S

)b

*5‘2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

=3

3
-

2

) i) .
iﬁ/pgy DE MEXICO.

FACULTAD DE CIENCIAS

“EFECTO DE LA PRESENCIA DEL MACHO
SOBRE LAS ACTIVIDADES MATERNAS Y LA
SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO DE LAS
CRIAS EN EL POSTPARTO DEL RATON DE LOS
VOLCANES (Neotomodon a. alstoni)”.

T E N 1 S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

MARIA ISABEL ANTUNEZ DE LA ROSA
DIRECTOR DE TESIS: DRA. JUANA ALBA LUIS DIAZ

2002

-
-~
<
&
=
=

FACULTAD DE CIENCIAS
SECCION ESCOLAR

e




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



M. EN C. ELENA DE OTEYZA DE OTEYZA
Jefa de la Division de Estudios Profesionales de la
Facultad de Ciencias

Presente

Comunico a usted que hemos revisado el trabajo escrito: "EFECTO DE LA PRESENCIA DEL
MACHO SOBRE LAS ACTIVIDADES MATERNAS Y LA SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO DE
LAS CRIAS EN EL POSTPARTO DEL RATON DE LOS VOLCANES (Neotomodon a. alstoni)t

realizado por MARIA ISABEL ANTUNEZ DE LA ROSA

con nimero de cuenta /853148-2 quién cubrié los créditos de la carrera de BIOLOGTA
Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

Atentamente

Director de Tesis DRA. JUANA ALBA LUIS DIAZ ‘é(
Propietario l/
Propietario DR. RENE DE JESUS CARDENAS VAZQUEZ ’

Propietario M.V.Z. MARIO JAVIER SORIANO BAUTIS
Suplente M. en C. MARTHA PATRICIA SALIN LES [
Suplente M.V.Z. AGUSTIN CARMONA CASTRO @ ,‘,,.aé.—,—..—-
F‘ACULTAD DE CIENCIAS
U N.A. M.
Consejo Dep. ental de BIOLOGIA T

DRA.PATRICIA RAMOS MORALES

DEPARTANMENTO
DE BIOLOGIA




Contenido

Pag.

RESUMEBI .ot et st ittt rra i sr bt et s s e s s e ssaa e rsaeransaerarasn i
[T L (g e Te 18 [ ot o O RO SN 1
1.- Generalidades de la especie en estudio ..........ceciiiieeennniciiviniireesennnn.s 2
TAHADItAL oo st aeee e 2

1.2 Caracteristicas generales ettt ea et a b ettt e e e e eraenene e aneaen 3

1.3 Posicidn taxonomica 4

2.- Comportamiento MaterNo ........coiuiiiiiiieriiinni e s inenee e taneeeearernnas 5

2.1 Bases NEeUrales .......cocoiiii it trirr st ress s s faaness s s s en 6

2.2 Bases hormonales .........ccoceviiineemiiecncennnns L erestetrese St ssea s ssransn s s anssnnn 9

2.2.1 Lactogenos placentarios ........cc..eeueeen seversasnesetitneasatoiensariarassaraieen 15

2.3 Bases SeNSOMNales .........oooeiiiiiiiiiiie e s s 16
Objetivo General ............................. 19
Objetivos Particulares ...t e e n e e sae s aanaae 19
HIPOeSIS ..o et et 19
Material y MEIOO . ..o.oiiiiiii i cre e sttt e et e 20
RESUNRAAOS ..ottt ea it de e er e r v e sttt et 22
DISCUSION «....voveeeeeetee e eesesansenens etertestastesterisssasasinseaiontasteiesaestss e ssesnaras s sanrees 29
CONCIUSIONES c.ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e tiurtienariieserrbetbtrnssiserninssestrerasesesnessrrsissasansenses 32

REFEIENCIAS «.iiiiiiiiiiieeiiiieiireecctrteeciteuereserrascesssasnssssroracssnssesssssmmcssnsmmscsnnmaosss 33




Dedicatorias

A la Universidad Nacional Auténoma de México, por brindarme la oportunidad

de obtener mi formacién profesional.
A la Memoria del Dr. Humberto Granados.

A mi madre Juana de la Rosa Pérez: admirando su fortaleza, bondad vy

responsabilidad, agradeciendo su apoyo y paciencia.

A mi hija Aurora agradeciendo a la vida por tenerla y ser el motor mas

importante para continuar con mi vida.

A Juanita Luis por ser uno de los seres humanos mas grandes que he

conocido v que la vida me permitié encontrarla y aprender de ella.

A mis hermanos: Ma. Dei Rocio, Moénica. Sergio, José Antonio, Alonso y Ma.

Guadalupe: por su carifo, respeto y apoyo en todo momento de mi vida.

A mis sobrinos con amor.




Agradecimiento

A mi Director de Tesis la Dra. Juana Alba Luis Diaz, por su acertada direccioén

del presente trabajo.

Al maestro MVVZ Mario J. Soriano Bautista por su apoyo incondicional.

A MVZ Agustin Carmona Castro por todo su apoyo al presente trabajo.

Agradeciendo a los sinodales: Dr. René de Jesus Cardenas Vazquezy M. en C.
Martha Patricia Salinas Rosales, por su valiosa participacion en le revision del

presente estudio.

A mi compafiera y amiga Dora Maria Salazar Castelo por su valioso apoyo

durante el desarrollo de este trabajo.




