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INTROOUCClON 
1 

El N•otomadon a. alstoni es una especie de ratC:>n <MLlridae: 
Cricetinae) end~mica al Eje Neovolcanico Transversal, la cual ha sido 
estudiada ~rincip~lmente en el Area de gen~tica, taxoncm1a y biologia 
del desarrcllc. Algunos de estos estudios SE han encamin~do con el fin 
de establecer a ~sta especie como un animal de laboratorio. En años 
recientes se ha estado optando por el uso de alternativas biom~dicas, 
como lo son los medios de cultivo de tejidos o de c~lulas~ las cuales 
han mostrado ser para determinados tipos de investi9aci0n, mas 
apropia.dos como modelott eHperimentales (c-f·. Rowan 1984). Por otra parte, 
la informaciOn de laboratorio puede mostrar ser de relevancia como 
auxiliar en la comprensibn de los procesos que tienen lugar en 
condiciones de campo y que difícilmente serian conocidos por observacibn 
directa en la vida silvestre. 

En ~l L~boratorio de Biologia Animal Experimental. de la Facultad 
de Ciencias de la UNAM, se han iniciado estudios con ~~ta especie desde 
1974, dirigidos a su establecimiento como nuevo animal de laboratorio 
debido principalmente a sus c

0

arac:teristic:a.G ventajosas de docilidad!!. 
longevidad y fertilidad. En este contexto, los objetivos de este trabajo 
•on: conocer ,el mejor sistema de apareamiento para reproducir al N. á. 
alwtoni en condiciones de laboratorio y dar algunas implicaciones 
biolbgicas de los resultados ·obtenidos sobre i·a reproduccibn de ~s 
es.peci~ 

Efite trabajo Tue realizado en el Laboratorio de Biologla Animal 
Experimental de la Facul\ad de Ciencias <UNAM>, bajo la direcci~n del 

·or. Humberto Granados, Jefe del Laboratorio. 



I~. Parte. REVISION DE LA LITERATURA 

A. Sistemas de apareamiento en la naturale:a. 

Un sistema de apareamiento se refiere a l~ estrategia etolOgica 
general empleada por los individuos de: une.. poblacibn de determinada 
especie, para obtener consortes; cl~sicamente, ha sido definido con baDe 
en el nU.mero de consortes que un se:< o pueda reunir con -fines 
reproductores. Esta estructura de relaciones sociales es tambi~n una 
expresiOn de la adaptacibn ec:olbgica que influye en la edecuaciOn de los 
individuos (su relati"va capacidad para sobr¡¡vivir y transmitir GUS genee 
a la siguiente generacibn>, y comprende principalmente c~racter!sticas 
tales como: 1. El nbmero de consortes •dquiridos, 2. El modo de 
adquisicibn de consortes, 3. ~as caracterlsticas de cualquier unibn con 
fines de apareamiento, y 4. los patrones de cuidado parental provistos 
·por cada se>:o. 

BAsicamente, existen tres sistemas de apareamiento: monog~mico o 
por pareja, polig~mico o por har~m, y colectivo o promiscuo <cf. Emlen y 
Oring 1977). 

En es-e~cia, el. concepto de monogamia implica exclusividad en el 
apareamiento de un macho y una sola hembra. En este sistema ning\..\n se;.~o 
tiene la oportunidad de monopolizar m:?.s miembros del se><o opuesto y su 
adecuaciOn frecuentemente se maxim1za a trav~s del cuidado compartido de 
la cr1a; en la poligamia, participan un individuo de un mexo con dos o 
mAs del sexo contrario, y comprende ~ la ~oliginia o har~m <donde un 
macho se aparea con mAs, de \..lna hembra) y a la poli andri e. (donde una 
hembra se aparea con m~s de un macho); en el promiscue o colectivo, los 
machos y las hembras no estan restringidos a un solo consorte seKual. En 
estos sistemas el neKc entre los progenitores puede perdurar despu~s de 
la concepc:iOn y durante el cuidado de la crla, y a veces hasta por m~6 
de una ~poca reproductora <Jewell 1972, Emlen y Oring 1977, Kleim~n 
1977, Krebs 1979, Dewsbury 1981). 

Para comprender el cont~~tp ecolb9ico-evolutivo de les sistemas de 
apareamiento, es funda.mental ubicar el comportamiento y c.:::re.ctt1trlsticas 
mor~clbgicas de las especies con respecto a las condicione~ y cambios 
del medio en que se desarrollan. Se han propuesto varias tesis para 
explicar. ~sta interrelaci~na en ella les patrones de distribucibn 
espacie-temporal, la densidad y la calidad de los recursos alimentariom 
son les principales responsables de l~s diferenc:iBs en la densidad y 
distribucibn de las especies de mamiferos. Estas diferencias en 
densidad y di·stribuc:iOn de l~ poblacibn, juegan un papel importante en 
determinar diferencias en los sistemas de apareamiento y estos a su ve~ 
afectan una amplia variedad de rasgos mor~clbgicos y fisiol~gicos de las 
especies involucradas. Ademl:\s, Verner (1964) y Emlen y Oring (1977) 
menc:i onan q1..te el si stem~ de apareamiento puede c:-ambi ar ps.r~ diferente» 
poblaciones de una misma especie, bajo distintas $ituac:iones 
ambiental.es, e incluso en distintos momentos de la mil:ima época· de 
reproduccibn <Fig. 1). 

' 
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Cuadro preliminar sobre las principales caracterlsticas ambienta
les, poblaciones e individuales, y su relación con los sistemas de 
apareamiento. Información principalmente obtenida en aves y 
mamlferos, basada en Verner (1964). Verner y Willson (1966), 
Orlans (1969), Emlen y Orlng (1977), Clutton-Brock y. Harvey 
(19('8) y Wittenberger y Tllson (1980). Las caracterlsticas de la 
flecha Indican la magnitud de la relación(_) mayor y ( ••• )menor. 
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En general, la ecologla y evolucibn de1 los sistemas de 
apareamiento han sido estLtdiados princ:ipalmente'en aves y ma.ml-feros. A 
partir de estos trabajoE se ha visto que la poligamia puede evolucionar 
cuando el macho puede monopolizar los recursos necesitados por las 
hembras,· o cuando ~stas mismas pueden ser directamente defendidas. La 
posibilidad de defender ya sea a los recurso~, o a las hembras est~ 
determinada por su distribuci~n espacio-temporal, asl como por la 
cantidad de tiempo y energla disponibles por el macho para defender el 
acceso al apareament~ • 

. Considerando esta rel aci bn de manera simple en un con te;< to 
costo-beneficio, que determina el ''potencial poligAmico••, es decir, las 
posibilidades que el medio ofrece para la manopolizaciOn y/o defensa de 
los recursos o de las consortes de acuerdo a sus patrones de 
diStribucibn espacio-temporales <••nau Emlen y Oring, 1977). Los 
prerequisitos para que se presenten alguno de los sistemas de 
apareamiento son: a> la econom1a de la monopolizaciOn de una o varias 
hembras, y b) la habilidad de los animales para utilizar ese potencial. 
Adem&s, para el sistema polig~mico~ deben presentarse todas o algunas de 
las siguientes condiciones: 1. Que un sexo asum~ la mayor parte del 
cuidado parental ; ...:.. Que 1 os c:ui dados parental es necesarios sean 
mfnimos, y 3.· Que el alimento sea muy abundante, de manera qt..le un solo 
progenitor .pueda cuidar a la crla. Dado que en la mayorla de las 
especies los machos tienen un gasto energ~tico menor que las hembras en 
lo relacionado a la produc:c:ibn de crl~s -como se egplica mAs adelante-, 
la selecciOn va a favorecer la poliginia ~~s frecuentemente que a la 
poliandria CVerner y Wil~on 1966, Orians 1969, Emlen y Oring 1977, 
Clutton-Brock ·y Harvey 1978~ Fleming 1979>. 

Con respecto a la. monogamia, l<leiman <1977), con bC\se en la 
presencia y persistencia de la estructL\ra familiar~ propone la 
existencia de dos formas de monogamia presente en los mam1Teros: la 
~~cultativa o tipo I, donde los grupos familiares son incipientes o 
ausentes; y la obligatorio o tipo !!. dondt? eHiste un Qrupo familiar 
bien definido, formado por la pareja de adultos y mAs de una Qenerac:i6n 
de hijos. Ambos tipos est~n estrechamente relacionados con la capacidad 
de la. hembra de proveer alimento a la c:rla y con la capac:idad de carga 
de su ha.bitat. · Por otra parte, Emlen y Oring (1977) sugieren que la 
monogamia ha evolucionado en c:ondic:iones de: 1. Ambientes que tengan \.tn 
reducido potencial polig~mico ~v.gr. aquellos con los recursos 
requeridos esparcidos homogeneamente en tiempo y en espec:io>, y 2. 
Imposibilidad p~ra tomar ventaja del potencial polig~mico (v.gr. 
necesaria par~icipaciOn paternal en el cuidado de la cria). 

