o se les hacen
implantes de hipdfisis (Rosenblatt 1992).

La prolactina es una molécula proteica de gran tamafio, por fo cual se
cree que no puede atravesar la barrera hematoencéfalica y llegar al
sistema nervioso central. Sin embargo, si es perfundida en el liquido
cerebro espinal del ventriculo lateral o directamente en el area predptica
media de hembras previamente tratadas con estrégenos induce conducta
materna (Rosenhiatt 1992).

Esta claramente establecido que la prolactina puede actuar en el area
predptica media y en ofros sitios del sistema nervioso central, del
ventriculo lateral puede difundirse a sitios circumventriculares y asi
estimular el comportamiento materno (Rosenblatt 1992).

Recientemente se ha demostrado que la hipdfisis no es la Gnica fuente de
prolactina; técnicas de RIA e inmucitoguimicas han mostrado que dentro
del mismo cerebro existen células que sintetizan esta hormona. Estas
células se han localizado en diferentes regiones del cerebro,
encontrandose que sus fibras se proyecian a zonas relacionadas con la

conducta materna, como el Area predptica media, el hipotédlamo anterior y
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la amigdala (Rosenblatt 1992).

Aungque no ha sido establecido si la prolactina hipofisiaria puede
normalmente entrar al cerebro y estimular asi el comportamiento materno ,
si se ha demostrado que la prolactina circulante penetra hasta el liquido
cerebroespinal y presumiblemente al cerebro por medio de un sisterna de
transporte localizado en el plexo coroideo  lateral del tercer y cuarto
ventriculo (Rosenblatt 1992).

Estos estudios demuestran que la prolactina influye en el establecimiento
de la conducta materna, aunque alin no se ha eslablecido si las
fluctuaciones en los niveles de prolactina circutante de origen hipofisiario
afectan directamente los niveles de esta hormona en el liquido
cerebroespinal y otros sitios del cerebro'(Rosenblatt 1992).

Otra hormona que ha sido relacicnada con conducta materna es la
oxitocina, varios estudios sefialan que esta hormona facilita esta conducta.
Cuando a ratas ovariectomizadas se les somete a un pretratamiento de
estrogenos y dos dias después se fes administra oxitocina directamente
en el liquido cerebroespinal del wventriculo lateral, se obtiene una
facititacion de la conducta materna. Los animales asi tratados exhibieron
comportamiento materno dentro de las dos primeras horas siguientes a la
administracién. Por otra parte, hembras que no recibieron el tratamiento
con estrogeno |, no fueron estimuladas a responder maternalmente con la
administracién de oxitocina. Estos experimentos sugieren que esta
hormona facilita la conducta materna cuando actda en el cerebro de

hembras previamente tratadas con estrogencs (Siegel 1986, Rosenblatt
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1992) .

En otros estudios se ha observado un considerable retraso en ta
conducla materna cuando se administran antagonistas especificos de la
oxitocina en el liquido cerebroespinal de hembras prefiadas, que fueron
sometidas a ovariectomia, histerectomia y pretratadas con estrégenos.
Asimismo, cuando a hembras parturientas se les administran antagonistas
de la oxitocina también se observa un retraso en el inicio de la conducta
materna (Siegel 1986, Rosenbiatt 1992).

La oxitocina influye en el comportamiento materno del ratén; en los
ratones silvestres, contrariamente a o que ocure con los animales
domesticadons, las hembras prefiadas generalmente canibalizan a las crias
que se les presentan antes del parto. Sin embargo, si se les administra
oxitocina, mientras canibalizan a las crias, terminan por mostrar
comportamiento materno (Rosenblatt 1992).

Entlarala de laboratorio lesiones de los nlcleos paraventriculares
(region en la que se localizan la mayoria de las hormonas que
secretan oxitocina) durante la prefiez, ocasionan un incremento en el
canibalismo, latencias de recuperacion muy largas, asi como evidentes
trastornes en las conductas de abrigo, recuperacion, aseo y reconstruccion

del nido {Rosenblatt 1992).