Resumen

En aigunas especies de roedores se ha demostrado que la presencia del padre
durante el periodo de lactancia influye en las actividades maternas y en la
sobrevivencia y crecimiento de los hijos. Principalmente en aquellas especies
en donde el macho participa en el cuidado de las crias. El ratén de los volcanes
en cautiverio exhibe conducta paterna, proporcionando a sus hijos los mismos
cuidados de la hembra, excepto el amamantamiento. En este estudio se
analizaron los efectos de la presencia del macho durante el postparto sobre las
actividades maternas y el crecimiento y sobrevivencia de los hijos. La presencia
del macho del ratén de los volcanes redujo significativamente el tiempo que la
hembra invirtié en el abrigo y el amamantamiento. Asimismo, cuando la hembra
permanecié con el macho se redujo significativamente la frecuencia de aseo y
olfateo de las crias por la madre. La sobrevivencia y crecimiento de las crias
fue significativamente mayor cuando ambos padres criaron a sus hijos. La
reduccion de las actividades maternas en esta especie y un mejor resultado
reproductivo, expresado como una mayor sobrevivencia y tasa de crecimiento
sugiere que el macho contribuye de manera importante en el exito reproductivo

de esta especie.




introduccién

En los mamiferos, especialmente en los roedores, las hembras cuidan
solas a sus hijos, mientras que el pape! que los machos desempefian en el
cuidado de las crias varia desde la ausencia de cuidados paternos a
extensivos cuidados del macho. La presencia de! macho durante el periodo
de lactancia, cuando éste participa en el cuidado de las crias, esta
generalmente asociada con un mejor desarrollo de las crias (Elwood 1983,
Canton y Brown 1997).

La presencia del macho durante el periodo de lactancia no sdlo
influye en el crecimiento y sobrevivencia de los hijos sino también en el
comportamiento materno. En Microtus pennsylvanicus la hembra
permanece mas tiempo con sus crias, cuando el macho esta presente,
debido a que reacciona agresivamente cuando éste intenta entrar al nido
( Wang y Novak 1992 ). En Rattus norvegicus (Calthoun 1962) y Meriones
unguiculatus ( Elwood Broom 1978 ) la presencia del macho esta asociada
con bajos niveles de actividades maternas. En Microtus ochrogaster,
especie monégama, en la que el macho participa en el cuidado de los hijos
la presencia del padre no tiene ningin efecto sobre la conducta
materna ( Wang y Novak 1992 ).

E! macho del ratén de los volcanes Neotomodon alstoni en
cautiverio proporciona a sus crias los mismos cuidados que la hembra,

excepto el amamantamiento. El macho de este roedor abriga, asea y
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olfatea a las crias, ademas de participar en el mantenimiento o
reconstruccion del nido ( Luis et al. 2000 ). La participacion del macho en el
cuidado de las crias no solo puede influir en e! desarrollo y sobrevivencia
de las crias, sino también en las actividades maternas, modificando
probablemente la frecuencia con la que se realizan algunas pautas de
esta conducta. Con la finalidad de establecer si la presencia de! macho
durante el periodo de lactancia tiene algun efecto en la conducta materna

se realizo el presente estudio.
1. Generalidades de la especie en estudio

1.1 Habitat

El ratén de los volcanes Neotomodon alstoni alstoni ( Merriam 1898)
es roedor exclusivo de la fauna mexicana que habita en el Eje Neovolcanico
Transversal de México, también llamado Cordillera o Sierra Volcanica
Transversal. Esta region 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 aititudinal de los 2400 a 3500
msnm, su habitat esta constituido por besque 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
zacatdn, 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
ratén 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 aproximadamente la mitad de la longitud
corporal, preéentan pelaje abundante, cuya coloracion varia segun la zona de!

cuerpo: en el dorso es de color gris oscuro, la abdominal blanquecina y la

. pectoral de color castario, sus ojos son grandes y negros ( Martin y Alvarez

1982 ). Este roedor se reproduce todo e! afo, tanto en cautiverio como en
condiciones naturales, alcanzando su mayor actividad en primavera - verano
( Chavez 1988 ). Este pico en la actividad reproductora sugiere patrones de
reproduccion predecibles en respuesta a ambientes predecibles, de tal forma
que cuando las condiciones son favorables exhiben un patrén potliéstrico
continuo, es decir, presentan estros en forma consecutiva durante todo el

afo, mientras que cuando las condiciones son extremosas la continuidad de




los estros se limita a una o dos estaciones del afio, siendo este patron el
poliéstrico estacional ( Sanchez et al. 19889.). Las hembras de esta especie
alcanzan la madurez sexual a los 49 dias de edad, tiempo en que se observa
por primera vez el desarrollo de foliculos antrales o preovulatorios, y los
machos a los 59 dias, edad en la que es posible observar espermatozoides
libres en los tubulos seminiferos del testisculo ( Ortiz et al. 1987, 1988 ). El
raton de los volcanes tiene en promedio tres hijos por camada, sus crias son
altricias: nacen desnudas y con un pobre desarrollo de los 6rganos de los
sentidos. Se cubren de pelo a los 11 dias, la abertura de los parpados se
efectua entre los 18 y 20 dias, la separacion del pabelldn de la oreja se inicia
entre los dias 3 y 4, ocurriendo la abertura otica entre los 156 y 17 dias. Los
incisivos emergen a partir del dia 10 y a los 30 dias de edad poseen la

denticion completa ( Martin y Alvarez 1982).
1.3. Posicion taxonémica

El género Neotomodon fue descrito en el afio de 1898, con
tres especies ( Merriam 1898 ). En 1924 se publicé una lista de los roedores
de Norteameérica en la que se coloca al género Neotomodon en la familia
Cricitidae, subfamilia Cricetinae ( Milller 1924 ). Davis y Follansbee ( 1946
) basandose en la morfologia somatica y craneal, sefialan que el género
Neotomodon es monotipico, con dos subespecies. Yates, et al. ( 1979 )

realizaron estudios genéticos del genero Neotomodon, concluyendo que




éste es cogenérico de Peromyscus, y que se trata de una especie politipica.
Williams y Ramirez- Pulido (1984 ) corroboraron {o anterior, pero sefalan
que la especie es monotipica. En este estudio se conservd el nombre

original del género.

