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RESUMEN

En este trabajo se presenta la informacién obtenida de una
colonia de Peromyscus alstoni mantenida en condiciones constantes de laboratorio. Se
estudio el desarrollo sexual, ciclo estral, gestacion, descripcion detf parto, proporcion de
sexos, tamano de la camada y crecimiento postnatal. La apertura vaginal sucede a los
49.0 dias (= 10.1). Hembras y machos empiezan a copular con produccion de embara-
zos a los 65 dias. El 70% de la muestra lo hizo en promedio a los 174.5 (65-241) dias. El
ciclo estral tiene una duracién promedio de 4.5 dias. Los nacimientos se producen duran-
te todo el ano, sin tener una marcada incidencia en una temporada en particular. El pe-
riodo de gestacion fue de 27.3 + 1.1 (26-30) dias. Los eventos del parto son similares a
los de otros muridos, en los cuales se pueden reconocer con claridad tres fases: preexpul-
sion, expulsion y postexpulsién. El 80% de los nacimientos se presentd entre las 800 y las
1200 h del periodo luz-oscuridad (10-14 h). El tamano de la camada fue 3.1 crios por parto
y la proporcion de sexos al nacimientode 13:1.8 2. La longitud def cuerpo crece de mane-
ra acelerada durante los primeros 35 dias de edad extrauterina, al término de los cuales la
media fue de 94.3 mm; en cambio, la longitud de la cola y el peso mantuvieron un ritmo
acelerado de crecimiento hasta el dia 55.
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ABSTRACT

In this paper we present information about the reproduction
of a colony of Peromyscus alstoni under laboratory conditions, including sexual develop-
ment, estrous cycle, length of gestation, parturition, sex ratio, litter size, and postnatal
growth. The vagina opened at49.0 days (= 10.1). Reproduction in both sexes began at 65
days. Age of first reproduction averaged 174.5 (65-241) days for 70% of the sample. The
average estrous cycle was 4.5 days. Births occurred throughout the year, and no seasonal
activity was found. The average lenght of gestation was 27.3 = 1.1 (26-30) days. The se-
quence parturition is similar to that found in other murids. During parturition it is possible to
distinguish three phases: preexpulsion, expulsion, and postexpulsion. 80% of the births
occurred between 800 and 1200 h during the light period of a light-dark cycle 10 L:14 D.
The average litter size was 3.1 and the sex ratio atbirthwas 13:1.6 2 . Growth in body size
was faster during the first 35 days after birth, at the end of which the average length was
94.3 mm. The lenght of tail and the body weight maintain rapid growth up to 55 days of age.

INTRODUCCION

Lariqueza faunistica de México, contrasta gran-
demente con lo limitado de los estudios existentes acerca de la reproduc-
cion de los mamiferos endémicos. De hecho, la informacién disponible
las mas de las veces proviene de observaciones de campo y de los datos
de ejemplares conservados en colecciones cientificas, haciendo dificil y
poco confiable, en algunos casos, establecer con esas bases los patro-
nes de reproduccion. Sin embargo, en anos recientes la reproduccion de
roedores nativos, tanto en condiciones naturales como de laboratorio, ha
cobrado interés debido al vacio existente en el conocimiento acerca de la
biologia de la mayoria de las especies.

Se habia considerado a Neotomodon alstoni
como una especie politipica representante de un género monotipico con
afinidad cercana a Peromyscus (Burt, 1960; Hooper, 1959; Hooper y
Musser, 1964). Yates, et al. (1979) consideraron que Neotodomon es co-
genérico con Peromyscus, indicando que se trataba de una especie poli-
tipica. Con esta sinonimia concuerdan Williams y Ramirez-Pulido (1984),
pero su conclusién es que se trata de una especie monotipica.

Peromyscus alstoni es una especie endémica
del Eje Volcanico Transversal, que habita entre los 2,400 y los 4,960 m.
En las partes bajas vive en bosques mixtos de pino-encino y en (as partes
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altas en bosques de pino y oyamel, en todos los casos asociada a grami-
neas conocidas comunmente como “zacaton”.