2.2. Bases neurales

E! método mas empleado para establecer el papel que desempena
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determinado grupo de neuronas en el comportamiento, ha sido el de
lesion. A través de esta técnica varias investigaciones realizadas con la
rata de laboratorio, han mostrado gue el area predplica media desempefia
un papel muy importante en ta regulacién neural del comportamiento
materno; lesiones en esta regidn del cerebro ocasionan trastornos en las
conductas de nutricion y construccidn del nido, desapareciendo por
completo la conducta de recuperacion de las crias {Jacobson ef. al. 1980,
Miceli et. al. 1983). La perdida de la conducta de recuperacion no se debe a
danos orales motores, debido a que los animales lesionados son capaces
de recoger con la boca pedacitos de caramelo (Numan 1986).

No todas las neuronas del area predptica media intervienen en fa
regulacién del comportamiento materno, pero existen evidencias gue en
esta zona, hay un grupo de neuronas que esta especificamente relacionado
con e control neural de la conducta materna. En esta area también se
locatizan neuronas implicadas en la regulacion de |a temperatura corporal;
se ha estimado que alrededor del 50% de las neuronas de esta zona son
termosensitivas, lo cual evidencia que hay una estrecha relacion entre
temperatura corporal y compertamiento materno (Numan 1986).

Animales con lesiones en el Area preéptica media no muestran
hipotermia, pero el comportamiento materno desaparece, lo cual puntualiza
que el hecho, de que el 50% de las neuronas de esta regidn sean
termosensitivas no significa que ese 50% de neuronas intervengan en la
regulacion de la temperatura. Rosenblatt ef al. (1979) sugieren que

algunas de esas neurcnas termosensitivas podrian también estar



13

involucradas en la regulacién del comportamiento materno, y su
termosensibilidad podria ser la via a través de la cual la temperatura
corporal afecta dicha conducta.

Por otra parte, se sefiala que en el drea predplica media hay neuronas
con una gran_cantidad de receplores de progesterona y estradiol, por Io que
se hipotetiza que éste podria ser el sitio, en el cual actian las hormonas
esteroidas para dispérar la respuesta materna (Pfaff y McEwen 1983,
Numan 1888).

Otra de las regiones‘ cerebrales relacionadas con la conducta materna es
la amigdala; estudios en los gue se compararon las latencias de
sensibilizacién de ratas virgenes lesionadas y ratas en las que se simulé la
lesion, mostraron que los animales con lesién amigdaloide exhibieron
latencias significativamente mas cortas que los no lesionados, estos
resultados sugieren que la amigdala puede tener efectos inhibitorios sobre
la conducta materna. Sin embargo, otros estudios sefalan que fesiones en
esta regidn no tienen ningun efecto sobre el comportamiento materno de

este roedor (Numan 1988).
2.3. Bases sensoriales

Varios esludios sefialan gque la conducta materna, de la rata de
laboratorio, en el postparium es mantenida por {a presencia de las crias;
cuando a ratas primiparas se les separa de sus hijos inmediatamente

después del parto y cuatro dias después se les somete a pruebas de
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sensibilizacion, se observa una evidente afectacion de la conducta materna.
Sin embargo, si las crias son separadas a los tres dias de nacidos, el
comporlamiento materno no es afectado. Eslos resultados sugieren que
cambios fisioldgicos asociados al parto, aunados a la estimulacion de la
presencia de las crias al inicio del postpartum, son determinantes para el
establecimiento de la conducta materna (Numan 1988). En el hamster la
separacion de las crias a las 24 horas siguientes al parto, ocasiona que las
madres exhiban conducta infanticida una semana después, mientras qué si
las crias permanecen con la madre, ésla es capaz de adoptar a crias
gjenas (Swanson y Campbell 1980). En el jerbo las hembras que
permanecen con sus crias, muestran conducta infanticida a la tercera
semana de! postpartum, pero si se les separa de sus hijos al momento del
parto, esta conducta es exhibida a las 24 horas siguientes al parto. En
estos roedores la presencia de ias crias en el inicio de! posipartum parece
ser critica en el mantenimiento de -Ia conducta materna (Numan 1988).

En otros estudios se ha logrado prolongar la conducta materna de la
rata, hamter y jerbo, sustituyendo a las crias viejas por otras recién nacidas,
observandose que la cantidad y calidad de la conducta materna depende
de la edad de las crias. Eslo sefiala que los niveles altos de conducta
materna en el inicio del postpartum son debidos a la estimulacion
evocada por las crias recién nacidas, mientras que las crias viejas no son
capaces de inducir 1os mismos niveles de conducta materna (Numan 1988).