De los trabajos realizados sobre la monogamia, el de Wittenberger 
y Tilson <1980) es uno de los m~s completos~ ya que c:on las hipbtesis 
que proponen se e>fl i ca la presencia y evol uc:i l!Jn de ~ste sistema de 
apareamiento, en diferentes grupos ta:·:onOmi c:os ( i ne: luyendo artrbpodos, 
peces, anfibios, reptile~. aves y mamiferos); ~demas, evalUan trabajos 
previos en este campo. Estas hipOtesis, qL\e no son necesariamente 
excluyentes, son las siguiente~: 

"La monogamia deberia evolucionar C:Ltando: 
1. El cuidado paternal no es compartible y es indispensable para el 

~•:ito reproductor de la hembra; 
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~- En especies territoriales. si el aparearse con un macho no 
apareado.· no disponible (espacial y~o temporalment~>~ es siempre mejor 
que con un macho ya apar~ado; ~ 

3.. En especies no territoriales., cuando la mayorla de los mac:hos 
puede reproducirse m~s e::itosamente al defender su acceso ewc:lusivo a 
una sol~ hembra; 

4. ALtn c\.1ando el umbral de la poliginia se.::- e;:c:edido, si la agresiOn 
r~al1:ada poi- l~s hembras ~par~adas impide¿ los machos adquirir hembra5 
aaic:ionales;y 

5. Cuando los machea son menos e~:1tosos con dos consortes que con ~na 
solaº. 

Para que estas hipOtesis se cumplan; deben presentarse tres 
condiciones: a> las hembras deben obtener b~neficios del enlace de 
pareja los cuales no pueden ser obtenidos de otra forma, v.gr., 
proteccibn, ayuda, evitar competencia con otras hembras, etc.; b) las 
hembras deben determinar el verdadero &tatus de apareamiento de la 
parej~ potencial, y e) no debe haber desercibn de los machos. 

En los mamlferos, segtin varios autores (v.gr. Darwi n 1883, Ori ans 
1969, l<leiman 1977, Fleming 1979~ Eisenberg 1981> el sistema de 
apareamiento m~s com~n es el poliglnico o har~m, y es el macho el que· 
e::hibe las mayare~ consecuencias evolutivas <principalmente epig~micas> 
por la competencia i ntrase::ual. Este punto de vista se basa 
esencialmente ~n el costo energ~tico diferencial entre n-achos y hembras, 
con respecte a la producciOn de hijos. La inversiOn de energla es mayor 
en las ~embras, ya que en ellas se lleva a cabo la gestacibn y lactancia 
de le crta. mientras que el macho b•sicamente sblo 4ertiliza a las 
hembras. De. esta forma~ a diferencia de lo que sucede en la mayorla de 
las aves., en 1 os mamif er;os permite al macho e:!pl otar el potencial 
polig.!4.mic~ e::istente <Emlen y Oring 1977>. 

Esto conduce a qL1e el ~:: i to reproductor de 1 as hembras va a estar 
usualmente limitado por la cantidad de hijos que pueden producir y 
criar, y el de 1 os machos va a estar -frecuentemente limitado por 1 os 
-facttJres que afectan al nc.tmero de hembras que puedan -fertilizar .. Es por 
ello q1.1~ se habla (v.gr., Jewell 1972, Wittenberger y Tilson 1980) de 
que el sistema de apareamiento Optimo par-~ promovc:-- lo5 ;ntereses 
·reproductores indi.viduales. frecuentemente difieren para cada sexo; en 
estas condiciones los intereses de un se'~º restringen las opciones 
reprodu~tcras del otro se;:c. Debido a lo anterior, Wittenberger y Tilson 
<1980> indican que la teoria de los sistemas de apareamiento gira 
alrededor de dos puntos princ:ipale$: a) los factores que determinan que 
se:.:o predomina en delinear el sistem~ de apareamiento~ y b> los -factores 
que determinan qu~ sistema de aparemiento es ~ptimo para miembros del 
sexo ''controlador''. 

Sin embargo, r·egresando al ra:onamiento previo, la suposicibn de 
que la monogamia sea rara en los maml-feros~ puede ser un prejuicio 
debido a qL~e los trabajos que la 5L\stentan han sido efectL\ados 
pri nci palmen te con especies grandes. conspicL1as y di L1rnas que pueden ser 
estudiadas por observac.iCn direc:ta. mientras que las especies peqLleñc.s~ 
inconspicuas y nocturnas <v.gr.~ roedores) han sido comparativamente 
menos estudiadas en este aspecto~ Es decir .. en este grupo ta~:onOmico la 
monogamia pl,lede ser m~s coml.in de lo que se habla supLlesto anteriormente, 
e incluso se h~ consideradG que podria ser preva.lente entre los pequenos 
mamlferos CEmlen y Dring op.c:it., Folt= 1981) ~ los cL1ales constituyen 
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cerca del 90~~ de esta cl.:.>.se ::oolOgicél. (Fleming 1979). 1 

Wittenberg y Tilsor. <op.cit), con base en los estudios reali:ados 
con los mamlferos monog~micos c:onoc1dos. entre ellos varias especies de 
.carnivoros Cla mayorla d& los c:~nidos, ~lgunos must~lidos y vivbrridos. 
pero n1ng~n f~lido o h1~nido)~ otras d~ primates. artiod~ctilos y 
roedores, han visto que las hipOtesis 2 y 4~ y raramente la 3, son las 
que mejor pueden explicar la presencia de la monogamia en el grupo. Esta 
afirmacibn la hacen porque se ha visto qL1e estas especies frecuentemente 
man ti en en la rel ac:iOn de par~_ia a trav~s de 1 a agresibn i ntrase:<ue.l, 
sostenida por ambos sexos. 

En los roedores, la evoluc:ibn social ha sido influida, como en 
otros grupos, por varios factores, entre los cuales se destacan los 
patrones de actividad circadiana y anual, la distribuc:iOn y abundancia 
del alimento, la distribuciOn d~l habit~t f~vorable y la duraciOn de la 
epoca de crec:imiento CVaughan 1978). F'or otra parte, es probable que 
dentro de una misma especie~ sujeta a condiciones cambiantes, varien las 
fases de organizacibn social Ccrianza, alimentacibn, refugio y si.stema 

·de apareamiento) en las diferentes poblaciones COewsbury 1981, Eisenberg 
1981). En general, las organizaciones sociales de los roedores son 
relativamente simples:· segt:tn Eisenberg (1963>, han evolucionado como 
continuaci6n de la unidad familiar, y no hay una divisibn compleja del 
trabajo o interdependencia persi stent·e m~s a.11 a del periodo de la 
relacibn entre la progenitora y el neonato. 

La organi::ac:iOn scc:iah de una determinC\,da especie de mamifer-o solo 
podr~ conocerse de manera definitiva con base en trabajos de campo; sin 
embargo, dado el comportamiento crlptico, h~bitos nocturnos y al peque~o 
tamaño de muchos roedores, para .conocer la historia natural de una 
especie es necesario c:oordinar la informacibn obtenida en condiciones 
silvestres con aquella obtenida en condiciones de laboratorio CEisenberg 
1963> • 

. Fin3lmente¡ ~sociadas a la monog~mia en mamlferos se han propuesto 
varias carac:terlstic:as morfolOgicasy etolf>gicas, s1 01en ;..:¡~¡¡¡,,:,n (1~77) 

advierte qLte ~stas no son e:.tlusivas de .las especies monog.3.micas, ni 
tienen que presentarse todas en cada una de ellas. Estas carac:terlsticas 
~ueron retomadas por Oewsbury (1981) en su escala de predicci~n 
monog~mica mencionada m~s adelante. 
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B. Sistema~ de Apareamiento en el Laboratorio. 

Para las condiciOnes de laboratorio es de importancia practica 
conocer el si5tema de ~parearnientc caracterist1co de una especie dade~ 
ya que se busc? producir animales de laboratorio lo m~s econbmican.ente 
po~ible, en nOn1ero suficiente ~ con determinadas carac:teristicas para 
satisfacer los requerimientos experimentales. 

Los sistemas de apareamiento para colonias obtenidas por e::o- y 
endogAmia (donde el entrecruzamiento se efec:tüa entre individL\Os nó 
relacionados, y entre aquellos relacionados de manera consanguinea, 
respectivamente>, pueden dividirse en dos sistemas: a> "continuos", 
donde se utili:a el estro postparto para apareamientos sucesivos. y b) 
''discontinuos•·~ aquellos en que se separ~ al macho de la hembra~ al 
menos por el periodo de estro postparto, y usualmente hasta el t~rmino 
de le. lactancia .. 

De acuerdo con la integracibn de los participantes, son tres l~s 
sistemas generalmente empleados: por pareja, por harem y el colectivo 
(i,.e., monog~mico, polig~mico y promiscuo>. En condiciones de 
laboratorio estos tres sistemas de apareamiento tienen diTerentes 
ventajas y desventajas, las CLtales van a inflLtir considerablemente sobre 
la pcoducciOn por unidad de area, costos y calidad laborales <Festing 
1972>. 

a> Monogamia <Pareja): desde el punto de vista operativo~ los pares 
monogamico~ eon m~s ~Aciles'de manejar y pueden producir el mayor nOmero 
de crias por hembra en un tiempo dado. Este método se usa comunmente en 
la produccibn de lineas endogamicas de ratas y retenes <Short 1969)~ y 
es considerado el mejor metodo para reproducir el ratbn <Mitru~a 1976>. 
Granados y Dam <trabajo no publicado) reali:::aron en el j~mster dorado 
<Mpsocricetus auratus> estudios sobre el record reproductor comparativo 
de lo~ sistemas de apareamiento por pareja, por harem y colectivo, con 
resultados a +avor del apareamiento por pareja. 