2. Comportamiento materno

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

El comportamiento materno en los mamiferos varia de acuerdo al
grado de desarrolio 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,
proteccién y sociabilizacion ( Rosenblatt y Siegel 1983, Numan 1988 ).
Mientras que en los mamiferos con crias altricias, como la mayoria de los
roedores ( e. g., ratdon, rata y hamster ) que paren crias desnudas e
incapaces de regular su temperatura y con un pobre desarrollo de los
organos de los sentidos, el comportamiento materno, ademas del

amamantamiento, aseo y proteccidon, incluye abrigo, construccién vy




mantenimiento del nido. Entre estas dos estrategias existe una diversidad
de patrones en el comportamiento materno de los mamiferos, la cual esta
evolutivamente relacionada con el grado de desarrollo de los hijos al
nacimiento.

Los primeros estudios sobre el comportamiento materno en los
roedores fueron realizados en la rata y raton de laboratorio, en estos
animales se describieron los patrones del comportamiento materno, y se
determind que entre las bases biolégicas que regulan esta conducta se
encuentran factores neurales, hormonales, lactégenos placentarios y

sensoriales ( Rosenblatt y Siegel 1983, Numan 1988).

2.1 Bases neurales

Los estudios realizados en la rata de laboratorio sefalan que el area
preodptica media y lateral, asi como el area tegmental ventral intervienen en
la regulacion neural del comportamiento materno. Estudios realizados en la
rata de laboratorio han mostrado que el area predptica media
desempena un papel muy importante en la regulacion neural del
comportamiento materno; lesiones en esta regidén del cerebro ocasionan
trastornos en la conducta de amamantamiento y construccion del nido,
desapareciendo por completo la conducta de recuperacion de las crias
(Jacobson et al. 1880, Miceli et a/. 1983 ). La pérdida de esta conducta no

se debe a danos motores, debido a que los animales lesionados son




capaces de recoger con la boca pedacitos de caramelo (Numan 1986).
Implantes de estradiol en el area predptica media facilitan el comportamiento
materno de ratas histerectomizadas y ovariectomizadas en el dia 16 de la
gestacion, mientras que estos mismos implantes en otras regiones del
cerebro no tienen el mismo efecto. No todas las neuronas del area predptica
media intervienen en la regulacion del comportamiento materno, en esta
zona del cerebro también se localizan neuronas que intervienen en la
fegulacién de la temperatura corporal. Se calcula que alrededor del 50% de
las neuronas de esta zona son termosensitivas, lo cual evidencia que hay
una relacion entre la temperatura corporal y el comportamiento materno.
Animales con lesiones en el area predptica media no muestran hipotermia,
pero el comportamiento materno desaparece, lo cual puntualiza que aunque
el 50% de las neuronas de esta regioén son termosensitivas, no significa que
ese 50% de neuronas intervengan en la regulacion de la temperatura.
Rosenblatt et al. (1979) sugieren que algunas de esas neuronas
termosensitivas podrian también estar involucradas en la regulacion del
comportamiento materno, y su termosensibilidad podria ser la via a través
de la cual la temperatura corporal afecta dicha conducta.

Estudios realizados en la rata y hamster sugieren que las
proyecciones eferentes laterales del area preoptica media también
desempeifian un papel muy importante en la regulacién de la conducta
materna. Estudios en ratas, a las que se les hicieron cortes que dafiaron

las proyecciones laterales, dorsales, anteriores y posteriores del area




predptica media indicaron que utnicamente las lesiones a las proyecciones
eferentes laterales provocaron trastornos en el comportamiento materno,
sefialdndose que la conducta de recuperacion de las crias y construccion
del nido fueron las mas afectadas.

Entre las estructuras inervadas por las proyecciones eferentes
laterales del area preodptica media que participan en la regulacion dei
comportamiento materno se encuentran el area predptica lateral y el area
tegmental ventral.

Las rutas por las que las proyecciones del area preodptica media
impactan el area tegmental ventral son: a través de la proyeccion directa
del area predptica media y a través del area predptica lateral que a su vez
se proyecta sobre el area tegmental ventral.

Lesiones del area predptica media producidas por la administracion
bilateral del acido N-metil-Di-aspartico, aminoacido excitotéxico, que
destruye selectivamente los cuerpos neuronales, indican que las neuronas
del area predptica media y sus vias eferentes son importantes en la
regulacion del comportamiento materno.

En el area preodptica media hay neuronas con una gran cantidad de
receptores de progesterona y estradiol, lo cual sefiala que éste es uno de
los sitios, en el cual actian las hormonas esteroides para disparar la

respuesta materna (Pfaff y McEwen 1983, Numan 1988).




2.2 Bases hormonales

Aunque aun falta por determinarse la posible influencia de una serie
de hormonas en la conducta materna, las evidencias muestran que la
progesterona, los estrégenos, prolactina, oxitocina y los lactdgenos
placentarios intervienen en la regulacién de esta conducta.

Los cambios en la relacion progesterona/estrogenos al término de la
prefiez sugieren que estas hormonas desempefian un papel muy importante
en el desencadenamiento del comportamiento materno: en la rata los
niveles plasmaticos mas altos de progesterona se presentan en los dias 14
y 15 de la gestacion, declinando a partir del dia 19. Mientras que los niveles
de estrogenos se empiezan a elevar a partir del dia 16, alcanzando su nivel
mas alto el dia 22. En el raton de laboratorio fa relacion
progesterona/estrogenos sigue un patrén muy similar al de la rata (Numan
1998).