Estos estudios sefalan que la presencia de las crias desempefia un

papel muy imporiante en el mantenimiento de la conducta materna, aunque
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se desconocen los mecanismo a través de los cuales la estimulacién
sensorial pudiera ser traducida en cambios neuroendocrinos (Numan 1988).

Por otra parte, algunas investigaciones han tratado de descubrir la
importancia que tienen los estimulos olfactorios y auditivos en la regulacion
del comportamiento materno; en la rata de laboratorio se ha demostrado
que las hembras lactantes son atraidas por vocalizaciones de las crias,
mientras gue se muestran indeferentes a sonidos control. Las hembras
virgenes y los machos de este roedor no responden a este tipo de
estimulos (Raisman 1972).

Asimismo, vocalizaciones de los infantes también estimutan la conducta de
busqueda de hembras lactantes en el ratdn de laboratorio y cuyo (Numan
1988).

Otros estudios sefalan, que en la rata la estimulacion olfatoria de los
jovenes interactda con las vocalizaciones en la atraccion de las hembras
lactantes, pero el estimulo direccional, lo constituyen las vocalizaciones
(Numan 1988).

Aungue en la rata, se ha demostrado que los estimulos olfatorios y
auditivos influyen en la conducta materna, otros estimulos como los tactiles,
gustativos y aun los visuales, podrian también ejercer efectos estimulatorios
en el comportamiento materno. Beach y Jaynes (1956) sefialan que la
regulacién del comportamiento maternc en la rata en el postpartum es
multisensorial.

Rosenblatt {1986) sugiere que el comportamiento materno inmediato al

partc es mediado por factores endogenos que operan durante la prefiez, y
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qué después es mantenido por la estimulacién de las crias.

En algunas especies las madres primigestas pero no las multiparas
necesitan estar expuestas a los cambios hormonales propios de la prefiez,
para que la presencia de las crias pueda evocar cambios enddcrinos que

regulen el mantenimiento del comportamiento materno (Numan 1988).
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. SECCION EXPERIMENTAL

1. HIPOTESIS

Se espera que los patrones conduciuales que integran el
comportamiento materna del ratdn de los volcanes sean similares a los que
exhiben ofros roedores que paren crias altricias; ademas de que las
frecuencias con las que se realicen dichos patrones estén influidas por la

edad de las crias.

2. OBJETIWWVOS GENERALES

Observar y registrar el comportamiento materno del raén de los
volcanes, Neolomodon alstoni alstoni, desde el nacimiento de las crias
hasta la edad de destete, y establecer los principales patrones que lo

constituyen.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Registrar [as frecuencias de las conductas que integran el comportamiento
materno de este roedor, con la finalidad de observar sus variaciones a

través del tiempo.
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Iv. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd con 30 hembras y 30 machos adultos
del ratén de los volcanes, que fueron capturados de enero de 1995 a julio
de 1996. Las capturas se efectuaron en varios sitios de la Sierra del
Volcan Ajusco, en una zona comprendida entre los 40 y 51 kms de la
Carretera federal a Cuernavaca. Esta zona tiene una altitud de 2600 a
4000 msnm.

Para las capturas se usaron trampas Sherman plegables de aluminio
para roedores pequefios (3.0x 3.5 x 8.0 pulg.).

En cada una de ias capturas se utilizaron 60 trampas que fueron
colocadas en la base de los zacatonales, a una distancia de 5 m una de
ofra, entre las 16.00 a 18.00 horas, y se recogieron al dia siguiente entre
las 8.00 y las 10.00 hrs, empledndose como cebo hojuelas de avena.

Los animales capturados fueron separados por sexc y transportados al
laboratorio, en donde para ectodespasitarlos se les anestecio ligeramente
con éter efilico, y posteriormente fueron cepillados vigorosamente
(Ramirez 1986). Finalmente, fueron pesados y marcados en la oreja,
utilizando el sistema de muescas.

Se mantuvieron baje condiciones de temperatura y humedad del
laboratorio con foloperiodos invertidos de 12 horas (la luz blanca se
encendiaa 18.00 hy se apagaba a 1las6.00 h). El fotoperiodo se

invirtidc con la finalidad de registrar una mayor actividad durante el dia,
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debido a que eslos roedores son de habitos noctumos.

