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Resumen

Se estudid el comportamiento paterno del raton de los volcanes
(Neotomodon' alstoni alstoni), en cautiverio. Cada una de las actividades
paternas observadas se compard con la respectiva materna. La conducta
paterna de este roedor consiste de abrigo, acicalamiento, olfateo,
recuperacion de las crias. El abrigo de las crias fue la actividad que tuvo una
mayor.corre‘ljaciéh con la edad de los hijos. Asimismo, el macho de este

roedbr:pért'icibé en el mantenimiento y vigilancia del nido. El macho del ratén

de&lo»s“vc"ilc‘anes exhibe todos los componentes de la conducta materna,
excebf;: -el amamantamiento. Sin embargo, el macho participa
sigﬁiﬁéativamente mas que la hembra en el abrigo, acicalamiento y olfateo de
Ias'prfés. La existencia de cuidados paternos en este roedor sugiere que la
espedie es mondgama, debido a que en los roedores la presencia de esta
' conducta esta evolutivamente asociada al sistema de apareamiento

monogamico.




Introduccion

Sobre la biologia del raton de los volcanes se han realizado diversas
investigaciones en las que se han estudiado parametros hematolégicos,
relaciones filogenéticas, ecologia, etologia y algunas de sus caracteristicas
reproductivas. En el laboratorio se ha establecido que el mejor sistema de
apareamiento para este roedor es el monogamico, debido a que con este
sistema se obtiene un porcentaje de prefiez y sobrevivencia de los hijos
significativamente mayor comparado con los sistemas de apareamientoé
poligamicos. Ademas, observaciones sobre las interacciones macho-cria
durante los primeros 15 dias del postparto (Zamora 1995) sefialan que el
raton de los volcanes exhibe conducta paterna. Estos primeros hallazgos
lievaron a plantear la importancia de realizar un segundo estudio sobre la
conducta paterna de este roedor, con la finalidad de observar un nimero

mayor de animales y abarcar un periodo de observacion de 30 dias.
1. Generalidades de la especie en estudio
1.1. Posiciéon taxonémica
El género Neotomodon fue originalmente descrito por Merriam (1898),

quien incluyd en este género tres subespecies; N. alstoni alstoni, N. alstoni

perotensis y N. alstoni orizabae. Miller y Rhen (1903) lo clasificaron dentro




de la Subfamilia Neotominae de la Familia Muridae. Mas tarde Goldman
(1910) lo coloca dentro de la Familia Cricetidae. En 1924 se publicd una lista
de roedores de Norteameérica en la que se incluyd al Género Neotomodon en
la Familia Cricetidae, Subfamilia Cricetinae (Miller 1924). Posteriormmente,
Davis (1944) sugirid que el género Neotomodon estaba constituido por una
sola especie, alstoni, con dos subespecies. Davis y Follansbee (1945) con
base en estudios de la morfologia somatica y craneal corroboraron lo
anterior. Hall y Kelson (1959) ubican a Neotormodon aistoni alstoni dentro del
orden Rodentia, Suborden Miomorpha, Familia Cricetidae y Subfamilia
Cricetinae, Género Neotomodon, con una sola especie alstoni y dbs
subespecies, Neotomodon a. alstoni y Neotomodon a. perotensis, las cuales
se diferencian por su distribucion geografica. Yates et al. (1979) sefialan que
Neotomodon es cqgenérido dé Peromyscus y que se trata de una especie
politipica, Williams y':éarrhiréiz-F"ulido (1984) concuerdan con lo anterior pero
sefialan que larespet‘:ié es'monotipica. (Peromyscus alstoni). En el presente

trabajo se conservé el nombre cientifico original.
1.2. Habitat

El raton de los volcanes tiene su area de distribucion restringida a las
partes mas elevadas del Eje Neovolcanico Transversal de México, con un
rango aititudinal entre los 2600 y 4500 msnm (Villa 1953), su habitat esta
formado por bosque mixto de pino-encino en ias partes bajas y pino-abeto en

las partes altas. La presencia de gramineas llamadas comunmente “zacatén”




es flr.|nd>amre;ntarjli béré ;larvrida de este roedor. Rojas (1984), en un estudio
realizado en la’ Sierra del Ajusco, tomando en cuenta el tipo de vegetacion,
senala "que en esta zona se pueden distinguir los siguientes microhabitats:
zacatonal, ecotono-bosque-zacatonal, bosque, ecotono-bosque-pradera Yy
pradera. El raton de los volcanes comparte estos habitats con varias especies
de pequefios mamiferos entre los que se encuentran Reithrodontomys
megalotis saturatus, Peromyscus maniculatus labecula, Microtus mexicanus
mexicanus, Peromyscus melanotis melanotis, siendo Neotomodon alstoni

alstoni la especie mas abundante.
1.3. Biologia general

El raton de los volcanes es un jf\oedor que presenta pelaje abundante y
suave en la region abdominal es“dé vcéllor negrusco variando segtn la edad
del animal, la region abdorﬁihaliés:blahqdecina y la pectoral de color castafio.
Su longitud total va‘ri“a,éntre‘ lo ,14‘9,a 240 mm, la cola es relativamente corta y