Las caracteristicas del habitat, fauna asociaday
condicion reproductora de la especie, han sido mencionadas por Merriam
(1898), Davis (1944), Davis y Follansbee (1945), Barrera (1969), Villa-
Ramirez (1953), Hall y Dalquest (1963), Ramirez-Pulido (1969) y Mass et
al. (1981), entre otros.

No obstante que P. alstoni ha ocupado la aten-
cion de diversos investigadores en los ultimos anos, por el alto rendimien-
to en su captura, por su docilidad y por la facilidad con que se reproduce
en cautiverio, sorprende la ausencia de trabajos acerca de la biologia de
esta especie. De hecho el Unico que se conoce en este campo es el de
Martin y Alvarez (1982) quienes estudiaron el crecimiento y desarrolio
postnatal en condiciones de laboratorio. Este trabajo aunado a lainforma-
cion de nuestra comunicacion referente al desarrollo sexual (pubertad y
madurez sexual), ciclo estral, periodo de gestacion, descripcién del parto,
proporcién de sexos, tamano de la camada y aspectos sobresalientes del
desarrollo postnatal, de una colonia viviendo en condiciones constantes
de laboratorio, permiten conformar, al menos parciaimente, la biologia de
la reproduccion de esta especie.

MATERIAL Y METODOS

En noviembre y diciembre de 1981 capturamos
20 hembras y 30 machos con trampas de aluminio “Sherman” (80x80x30
mm) en el area de Parres, Distrito Federal, 2,900 m, con el objeto de for-
mar una colonia.

A las hembras y a los machos los mantuvimos
separados durante tres semanas. Transcurrido ese tiempo, todos los indi-
viduos fueron pesados, medidos y marcados en el pabellén de la oreja pa-
ra su futura identificacion.

Para iniciar la colonia cada hembra con un ma-
cho fueron colocados en jaulas de acrilico transparente (390x240x240
mm) con camas de aserrin que cambiamos cada 48 h. Se les proporciond
alimento comercial para roedores (Laboratory Chow Purina) y agua ad /i-
bitum en bebederos de succién.
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La colonia se mantuvo en un cuarto con tempe-
ratura y luz controladas, el ciclo luz-oscuridad fue de 10 L:14 0 h y latem-
peratura ambiental de 23 + 1°C. Alas hembras proximas a parir se les re-
tiré el macho y se les cambié a un cuarto de observacion que tenia las
mismas condiciones de luz-oscuridad y temperatura que se mantenian
en la colonia, con el proposito de hacer la descripcion del parto, la que se
hizo por observacién directa, pero sin interferir con las hembras. Ademas,
se les proveyo de papel periodico en tiras para la construccion del nido.

Después del nacimiento la madre y sus crios
eran regresados a la colonia. Los crios permanecieron con lamadre en la
misma jaula hasta el destete, jaula que desde antes del nacimiento yano
compartié el macho. En ese momento cada individuo fue marcado me-
diante la perforacién del pabellén de la oreja, haciendo posible la identifi-
cacion de los miembros de cada camada.

Como el desarrollo postnatal habia sido estu-
diado por Martin y Alvarez (1982) sélo lo seguimos de manera general.
Para ello utilizamos las medidas acumuladas de 30 individuos, medidas
que obtuvimos todos los dias hasta el séptimo y después cada quinto
hasta los 115. Registramos la longitud total y la longitud de la cola (en
mm) con un vernier marca Helios y el peso (en g) con una balanza Mettler
Modelo p-2000.

Para la identificacion de la pubertad se utilizo la
informacién de 78 hembras y 78 machos observados desde el nacimiento
y para la madurez sexual la de 36 hembras y 36 machos seguidos desde
el destete. Los animales fueron agrupados por parejas en jaulas indivi-
duales. En este caso, la pubertad se define como el momento en que se
presenta la apertura vaginal y madurez sexual cuando hembras y machos
copulan y se reproducen exitosamente.