Se les proporciond como alimento MNutricubos Purina para roedores
pequefios y como bebida agua corriente ad fibitum.

Después de una cuarentena se formaron parejas las cuales fueron
apareadas durante 13 dias, al término de los cuales los machos fueron
separados de las hembras. A los 27 dias siguientes al primer dia de
apareamiento las hembras fueron palpadas para determinar su posible
prefiez, y a parlir de esa fecha fueron observadas diariamente para
registrar la ocurrencia de los partos. Las hembras de apareamiento
estéril o que parieron, pero perdieron a sus crias por canibalismo o
abandono, se les volvid a aparear después de 15 dias de la muerte de sus
hijos.

El estudio del comportamiento materno de este roedor se realizd de
enera de 1995 a noviembre de 1996, periodo durante el cual se registraron
20 hembras con sus respectivas crias. Las observaciones se realizaron en
forma directa, en periodos comprendidos de las 11.00 hrs a la 14.00 hrs,
utilizando como iluminacidn luz roja. Cada hembra fue observada
diariamente en su jaula de nidacion desde el nacimiento de los hijos, que
fue tomado como ef dia uno hasta el destete, por periodos de 30 minutos.

Se registraron las conductas exhibidas por la madre con relacion a las
crias, su frecuencia y duracion durante todo el periodo de observacién .

Para determinar qué patrones de! comportamiento materno se debian
registrar, se realizé un estudio preliminar, con la finalidad de elaborar el

etograma de estudio, el cual quedd constituido de la siguiente forma;
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amamantamiento, abrigo de la cria, aseo, olfateo, acomodo de la cria en el
nido, recuperacion de la cria y reconstrucciéon del nido. Asimismo, se
registré el tiempo que la hembra permanecié en el nido.

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente , obteniéndose
correlaciones, promedios y desviaciones estandares. Para determinar si
habia diferencia significativa entre el tiempo invertido en el
amamantamiento y éi de permanencia en el nido se aplico la Prueba t de
Student para valores pareados, finalmente los resultados se representaron

graficamente.

V. RESULTADOS

El comportamiento del ratdn de los volcanes estd integrado

principalmente por las siguientes actividades: amamantamiento, abrigo,

asen, oifateo, acomodo de la cria, recuperacion y mantenimiento del

nido. Los patrones motores de estas actividades se describen con detalle
enel Cuadrol.

En la conducta de amamantamiento se observaren varias posiciones, la
1 (Cuadro 1) fue exhibida con mayor frecuencia entre los dias 10 y 12 del
postparto, mientras que las posiciones 2 y 3 (Cuadro |) se registraron con
mayor frecuencia después de este periodo. La hembra del raton de los
volcanes mostrd conducta de amamantamiento durante todo el periodo

de observacion {Fig. 1), e inclusive hasta los 40 dias postparto, aunque las
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amamaniamiento, abrigo de la cria, aseo, olfatec, acomodo de ia cria en el
nido, recuperacion de la cria y reconstruccion del nido. Asimismo, se
registrd el tiempo que la hembra permanecio en el nido.

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente , obteniéndose
correlaciones, promedios y desviaciones eslandares. Para determinar si
habia diferencia significativa entre el tiempo invertido en el
amamantamiento y é! de permanencia en el nido se aplicé la Prueba t de
Student para valores pareados, finalmente los resultados se representaron

graficamente.

V. RESULTADOS

El comportamiento del ratén de los volcanes estd integrado
principalmente por las siguientes aclividades: amamantamiento, abrigo,
aseo, olfateo, acomodo de la cria, recuperacion y mantenimiento del
nido. Los patrones motores de estas actividades se describen con detalle
en el Cuadro l.