Los cambios en la relacion progesteronal/estrogenos al final de la
prefiez sugieren que estas hormonas pueden desempefar un papel muy
importante en el desencadenamiento del comportamiento materno: varios
estudios han mostrado que la histerectomia en hembras primigestas al final
de la gestacion facilita la respuesta materna: ratas de laboratorio
primigestas e histerectomizadas entre los dias 15 y 17 de la gestacion que

fueron sometidas a pruebas de sensibilizaciéon (exposicion a crias ajenas

de la misma especie) entre las 24 y 48 horas siguientes a la cirugia,
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presentaron latencias (tiempo en que tarda en presentarse la respuesta) en
la exhibiciéon de la conducta materna de 0 a un dia, en contraste con
latencias de cuatro a cinco dias de las control (hembras primigestas
intactas). Esta facilitacion de la conducta materna en hembras prefiadas
histerectomizadas se debe a una disminucidn en los niveles de la
progesterona con una sobreposicion de una mayor secrecién de
estradiol ( Rosenblatt y Siegel 1975a). La histerectomia ocasiona una caida
en los niveles de progesterona, probablemente debido a que al diseccionar
la placenta se interrumpe la estimulacion luteotropica de las hormonas
lactégenas que inducen la liberacion de progesterona en la segunda mitad
de la prefiez (Numan 1988).

El papel que los estréogenos desempefian en la facilitacion de la
conducta materna ha sido demostrado en varios estudios: cuando se
administra benzoato de estradiol a hembras histerectomizadas vy
ov‘ariectomizadas en el dia 16 de la prenez, el 80% de éstas exhiben
conducta materna en la primera exposicion, mientras que las hembras no
tratadas presentan latencias de tres dias. El incremento en la respuesta
materna de las hembras prefiadas ovariectomizadas e histerectomizadas
con la administracién de estrégenos, se correlaciona con un incremento en
la concentracion de receptores a estréogenos en el area predptica media. Al
inicio de la prefiez la concentracion de receptores a estrogenos en el area
preoptica media es baja, pero a partir del dia diez empieza a incrementarse,

alcanzando su maxima concentracion el dia 16, y asi se mantiene hasta el
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parto. La concentracion alta de receptores a estrogenos en el area predptica
media coincide con una mayor sensibilidad de la hembra a la estimulacién
de la presencia de las crias.

La histerectomia y ovariectomia pueden facilitar la conducta materna
aun en ausencia de la administracion de benzoato de estradiol: hembras
histerectomizadas y ovariectomizadas en el dia 17 de la prefiez y sometidas
a pruebas de sensibilizacion 24 horas después, presentan latencias mas
cortas que las hembras intactas. Esta facilitacion del comportamiento
materno es blogqueada si se administra progesterona en el momento de la
cirugia, lo cual muestra que la falta de progesterona, por si misma, tiene
efectos facilitadores de la conducta materna (Rosenblatt y Siegel 1983,
Numan 1988).

Cuando a ratas virgenes ovariectomizadas se les implanta
subcutaneamente con capsulas silasticas que contienen estradiol y
progesterona, cuya liberacion mimetiza los niveles plasmaticos de esas
hormonas de la mitad de la prefiez a su término, se comportan
maternalmente en el primer o segundo dia de exposicion a las crias,
mientras que las hembras con implantes blancos (sin hormonas) presentan
latencias de siete dias.

En el ratén de laboratorio también se ha observado un incremento en
la respuesta materna en el Ultimo tercio de la prefiez, e. g., hembras
nuliparas al final de la gestacion recuperan mas rapidamente a las crias que

hembras virgenes adultas (Noirot y Goyens 1971).
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En la rata de laboratorio el estado fisiologico asociado a la prefiez o
el parto, no constituyen una condicion necesaria para el disparo de la
conducta materna, debido a que cuando hembras virgenes se sensibilizan
a través de la exposicion a crias recién nacidas, después de un periodo de
varios dias, estas hembras se comportan en forma materna. EI
comportamiento materno evocado por sensibilizacion puede ser mantenido
tanto tiempo como el que permanezcan las crias con la hembra y aun por
periodos mas largos. Los patrones motores que integran la conducta
materna evocada por sensibilizacion son similares a los de las hembras en
el postparto, excepto por la ausencia de lactancia. Sin embargo, al
comparar latencias en la respuesta materna de hembras virgenes adultas y
primigestas en el ultimo tercio de la prefiez, se observa que estas uitimas
presentan latencias significativamente mas cortas que las hembras
virgenes. Asimismo, cuando se compara la conducta de recuperacion de
hembras en el postparto con fa de hembras sensibilizadas, usando un
laberinto en T, se observa que sélo las verdaderas madres recuperan a sus
hijos. Otra diferencia notoria entre la conducta materna espontanea y ia
evocada, es que en las hembras sensibilizadas no se observa la
caracteristica agresion de las madres en e! postparto (Numan 1988).

Otras hormonas que también influyen en la conducta materna son la
prolactina y la oxitocina, el efecto facilitador de estas hormonas en la

conducta materna depende de la estimulacién previa de estrogenos.
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Los niveles de prolactina se incrementan al final de la prefiez en
respuesta a un aumento en la liberaciéon de estradiol ovarico.

La prolactina es una molécula proteica de gran tamarno, por lo que se
cree que no puede atravesar la barrera hematoencefalica y llegar al sistema
nervioso central. Sin embargo, cuando es perfundida en el liquido
cerebroespinal del ventriculo lateral o directamente en el area predptica
media de hembras previamente tratadas con estrégenos induce conducta
materna. Esta claramente establecido que la prolactina puede actuar en el
area predptica media y en otros sitios del sistema nervioso central.