los ojos son grandes y negro

Este roed‘cir:se eproduce todo el afo tanto en el campo como en el
laboratorio, alcaﬁza su rhayor actividad reproductora en primavera-verano
(Chavez 1988.? Luis 'y éranados 1990). Este pico en la actividad reproductora
sugiere patrohes reproductivos predecibles en respuesta a ambientes
predecibles, de tal forma que cuando !as condiciones son favorables
manifiestan un patron poliéstrico continuo, y poliéstrico estacional cuando

son extremosas. De acuerdo con esto, el patron reproductivo del ratén de los




vélcanes es poliéstrico continuo con 7picos de actividad reproductora en
primavera-verano (Sanchez et al. 1989). La madurez sexual en las hembras
se presenta a los 49 dias, edad a la que se inicia el desarrollo de los primeros
foliculos antrales preowvulatorios. En los machos la madurez sexual se
alcanza a los 59 dias, edad en la que se observa la presencia de
espermatozoides libres en los tubulos seminiferos del testiculo (Ortiz et al.
1987,1988). EL raton de los volcanes es poliéstrico con una duracion de su
ciclo estral de 4.46+ 0.4 , con un rango de variacidn de 3 a 7 dias (Olivera
1984). Asimismo, se ha sefialado que este roedor presenta estro postparto
(Chavez 1988). .
Este roedor tiene en promedio tres hijos por camada aunque se han
registrado algunas camadas hasta de seis crias (Granados y Luis 1987), sus
crias son altricias por lo que nacen desnudas, cubriéndose totaimente de pelo
a los 11 dias, la abertura de los parpados se efectua entre 18 y 20 dias de
vida, el despliegue de las orejas se inicia entre los dias tres y cuatro,
realizéndosefla abertura o6tica después de los 15 o 17 dias. Los incisivos
brotan a pértir del dia 10 de edad y después de los 30 dias el animal ya

presenta su denticion completa (Martin y Alvarez 1982).
2. 1. Cuidado de las crias en los mamiferos

Durante su evolucion los mamiferos desarrollaron diversas estrategias

con relacién al grado de desarrolio con el que nacen sus crias, lo cual




detérminé en gran parte los cuidados que la madre o ambos padres
proporcionan a su descendencia (Jameson 1978).

- Los mamiferos, segin el grado de desarrollo con el que nacen sus crias
se pueden dividir en dos grupos: los que paren crias altricias y los que paren

crias precoces (Vaughan 1988, Jamenson 1978).
2.2. Mamiferos con crias altricias o precoces

Los mamiferos con crias altricias paren hijos desnudos, con los ojos y
las orejas cubiertas por membranas, con una locomocion y termorregulacic’:ﬁ
poco desarrolladas. Mientras que los mamiferos con crias precoces paren
hijos bien desarrollados, cubiertos de pelo, con los ojos y el canal ético
abiertos y con una locomocion y termorregutacion tptalmente desarrolladas.
Los mamiferos con crias altricias viven bajo condiciones inestables, con
abundancia de alimento de tipo estacional o por completo impredecible. Son
pequenos y estan sujetos a una intensa presiéon depredadora. Las camadas
son numerosas, {as crias nacen en los nidos y los periodos de gestacién y
lactancia son breves. Las crias de los mamiferos altricios se desarrollan con
rapidez y alcanzan la madurez sexual en poco tiempo, debido a que su
longevidad es muy corta. El lazo entre la madre y el hijo es efimero y la
conducta social poco compleja, el ciclo estral es corto y suele ser disparado
por interacciones macho-hembra, su densidad pobiacional varia de una
estacion a la otra. Entre los mamiferos altricios se encuentran la musarana

arboérea, los insectivoros, algunos roedores (Vaughan 1988).




Los mamiferos con crias precoces viven en ambientes estables con una
alimentacion predecible, suelen ser grandes y alcanzan la madurez sexual en
edades avanzadas, la mayoria no estan sometidos a una intensa presion
depredadora, ‘su ciclo estral es largo, la ovulacién generalmente es
espontanea y la gestacion es prolongada, la mayoria sélo tienen una cria, la
cual no nace en un nido sino que acompana a su madre desde su nacimiento.
En estos mamiferos el periodo de lactancia es prolongado, lo cual hace mas
estrecha la relacién madre-hijo, que en varias especies puede perdurar toda
la vida, su conducta social es compleja y cada individuo puede pasar toda su
vida como miembro de un grupo familiar, entre estos mamiferos sé
encuentran los ungulados, cetaceos y algunos roedores y primates (Vaughan

1988).
2.3. Cuidados biparentales

En los mamiferos los cuidados biparentales son poco comunes, debido a
sus estrategias reproductivas. Un desarrollo embrionario que se efectua
dentro del cuerpo materno, aunado a la dependencia alimenticia de los hijos
al nacer, exclusivamente de la leche producida por la madre, determinan que
la presencia del padre no sea necesaria para la sobrevivencia de los hijos, por
lo que el macho generalmente deserta de la pareja después del
apareamiento. Sin embargo, en algunos mamiferos el macho permanece con
la hembra después del apareamiento y participa en el cuidado de los hijos (

Kleiman y Maicolm 1981, Elwood 1983).