En la conducta de amamantamiento se observaron varias posiciones, la
1 (Cuadro 1) fue exhibida con mayor frecuencia entre los dias 10 y 12 del
postparto, mientras que las posiciones 2 y 3 (Cuadro I) se registraron con
mayor frecuencia después de este periodo. La hembra del ratén de los
volcanes mostré conducta de amamantamiento durante todo el periodo

de observacién (Fig. 1), e inclusive hasta los 40 dias postparto, aunque las
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crias empezaron a ingerir alimento entre los 16 y 20 dias de edad. Ademas,
a los 30 dias del postparto se oprimieron los pezones de las tetas y se
observé que no eyactaban leche. El tiempo que la hembra de este raton
invirtio por dia en el amamantamiento se correlaciond negativamente con la
edad de los hijos (r=-0. 32) y aunque la cormrelacion fue muy baja es
significativa, P< 0.001. El tiempo invertido por dia en el abrigo fue
disminuyendo conforme avanzaba el periodo de lactancia, obteniéndose
una r= 0.76, P< 0.001. Esta actividad se observé hasta el dia 27 de!
postparto (Fig. 2). La conducta de aseo fue exhibida durante todo el periodo
de lactancia (Fig. 3). Comparativamente la hembra del ratén de los
volcanes asea con mayor frecuencia la regién perineal, las patas y las
manos que el resto del cuerpo. La frecuencia de aseo no se comrelaciond
con la edad de los hijos. La conducta de olfateo fue exhibida con mayor
frecuencia del el dia 1 al 24 del postparto, después de este dia |a tendencia
general es una disminucién (Fig. 4). La frecuencia promedio por dia de
oifateo se correlaciond negativamente con la edad de las crias r=-0.23 y
aunque esta corretacion es muy baja fue significativa (P< 0.001). En cuanto
al acomodo de la cria en el nido esta actividad se observd regularmente
del dia 1 al 19 del postparto (Fig. 5), obtiéndose una r= -0.42, P< 0.001.
La conducta de recuperacion de las crias sélo se observé ocasionalmente
del dia 8 al 12 del postparto, con una frecuencia promedio de exbicion muy
baja (Fig. 6). Esta conducta es exhibida cuando ias crias son levadas
fuera del nido por la hembra, - prendidas de los pezones. La conducta de

mantenimiento del nido fue otra de las actividades que fue observada
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Unicamente durante los primeros 22 dias del postparto (fig. 7), no

encontrandose correlacidn entre la frecuencia de esta conducta y la edad

de los hijos (P > 0.05). El tiempo que la hembra permanecio (X=27.7 + 4.3

min.) en el nido fue significativamente mayor (t= -3.7, g. 1. 200, P=0.0001,

Fig. 1.) al tiempo invertido en el amamantamiento (X=24.1 + 8.1 min.).

CUADRO |. Principales actividades que integran el comportamiento

materno del ratdn de los volcanes

Actividades

Descripcion

Amamantamiento

1) Apoyadas sobre sus extremidades mantienen a las
crias debajo del abdomen, levantando ligeramente
el cuerpo para permitires acomodarse vy
alimentarse.

2) Acostadas lateralmente con el cuerpo extendido,
alimentan a las crias.

3) Acostadas boca arriba, con las patas anteriores y
posteriores semiextendidas alimentan a las crias,
que se distribuyen por ambos lados.

Abrigo

Apoyadas sobre sus extremidades mantienen el
cuerpo arqueado, mientras las crias permanecen
bajo su abdomen.

Aseo

Con los miembros anteriores sostienen a la cria y
lamen todo el cuerpo, principalmente la region
perineal, las patas anteriores y posteriores.

Olfateo

Moviendo ritmicamente las vibrisas orientan y acercan
su hocico a las crias, en algunas ocasiones hacen
contacto con ellas.

Acomodo de la cria

Con el hocico o los miembros anteriores acomodan a
las crias en el nido.

Recuperacion

Sujetan a la cria dorsalmente con el hocico y la llevan
al nido.

Mantenimiento del nido

Con los miembros antericres amontonan el material
del nido, para darle concavidad a éste.
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Tlempo invertido en el amamantamliento y permanencia en el nido

—— AMAMANTAMIENTO

) —e— PERMANENCIA £N L MCO
30 - .. . .

Tiempo (minutos)

'10'l'l!llIlllliIlll’l!i'llllIllIIII

13 57 91113151719 2123252729

Edad de las crias (dlas)

Fig. 1. La conducta de amamantamiento fue exhibida durante todo el periodo de
observacion, el tiempo invertido en esta actividad se correlaciond negativamente con la
edad de las crias r= -0.32, P < 0.001. El tiempo promedio que la hembra permaneci6 en el
nido fue significalivamente mayor (P= 0.0001) al invertido en el amamaniamiento.