Las desventaJes de este sistema son: tienen qL1e mantenerse Lln gran 
nUmo=ro de mechas debido a que las parejas estan albergadas 
i ndi vi..,dual mente, ocupan mayores areas de estant.t-, y -=;e ncc:csi t:i mucho 
equipo y trabajo, aón para una colonia peque~a. Adem•s~ la productividad 
e;.:presada con base en cada animal apareado, puede ser menor qLte 1 a 
obtenida en har~m (Lane-Petter 1971, Festing 1972~ Baker 197q). 

b> Poligamia <Harem>. 
Aqui las ventajas son: si una hembra no est~ receptiva, entonces el 

m~cho podna aparearse con otra que si lo este <Jung 1958); usa menos 
machee y por lo tanto representa ahorros en alimentaciOn y en limpie=a; 
ademAs, se requiere de poco espac:i o para la producci On de un nLtmero 
relativamente grande de animales en apareamientos continuos; pero en 
este caso, al permanecer'"' las hembras juntas en una sola _ia1..tla, es 
prActicamente imposible seguir el record reproductor por hembra <Short 
1969). 

e:) Co~ectivo <Promiscuo>. 
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En este tipo de apareamiento, a di-ferencia del harem,.. se supera la 
inapetencia y la impotencia se:tual, y/o la esterilidad de Ltn solo macho 
al disponer para el apareamiento de dos o mas de ellos <Bennett 1970). 



En el casa de los ratones y las r~tas, 1~ desvent~je de este sistem? 
consiste en que al hacer un grupo colectivo Ci.e. integrado por vari~s 
hembra~ y m~s de un macho). siempre se ha encontrBdo que un macha Ge 
establece como domin&nte y realiza le mayor parte de los apareamientos 
CLane-Petter 1971). 

En 16s dos ~ltimos sistemas de apareamiento el n~mero de hembras 
empleado estA limitado a la capacidad del macho, al tamano de la jaul~ o 
a los h~bitos de los animales •. 

Con los ratones, las proporciones machos a hembras en les 
apareamientos, pueden variar desde 1sl hasta 116 o 1&7~ sin embargo, en 
el sistema por har~m regular mente se aparean he.sta cuatro hembras por wn 
macho. En general, el espacio recomendado para un ratbn albino en el 
labo~atorio es de 260 cm2 (Mitru~a 1976); p~r~ los sistemas por p~r~j~ y 
har~m esta area por individuo fluct~a desde 92 ha»ta 5~0 cm2 <Short 
1969, Festing 1972, Buchland 1981). Por otra parte, tambi&n ee ha 
recomendado un ~rea de 960 cm2 para una hembra con crics <Baker 1979). 

En general.~ el m~todo o sistema de apareamiento a elegir depende 
principalmente de la~ caractertsticas biolbgicas de la especie <~poca d•· 
reproducciOn, éomportamiento de la hembra, presencia de estro postp~rto. 
tolerancia de la hembra a la presencia de otros animales durante ~1 
parto, etc.) y de la inTormacibn requerida sobre el animal en cuanto a 
la edad, asi como del tipo de bioterio <Fe~ting 1972, Paplow 1974). 

C. Neotomcdon a. alntoni: sllvestre y en el laboratorio. 

·E¡ Neotcmodon a. alstoni 
roedor tMyomorpha: Muridae: 
Neovolc~nico Transversal, de 
trabajos de distinta indole. 

o ratón de los volcanes es una especie de 
Cricetinae; H&ll 1981) end~mica al' Eje 

la cual se han publicado cerca de 60 

Ha sido estudiada principalmente desde el punto de vist~ del 
crecimiento y d~sarrol lo <Martln 1967, GLtzm~n 1969, Granados at al. 
·1979,. Zarco 1981, Zarco y Grana.dos 1981, Martln y Alvarez 1982, Ch~ve;: y 
S~nchez 1983, Ramlrez y Granados 1985, Ram1re% 1986>, reproducciOn 
<Asdell 1964, Estrada et al. 1976, 1977, 1978, Granados y Hoth 1984, 
Olivera 1984, Lui-s 1986), pa.rasitologla (Jameson 1951, Tra.ub y HofT 
1951. Barrera 1953, 1954, 1968, 1969,. Traub y Barrera 1955, HoT-fmann 
1965~ Hentzchel 1979, Ponciano •tal. 1985, y trabajo en preparacibn), 
gen~tica <Uribe 1972, Uribe, et al. 1973, 1974, Rodr1guez 1974, et •l· 
1975, Rodrigue~ y Uribe 1975, Ya.tes 1979>, taxonomla <Merri~m 1898, 
Yates et al. 1979, Carleton 1980), habiendo sido tambien estudiada desde 
el punto de vista anatomice <Carleton 1973, Esquivel 1975 y1981, Montoya 
1978, M~ndez 1981, Morales 1983, Car_ruba y Mena.1984, Monter 1-996, F'arra 
1986)~ eccilOgico Céanchez-Cordero 1980~ Canela 1981, Canela y 
Sanche~-C~rdero 1984, Rojas 1984 ), etolegico <Olivera et al. 1983 >, 
paleontolbgico. CHoTfmeister 1945, Alvarez 1966), biogeo;r•~ico (Goldman 
•tal. 1946, Rapoport 1975> y en trabajos oenerales: Da.vi& ·1944, D~vi& y 
Follansbee 1945, Villa 1953,· Ramirez-Pulido 1969, Grant!ldos 1976, Nowak y 
F'aradiso 1983, Ceballos, y Galindo 1984, Williams et al. 198~). 

Es importante mencionar que en trabajos recientes, Uribe et al. 
( 1977) han sugerido que esta ee.peci e pertene:c:a al Qffnero P•rcmy•cUSJ 
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adem.!:ts, Yates et. al <1977>.!' Will~ams y Ramirw=-Pulido C1984)JI y 
Williams, Ramire~-Pulido y Balcer <1985) ya han sustituido la 
denominacic!>n gent>ric:a y ademas mencionan que se trata de Ltna espec:ie 
monot1pica, i .. e., cancelan las subespecies N. a. al&toni y N. a. 
p•rotenliiti.. En este trabajo se mantiene el .nombre genérico de 
Neotomodon, debido a que en un trabajo de Carleton (1980> sobre las 
relaciones filogen~tic:as de roedores Neotominos-Peromyscinos, no se 
eocontrb <usando diferentes an~lisis c:ladlsticos) consistencia en la 
agrupacibn de Neotcmodon dentro del grupo Peromy&cus y concluye que 
Neotomodon "no est~ cercanamente relacionado con Peromyscus sensu 
strictu)" CCarleton 1980:- p.126>. Williams et al. (1985> admiten que 
.~uturas investigaciones en sistem~tica podr~n apoyar la continuacibn del 
nombre gen~rico de Neotomodon. 

A partir de los resultados obtenidos en varios laboratorio~ ~obre 
la biologla de la reproduccibn del N. a. alstoni. se conocen ya varios 
de sus parAmetros reproductivos b~sicos. En la tabla No. 1 ~stos se 
presentan comparados con los del ratOn <Mus musculus> y la rata <Rattus 
norvegicus) albinos usados comunmente el el laboratorio. 

9 
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TABLA.No. 1 

Par!metros reproductivos del Neotomodon a. alstoni, comparados con los 
del rat6n (Mus musculus) y la rata (Rattus ñiirVegfcus) albinos, en con
diciones de""Taboratorio.* 

MACHOS 

Edad a1 apareamie'nto (semanas) 10 - 11 
Peso al apareamiento (g) 280 - 300 
Peso promedio del adulto 300 - 400 

HEMBRAS 

Edad al apareamiento (semanas) 10 - 11 
Peso al apareamiento (g) 180 - zoo 
Peso promedio del adulto (g) 250 - 320 
Tipo de ciclo estral Poli estro 
Duraci6n del ciclo estral 4 - 5 

' ¡dfas) 
Duraci6n del estro horas) 10 - 20 
Mecanismo de ovulaci6n Espontáneo 
Tiempo de ovulaci6n (horas 8 - 11 

despu~s inicio estro) 
Epoca reproductora , Todo el ano 
Sistema de apareamiento M - H 
Tiempo de implantaci6n (dfa) 5 tardfo 
Perfodo de gestaci6n (dfas) 20 - 22 
Duraci6n de pseudopreRez 12 

· · . (dfas) 
Tamano promedio de camada al 8 

nacimiento y rango 7 - 14 
Peso de la crfa al nacimiento 5 - 6 

(grs) 
Ed~d de dc~tete· (d1es) 21 
Peso al destete (grs) 40 - 50 
Estro postparto + 

6 
18 - 25 
25 - 40 

6 
18 - 25 
25 - 35 

Poliestro 
4 - 5 

10 - 20 
E~pont!lneo 

2 - 3 

Todo el ano 
M - H 

5 temprano 
19 - 21 12 . 