Por ofra parte, a través de las técnicas de RIA e inmunocitoquimicas
se ha demostrado que la hipodfisis no es la unica fuente de prolactina,
debido a que se ha encontrado que dentro del mismo cerebro existen
células que sintetizan esta hormona. Estas células se han localizado en
diferentes zonas del cerebro, encontrandose que sus fibras se proyectan a
zonas relacionadas con la conducta materna, como el area predptica media.

Aunque no ha sido establecido si la prolactina hipofisiaria puede
entrar normalmente 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 sistema de
transporte localizado en el plexo coroideo lateral del tercer y cuarto
veptriculos. Sin embargo, ain se desconoce si las fluctuaciones en los
niveles de prolactina circulante de origen hipofisiario afectan los niveles de

esta hormona en el liquido cerebroespinal y otros sitios del cerebro.




14

Bridges et al. (1990) sefialan que la prolactina participa en la
iniciacion de la conducta materna: hembras ovariectomizadas que fueron
tratadas con estrogenos y progesterona durante 11 dias, simulando el
estado fisioldgico natural, mostraron un rapido desencadenamiento del
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 materno puede
ser bloqueado si al final de la prefez se realiza la hipofisectomia o se
administra bromocriptina, sustancia que inhibe la secrecidon de prolactina
(Rosenblatt 1992).

Como anteriormente se menciond la oxitocina tiene un papel
facilitador de la conducta materna: cuando a ratas ovariectomizadas se les
somete a un pretratamiento de estréogenos y dos dias después se les
administra oxitocina en el liquido cerebroespinal del ventriculo lateral,
exhiben comportamiento materno dentro de las primeras horas siguientes a
la administracion, mientras que las hembras que no reciben el tratamiento
con estrégenos no responden maternalmente con la administracion de
oxitocina ( Siegel 1986, Rosenblatt 1892).

La administracion de antagonistas de la oxitocina en el liquido
cerebroespinal ocasiona un considerable retraso en la conducta materna de
hembras prefiadas sometidas a ovariectomia e histerectomia y pretratadas

con estréogenos. Asimismo, cuando a hembras parturientas se les
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administran antagonistas de la oxitocina también se observa un retraso en.
el inicio de !a conducta materna (Rosenblatt 1992).

La oxitocina también influye en el comportamiento materno del ratén:
en los ratones silvestres 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 (Numan 1988).

En la rata de laboratorio lesiones de los ntucleos paraventriculares
(region en la que se localizan la mayoria de las neuronas que secretan
oxitocina) durante la prefiez, ocasionan un incremento en el canibalismo y
latencias de recuperacion muy largas, asi como evidentes trastornos en las
conductas de abrigo, recuperacion, aseo y reconstruccion del nido (Numan

1988, Rosenblatt 1992).
2.2.1 Lactogenos placentarios

Los lactogenos placentarios son hormonas proteicas liberadas por la
placenta, que como la prolactina promueven el desarrollo de la glandula
mamaria y tienen efectos luteotréficos. La rata secreta dos hormonas
lactogénicas placentarias, las cuales alcanzan su nivel maximo circulante en
la segunda mitad de la prefiez y son detectadas en el liquido cerebroespinal

en el dia 18 de la gestacion (Numan 1988).
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Se ha mostrado que los lactdgenos placenarios intervienen en la
regulacion del inicio de la conducta materna: cuando ratas nuliparas
previamente tratadas con esteroides y bromocriptina (substancia que inhibe
la liberacion de prolactina) son perfundidas con estas hormonas,
directamente en el area predptica media se estimula un rapido inicio de la
respuesta materna. Ademas, in vitro lactogenos placentarios radiomarcados
se unen a receptores localizados en el area predptica media, una de las
regiones mas importantes en la regulacién neural del comportamiento
materno. También se ha demostrado que los lactégenos placentarios
secretados por el embridn estan presentes en el liquido cerebroespinal

durante la segunda mitad de la prenez.

2.3 Bases sensoriales

Varios estudios sefalan que la conducta materna de la rata de
laboratorio en el postparto es mantenida por la presencia de las crias:
cuando a ratas primiparas se les separa de sus hijos inmediatemante
después del parto y cuatro dias después se les somete a pruebas de
sensibilizacion, se observa una evidente afectacion de la conducta materna.
Sin embargo, silas crias son separadas a los tres dias de nacidos, no se
observan alteraciones. Estos resultados sugieren que los cambios
fisiologicos asociados al parto, aunados a la estimulacion de la presencia de

las crias al inicio del postparto son determinantes para el establecimiento de
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la conducta materna (Numan 1988). En el hamster la separacion de las
crias a las 24 horas siguientes al parto ocasiona que una semana despueés,
las madres exhiban conducta infanticida, mientras que si las crias
permanecen con la madre, ésta es capaz de adoptar a crias ajenas
(Swanson y Campbell 1980).

En otros estudios se ha podido prolongar la conducta materna de la
rata, hamster y jerbo, sustituyendo a las crias viejas por recién nacidas,
observandose que la cantidad y calidad de la conducta materna depende de
la edad de las crias. Esto sefiala que los niveles altos de la conducta
materna en el inicio del postparto son debidos a la estimulacién evocada
por las crias recién nacidas, mientras que las crias viejas no son
capaces de inducir los mismos niveles. Estos estudios sefialan que la
presencia de las crias desempefa un papel muy importante en el
mantenimiento de la conducta materna, aunque se desconocen los
mecanismos a través de los cuales la estimulacidn sensorial pudiera ser
traducida en cambios neuroenddécrinos (Numan 1988).