Abrigo de la hembra del ratén de los volcanes durante el periode de lactancia
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Fig. 2. El tiempo invertido en el abrigo se correlaciond negativamente con la edad de los
hijos r=-0.76, P < 0.001.
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Aseco de 1as crlas durante elperlodo de lactancla

Fig. 3. La frecuencia de aseo no se correlaciono con fa edad de las crias P > 0.05.
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Fig. 4. La conducta de olfateo se correlaciond . negativamente con la edad de las
crias r= -0.21, y aunque esta correlacién es baja fue significativa P < 0.001
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Acomodo de las ¢rlas
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Fig. 5. La frecuencia de acomodo de las crias de la hembra del ratén de los volcanes se
carrelaciono negativamente con |a edad de 1as crias r= -0.42, P < 0.001.

Recuperacitn de las crlas par la hembra delratén de los volcanes
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Fig. 6. Esta actividad se presenta esporadicamente cuando las crias accidentalmente son
llevadas por la hembra fuera del nido.
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Mantenimiento delnido porda hembradetratén de los volcanes

Fregquencia/30 minutos
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Fig.7. Esta actividad fue exhibida por la hembra durante los primeros 22 dias postparto, no
se encontrd relacion entre fa frecuencia de esta conducta y 1a edad de las crias P > 0.05.
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VI. DISCUSION

Los patrones motores que integran la conducta materna de! ratén de los
volcanes son similares a los observados en otros roedores que paren crias
altricias, como el hamster (Diamond y Mast 1978), el jerbo (Elwood
1975), la rata (Gilbert et a/.1980) y el raton {Nairot 1972).

La hembra de este roedor exhibid conducta de amamantamiento en un
periodo de tiempo muy prolongado del postpario a pesar de que la
ausencia en la eyeccién de leche ocumié con anterioridad, ésto
posiblemente sea un artificio del cautiverio, debido a que al mantener a la
madre con sus hijos en un espacio tan limitado ésta no tiene la oportunidad
de mantenerse alejada de fas crias, como puede ocurrir en condiciones de
campo. Sin embargo, también puede ser una estrategia en la relacién
madre-hijos, que podria asegurar un estrecho contacto entre ellos. Esto
puede ser de gran importancia si esta especie en condiciones naturales
vive en comunidades, lo cual es probable, debido a que el macho
proporciona cuidados a sus crias {Luis et al. 1998). En los roedores los
cuidados paternos estan asociados a la monogamia y esta estrategia de
apareamiento generalmente conlleva a iaformacion de grupos familiares
{ Elwood 1983 ).

El tiempo invertido en el abrigo fue disminuyendo gradualmente
conforme avanzaba el periodo de lactancia, ésto puede sugerir que esta

actividad puede estar determinada, principalmente por la capacidad de
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termoregulacion de las crias. En roedores altricios como la rata y raton de
laboratorio, las crias al nacimiento son ectotérmicas, por lo que su
temperatura corporal durante gran parte del periodo de lactancia depende
del calor del nido, que es proporcionado por el calor de la madre (Elwood
1983). Las crias del raton de los volcanes posiblemente alcancen la
madurez de los mecanismos de regulacion de la temperatura a los 28 dias,
edad a la que se observé que la actividad de abrigo se suspende. Los
resultados mostraron que el amamantamiento y el abrigo constituyen las
actividades maternas a las que 'a madre dedica mas tiempo durante
el periodo de lactancia, 1o cual sugiere que mantener la temperatura
corporal de las crias podria ser tan importante como alimentarlas. En la rata
de laboratorio se ha demostrado, que la mortalidad de crias desteladas
entre los 12 y 13 dias disminuye cuando se les proporciona una fuente de
calor artificial (Plaut y Davis 1972) Asimismo, se ha observado que cuando
se mantienen a crias de dos semanas de edad, por pericdos prolongados
a temperatura ambiente, sin la madre, éstas sufren un retraso en la
madurez cerebra!, del esqueleto y otros érganos, en comparacion con otras
de la misma edad mantenidas a una temperatura cercana a la del nido
(Hofer 1970).