2.4. Cuidados paternos

En el sentido amplio el cuidado paterno incluye la preparacion del nido o
madriguera, cuidado de los huevos o las crias y la alimentacion y proteccion
de estas, aun después de haber alcanzado la independencia alimenticia. En
un sentido mas restringido el cuidado paterno se refiere Unicamente al
cuidado de los huevos o las crias después de la eclosidon o el nacimiento
(Clutton-Brock 1991). Enlas aves y los mamiferos el cuidado de las crias
incluye basicamente dos aspectos: proporcionarles calor y alimento, en estos
animales el gastonmetabélico con relacién a la alimentacion de los jovenes es
muy alto, por ejemplo. en las aves consiste en buscar y colectar el alimento y
en los mamiferos en la produccion de leche (Clutton- Brock 1991).

La primera observacién sobre el comportamiento paterno en los
mamiferos se realizé en la mangosta y fue publicada en la revista “Nature”
en 1974, causando gran impacto tanto en la comunidad cientifica como en la
comunidad en general (Woodroffe y Vincent 1994). Actualmente se conoce
que los machos de varias especies de primates, carnivoros, perisodactilos,
artiodactilos, insectivoros, quirdpteros, lagomorfos y roedores proporcionan
cuidados paterncs (Elwood 1983).

En los roedores, los cuidados paternos pueden clasificarse en dos
categorias: directos e indirectos. Los cuidados directos son las actividades
que benefician inmediamente a las crias, como la provisidn de alimento,
abrigo, aseo, recuperaciéon de las crias y sociabilizacién. Los cuidados

indirectos los constituyen aquellas actividades que no implican interacciones




ﬁa&ré—ﬁijo. pbr ejemplro. la adquisicion de recursos, defensa del territorio y la
constrgccfén Yy .mantenimiento del nido (Klieman y Malcolm 1981).

En los f§édores. la presencia de cuidados paternos esta relacionada con
el :siéiefﬁé de apareamiento y la organizacién social (Clutton-Brock y Harvey
: 1976;'Kléiman y Malcolm 1981, Rood 1986). Asi, la cantidad de cuidados
. pr-oporcionados por el macho a sus hijos esta positivamente relacionada con

la probabilidad de la paternidad, por lo que los cuidados paternos son mas
comunes en los roedores monégamos que en |os promiscuos.

En especies mondégamas como el ratdn de la pradera (Microtus
ochrogaster) y el del pino (Microtus pinetorurn), el macho participa en él
cuidado de sus hijos proporcionandoles abrigo, acicalamiento y proteccion,
ademas exhibe conducta de recuperacion de las crias y mantenimiento del
nidd (Gétz \ ‘:C‘(a‘rter 1980, Getz et al 1981). En M. ochrogaster los machos y
las ifxle:ﬁ'\b'ras"'cbhtr'ibuyen de igual forma en todos los aspectos relacionados
con eI"cAuqdad.o de ias crias, excepto en la lactancia. En esta especie, cuando
la hemﬁfa‘bl‘_lé‘géfa tener una camada mayor que la de! tamano promedio, el
macho p’ue‘de construir un segundo nido y la camada es dividida, quedandose
el macho a cargo de uno de los nidos (Thomas y Birney 1979).

En algunos grupos pequenos de mamiferos las crias son cuidadas en
forma cooperativa por la hembra y mas de un macho, por ejemplo, en el perro
silvestre de Africa Lycaon pictus, en los cuales los grupos estan constituidos
de una hembra y de uno a 10 machos adultos, la hembra lactante y sus hijos
dependen por completo del alimento que es traido a la madriguera por los

miembros de la manada (Malcolm y Marten 1982, Moehimann 1988). Mientras

T
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que en las especies promiscuas, como Microtus montanus, el cuidado de los
hijos esta limitado a la hembra (Elwood 1883). La desercién del macho de la
pareja es comun en los mamiferos, especialmente en los roedores. Sin
embargo, en el curso de la evolucidén, en varias especies de roedores las
presiones de seleccion han favorecido la estrategia de que el macho
permanezca con la hembra y proporcione cuidados a su descendencia. En el
Género Gerbillus, sdlo las especies filogenéticamente mas avanzadas tienden
a presentar comportamiento paterno; asi, la desercion del macho de la pareja
en los roedores parece ser el sistema de apareamiento primario, y la
permanencia en pareja el sistema secundario (Elwood 1983).

Se ha sugerido que unha de las causas por las que el macho de los
roedores permanece en el grupo social es la de proporcionar cuidados a las
crias (Clutton-Brock y Harvey 1976, Crook et al. 1976, Kleiman 1977). Sin
embargo, Elwood (1983) sefala que el proporcionar cuidados paternos no es
la causa por la cual el macho permanece con la hembra, sino la consecuencia
evolutiva de la permanencia en pareja.

Elwood (1983) menciona algunos factore; por los que el macho de los
mamiferos, y particularmente el de los roedores podria permanecer con la
hembra después de!l apareamiento:

1.- Cuando el macho deserta de la pareja establecida dificiimente puede
encontrar a otra hembra con la cual aparearse, debido a que las épocas de
reproduccion son sincronicas, asi cuando el macho permanece en pareja

tiene la oportunidad de aparearse con ia misma hembra por segunda ocasion,




debidb a qué la mayoria de las hembras de los roedores exhiben estro
postparto.

2.- Al permanecer el macho con la hembra ambos pueden ganar proteccién,
puesto que en pareja es mas facil detectar la presencia de los depredadores.
3.- Al permanecer el macho en pareja podria beneficiarse en la adquisicion
del alimento, sobre todo en aguellos medios en los que la fuente de alimento
es escasa, debido a que se incrementa la competencia por el recurso y un
animal solitario puede ser desplazado facilmente por una pequefia unidad
familiar.