Otras investigaciones han tratado de establecer la importancia que
tienen los estimulos olfatorios y auditivos en la regulacion del
comportamiento materno: en la rata de laboratorio se ha demostrado que
las hembras lactantes son atraidas por las vocalizaciones de las crias,
mientras que se muestran indiferentes ante sonidos control (Raisman

1972).
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Asimismo, vocalizaciones de los infantes también estimulan Ia
conducta de busqueda de las hembras lactantes en el ratéon de laboratorio
y en el cuyo (Numan 1988).

En la rata la estimulacion olfatoria de las crias interactia con las
vocalizaciones en la atraccion de las hembras lactantes, pero el estimulo
direccional lo constituyen las vocalizaciones. Aunque 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 visuales,
podrian también ejercer efectos estimulantes en el comportamiento materno
de este roedor (Numan 1988).

Rosenblatt (1986) sugiere que el comportamiento materno inmediato
al parto es mediado por factores endégenos que operan durante la preiiez,

y que después es mantenido por la estimulacion de las crias.




Objetivo General

Establecer el efecto de la presencia del macho sobre la conducta
materna y el crecimiento y sobrevivencia de los hijos en el periodo de

lactancia en el raton de los volcanes Neofomodon a. alstoni.

Objetivos Particulares

Determinar que actividades maternas se modifican por la
presencia de!l macho en el posparto.
Correlacionar las actividades maternas con la edad de las
crias para establecer diferencias entre las condiciones: de madre sola y
madre con el macho.
Determinar si la presencia del macho en el periodo de lactancia tiene

algun efecto sobre el crecimiento y sobrevivencia de los hijos.

Hipotesis

En algunos roedores se ha establecido que la presencia del macho
puede ocasionar un incremento o disminucidn de las actividades maternas,
dependiendo de si participa o no en el cuidado de las crias; el macho del

raton de los volcanes en cautiverio proporciona cuidados a sus crias, por
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lo que se espera que su presencia en el postparto ocasione una disminucion
en las actividades maternas y tenga un efecto positivo en el crecimiento y

sobrevivencia de los hijos.
Material y Método

El presente trabajo se realiz6 con ratones silvestres de los volcanes
que fueron capturados en una zona de la Sierra del Volcan Ajusco, ubicada
entre los kilometros 42 y 45 de la Carretera Federal a Cuernavaca. Para las
capturas se utilizaron trampas Sherman para roedores pequefios, las cuales
se colocaron entre las 17 y 18 horas y se recogieron entre las 10 y 12 horas
de! dia siguiente, se utilizaron como cebo hojuelas de avena. Los ratones
capturados fueron transportados al laboratorio en donde fueron
ectodesparasitados y marcados. Se les mantuvo bajo un fotoperiodo de
14:10 horas de luz:oscuridad y a temperatura ambiental de laboratorio, la
cual tuvo un rango de variacion de 17 a 20 C°. Dos ratones del mismo sexo
fueron puestos en cajas de acrilico (17 x 15 x 12 cm) con cama de aserrin.
Fueron alimentados con Nutricubos Purina para pequenos roedores y agua
corriente ad libitum: Después de un periodo de 30 dias los animales fueron
apareados por pareja. En este estudio se utilizaron 40 ratones; 20 hembras
y 20 machos, los cuales fueron apareados al azar. Los apareamientos se
realizaron de octubre del 2000 a febrero del 2001. En 10 parejas el

macho fue separado de la hembra después del parto (12-14 hr postparto),
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mientras que en las otras 10 parejas, el macho permanecié con la hembra
hasta el destete de las crias. Se registro el tiempo de abrigo, la frecuencia y
duracioén del aseo, olfateo y mantenimiento del nido (la descripcion de estas
conductas se detallan al final de esta seccidon), asi como el tiempo de
permanencia en el nido tanto de las madres que criaron solas a sus hijos
como de las que permanecieron con el macho, durante los primeros 30 dias
del postparto. Los registros de la .conducta materna se realizaron entre las
11 y 17 hr, utilizando para esto un etograma, realizandose las
observaciones en forma directa a una distancia aproximada de 50 m de la
jaula de nidacion. Se registré el peso de las crias al destete de (28 a 30 dias
de edad) y la sobrevivencia. Los registros obtenidos de las actividades
maternas fueron agrupados en periodos de observacion de tres dias. El
analisis estadistico se realizé aplicando un analisis de varianza de dos vias
con repeticion de medidas, la prueba t Students , X* vy correlaciones

lineares.

Descripcion de las actividades maternas en el raton de los volcanes.

Abrigo _de la _cria: Apoyadas sobre sus extremidades mantienen el cuerpo -

arqueado, mientras que las crias permanecen bajo su abdomen.

Amamantamiento de {a cria:




[N]
[N}

a.- Apoyadas sobre sus extremidades mantienen a sus crias debajo del
abdomen, levantando ligeramente el cuerpo para permitirles acomodarse y
alimentarse.

b.- Acostadas lateralmente con el cuerpo extendido, alimentan a sus crias.
c.- Acostadas boca arriba, con las patas anteriores y posteriores
semiextendidas alimentan a las crias que se distribuyen a ambos lados.
Aseo de la_cria: Con los miembros anteriores sostienen a la cria y lamen
todo el cuerpo, principalmente la regién perineal, las patas anteriores y
posteriores.

Olfateo de la _cria: Moviendo ritmicamente las vibrisas orientan y acercan su

hocico a las crias, en algunas ocasiones hacen contacto con ellas.

Mantenimiento del nido: Con los miembros anteriores amontonan el material

del nido, para darle concavidad a éste..