La conducta de mantenimiento del nido parece estar tambien
relacionada con la termoregulacion de las crias, debido a que esta
actividad es exhibida solo durante los primeros 22 dias del postparto,
periodo que quizd sea critico en el mantenimiento de la temperatura

carporal.
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La frecuencia de aseo no se correlaciond con la edad de los hijos, sin
embargo, comparativamente se observd que la hembra asea con mayocr
frecuencia la region perineal, las manos y patas. En roedores como
Peromyscus gracilis (Horner 1947), Meriones unguiculatus (Elwood 1975) y
Mus musculus (Priestnall y Young 1978) se ha observado también que la
regién perineat es lamida con mayor frecuencia que otras regiones del
cuerpo. Elwood (1983), sefiala que las crias de los roedores altricios
dependen de la estimulacién perineal, que proporciona la madre al lamer
esta region, para eliminar los desechos sdlidos y urinarics. Por otra parte,
se sugiere que la estimulacién que proporciona la madre a través de los
lamidos podria contribuir al desarrollo del individuo, e. g., acelerando la
separacion de los dedos de las manos y las patas o la abertura de los
parpados.

La actividad de olfateo se correlaciond débilmente con la edad de las
crias y se observd durante todo el pericdo de lactancia; demostrar el papel
que tiene esta actividad materna en el desarrollo de los hijos es muy dificil,
pero es ampliamente aceptado que en todos los roedores, la comunicacion
quimica, es uno de los principales medios de comunicacion. En la mayoria
de los casos el olfateo conlleva a contactos; la madre toca con la trompa a
sus crias y cuando las crias adguieren movilidad, la intencidn de tocarse es
mutua. La hembra del ratdn de los volcanes en maternidad activa tiene la
capacidad de reconocer a sus hijos, canibalizande a crias extrafas,
cuando son introducidas a su jaula e inclusive a sus hijos cuando éstos al

ser manipulados se impreganan de olores ajenos, esta conducta canibalista
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es cambiada por actitudes maternas, cuando las crias son
impregnadas con residuos urinarios de la hembra antes de ponerias en
contacto con ella. Esto podria sugerir que en esta especie existe
reconocimiento madre-hijos mediado por feromonas contenidas,
probablemente en los desechos urinarios.

La actividad acomodo de la cria se correlacioné débilmente con la edad
de los hijos, la hembra acomoda 0 mueve con mayor frecuencia a las crias
dentro del nido cuando éstas aun no lienen su capacidad motora
desarroliada, esta actividad la realizan para acomodar a las crias debajo de
su abdomen o para ayudarles a localizar |as tetas.

La hembra del ratén de los volcanes recupera a sus crias unicamente en
un periode muy limitado del postparto, cuando las crias accidentalmente,
son arrastradas fuera del nido por la hembra, llevandolas prendidas de las
tetas. En esta especie la madre recupera a su cria, agarrandola con la
trompa del dorso. La conducta de recﬁperacic’m varia segln |la especie, en
el hamster, rata y raton de campo las madres recuperan a sus crias,
sujetandolas de la region dorsal (Elwood 1983), como el raton de los
volcanes, mientras en Peromyscus maniculatus (King 1963) y algunos
sciurus (Elwood 1983) la hembra mete a sus hijos al nido sosteniéndolas de
la regién ventral. La hembra permaneci6 en el nido significativamente més
tiempo del que invirtié en el amamantamiento, 1o cual sugiere que ésta

realiza otras actividades mientras se encuentra en el nido.
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VIt. CONCLUSIONES
La hembra del ratén del ratén de los volcanes pare crias altricias.

El comportamiento materno del ratdn de los volcanes esta integrado
principalmente por amamantamiento, abrigo, aseo, olfateo, acomodo de la
cria, recuperacion y mantenimiento del nido.

La conducta de amamantamiento fue cobservada en un periodo muy
prolangado del postparto.

E! abrigo fue la aclividad que méas se correlaciond con ia edad de los
hijos, quizd porque mantener la temperatura de las crias sea un factor
critico en la supervivencia y desarrollo de los hijos.

La frecuencia con la que la hembra lame a los hijos no se correlaciono
con la edad de las crias.

Las actividades de recuperacién y mantenimiento del nido sélo se
observaron un periodo limitado del postparto.

La edad de los hijos es un factor muy importante en la regulacion del

comportamiento materno.
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