8 
6 - 12 
1 - 3 

21 
10 - 12 

+ 

10 l 
33 1 

3B(S);62(L) 3,4 

10 l 
33 , 

45(S);65(L) J,4 
Poliestro 1,2 

4 - 5 l 

24 l 
Espontaneo l 

? 

Todo el ano 2,3 
M 5 
? 

27.3 
? 

3 1,3 
1 - 6 1 
3 - 4 1 

20 - 30 1,2,3 
25 4 
+ 1 

*La informaci6n de Rattus y Mus fue obtenida de Peplow et al. (1974). 
M= sist~ma monog!mico; H= harem; (S)= en condiciones silvestres; (L)• en 
condiciones de laboratorio. 

·1. Olivera 1984; 2. Martfn y Alvarez 1982; 3. Estrada 1978; 4. Ramfrez 
1986; 5. Presente trabajo. 
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A pese.r del nUmero de estudios ya reali;:ados coh esta especie, aLm 
Ge conoce muy poco de su organi~acibn social, y mAs a~n se desconoce el 
sistema de apareamiento en condiciones silvestres y hasta ahora no 
hablan sido estudiado los sistemas de apareamiento en el laboratorio; 
sOlo ha sido apareado rutinariamE?nte por pareja por Estrada C1977) y 
Olivera C1984>. No obstante, con la informaciOn sobre SLt reproducciOn y 
desarrollo es posible efect~ar una prediccibn tentativa sobre el posible 
sistem~ de apareamiento seguido por esta especie. Dewsbury (1981) 
propone una escala de prediccibn de monogamia en el campo, con base en 
la correlaciOn de varias caracterlsticas morfolbgicas y etolbgicas 
obtenidas en el laboratorio~ de 42 especies de otros roedores muroideos. 
Esta escala de valor heuristico, va de + 16 a - 16 para especies con 
alta y baja posibilidad de ser monog~micas, respectivamente. Cada 
caracter considerado tiene asignado un valor de +2 a -2 o de +1 y -1, y 
son: dimorfismo sexual, latencia de intromisibn, aloacicalamiento, 
nümero de eyaculaciones, E~ecto de Coolidge <cuando la actividad 
copulatoria del macho es renovada al cambiar de hembra consorte>, 
presencia del tapbn vaginal, potencial reproductor <v.gr., tamaño de la 
camada>, comportamiento paternal (incluye acarreo, alimentaciOn, de~ensa 
y/o socializaciOn de la cria), tasa de maduraciOn ~isica <v.gr., edad en· 
la que los criOs abren los ojos>, tasa de maduracibn se~ual y existencia 
de escroto. Dewsbury <1981) no utiliza los dos Ultimes caracteres por su 
poca consistencia; sin embargo, si han sido considerados por otros 
autores~tales como Kleiman <1977) y Bedford C1978>. 

De estas once caracterlsticas, seis se conocen para N. a. alstoni, 
y todas coinciden con l~s atributos caracteristicos de mamiferos 
monogllmi cos: 

1. SegOn Williams y Ramirez-Pulido (1984> no hay dimorfismo se::ual en 
N. a. alstoni, ya que en 10 medidas craneales y c:uatro e:: ternas de 11(•0 
especimenes, no se revelaron diferencias significativas atribuibles a 
una variB\cibn se}:ual secundaria. Adem~s, siguiendo el criterio de 
Oewsbury, a los 90 dlas de edad no hay diferencias significativas entre 
los ~esos de machos y hembras CZarco 1981. Ramlrez 1986>. 

2. TaPc!Jn vaginal: Seglln 01 i vera (comunic:aci On personal) no hay tapt>n 
vaginal en N. •· alstoni del tipo presentado en la rata o ratbn albinos. 

3. El potencial reproductor es relativamente baJo, ya que el ta.mano 
de 1~ c~mada es en promedio de 3.07 <Olivera 1984). 

4.... Comportami eh to paternal: sOl o se h~ ropc!""tea.do 1 ~ conducta de 
recuperaciOn de la cria por el macho, el cual presenta una significativa 
incidencia en este seno, aunque es muy irregular y poco eficiente en 
comparacibn a la hembra <Olivera 1983>. 

S. Tasa de madura.ci6n flsica <edad a la qLte abren los ojos): Es 
comparativamente tardia, ya que abren loG ojos en promedio a los 18.6 
días <Mart1n 1967, Olivera 1984>. 

·6. Sobre la existencia de escroto, Martin (1967> menciona que apenas 
a los 14 meses de edad los machos CN=2> tenlan ya testlculos escrotadosg 
sin ~mbargo, Olivera (1984) en 78 machos observados desde el _nacimiento 
hasta los 79 dlas. de edad,. ning1...tno de ellos presento descenso de los 
testiculos al escroto~ a pesar de que a los 63 dias de edad los machos 
ya muestran actividad ~eproductora. 

Co~ sei~ de die: caracterlsticas, y er. la escala de prediccibn 
monog~mica, el ratbn de los volcanes tiene una cuenta final de + 7. 
Considerando &Ole ~ los Peromyscus anali:ados por Dewsbury Cop.cit)~ N. 



a. alstoni formar1~ parte 'jel grupo de ratones1pare los cuales se 
diagnosticarla una fuerte pred1ccibn de monogamia CTabla No. ~>. 
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TABLA No. 2 

Escala monog~mica de Dewsbury (1981) y comparaci6n de las cuentas finales de diferentes especies del género Pero~scus y de Neotomodon 
a. alstoni, para los cuales se tienen cinco o ~s caracteres correlacionados con la monogamia. La escala va de + a -16 para espec1es 
con alta y baja propensi6n a la monogamia, respectivamente. * 

l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. (10) 
Di mor- Latencia Aloac1- No. de Efecto Tap6n Tamaño Comporta- Tasa de Escroto TOTAL y 
fismo de intro- calami- eyacu- Cooiidge va9ir1a1 de miento rr.aduraci6n (No. de 

Especie sexual misi6n. en to laciones camada Paternal ffs.ica medidas 

l. P. cal ifornicus +2 +2 +2 +l +l +10 (6) 
2. N. alstoni +2 +l o +l +2 (+l) +6 ~6) 3. lf. mex1canus +l -1 +2 +l +2 +5 5) 
4. P. melanocarl!us -1 -1 +2 +l +2 +3 m 5. lf. JeUCOl!US -2 +l +2 +l -1 -1 +l o +l 
6. f:. maniculatus -2 +l -1 - o -2 -1 -1 +l o -5 (9) 

*Basada en la informac16n reportada por Dewsbury (1981). La lnformac16n del N. a. alstoni fue obtenida de Zarco (1981), Martfn y Al
varez (1982), Olivera (1983, 1984), Williams y Ramfrez-Pulido(l9B4) y Ramfrez Tl9~ 
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11 a. Parte.SECCION EXPERIMENTAL 

A. Objetivo 
El objetivo dE este trabajo fue el de c:omparar el r~c:ord 

reproductor del ratbn de los volcanes CÑeotcmodon a. al&toni > silvestre 
sn el laboratorio, siguiendo tres sistemas de apareamiento <por pareja, 
por harem y colectivo>, y discutir sus posibl~s implicaciones 
bi olOi;¡ice.s. 

B. Material y M&todo 

Traba.jo de Campo 

Las capturas de los Neotomodon a. alstoni silvestres se efectuaron 
an dos per t odosr 

Lote 1 (L1>, del ~O de Febrero al 17 de Abril de 1983; 
Lote~ <L2>, del 15 de Mayo al 7 de Octubre de 1984. 

Los ejemplares fueron c·apturados en un a.rea de 25 Km::'. al SO de 
Parres <DelegaciOn Tlalpan, Mexico" D.F.>. En ca.da trampeo se· utilizaron 
aproximadamente 70 trampas de aluminio, plegables, tipo Sherman, las 
cuales -Fueron cebadas con mantequilla de cacahuate y hojuelas de avena, 
o sol.o con estas 6ltimas. Las trampas se colocaron al crepUsculo en los 
zacatonales. El m&todo de trampeo ~ue indiscriminado en siete lineas de 
10 trampas c.:ada una, separadas estas 0.ltimas por ap"roHimadamente cinco 
m~tros. Las trampas se dejAron durante la noche y Tueron recogidas a la 
mana.na del siguiente dia. 

Actividades en el Laboratorio. 

1. Incorporacibn a la colonia 
Al llegar al Laboratorio todos los animales fueron puestos en 

campanas de vidrio con ~ter etilico. para eliminar los ectopar~sitos, 
lo:: c:.t..~al es Tueron recolectados para su estU¡di o• Este material se 
encuentra en el Museo de Zcologla y en el L.:.bor.ato;-io d~ Ac:~rcrlogla'." de 
la Fac~ltad de Ciencias. 

Se tpmaron les siguientes datos merlsticos por individuo: largo 
total, cola vertebral i- pata tra.sera 11 oreja y peso < 11 peso a 1 a capturaº> 1 
adem~sfl .fueron se:.cados. Los individuos de cada lote Tueron marcados 
numericamente por separado. 

2. Mantenimiento. 
Los ratones f\..\eron ret..tnidos por sernos en grupos de tres, en _iaulas 

pequer'ias de pclicarbonato (19.5 >t 30 cm>, y mantenidos en cuarentena 
bajo observacibn por un minimo de 30 dias. A cada _iaula se proporcionb 
aserr1n como cama, el cual se cambib cada tercer dia o antes si era 
necesario. La colonia fue "ft'lantenida en un cuarto con temperatura y luz 
e.mbi'entales; durante el dla tambit!n estuvo alL\mbra.do con luz artificial. 