Resultados

Durante el periodo de observacion la hembra en ausencia del maého
invirtid en el abrigo de las crias significativamente mas tiempo que cuando
el macho estuvo presente (F = 64.54, d. f. =1, 9, P < 0.05, Fig. 1). El tiempo
que la hembra invirtio en el abrigo se correlaciono significativamente con la
edad de las crias en ausencia (r =-0.81, P <0.05) y presencia del macho

(r = -0.46, P < 0.05), aunque cuando la hembra abrigd sola a las crias la

correlacion fue mayor. Tanto en presencia como en ausencia del macho la
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hembra dejo de abrigar a las crias entre los dias 27 y 28 del postparto. E!
tiempo que la hembra invirtidé en el amamantamiento de sus hijos fue
significativamente mayor cuando el macho estuvo ausente (F = 32.32, d. f.
=1, 9, P < 0.05, Fig. 2). Cuando la hembra permaneci® sola en el nido el
tiempo invertido en el amamantamiento se correlaciond significativamente
con la edad de los hijos (r = -0.31, P < 0.05), mientras que en presencia del
macho la correlacién no fue significativa (r= 0.06, P > 0.05). La frecuencia
de aseo de las crias fue significativamente mayor cuando las hembras
cuidaron solas a sus hijos que en presencia del macho (F =41.93,d.1f. 1,
9, P< 0.05, Fig. 3). Mientras que el tiempo invertido en esta actividad no
fue significativamente diferente (t = -1.53, d.f. = 48, P > 0.05) en ausencia
(45.28 £ 22.97 s) y presencia (35.68+21.09 s) del macho. La hembra
olfateo a las crias con una frecuencia significativamente mas alta cuando
permanecio sola en el nido que en presencia del macho (F = 27.96, d.
f.=.1,9. P < 0.05, Fig. 4). En ausencia del macho la frecuencia con la que la
hembra olfateo a las crias se correlaciono con la edad de estos (r=-0.27, P
< 0.05). El tiempo que la hembra invirtid en el olfateo en ausencia del
macho ( 6.68+4.07 s) fue significativamente mayor (1=2.31, d.f. 48, P <
0.05) que cuando el macho permanecié en el nido (4.44+£2.61 s). En
la frecuencia de mantenimiento del nido no se encontraron diferencias
significativas en presencia y ausencia del macho (F=0.02,d. f. =1, 9, P >
0.05, Fig. 5). El tiempo que la hembra invirti® en esta actividad no fue

significativamente diferente cuando la hembra cuidd sola a las crias que




cuando el macho estuvo ausente (hembra sola: 3.15 £2.40, hembra con el
macho: 2.15+ 1.34 s, t=1.31, d.f.=24, P > 0.05. El tiempo que la hembra
permanecio en el nido en ausencia del macho fue significativamente mayor
(F = 35.3,d. f. 1,9, P < 0.05, Fig. 6) que cuando el macho estuvo presente.
La sobrevivencia de las crias al destete cuando las hembras permanecieron
solas en el nido fue del 46.4 % (n = 28) y del 84.0% (n = 25) cuando el
macho estuvo presente (Tabla 1). Esta diferencia fue significativa (X2 =1.2,
d. f. 1, P < 0.05). E! promedio de los hijos por camada de las hembras que
permanecieron solas en el nido fue de 2.8 + 1.40 y de 2.5 + 1.8 cuando
permanecieron con el macho (Tabla 1). No se encontraron diferencias
significativas entre el tamario de las camadas (t=-0.41, d. .18, P > 0.05).
Los hijos que fueron criados solo por la madre tuvieron un péso promedio
de 17.40 + 4.07 g, mientras que los que crecieron con ambos padres
pesaron en promedio 20.65 + 4.72 g, estos valores fueron significativamente

diferentes (t =2.33, d. f. 38, P < 0.05).




25

ABRIGO

‘ —e— Hembra :

35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

| ;
i —a— Hembra con el :

i macho ‘

Tiempo (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Edad de las crias (dias)

t
i
1

Eig. 1. Cuando la hembra del ratén de los volcanes permanece sola en el nido
invierte significativamente (P<0.05) mas tiempo en el abrigo de las crias que en
presencia del macho.

AMAMANTAMIENTO —e—Hembra |

—&— Hembra con el
macho I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

i
Edad de las crias (dias) ‘

Fig. 2. En ausencia del macho la hembra del raton de los volcanes invierte mas
tiempo en el amamantamiento que cuando esta con el macho.
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Fig. 3. Cuando la hembra del ratdon de los volcanes permanece sola en el nido
acicala a las crias con una frecuencia significativamente mas alta (P<0.05) que
cuando el macho esta presente.
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Fig. 4. Cuando la hembra permanecié sola en el nido olfate6 con una frecuencia
significativamente mayor (P<0.05) que cuando el macho estuvo presente.
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MANTENIMIENTO DEL NIDO T
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Fig. 5. La frecuencia del mantenimiento del nido exhibida por la hembra no fue
significativamente diferente (P>0.05) cuando permanecié sola o con el macho en el i
nido.
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Fig.G.-L;{ewn;t;;Eel raton de los volcanes permanecio significativamente (P<0.05)
mas tiempo en e! nido cuando el macho estuvo ausente.
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Qcon el & |No. de crias al | Sobrevivencia | Q sinel & | No. de crias al | Sobrevivencia
nacimiento al destete nacimiento al destete
Vivos | Muertos Vivos [ Muertos
1 4 4 0 11 2 2 (4]
2 4 2 2 12 2 0
3 3 3 ) 13 3 3 0
oy & 3 B 14 % ) 3
o ' 2 0 15 z 0 3
& B R B T 5 0 5
7 0 17 p) 2 0
8 18 4 4 0
9 19 1 1 4]
10 1 20 1 1 0
Total 25 .21 | 4 Total 78 13 15
Porcentaje | X= 2.5 :tl .80 | 84% 16% |Porcentaje| X =2.8 +1.40 {46.4%| 53.6%

Tabla 1.- Muestra el namero de crias por camada de hembras que permanecieron solas y
con el macho durante periodo de lactancia, asi como la sobrevivencia de las crias al destete.
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Discusion

Estudios anteriores de animales en cautiverio mostraron que el
macho y la hembra del ratéon de los volcanes permanecen en el mismo nido
durante el apareamiento y la lactancia (Luis et al. 2000). En este trabajo en
ninguna de las parejas se observé conducta agresiva por parte del macho o
la hembra.