Para estimar la duracién del ciclo estral, se les
tomo frotis vagina! diariamente a 24 hembras alas 800y alas 1600 hy se
observaron al microscopio paraidentificar y cuantificar la citologia vaginal
exfoliativa, de acuerdo con Long y Evans (1922) y Zarrow (1964). Cuando
los ciclos se hicieron repetitivos y las proporciones celulares no variaron,
se suspendio la obtencion de los frotis; la duracion del ciclo se establecio
con el andlisis de 700 frotis equivalentes a 118 ciclos aproximadamente.

Para determinar el periodo de gestacion se utili-
zaron 50 hembras primiparas de 150 dias de edad. Se les coloco en jau-
las individuales con un macho en cada una, después se les tomé frotis va-
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ginal diariamente a las 1000 h. Cuando se observaron espermatozoides
en el frotis, se considerd como dia “cero” de probable inicio de la gesta-
cién y entonces se les retird al macho de la jaula.

Para verificar la existencia de estro postparto, a
40 hembras recién paridas se les coloco en jaulas individuales con un ma-
cho en cada una. Durante 24 dias se obtuvieron frotis vaginales y cuando
aparecian espermatozoides se supuso que la gestacién se iniciaba nue-
vamente. So6lo entonces el macho era retirado de la jaula. En total obtuvi-
mos 421 crios en 137 partos.

Los valores que se mencionan corresponden a
los promedios y entre paréntesis = 1 desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo Sexual

Pubertad.- Uno de los criterios morfolégicos
comunmente utilizados para identificar el inicio de la pubertad en los muri-
dos, es el momento de la apertura vaginal y el descenso de los testiculos
al escroto.

En estudios de reproduccién de roedores, se
utiliza con frecuencia el término pubertad como sinénimo de madurez se-
xual, para sefnalar en ambos casos el inicio de la actividad reproductora.
Layne (1968) establece con claridad esa sinonimia funcional, al asociar €l
comienzo del ciclo estral con la apertura vaginal y con la capacidad para
iniciar la gestacién, reconociendo implicitamente la aptitud para copuiar.
Para Lackey (1976) lamadurez sexual en las hembras se inicia cuando se
presenta la apertura vaginal y en los machos, sin ser una regla general,
con el descenso de los testiculos al escroto, pero sin reconocer que estos
eventos sean sinénimos con el de la pubertad.

Nuestros datos indican que como sucede en
otras especies, la madurez sexual, si ésta se define como el periodo du-
rante el cual los individuos son fértiles y capaces de reproducirse, en esta
especie se presenta después de la pubertad, porque si bien a los 58 dias
de edad en la mayoria de las hembras habia apertura vaginal (Fig. 1), en
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Figura 1

Frecuencia de edad a la que se presentd la pubertad en Peromyscus alstoni.
La pubertad se establecid con base en la apertura vaginal
X+DE=49.0+10.1, n=78).
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cambio apenas el 11.2% de los embarazos se presento entre los 65y los
85 dias de edad (Cuadro 1).

En las hembras (n=78) de Peromyscus alstoni
la pubertad se present6 a los 49.0 (=10.1) dias de edad, en un rango
de 35 a 76 dias (Fig. 1). Al establecer la relacion del peso de las hembras
con la aparicion de la pubertad el coeficiente de correlacion es positivo
(r=0.577, P<0.001), misma correlacion que se observa (r=0.6086,
P<0.001), cuando la relacién se establece entre la longitud total y la apa-
ricion de la pubertad.

Nuestros datos acerca de la edad a la que seini-
cia la pubertad en Peromyscus alstoni concuerdan con los de otros auto-
res que han estudiado este fenbmeno en diversas especies del mismo
genero. Asi por ejemplo Layne (1968) encontrd que en P. boylii sucede a
los 50.9, en P. truei alos 50.1 y en P. megalops a los 46 y a los 48 dias.
Lackey (1976) menciona 51.5 para P. yucatanicus y Rickart (1977) 46 para
P. mexicanus. Todas esas especies son de tamano similar. En especies
de tamano mayor que las anteriores, Layne (1968) encontré que en P. ca-
lifornicus y Peromyscus thomasi (= Megadontomys thomasi) fue a los 77
y 75 dias respectivamente. Estos resultados apoyan la existencia de una
correlacion positiva entre el tamano corporal y la edad a la que se presen-
ta la pubertad.