Se les proporc.iono, ad libitum, alimento para roedores Albi-Lab 
<Albinosa, Mexico D.F.> y agua corriente; como suplemento se les 
suministrar~n :anahoria y lechuga. 

A partir de su inc:orporaci~n a la colonia todos ·1os ejemplares 
.fueron pesados una ve:: por semana, c:on \..lna balanza OHAUS de triple barra 
con precisibn de decigramos. Los crics se pesaron a partir del s~ptimo 
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dla de vida. 

3. Apare~mientos. 

Los sistemas de apareamjento empleados ~ueron el de parej~~ el de 
har~m Cun mac:ho con cuatro hembra$) y el colectivo <dos machos con 
cuatro hembras). Se reali=~ron dos series que constaron c:~da un8 de 
cuatro apareamientos sucesivos con cada sistema: en la primera serie se 
compararon pareja vs. har~m (del 27 de Junio 1983 al 17 de Febrero de 
1984>, y en la segunda, pareja vs. colectivo ldel 10 de Noviembre de 
1984 al 29 de Junio de 1985). Todos los apareamientos se hicieron 
durante 12 dlas completos, al cabo de los cuales se separaron los 
machos, y las hembras 4ueron albergada~ individualmente. 

En el apareamiento por pareja se emplearon jaulas pequena.s (19.5 :: 
30 cm>, donde el Area por individuo es de 295 cm2~ mien~ras que en los 
apareamientos por har~m y colectivo se utilizaron jaulas medianas C25 x 
4(1 cm),. con un Area por individuo de 200 y 167 cm2, respectivamente. Los 
apareamientos y separa.cior1es de los lote~ 1 y 2 siempre se efectuaron en 
el transcurso de la manana (i.e •• de las 09:00 a las 12:00). 

Al inicio de cada serie de ~pareamientos, cada sistema consto de 25 
hembras, cuyo nü.mero disminuyb al avan:;::ar los apareamientos debido a 
muerte por agnesiOn o por en~ermedad. Los machos usados inicialmente eM 
los sistemas por pareja, har~m y colectivos ~ueron 25~ 6 y 12, 
respectivamente. En el sistema por har~m el numero inicial de 6 grupos 
se mantuvo hasta el ~lti mo apareami ente. Sin ·embargo al fin al, sol o en 
tres grupos se mantuvo el numero de hembras inicial; en el resto el 
nOmero• de hembras disminuyo a 3 por grupo. En el sistema colectivo, el 
nOm~ro inicial de grupas st disminuyb al progresar los cuatro 
apareamientos, de 6 a 4, 3 y 2 grupos, respectivamente. En este Ultimo 
sistema siempre se mantuvo la composicibn de los grupas, es decir, se 
mantuvieron integrados por seis individuos, completandolos con las 
hembras sobrevivientes del apareamiento anterior. El nt:lmero de machos 
utili:o:ados estuvo en funcibn del nltmero de hembras sobrevivientes .. i.e.~ 

en caso de muerte una hembra no fue sustituida, pero un macho si. 

' Se prccurb· juntar machos y hembras de Techas de colecta distantes y 
de pe5d5 similAres~ para as! evitar los posibles apareamientos ent~e 
in.dividuos emparentados Cc:aracterlstica indispensable en apareamientos 
exog~mi.cos> y de edades similares Csin embargo despues de la edad de 
adul te jOven no se observa unB rel·aci On di recta entre su peso y edad 
-c:f,Ranl'irez 1986-) 

Va que la hembra de N. a. alstoni entra en estro cada 4.5 d!as. con 
una variacibn de ~ a 7 dlas <Olivera 1984>. se de~~ que los ra~ones 
permanecieran Juntos durante el apareamiento por 12 dias completos~ bajo 
la Sl.\posiciOn de que en este tiempo la mayoria de laS hembras. estuvi.eron 
al menos dos veces en estro. 

Al 13er dla'los animaleS fueron segregados por se:-:o y vueltos a 
a.parear una semana despues del O.ltimo destete. Los machos Tueron 
reunidos nuevamente en grupos de tres y las hembras individualmente. 

4. Cui"dado de la c:rla, ~eHado y destete. 
Una vez nacidas~ las crlas no se manipularon sino hasta la primera 

semana de vida, cuando se les peso y sexo, para evitar el posible 
rechazo 
previas 
apr.ecia.r 

de. los c:rios por parte de la madre (observa.do en e):periencias 
con esta especie en el laboratorio>. A esta edad yB es posible 
la mByor distancia ano-genital del macho con respecto a la de 



la hembra; adem~s~· en est; ~ltima se distinguen 1ya las seis marcas 
_ventrales de las futuras gl~ndulas mamarias CFig. 2). Al mes de vida los 
crics fueron destetados~ marcados y reunidos por se::os en grup~s de 
tres; ya que con este nOmero observamos una m~nor f recuenca de muertes 
por agresiOn al tener albergados varios animales adLlltos del mismo se:oo, 
reunidos en las jaul~s pequenas. P~ra obtener la proporciOn de se::os, 
solo fueron consideradas aquellas camadas sin p~rdida detectada de ~lgun 
crlo ante'S de SLl se>-:ado. 

mecho 

glándulas 
mamarles 

pepita 
genital 

hembra 

Flg. 2 Cerecterlstices sexuales externas en crlas de Neotomodon alstoni 
a le semana de vide. Esc.=;'1 :1 (Besado en el diagrama presentado 
por Baker, 1979). 
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5 .. Registros. 
De c:ada aparea.mi.ente se anotb la siguiente informacibn: fec:ha de 

apareamiento, identif icaciOn de los individuos apareados y tipo de 
apa~eam1ento. De los resultados de los apareamientos se anotó: fecha de 
nacimiento de los crics. n~mero de crics vivos a la primera semana de 
vida y al destete, cua~do se consignb el nuevo registro en el 
laboratorio .. 

6. Anhlisis Estadlsticos empleados. 
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Para los resultados del numero da hembras embarazadas por cada 
sistema de apareamiento se aplic6 la prueba de Xi cuadrada <X2> ·usando 
tablas de con ti ngenci a de 2 >: 2; por lo tanto, con un grado de 
libertad. Para el an~lisis de X2 de estas tablas de contingencia, se 
uso ll\ siguiente fbrmula, sin la correcibn·de Va.te6 para tablas c:on un 
Qrado de libertad debido el tamano grande de la muestra (cf. Zar 1974): 

y 

X2:::." <fij - Fij) 

FiJ 
dond• 
f, es la Trecuencia observada; 
i,J, representan, respectivamente, el valor en la hilera o columna; 

F, es la Trecuencia esperada~ si la hipbtesis nula es cierta • . 
Para anali:ar el promedio de tamaño de la camada por sistema, y 

segUn la e:{periencia r~produc:tora <nt..mero de embarazos/hembra.> se 
aplico un .an•lisis de varian:a de un solo criterio <ONE WAY ANOVA>. Para 
analizar el cuid~dc maternal (nOmero de hijos sobrevivientes/camada>- 5e 
aplic6 ·la prueba estadlstica no param~trica de Kruskal wa11is <An~lÍsis 
de varianza por rangos>. 
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C. Resultados 

Las resultados del presente estudio son los siguiente$: 
1. Apareamientos por pareja vs. har~m <Tabla 3>: 

a) El nümero de hembras embarazadas y sus respec:tivos porcenta.ies, 
Tueron siempre notablemente superiores para los cuatro apareamientos 
sucesivos por pareja <X2= 51 .. 59, gl= 1, F'<0.001:·Tabla 4). En el cuarto 
evento no hubo fertilidad en el apareamiento por har~m. 

b> El nttmero. de hijos ·nacidos en todos los eventos .fue muy 
superior en el apareamiento por pareja c:on·respecto al apareamiento por 
har~m. 

e> El promedio de hijos por camada fue bastante similar en los 
cuatro apareamientos de los dos sistemas. 

d> El porcentaje de hijos vivos a la primera semana de vida y al 
destete, fue apreciablemente superior en el apareamiento por har~m. 

e) Por otra parte, los resultados en el sistema por pareja no 
muestran una consistente correspondencia consistente en la proporcibn de 
machos a hembras. Sin embargo, la proporciOn de machos siempre es mayor 
para los apareamientos del sistema por pareja que por har~m. 

¡ 

~. Apareamientos por pareja vs. colectiyo (Tabla 5)s 

a> El n~mero de hembras embarazadas y sus reGpectivos porcentajes, 
~ueron considerablemente superiores <X2= 23.q, gl= 1, P<0.001: Tabla ó), 
en todos los apareamientos por pareja. 

b) El n~mero de hijos nacidos en todos los aPare~mientos por 
pareja Tue muy superior al de los apareamientos coleétivos. 

e) El promedio de hijos por camada fu~ muy ~imiler en los cuatro 
apareamientos por los dos sistemas. 

d) El porcentaje de hijos vivos. a la primera semana de vida y al 
destete, fue apreciablemente superior en· .los apareamientos colectivos. 

e) La proporcibn de machos. a hembras en los dos si&tema•, ne 
muestra una consistente c:o'rrespondencia en los cuatro evento&. 