De manera general el presente estudio mostré que ia presencia del
macho redujo significativamente las actividades maternas y favorecid la
sobrevivencia y crecimiento de los hijos.

En los roedores, el abrigo es una de las actividades maternas
determinantes en la sobrevivencia de los hijos, debido a que las crias no
tienen la capacidad de regular su temperatura, la cual es muy importante
en el desarrollo de los mamiferos altricio. LLa presencia del macho del ratén
de los volcanes durante el postparto redujo significativamente el tiempo que
la hembra invirtiéd en el abrigo de las crias. Ademas, cuando el macho no
estuvo en el nido, el tiempo que la hembra invirtio en el abrigo tuvo una
correlacidn mayor con la edad de las crias que cuando éste estuvo
presente. En Peromyscus californicus y Meriones unguiculatus una de las
principales contribuciones del macho es el mantenimiento de la
temperatura de los hijos ( Dudley, 1974; Eiwood and Broom, 1978). En P,
campbelli la presencié del macho durante el periodo de lactancia permite a

la hembra abandonar el nido y reducir la hipertemia materna que se
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presenta en esta especie durante el periodo de amamantamiento, ya que
mientras tanto, el macho se encarga de abrigar a las crias (Walton y
Wynne-Edwards 1998). Sin embargo, contrario a lo que ocurre en el raton
del los volcanes, en esta especie las hembras apareadas incrementan la
cantidad de tiempo que invierten en contacto con sus crias en presencia del
macho ( Wynne-Edwards 1995). El tiempo que la hembra de este ratéon
invirtio en el amamantamiento fue significativamente mayor cuando
permanecio sola en el nido, esto pudo deberse a que al permanecer mas
tiempo abrigando a las crias, éstas aprovechaban para alimentarse, 1o cual
explicaria también porque en esta condicion el tiempo que Ila hembra invirtio
en esta actividad tuvo una correlacion mayor con la edad de las crias que en
presencia del macho. En especies como “redbacked voles”, la presencia del
macho ocasiona que las hembras inviertan menos tiempo en el
amamantamiento, aunque los machos de este roedor no participan en el
cuidado de los hijos ( McGuire 1997).

La frecuencia de aseo de las crias tambien fue significativamente
mayor cuando la hembra permanecié sola en el nido, pero no se
encontraron diferencias significativas en el tiempo promedio en el que
realizan esta actividad. De manera similar, en ratones como “redbacked
voles” las hembras asean a sus hijos con una frecuencia menor cuando el
macho esta presente. Las hembras del ratéon de los volcanes que criaron
solas a sus hijos permanecieron mas tiempo en el nido que las que

estuvieron con el macho, en todas las parejas se observd que cuando la
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hembra estaba fuera del nido el macho permanecié con las crias. Estos
resultados coinciden con lo observado en P. campbelli; las madres solas
salen con menos frecuencia del nido que las que se encuentran apareadas
(Wynne-Edwards 1995).

Con relacion al efecto del macho en el éxito reproductivo, se encontré
que las crias de las hembras que permanecieron con el macho durante el
periodo de lactancia tuvieron un porcentaje de sobrevivencia y un peso
promedio al destete significativamente mayor que el de las crias que
permanecieron sdlo con la hembra. Aunque cabe sefalar que en este
trabajo no se ajustdé el tamario de las camadas, no se encontraron
diferencias significativas en el tamano promedio de éstas entre los grupos.
Estos resultados seflalan que la presencia del macho en el postparto
parece contribuir al éxito reproductivo de la especie. Cuando el macho
permanece con la hembra no sdlo proporciona calor a las crias, lo cual es
determinante para su crecimiento, sino que también ocasiona una
disminucion de las actividades maternas, que puede traducirse en un menor
desgaste energético de la hembra y quizas en una mayor produccién de
leche. En Microtus pennsylvanicus en condiciones de laboratorio las crias
que crecieron con ambos padres ganaron significativamente mas peso
que las que permanecieron sélo con la hembra. Asimismo, la sobrevivencia
fue comparativamente mas alta cuando las crias permanecieron con ambos
padres. (Storey & Snow 1987). En P. campbelli en condiciones de

laboratorio las crias que durante el periodo de lactancia permanecieron con
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ambos padres tuvieron una sobrevivencia y un peso significativamente
mayor que las que fueron criadas sdélo por la hembra (Wynne-Edwards

1987, Wynne-Edwards and Lisk 1989).

Conclusiones

La presencia del macho en el postparto ocasiond en general una
disminucion de las actividades maternas.

Cuando el macho permanece con la hembra la sobrevivencia y
crecimiento de los hijos es mayor, lo cual sugiere que el macho en esta
especie contribuya al éxito reproductivo.

En condiciones naturales la presencia del macho puede ser critica en
la sobrevivencia y desarrollo de los hijos, debido que al participar en el
cuidado de las crias ocasiona que la hembra invierta menos energia en las
actividades maternas lo cual puede redundar en una mayor produccion de ia

leche.
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