4.- En condiciones ambientales extremas un grupo pequerio de animales tiene
mas posibilidades de sobrevivir que un individuo solitario, esto es
particularmente cierto para los mamiferos pequefios que habitan en regiones
coh climas frios, en donde proporcionarse calor unos a otros, reduce la
pérdida de energia y aumenta la sobrevivencia.

Estos son algunos de los factores que pueden determinar que el macho
permanezca con la hembra o deserte después del apareamiento. Sin
embargo, cuando el macho permanece con la hembra pierde la oportunidad
de aparearse con otras hembras, por lo que se esperaria que el macho
mejorara su éxito reproductivo proporcionando cuidados paternos. Por tanto
se espera que cuando el macho permanezca con la hembra haya una fuerte
presion de seleccion hacia la exhibicién de cuidados paternos, y esto podria
dar mas cohesion al grupo social y conducir evolutivamente a grupos sociales

mas complejos, tales como los sistemas familiares (Elwood 1983).
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En condiciones naturales y sélo en algunas especies de roedores, en las
que el macho o algiin otro miembro de la comunidad participa en el cuidado

de las ‘b_riéé; ios cuidados que proporcionan a éstas consisten basicamente

en:
a.- Provision del alimento

Las machos de muchas especies almacenan alimento en la madriguera
materna, este alimento es utilizado por la hembra durante la léctancia y por
las crias cuando adquieren la capacidad de alimentarse por si mismas. Esta
conducta puede redundar en beneficios para las crias, debido a que la
hembra a! no tener que salir a buscar de comer, puede permanecer mas

tiempo con las crias.

b. Proteccion

En varias especies de roedores el macho es el encargado de defender a
la hembra y ?‘las crias de los depredadores, por ejemplo, los hijos de la
marmota blarfc;ja con frecuencia juegan fuera de la madriguera, mientras que
el macho se fﬁéntiene atento para detectar la presencia de los depredadores.
Asimismo, prbtege a las crias de los ataques de otros miembros de la misma
especie. En lpé roedores es frecuente el canibalismo vy el infanticidio y en

este sentido el macho puede dar proteccién a su descendencia.

c. Proteccion a factores ambientales
La’ mayoria de las crias de los roedores no tienen la capacidad de

termorregulaciéon en los primeros dias de vida, por lo que en algunas
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especies no rsc;:lox la ﬁembra proporciona calor sino también el macho. En
varias especies de roedores se ha demostrado que una de las principales
contribuciones del macho cuando permanece con la hembra durante el
periddd ‘de lactancia es mantener la temperatura del nido (Gubernick et

21989 ).

d. Construccion del nido o madriguera
En algunas especies de roedores, principaimente en las mondgamas, el

macho participa en la construccién y mantenimiento del nido o madriguera.

e.- Acicalamiento
En varias especies de roedores el macho participa en el acicalamiento

de las crias, estimulando la eliminacion de los desechos soélidos.

f.- Recuperacion de las crias
En las especies de roedores en las que el macho presenta cuidados
paternos, cuando una de las crias llega a salir del nido, el macho la agarra

con el hocico y la regresa al nido.

g.- Sociabilidad
En algunos roedores el macho ayuda a los jovenes a conocer su entorno

social y fisico, asi como la localizacion de las fuentes de alimento.

B I
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Lbs cuidados paternos varian de acuerdo a las condiciones ecoldgicas,
por ejemplo en Microtus pennsylvanicus, los machos participan activamente
en el cuidado de las crias en otofio-invierno y en primavera-verano buscan
aparearse con otras hembras (Storey y Joyce 1995).

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

presentan este comportamiento.

2.5. Beneficios de los cuidados paternos

En los roedores, resulta dificil demostrar los efectos de la participacién
del macho en el desarrollo y sobrevivencia de los hijos. En el jerbo de
Mongolia y el raton saltamontes, la presencia o ausencia del macho no influye

\ en la sobrevivencia de los hijos cuando los animales son mantenidos en

condicionesﬁ{érﬁbientales optimas, y el alimento es proporcionado ad libitum.
Sin embargo, en condiciones naturales la presencia del macho puede tener

gran importancia en la sobrevivencia de las crias, principalmente en aquelias

especies que habitan zonas donde se alcanzan temperaturas bajo 0 °C y el
alimento es escaso. En Phodopus campbelli, la presencia del macho durante
el periodo de lactancia es importante en la sobrevivencia y crecimiento de los
hijos, asi como en e! mantenimiento de la homeostasis de la hembra (Wynne-

Edwards 1998). En el raton de California, la presencia del padre durante la
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Iactﬁnéia farvti:recér el crecimiento y desarrollo de los hijos. En este roedor las
crias‘que_‘frecibieron los cuidados de ambos padres se cubrieron de pelo y
abrieron los ojos a una edad mas temprana que las que permanecieron sélo
con la madre. En otro estudio se senala que en ausencia del macho, las
hembras del raton de California pueden criar camadas de dos hijos, pero no
de cuatro cuando el alimento se obtiene corriendo a través de una rueda.
Asimismo, cuando las hembras crian solas a sus hijos en émbientes con
temperaturas de 8.5 a 10.5 °C, la sobrevivencia de éstos es menor que
cuando e! padre participa en el cuidado de las crias ( Gubernick et al. 1993).
En el hamster hungaro, las hembras no son capaces de criar a sus hijos en
ausencia del macho cuando son mantenidas en ambientes frios ( Wynne-