3. ResUltados globales de los sistemas por pareja, por har~m y 
colectivo CTabla 7): 

a) En el transcurso de esta i nvesti gac:i bn hubo 63 baja.e. LM 
principal causa de muerte fue por agresiOn (94%>, y la mayor parte de 
el 1 as (58%) oc:urri O durante la reuni C>n de los machos con las hembr'a•J 
las muertes restantes <N~ 4) se debieron a posibles parasitosie. Entr• 
apareamiento· y apareii\miento -fue m~s -frecuente la muerte de machos, y 
d.ur:ante los apareamientos la muerte c:J~ hembras <Tabla 8>. 

Por otra parte, durante los apareamientos hubo dos vec•• mil.• 



muertes por agresibn en el sistema c:olec:tivo que pór harem~ mientras 
que el promedio de estas muertes en el sistema por pareja fue muy 
similar al de por har~m <Fig. 3). 

b) El nt:.1mero y porcentaje de hembras embarazadas f\.le 
consistente y notablemente superior en los apareamientos por pareja; sin 
embargo, no hubo diferencias significativas CX2= 0.070, gl= 1, 
P>0.90>entr~ los sistemas ~or har~m y colectivo CFig.4>. 
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e> El total de hijos nacidos siempre fue considerablemente 
mayor en el sistema por pareja. 

d) El promedio de hijos por camada fue muy similar en.los tres 
sistemas de apareamiento. 

e) El porcentaje de hijos vivos a la primera se~ana de vida y· 
al destete fue menor en el sistema por pareja, intermedio en el sistema 
por har~m y· mayor en el sistema colectivo. Estas di.ferencias .fueron de 
casi 20% entre los sistemas <Fig.4>. 

T> Los apare~mientos por har~m y c:olec:tivo mostraron una menor 
proporc:ibn de machos que de hembras. Por otra parte!" an los dos 
apareamientos por pareja se observo una proporcibn similar de machos a 
hembras. &emejqnte al del total sumando los tres sistemas. 

4. Dla de coito f~rtil: 
Del total de apareamientos fl!rtiles observados <N=104> durante 

los 12 dlas completos de apareamiento!" el 88% <N= 92) de los coitos se 
realiz~rcn en los primeros seis d1as; de ellos~ el mayor porcentaje 
<30~) se presento al 4o 4 dia del inicio del apareamiento. Estos 
resultados!" que se presentan en la Fig.5!" se distribuyen a manera de una 
curva binomial, leptoc:urtica y con sesgo a la derecha, cuya media .fue de 
4.2 dlas. 

5. Incidencia de prene=. 
De las 99 hembras iniciales \&tti li;:adas para los tres sistemas, 

solo la mitad <N=48) mostrb actividad reproductora. En el sistema por 
par~ja se presentb la mayor cantidad de hembras reproductoras <N= 41, 
85%>; Ge ellas, el 68% tuvo m~s de dos embarazos. En el apareamiento 
por harUm sblo un~ de las cinco hembras presento mAs de dos embarazos, 
mientras que en el apareamiento colectivo las dns hembras prenadas 
P.resent'aron dos eventos de embara;:o. 

6. Frecuencia de embarazo y ta.mano de camada. 
No se observaron diferencias signif icaticas en el incremento 

del nt:a.mero de· embarazos por hembra ni en el tamano de la c'amada <F= 
.718, gl= 3, 98¡ P> 0.50> 

7. Frecuencia de parto y cuidado de la cria. 
No se obser~aron di~erencias significativas en el cuidado de la 

cr1a (seg~n el porcentaje de hijos vivos por camada> con respecto al 
aumento en el nUmero de pa~tos por hembra <X2 0.05,3= 7.815; 
0.25<P<0.50l Tabla 9) 
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TABLA No.3 

Cuadro comparativo del 
siguiendo los sistemas 

récord reproductor del Neotomodon a. alstoni 
de apareamiento por pareja y·por har~ 

NOmero y sistema 1 11 llI IV 
de.apareamiento Pareja H~rém Pareja Harém Pareja Harém Pareja Harém 

No. de Hembras 25 25 25 22 23 21 21 21 
apareadas 

No. de Hembras 13 16 4 11 1 13 o 
embarazadas 

Porcentaje de Hem- 52 4 64 18 48 5 62 o 
bras embarazadas 

Total de hijos 47 3 55 11 41 3 35 o 
nac_idos 

Promedio de hijos 3 •. 6 3 2.4 2.7 3.4 3 2.7 o 
por camada 

No. de hijos vivos 40 3 30 
a la la. semana . .8 25 3 21 o 
de vida 

Porcentaje de hijos 85 100 55 73 61 . 100 60 o 
vivos a la la. 
semana de vida 

No. de h~jos vivos ~o 3 30 8 24 3 21 o 
al destete 

Porcentaje de hijos 85 100 55 73 59 100 60 o 
vivos al destete 

Relaci6n y propor-
ci6n de hijos 

17/23 1/2 16/14 2/6 10/14 1/2 15/6 o 
machos - hembras .7:1 .5:1 1.1:1 .3:1 .7:1 .5:1 2.5:1 0:0 
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TABLA No. 4 

NOmero observado y esperado de embarazos en los sistemas de apareamiento 
por Pareja (Pl) vs. por Hart!m. 

Embarazos No Embarazos 

Obs Esp x2 Obs Esp x2 Total 

• Pareja 53 {30.3) 17 41 (63.7) 8.1 94 

Har~m 6 {28. 7)• 17.95 83 (60.3) 8.6 89 
•===== 

183 
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TABLA No. 5 

Cuadro comparativo del récord reproductor del Neotomodon a. alstoni 
siguiendo los sistemas de apareamiento por pareja y colectiv-o-.~~ 

Número y sistema l 11 111 IV 
de apareamiento Pareja Col. Pareja Col. i'areja Col. Pareja Col. 

No. de Hembras 25 24 25 16 . 25 12 20 8 
apareadas 

No. de Hembras 4 13 l 11 1 13 1 
embarazadas 

Porcentaje de Hem- 16 4 52 6 44 8 65 12.5 
bras embarazadas 

Total de hijos 11 3 34 3 31 3 32 4 
nacidos 

Promedio de hijos 2.7 3 2.6 3 2.8 3 2.5 4 
por camada 

No. de hijos vivos 3 3 13 3 21 3 20 4 
a la la. semana 
de vida 

Porcentaje de hijos 27 100 38 100 67 100 62 100 
. a la la. semana 

de vida 

No. de hijos vivos 3 3 13 3 21 3 20 4 
al destete 

Porcentaje de hijos 27 100 38 100 67 100 62 100 
vivos al destete 

Relaci6n y propor-
cilSn de hijos 

1/2 2/1 11/2 1/2 10/11 .. 1/2 11/9 1/3 

machos - hembras .5:1 2:1 5;5:1 .5:1 .9:1 .5:1 1.2:1 .• 3:1 



TABLA No. 6 

Número observado y esperado de embarazos en los sistemas de apareamiento 
por Pareja (P2) Y§.· Colectivo. 

Pmbarazos No embarazos 

Obs Esp X2 Obs Esp x7- Total 

Pareja 41 (27. 6) 6.5 54 (67 .4) 2.7 95 

CQlec1:ivo 4 (17. 6) 10.5 56 (42.6) 4.2 60 

155 

23 
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TABLA No. 7 

Cuadro comparativo global del récord reproductor del Neotomodon a. 
alstoni, siguiendo los sistemas de apareamiento por pareja, por narém y 
colectivo. 

Número y sistema Pl H P2 c Pt Total 
de apareamiento 

NQ de Hembras 94 89 95 60 18g 338 
apareadas 

No. de Hembras 53 s 41 4 94 104 
embarazadas 

Porcentaje de Hem- 56.5 6.7 43.2 6 49.7 30.8 
bras e~barazadas 

Total de hijos 178 17 108 13 286 316 
nacidos 

Promedio de hijos 3.3 2.8 2.7 3.3 3.04 3.04 
por camada (O.E. Cf .14) (.75) ( .76) (.50) (1.03) (1.0) 
y rango) -6 2-4 2-4 1-4 1-6 1-6 

No. de hijos vivos 116 14 57 13 173 200 
a la la. semana 
de vida 

Porcentaje de hijos 65 82 53 100 60.5 66.6 
vivos a la la. 
semana ·de vida 

No. de hijos ·vivos 115 14 57 13 172 199 
al destete 

Porcentaje de hijos 64.6 82 53 100 60.1 63 
vivos al destete 

Relaci6n y propor- 58/57 4/10 33/24 5/8 91/81 100/99 
ci6n de hijos 
machos - hembras 1:1 .4:1 1.3:1 .6:1 1.1:1 1:1 

Pl= Pareja fa. serie (Pareja vs. Harém); P2= Pareja 2a. serie (Pareja .l!!.· 
Colectivo)¡ Pt= Pl + P2¡ H= Harém;·C= Colectivo. 
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TABLA No. 8 

No. de animales muertos por agresi6n durante apareamientos y entre apa
reamiento y apareamiento. 