Edwards 1995).
3. Bases neuroendocrinas del comportamiento paterno

Varios estudios sobre el comportamiento materno en los roedores
sefialan que el inicio de esta conducta depende de factores hormonales y su
mantenimiento de la presencia de las crias (Rosenblatt 1992 ). En la rata y el
raton de laboratorio se ha demostrado que la progesterona puede inhibir el
inicio de la conducta materna, mientras que los estrogenos, la prolactina, la
oxitocina y los lactégenos placentarios tienen un papet facilitador. Sin
embargo, los estudios realizados hasta hoy sobre el inicio y mantenimiento de
la conducta paterna en los roedores, senalan que ésta puede depender de

factores como el apareamiento, la cohabitacion con la hembra prenada, la




presencia de las crias y posiblemente otros estimulos externos aun no
determinados. En Microtus pennsylvanicus, 1a cohabitacién con la hembra por
24 horas puede inhibir la conducta infanticida del macho vy facilitar el
despliegue de cuidados paternos, pero el proceso de sensibilizacion es mas
rapido cuando las crias estan presentes (Gubernick et al. 1994). Asimismo, en
el jerbo de Mongolia, la cépula y la cohabitacion con la hembra facilitan el
inicio de la conducta paterna (Brown et al. 1995). En el ratéon de California, los
machos castos tienden a matar a las crias, cuando éstas les son presentadas.
Mientras que alrededor del 34% de los machos infanticidas exhibieron
comportamiento paterno despueés de 24 horas de cohabitar con la hembra.
Los machos que exhibieron conducta infanticida aun después del
apareamiento sélo fueron paternales después del nacimiento de sus hijos.
Estos resultados indican que los mecanismos que median la inhibicion de la
conducta infanticida y el inicio del comportamiento paterno varian entre

individuos que tienen.similares experiencias sexuales, aungue el significado

de tales variacione no ha sido explorado (Gubernick et al. 1994).

Variosvesv’ d ealizados con el ratdon de la pradera sugieren que el
area preép‘ticav‘ymedla, ia amigdala, el septo lateral y la base del nucleo de la
estria termir'jyalii_s:désempeﬁan un papel importante en la regulacion neural del
comportamienrtoi paterno y otras conductas filiativas. En esta especie, varios
estudios sefalan que la arginina-vasopresina y la oxitocina influyen en el
establecimiento de la pareja y el comportamiento paterno; microinyecciones

de vasopresina-arginina en el septo lateral de ratones castos induce la

exhibicién de comportamiento paterno, el cua! puede ser inhibido con la
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adminisfraci()n de antagonistas de esta hormona. Ademas, la disminuciéon de
fibras ' inmunoreactivas a la vasopresina-arginina en el septo lateral y el
ntcleo lateral habenular del macho de este raton, después del apareamiento
y nacimiento de las crias, podria estar reflejando la activacion de neuronas
sensibles a la vasopresina-arginina, que realzan la respuesta paterna
(Bamshad et al. 1994).

La oxitocina ha sido implicada en la mediacion de varias conductas
filiativas, incluyendo el comportamiento paterno; en el ratén de la pradera, la
administracion de oxitocina en el fiuido cerebroespinal de las hembras
ocasiona fuertes preferencias por su pareja, lo cual sugiere que esta hormoné
participa en los mecanismos neuroendocrinos que determinan el
establecimiento de la pareja en las especies monégamas y es probable que
también participe en la activacién de los circuitos neuraies involucrados en ia
regulacion del comportamiento paterno. El raton de la pradera y el de
California tienen niveles muy altos de receptores de oxitocina en el nicleo de
la estria terminalis y la amigdala, regiones que intervienen en la regulacion
neural de la cqﬁjc}iucta paterna (Reburn et al. 1999).

La prol‘ayctina es otra hormona que podria estar relacionada con la
regulacion del comportamiento paterno; en el macho del raton de California,
los niveles plasmaticos de esta hormona, cuando esta cuidando a las crias,

son similares a los de las hembras que estan lactando y significativamente
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superiores a los de los machos que se mantienen aislados, pero se
desconoce si esto es efecto o causa de la conducta paterna. En el macho del
jerbo de Moﬁgolia. los niveles plasmaticos de la prolactina no se modifican por
efecto de la separaciéon y retorno de las crias, 1o que hace suponer que en
esta especie la prolactina no interviene en la regulacion de la conducta

paterna (Brown et al. 1995).
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Objetivo General
Observar y describir las pautas conductuales que integran la conducta
paterna del ratén de los volcanes (Neotomodon a. alstoni) desde el

nacimiento de los hijos hasta el destete.

Objetivo particular
Determinar los cambios en la frecuencia o duracién de las pautas

conductuales paternas y correlacionarlas con la edad de los hijos.

Hipotesis
Se espera que la frecuencia y duracion de las actividades que integran la

conducta paterna del ratén de los volcanes se correlacionen con la edad de

las crias.
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Material y Métodos

E! presente trabajo se realizd con roedores silvestres que fueron
capturados'en una zona de la Sierra del Volcan Ajusco, ubicada a 1.5 km al SE
de Parres, Delegacion Tlaipan, México, D. F. Para las capturas se emplearon
trampas Sherman plegables para roedores pequenios, las cuales fueron
colocadas alrededor de las zonas de cultivo entre las 17 y 18 horas y fueron
recogidas al dia siguiente entre las 7 y 8 horas, utilizaZndose como cebo
hojuelas de avena.