Pl P2 H e Total 

rf .,p cr J.l ir ,p d' p 
Muertes durante aparea- 3 3 6 5 5 10 34 

m1entos 
Muertes entre apaream1en- 8 2 7 2 3 l 25 

tos 
59 

TABLA No. g 

Cuidado de la cr1a con respecto al nQmero de camadas por hembra. 

ler. cam. 2a. cam. 3a. cam. 4a. cam. 
Porcentaje de (Rango) (Rango) (Rango) (Rango) 

.sobrev1venc1a 

o 18(26.5) 12(25) 5(23) 1(14.5) 

25 1(14.5) 0(5) 1(14.5) 0(5) 

33 2(20.5) 1(14.5) 1(14.5) 0(5) 

50 1(14.5) 2(20.5) 1{14.5} 1(14.5) 

66 1(14.5) 0(5) 0(5) 0(5) 

75 1(14.5) 0(5) 0(5) 0(5) 

100 26(28) 18(26.5) 8(24) 4(22) 

Total (N) 50(133) 33(101.5) 16(100.5) 6(71) 

cam.• camada. 
* porcentaje de sobrevivenicia= No. 

· · Ro. 
de hi~os vivos x 100. 
de hiJos nacidos 
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Flg. 3 Relación de animales muertos por agresión (N = 34) al aparea
miento, con respecto al.área por individuo. En los ;acu¡¡d;os ::e 
muestra la composición de los grupos apareados en cada sistema. 
Para los sistemas de apareamiento colectivo y por harem se 
usaron el mismo tamano de jaula mediana (25 x 40 cm), y para el 
sistema por pareja se uso jaula pequena (19.5 x 30 cm). 
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Sistema de apareamiento 

;::¡;. 4 !'!ecord reproductor de Neotomodon a/stónf producido por tres 
sistemas de apareamiento: pareja (P}, harem (H} y colectivo (C). 
He= Hembras embarazadas; hvd= hijos vivos al destete. Entre 
paréntesis se presenta el tamaño de la muestra, 



o 1 2 .. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Olas a partir del 1er. día de ap;m:amlento 

Flg. 5 Distribución binomial de los porcentajes de coito para los 12 dlas 
de apareamiento. Basada en la resta del periodo de gestación 
(27.3 dlas; Olivera 1984) del Neotomodon slstonl, a partir de las 
fechas de nacimiento. 
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D. DiscusiOn 

La discusiOn del presente trabajo se desarrolla principclmente 
sobre lo~ siguientes puntos: diferencias entre los tres sistemas de 
apa1·eam1ento. b~sadaE en el n~mero de hembras embara=adas~ en el n~mero 

de hijos p~oducidos~ en la proporciOn de se:{os y en ias diferenciRs 
entre el nümero de hijos a la primera semana de vida y al destete. 
Adem.!-\s, se h.ac:e ~1n an~lisis del resultado del periodo de m~!:ima 
Trec:uenc:ia de coito f~rtil durante los apareamientos. 

1. Animales muertos por agresiOn. 
La c:omposiciCJn del grupo parece haber sido importante c:ausa del 

mayor numero. de muerte por agresiCJn,. junto con las diferencias de area 
por individuo. Las muertes por agresiOn fueron notablemente mayores 
cuando 6e encontraban los machos juntos <tanto en grupos hetera como 
homosexuales>, es decir, durante los apareamientos y entre apareanliento 
Y apareamiento. Por otra parte, al estar las hembras en presencia de 
dos machos en el apareamiento c:olectivo, hubo mt>.:::; muertes por agresibn 
entr~ ellas que al estar albergadas con un solo macho, tanto en el 
apareamiento por pareja c:omo en el c:olec:tivo. Esto hac:e suponer que pLtdo· 
establecerse úna jerarqula m~s marcada entre los machos que entre las 
hembras. Lo anterior coinc:idiria con la hipbtesis 3 de Wittenberger y 
Tilsen c1q90>, donde los machos son territoriales y de~ienden el acceso 
a la hembra. Por otra parte, Lane-Peters (1971) ha observado en los 
ratol'.'leS ... y ratas albinos de laboratorio" que al haber varios machos 
juntes, uno de ellos se est~blece como dominante. 

2. N~mero de hembras embara=adas. 
El nümero consistentemente mayor de hembras embarazadas obtenidas 

en el sistema por pareja, comparado con el obtenido en los sistemas por 
har~m y colec~ivo pudo deberse a varias ra:ones: 

a> Que efectivamente el apareamiento por pareja <monogAmico> sea el 
sistema caracterlstico de esta especie, lo cual ha sido observado ya 
para' otras especies de roedores, entre ellas varias del g~nero 
PeromyscUS. <v.gr. Ei senbl:!rg 1963; Dewsbury 1981; Fol tz 1981)" al CLlal 
aGt~ ~ilogeneticamente m~s cercanamente relacionado <Carleton 1980>, y 
par~ el JAmster dorado wstudi~do por GranadoS y Oam <estudio no 
publica.do). AdemAs, seria consecuente con la p_osicibn de Neai:.amocion en 
la esca-ia de ·predicciOn de monogamia propuesta por DewsbLiry <1981);. 
hecha con base en seis de las caracteristicas morfolOgicas y etol~gicas 
conocidas para ~sta especie. 

b)Que las diferencias en espacio por animal debidas al tamano de la 
Jaula, hayan incrementado la incidencia de agresibn~ con la consecuente 
interTerencia en las condiciones de apareamiento. Los ratones albergados 
en jaulas pequeñas y apareados por pareja tuvieron comparativamente 
entre el 30 y el 50% m~s Area por individLto que los ratones e.pareados 
por los sistem•s por harbm y colectivo. Se sabe que el tama~o de la 
jaula afecta directamente el desempeño reproductor <Festing~ 1972>. 

3. NÜmero de hijos nacidos 
El que siempre el n~mero de hijo5 nacidos haya sido muy superior 

en el sistema por pareja, comparado con los otros dos sistemas" se debe 
~l numero ~cnsiderablemente mayor de hembras embarazadas en el sistema 
pe~ pareja. Aqul el parametro comparativo m~s importante por considerar 
es que e1 tamaño promedio de camada (de 3.(14 crics por camada)' no 



mostrO diferencias significativ~s entre los diversos sistemas y fue 
similer al reportado por Mart1r. <1967) y Olivera (198a). 

4. Frecuencia de embara=os le::periencia reproductora); 
El qLte no e-::1stierc.n diferencias significeotivas entre el tamal'io de 

la camad~ y la e~periencia reproductor~ de las madres~ puede deberse al 
hecho de que la m~vor parto de las hembra~ s1lve5lre~ apareadas 
posiblemente no fueron primiparas. Para el ~aso del Mua musculus~ en el 
laboratorio~ es en el segunda embara~o cuando se ha observado ~l mayor 
tamano de la camada <Whitten 1978>. · 

5. Hijos vivos al deStete y a la primera semana de vidas 
El periodo critico de sobrevivencia de los crics observado para 

los tres sistemas, se presentb antes de la primera semana de vida: las 
principales causas de muerte de los crics fueron debid~s principálmente 
al canibalismo·y al abandono por parte de las madres. Sblo alrededor de 
2/3 partes de las c:rlas nacidas ~obrcvivieron este p~rtodo, lo cual pudo 
deberse a uno o varios de las siguientes Tactores: · 

a) Si efectivamente es un animal monog~mico~ se ha visto que 
adem~s de la progenitora otros individuos llegan a participar de manera 
importante en el cuidado de la c:~ia (v.gr. el macho consorte~ hip~tesis 
1 de Wittenberger y . Ti lsen~ 198(>); por lo tanto, al enc:ontrarse la 
hembra sola despu~s del periodo de apareamiento, ~sto pudo haber tenido 
como consec:uenc:ia un mayor descuido de la camada. Esta suposic:iOn puede 
verse apoyada por el hecho observado en este trabajo, de que al aumentar 
la e::p~riencia maternal de la hembra, no se observo un significativa 
incremento proporcional en la sobrevivencia de la camada, y en la 
observaciOn de Olivera el al. (1983) de• que el macho participa 
significativamente en el cuidado de la cria; el cuidado paternal ha sido 
estrechamente asociado en los mamfferos~ con la monoQamia <v.gr., 
Clutton-Brock 1978). El qLte las hembras siempre dispusieron· de 
abundantes recursos alimenticios, tambien sugiere que posiblemente el 
descuido se debió a factores sociales. Debido a lo anterior, serla 
importante hacer un estudio comparativo sobre la sobrevivencia de la 
camada dejando al macho junto con la hembra hasta el t~rmino de la 
lact~ncia. No obstant~, debe tomarse en cuenta 1~ observacibn de 
Wittenberger y Tilsen (1980) de que posiblemente ning~n mamlfero deba su 
&tatus _de monog~mi co a 1 a asistencia paterna en la crianza de 1 a 
1;1rogenie. 

b) Debido a la deficiente adaptacibn a las condiciones de 
cautiverio, y/o al manejo de los animales durante el periodo de cuidado 
maternal, vgr. ~ 1 a mani pul aci On semanal de las progenitoras para SLt 
pesado. 