Los ratones capturados fueron transportados al Bioterio de la Facuiltad ae
Ciencias, en donde fueron ectodesparasitados, pesados y marcados. Se
colocaron dos individuos del mismo sexo en jaulas de acrilico de (17x 15 x 12
cm ) con cama de aserrin. Se mantuvieron a temperatura ambiental (18 a 22
°C) con un fotoperiodo de 14 h de fuz y 10 de obscuridad. Se les proporciond
como alimento Nutricubos Purina para roedores pequefios y agua corriente ad
libitum. Después de un periodo de adaptacion de 30 dias se realizaron los
apareamientos por pareja, permanecie.ndo el macho con la hembra hasta el
destete de las crias.

Las observaciones sobre el comportamiento paterno se realizaron en 19
parejas con sus respectivas crias (familias) de enero a diciembre de 1997.
Cada familia fue observada diariamente en su jaula de nidacion,
durante 30 minutos entre las 2000 y 0200 h, utilizando como fuente de
iluminacién luz roja. El macho fue depilado en una pequena porcion de la

region dorsal para distinguirlo de la hembra. Las observaciones de la
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conducta paterna se realizaron en forma directa, permaneciendo el
observador a 50 cm de la jaula de nidacion.

Se elaboro un etograma de trabajo en el cual se registrd el tiempo que el
macho vy la hembra invirtieron en el abrigo, asi como la frecuencia y duracion
de las siguientes actividades: aseo, olfateo, recuperacion de la cria y
mantenimiento del nido. Ademas, también se registré el tiempo que el macho
y la hembra permanecieron en ei nido, la conducta de vigilancia y el tiempo
que la hembra invirtié en el amamantamiento de las crias.

Los datos fueron agrupados en periodos de tres dias, debido a que los
registros conductuales obtenidos diariamente fueron escasos. El analisis
estadistico de los resultados se realizé aplicando una ANOVA de una via y
dos vias con repeticion de medidas, la prueba de t Student y regresion lineal

simple.

Resultados

En las 19 parejas de ratones obsersadas, el macho y la hembra del
ratoin de los volcanes compartieron el mismo nido durante todo el
periodo de observacion, el cual consistic de una apilamiento de material de
nidacion (aserrin) con una concavidad central. El macho de! ratén de los
volcanes exhibidé comportamiento paterno durante todo el periodo de lactancia
(30 dias postparto). Las actividades que constituyen la conducta paterna de
este roedor son: abrigo de las crias, acicalamiento, offateo, recuperacidon de

las crias. mantenimiento y vigilancia del nido.
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Durante el periodo de observacion los machos invirtieron
significativamente mas tiempo en el abrigo de las crias que las hembras (F =
23.2, d.f. = 1, 10, p<0.05). Las hembras dejaron de abrigar a las crias en e!
dia 27 del postparto, mientras que los machds continuaron exhibiendo esta
conducta después del dia 30 (Fig. 1). Sin embargo, ambos padres invirtieron
considerablemente menos tiempo en el abrigo entre los dias 18 y 27.
Ademas, el tiempo invertido en el abrigo por ambos padAres disminuyod
conforme avanzo el periodo de lactancia (Machos: F = 12.5,d.f. =9, 153,
p <0.05; hembras: F =4.8, d. f. = 9, 1563, p<0.05), como lo muestra la
correlaciéon significativa entre el tiempo de abrigo y la edad de las criés
(machos:r = -0.61: hembras: r = -0.44, p< 0.05, Figs. 2 y 3). Los machos y las
hembras exhibieron conducta de acicalamiento durante todo el periodo de
obser\_'/acién,(lr-"?g. 4). Los machos acicalaron a sus crias con una frecuencia
mas alta queyl¢a's hembras (F = 19.2, d. f. =1, 9, p<0.05). Las frecuencia con la

que el macho acicalé a sus crias durante el periodo de lactancia no vario

significativamente ( 1.2, d.f. =9, 154, p>0.05), mientras que para la hembra

se registraron variaéi hy@és §i‘;jnificativas, aunque éstas no mostraron un patrén
(F =2.8,d. f = '9_:.‘::'15 p$0.05). Aunque no se registraron las frecuencias de
acicalamiento p'o"’r régiqﬁes corporales, durante los primeros dias de vida (del
dia uno al 12, o ‘1‘5) tanto el padre como la madre acicalaron principaimente ia
region perineal, los cojinetes plantares y Ia cara. Después de este periodo ya
no se observé el acicalamiento de la regién perineal, ni los cojinetes plantares
y aunque se siguié acicalando la cara, el dorso se convirtid en la principal

zona de acicalamiento. El tiempo promedio que el macho (29.2+ 23.2 s) y la
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hembra (29.6+24.1 s) invitieron en acicalar a sus crias no fue
significativamente diferente (t =-0.23, d. f. =643, p>0.05).

La conducta de olfateo de las crias fue exhibida tanto por el macho como
por la hembra durante todo el periodo de lactancia (Fig. 5). El fﬁacho
olfateo con mayor frecuencia a las crias que la hembra (F =6.3."d. f.=1,9,p<
0.05). La frecuencia con la que el macho y la hembra olfatearon a sus
criag. no varié a través del periodo de lactancia (machos: F'= 1.3, d. f. 29,

. 156p>005 hembras: F = 1.7, d. f. = 29, 166, p>0.05). El tiempo promedio
'»qué“ ei macho (4.9 = 3.6 s) y la hembra (4.5 +'4.9) invirtieron en el olfateo no
fue'signiﬁcativamente diferente (t= 0.73, d. f. =290, p>0.05). -

El tiempo promedio en el que los machos reéupéran a sus crias no difirié
significativamente del de la hembra (F =1.65, d.f. =19, p> 0.05). Las
variaciones en la frecuencia de recuperacion de las crias durante el periodo
de lactancia tanto para el macho como para la hembra no fueron
significativas (machos: F =1.3, d. f. 9, 157, p>0.05; hembras: F =0.8, d.f. 9,
157, p>0.05).

No se encontraron diferencias significativas entre el macho y la hembra
en el mantenimiento del nido (F = 3.9, d.f. = 1, 9, p > 0.05). La frecuencia con
la que el macho particip6 en el mantenimiento del nido no fue
signiﬁcativamente diferente de la de la hembra (F=3.9,d.f. =1, 9, p > 0.05).
No se presentaron variaciones significativas en la frecuencia de esta pauta de!
compprtamiento para la hembra (F = 0.7, d. f. = 29, 136, p > 0.05). Sin
emb'argo, en el macho estas variaciones si fueron significativas, aunque no

se observd ningun patrén (F =1.7, d. f. = 29, 136, p < 0.05).
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E! tiempo promedio que los machos (3.4 £ 6.2 s ) y las hembras (3.4 =
5.3) invirtieron en el mantenimiento del nido no fue significativamente
diferente (t= 0.03,d.f. = 125, p > 0.05). Durante el periodo de observacion
los machos permanecieron mas tiempo en el nido que las hembras (F =39.8,
d f. =1, 9, p < 0.05). E! tiempo que las hembras invirtieron en el
amamantamiento fue significativamente mas corto que el que permanecieron

en el nidq '(F'= 39.6, d. f. =1,9, p < 0.05). Los machos que participaron

mas eh el cuiaado de los hijos mostraron conductas de subordinacion ante las
hembras ante una postura agresiva de la hembra, el macho se dejaba caer
hama atras entonces la hembra se subia sobre él y le olfateaba o tocaba la

reglon gemtal.
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Abrigo de las crias
—e—Machos
—B—Hembras

Tiempo (min)

3 6 9 12 15 18 21 24 21 30
Edad de las crias (dias)

Figura 1. Tiempo promedio invertido en el abrigo por el macho
del raton de los volcanes en un periodo de observacion de 30
minutos. El macho abrigé a las crias significativamente mas
tiempo que la hembra (P<0.05).
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Figura 2. El tiempo que el macho del ratén de los volcanes invirtié en el
abrigo se correlaciond inversamente con la edad de las crias (r= -0.61,
P<0.05).
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" EDAD DE LAS CRIAS (DIAS)
Figura 3. El tiempo que la hembra del ratén de los volcanes invirtio en el

abrigo se correlacioné inversamente con la edad de las crias (r = -0.44,
P<0.05).
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Figura 4. El macho
con una frecuenci

(P<0.05).

del raton de los volcanes acicald a sus crias
a significativamente mayor que la hembra
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* Olfateo de las crias
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Figura 5. El macho del ratdn de los volcanes olfated a sus crias
con una frecuencia significativamente mayor que la hembra

(P<0.05).
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Discusion

Los resultados mostraron que el macho del raton de los volcanes, bajo
condiciones dé laboratorio, proporciona a sus hijos cuidados directos e
indirectos a sus crias (Kleiman 1977), tales como el abrigo, olfateo,
acicalamiento y recuperacion de las crias. Ademas, también participa en el
mantenimiento y vigilancia del nido. Las pautas que de ia conducta paterna de
este ratén, observadas durante el periodo de lactancia (30 dias) son las
mismas sefialadas por Zamora (1995) para esta especie en los primeros 15
dias postparto. Los machos exhiben todos los componentes de la conducta
materna, excepto el amamantamiento. Estas pautas de la conducta paterna
también han sido observadas en los roedores que presentan cuidados
biparentales ( Hatfield 1935, Horner 1947, Dudley 1974a, Hatton y Meyer
1973, Fiedler 1973, Elwood 1979, 1983; Gubenick y Aiberts 1987; Waring y
Perper 1980). Estos resultados explican por qué con e! sistema de
apareamiento monogamico se obtiene una reproduccion mas exitosa
de este roedor (Granados y Hoth 1989).

Las hembras permanecieron en el nido mas tiempo del que invirtieron en
el amamantamiento, I‘o cual sugiere que ademas, de alimentar a sus hijos
realizan otras actividades maternas o descansan.