6. Porcentaje de hijos vivos al destete: 
El que el porcentaje de hijos vivos al destete haya sido 

considerablemente mayor en los apareamientos por her~m y colectivo con 
respecto al sistema por pareja, no puede considerarse como una 
.caracteristica real, ya que esta diferencia pudo.deberse principalmente 
a las di4erencias en el tamano de las muestras con respecto al n~mero 
de crics nacidos <17 y 13 en los sistemas por har~m y colectivo vs. 286 
en total en el sistema por p~reja). 

7. F'roporcibn de seaos. 
La diferencia de la p...-oporciOn de se~tos entre los sistemas por 

harem y colectivo ve. el sistema por pareja, con una mayor proporci~n de 
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machos con respecto a hembr~s en los doE pr1mercE, pudo deberse a l~s 
diferenci~s entre los sistemas del tamano de las muestras co~ respecto 
e.l nl.tmero de camc:o.da'S s2:;c-..da~ y c:omplE?tas <sin pbrdidas observadas). En 
diferente$ trab~jo~ ~e han obtEn1do diferentes proporciones~ v.gr.~ 
Olivera <1984)~ quie~ en ap~ream1entos por pareja enc:ontrb una mayor 
proporc:ibn de hembras <1:1.6~ N~ 421> 

B. Dia secuencial de coito f~rtil. 
Al observar la distribuciOn de la curva bin~mial del d1a de coito~ 

con mayor incidencia a los 4.2 dias, con una moda de 4 d1as~ sugiere una 
posibe similitud con el 11 E-fecto (:te Whitten" <Whitten 1958, 1978) ~ Y cuya. 
comprobacion requiere· futl.trei investigac:ibn. 

Asimismo, el que la mayor frecuencia de coitos haya sucedido al 
cuarto dla del ap~re~micnto, coincide con l~ dur~cibn del ciclo estral 
del Neotomodon a. alstoni <4.5 dias> observado por Olivera <1984). 

SegOn Weir (1973>, es dif1cil que el Efecto de Whitten tenga lugar 
bajo condiciones natur~les, pues menciona que las hembras (en este caso 
habla de Percmyscus a nivel generico) raramente estan alejadas del macho 
y tambien pocas veces no est~n pre~adas; en suma, Weir opina que este 
efecto podria ser un artefacto de labor~torio. No obstante, Canela y 
Sanchez-Cordero (1984) observaron que en condiciones de campo <en 
condiciones pertL.\rbadas>, los machos y las hembras de N. a. &lstoni 
presentan en promedio' un bajo sobrela.pamiento anual (36%> de a.reas de 
actividad; siendo mAyor en primavera e inicios del verano (51'l.). El 
sobrelapamiento en esta ~poca, que presumiblemente es la principal ~poca 
reproductora, podria inducir la sincroni~acibn de estro~ en las hembras 
para las cuales tambi~n es•la ~poca Con mayor sobrelapamiento observado 
<40% vs. 13~ para el resto del a~o>, con la. consiQLiiente limit~cibn al 
mac.ho pa.ra monopol i :;:ar las posi b i 1 i dad es de coi to, f en~meno ya reportado 
por Verner (1964) y por Emlen y Oring (1977); ademAs, esta es tambi~n 
la ~poca con mayor sobrelapamiento de ~reas de actividad observada. Asi, 
se estariA propiciando un menor potencial polig~mico ya que la sincronia 
de ectros~ y por lo tanto de receptividad de las hembras 
obstaculari:;:aria a L.tn solo macho impedir su ac:c:e»o por otro!S me.cho,; .. 
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D .. Conclusiones 

La presente investigacibn permite concluir que para el Neotomodon 
a. alstoni silvestre en condi.ci ones de l abor~tor-i o.. el sistema de 

· ap~re-amientc.· monogamico o por pareja,. produce un mayor r-ecord 
reproductor y una. menor morta-lidad por agresiOn~ comparado con los 
sistemas pol~g~mico (har~ml y promiscuo <colectivo>. 

Los resultados obtenidos sugieren que esta especie pudiera ser 
monog~mic:a en condiciones silvestres por estar de acuerdo con la 
prediccilln hecha con base en seis de SL\S caracteristicas morfolOgicas y 
etolbgicas, y por la interpretacibn de la evidencia de campo con base en 
la in-form·aciOn de laboratorio,. de algunas de sus c:arac:terlsticas 
reproductoras. ·si bien, la prevalencia del sistema monog•mico tendr~ que 
ser cote_iada y confirmada con estudios en cond1ciones silvestres, por 
medio de evidencias gen~ticas <vgr. Foltz 1981) o por radiotelemetria. 

Las muertes por agrc~iOn .fL\eron notables. y en ellas participan 
posiblemente factores sociales, ademas del e-fect:.o que pudiera tener el 
Area disponible por individuo. 

AdemAs, este estudio demuestra que hubo coitos fertiles a lo largo 
de los 12 dlas de apareamiento, pero la ~ayor frecuencia de ellos 
(obtenidOs a partir de la Techa de nacimiento, y con base en el periodo 
de ges~aciOn de N. a. alstoni) se presentb en los primeros seis dias de 
apareamiento, con una mayor•incidencia al cuarto d1a. 



111~. Parte. RESUMEN GENERAL Y BIBLIOGRAFIA 

A. Resumen General 

En este trabajo se compara en condiciones de laboratorio, el ·record 
reproductor . del Neotomodon a. alstoni silvestre por medio de tres 
sistemas de aparE~miento: por pareja (monog~mico>, por har~m 
<poligAmico) y colectivo <promiscuo>; s~ ~iscuten las posibles 
implicaciones biolbgicas de los resultados obtenidos. El estudio 
comprend~ tres partes: 

la. Parte, ''Revisibn de la literatura'': incluye definiciones de 
conceptos sobre los sistemas de aparea.miento, un an.!llisis sobre sus 
principales E}:plicaciones ecolOg1co-evolutivas, y las aplicaciones de 
estos sistemas en el laboratorio. Se abarcan tambien aspectos 
relacionados con la biologla de la reproducc:ibn del N. a. alstoni, los 
cuales sustentan la predicciOn de que esta especie posiblemente sea 
monogAmi ca. 

11&. Parte, ''SecciOn experimental'': describe las caracteristicas del 
trabajo de cámpo relacionado con la recolecta de especimenes, y el 
trabajo del laboratorio relacionado con el mantenimiento y la Terma en 
que se aplicaron y analizaron los diTerentes s.istemas de apareamiento. 
Los resultados m~s importantes obtenidos aqul son: a> en el sistema por 
pareja .se obtuvo el mayor numero de hembras embarazadas y la menor 
cantidad de muertes por agres1~n; b> el mayor porcentaje de coitos 
T~rtiles se presento en lo~ primeros seis dlas de apareamiento, y e> ni 
el tamaño de la· c~mada~ ni el cuidado de la cria se modiTicb 
signiTic:ativamente con el incremento de la experiencia materna. Se 
disc:uter1 algunas de las implicaciones ecolOgic:as del mejor sistema de 
apareamiento. 

La principal c:onclusion es la siguiente: para el N. a. alstoni en 
el laboratorio~ el sistema de apareamiento por pareja produce el mejor 
r~cord reproductor., lo cual es consecuente con la prediccibn hecha con 
base'en a.J,gunas de sus caracter1sticas morfolbgicas y etolOgicas. 

lila. Parte, "Resumen general y bibliograTia 11
,. incluye ademtls del 

resumen general y las referencias sobre el marce teCrico~ un e!{h!'U'5tivo 
enlistad2 de los traba_io5 publicados hasta la Techa s·obre el N. a. 
al•toni. 



Gener~l summary: 

The breedinc record of the volcano mouse <Neotomodor1 a. alstoni) is 
her~ compar~d u~der laboratory canditions. using three different mat ng 
system~: b·r pc:iirs Cmonogamy), by h~rem tpol igamy> ll a.nd col lect ve 
Cprom1scuity); possible b1ological implicat1one of the obta1ned resu ts 
are also discussed. The study consisted of three main sections: 

Sectian I. ''Revision of the literature 1
', includes definitions of 

concepts on the mati ng systemsii an anal ysi s of i ts mai n 
evolutive-ecological ·e::planations, and applications of these systems to 
the 1 aboratory. ~<nown aspects on the bree di ng bi al ogy of N. a. almtoni, 
that support the monogamy prediction far this species are also 
considered. 

Section II. ''EKperimental section 1
': describes the 4ield work related to 

the collection of specimens, and the laboratory work related to the 
maintenance of the colony and the way the different mating systems were 
applied and the breeding results analyzed. The principal results are: a) 
with the pair, bond system the h1ghest number of pregnant mice was 
obtai ned as wel l as the l owest qu&nti ty of a.ggressi on-ki 11 ed 
individuals; b) the hig~est percentage of fertile matings occured in the 
first six mating days, and e) neither litter size nor litter cara 
increased significantly with the maternal experience. 

Sorne of the ecological implications of the best mating system are 
discUssed. . 

The most important conclusion is the ~ollowing: under· laboratory 
conditions, the monogamous mating system yielded the highest breeding 
record, this was shown to be consequent with the prediction supported by 
sorne of the morphological and behavioural features of this Gpecies. 

Section III. 11 Summary and references": includes the summa.ry 11 referencés 
related to the theoretica.l fra.mework a.nd an up-to-da.te bibliography 
pertaining to N. a. alstoni. 
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