Se encontraron diferencias en la cantidad de cuidados otorgados por
cada padre; los machos invirtieron significativamente mas tiempo en el abrigo
de las crias que las hembras, esto sugiere que la participacion del macho en

el abrigo de las crias puede ser de gran importancia en el mantenimiento de
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la temperatura de las crias, 1o cual en condiciones naturales puede tener un
gran valor adaptativo para una especie, que como este roedor, habita en
zonas en donde la temperatura frecuentemente desciende bajo 0 °C. En otros
estudios se ‘se'ﬁala que una de las principales contribuciones del macho en el
cuidado de las crias es el mantenimiento de ia temperatura corporal (Dudley
1974, Elwood y Broom 1978). En el Hamster Phodopus campbelli, roedores
que son nativos de las frias estepas de Siberia y el Norte Ade Mongolia ,
cuando son mantenidos a una temperatura de 23 °C, los machos permanecen

solos en el nido con las crias, debido a que las hembras desarroilan

- hipertermia. La participaciéon del macho en el cuidado de las crias beneficia

) ﬁsiolégicamente a la hembra y ayuda a mantener la temperatura del nido, lo

cual es importante en el desarrollo y crecimiento de los hijos ( Walton y
Wynne-Edwards 1998). Para ambos padres el tiempo invertido en el abrigo
se correlacion6 negativamente con la edad de las crias, esto pudo deberse a
la gradual adquisicion de la capacidad de termorregulacion de las crias. La
cua! probablemente se desarrolle entre 18 y 27 dias, debido a que este
periodo decrece notoriamente el tiempo que los padres invierten en el abrigo.

El macho del ratéon de los volcanes participa mas que la hembra en el
abrigo, acicalamiento y olfateo de las crias, lo cual sugiere, excepto por el
amamantamiento, que los machos invierten mas tiempo en el cuidado de sus
hijos. En Rattus fuscipes también se ha observado que los machos
participan mas que la hembra en el cuidado de las crias (Elwood 1983). E!
macho del raton de los volcanes permanece mas tiempo en el nido que la

hembra, lo cual coincide con lo sefialado para Meriones unguiculatus (Elwood
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1975) y tMus musc&lus (Priestnall y Young 1978). En otras especies como
Peromyscus leucopus, Onychomys torridus (McCarty y Southwick 1977) y los
ratones mondégamos Microtus pinetorum y M. ochrogaster (McGuire y Novak
1984, Oliveras y Novak 1886, Solomon 1993) la hembra permanece en el nido
mas tiempo que el macho. En especies monogamas, como Peromyscus
californicus el macho proporciona a sus crias una cantidad semejante de
cuidados que la hembra (Gubernick y Alberts 1987).

Durante los primeros dias de vida se observé que regiones como la
perinea| |a plantar y cara fueron especialmente acicaladas. Esto quiza se
' deba a que el acicalamiento esté desempefiando un papel muy importante
en e| desarrollo de estas regiones, debido a que las crias de este raton nacen
con:los ojos cerrados, el pabellon de las orejas fusionado a la cara y los
dedos de las manos y patas unidos por membranas interdigitales.

Los ratones de los volcanes que exhibieron conductas de subordinacion
(Granados et al. 1996) ante las hembras fueron mas paternales, lo cual
sugiere‘ que la posicion jerarquica tiene influencia sobre la cantidad de
cuidados patei‘nos que proporciona el macho. En otro estudio se ha seiialado
que los maclr'i‘bs:‘ su’b‘ordinados del jerbo de Mongolia tienden a ser mas
paternales qué ldswdéty‘ninantes (Elwood y Ostermeyer 1984). Estos resultados
podrian estar’ﬁcorrelar(:ionados con los niveles de testosterona, hormona que
en roedoreéj.i;ofho el jerbo de Mongolia y P. campbelli disminuyen cuando
estan exhibiendo conducta paterna (Reburn y Wynne-Edwards 1999).

Co}nvo ‘ la presencia de cuidados paternos ha sido asociada con

frecuencia a !la monogamia, la existencia de cuidados paternos en el raton de
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Vlos volcanes sugiere que esta especie en condiciones naturales podria ser
monégama (Elwood 1983, Kleiman y Malcolm 1981, Wittenberg y Tilson
1980). Las especies mondégamas tienden a vivir en medios estables, paren
crias altricias, tienen un bajo potencial reproductivo y un lento desarrollo
postnatal (Eisenberg 1965, Kleiman 1977). El ratén de los volcanes comparte
estas caracteristicas: habita en un medio relativamente estable, sus crias son
altricias, tiene en promedio 3.2 hijos por camada y su desarrollo postnatal es
lento, la abertura de los ojos ocurre entre los 18 y 20 dias de edad y el destete
no puede realizarse antes de los 30 dias postparto (Chavez y Villegas 1993,
Martin y Alvarez 1882). En el laboratorio se ha observado que el periodo de
amamantamiento puede prolongarse hasta los 36 dias postparto.

Aunque el ratén de los volcanes tiene una alta prediccion hacia la
monogamia, debido a la exhibicion de cuidados paternos, soélo estudios de

campo podran establecerlo.

Conclusiones

.- El macho del! ratén de los volcanes, en el cautiverio, participa en el cuidado
de las crias durante todo el periodo de lactancia.

.- La conducta paterna del ratén de los volcanes esta integrada por las
siguientes actividades: abrigo, acicalamiento, recuperacién de la cria, olfateo,
mantenimiento y proteccién del nido.

.- EI abrigo de las crias es una de las actividades paternas que mas se

correlacioné con la edad de los hijos.
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- El acicalamiento fue una de las actividades que se mantuvo durante todo el
periodo de observacion. Sin embargo, durante los primeros 15 dias del
postparto se acicalaron principalmente la region perineal, los cojinetes

plantares y la cara, mientras que después de ese periodo la region dorsal fue

la mas acicalada.
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