Sin embargo, existen datos contradictorios enla
literatura: Rickart (1977) muestra que en P. melanocarpus la pubertad se
presenta alos 79.3 dias y esta especie es de tamafno comparable alde P.
alstoni, P. boylii, P. trueiy P. megalops, es decir, la edad de su pubertad
es similar ala de los Peromyscus de talla mayor, como es el caso de P. ca-
lifornicus y Megadontomys thomasi, lo que descarta el argumento ante-
rior.

Todavia mas, en Ototylomys, uno de los géne-
ros mas primitivos de los “Neotomynes” (Hooper y Musser, 1964) y de ta-
mano corporal mayor que P. alstoni, la apertura vaginal se presenté alos
120 dias segun Helm (1975), alos 21 y alos 70 dias y antes de los 39 se-
gun Disney (1968). Este ultimo valor es parecido a los que se presen-
tan en Peromyscus de talla pequena y por tanto, dicha correlacién tampo-
co seria aplicable en este caso.

Layne (1968) senala que la edad a la que se ini-
cia la actividad reproductora en Peromyscus no es una funcién en estre-
cha dependencia con el tamafo corporal y hasta el momento no hay un
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Cuadro 1
Edad en dias a la que se observé el embarazo de 36 hem-
bras primiparas de Peromyscus alstoni viviendo en condiciones de laboratorio.

HEMBRA EDAD ALINICIO %
No. DELEMBARAZO ACUMULADO

1 65 2.8

2 68 56

3 83 8.4

4 85 11.2

5 116 14.0

6 117 16.8

7 131 19.6

8 134 22.4

9 155 25.2
10 169 28.0
11 170 30.8
12 174 336
13 196 36.4
14 202 39.2
15 203 42.0
16 207 448
17 208 47.6
18 219 50.4
19 220 53.2
20 221 56.0
21 229 58.8
22 231 61.6
23 231 64.4
24 239 67.2
25 241 70.0
26 260 728
27 271 75.6
28 276 78.4
29 278 81.2
30 292 83.0
31 298 85.8
32 306 88.6
33 308 91.4
34 312 94.2
35 356 97.0
36 398 100.0
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criterio definido por cuanto a la correlacién positiva que pudiera darse en-
tre el tamano corporal y la edad a al que se presenta la pubertad tanto en
Neotomynes como en Peromyscines. Algunos resultados aislados de di-
versas especies de Peromyscus parecen confirmarlo y otros parecen ne-
garlo. Lo cierto es que debe tenerse presente la gran diversidad especifi-
ca que se da en el género Peromyscus, la amplitud latitudinal y altitudinal
por cuanto a su distribucién geogréfica y lo reducido del nimero de espe-
cies estudiadas, tanto en los componentes de este género como en los
afines.

A los 78 machos iniciales y posteriormente a to-
dos los de la colonia, se les mantuvo en observacion permanente por mas
de un aho y en ninguno de los casos se presenté descenso de los testicu-
los al escroto. Este resultado es diferente al de Martin y Alvarez (1982)
puesto que ellos encontraron dos machos de 420 dias de edad con los
testiculos escrotados; sin embargo, de acuerdo con nuestra evidencia
esta no es una condicion normal que se cumpla en esta especie.

Madurez Sexual.- La observacion de 36 pa-
rejas aisladas desde el destete, con el objeto de determinar cuando se al-
canza la madurez sexual en esta especie, mostroé que a los 65 dias de
edad hembras y machos son capaces de copular, edad ala que se encon-
traron por primera vez espermatozoides en la vagina. Las 36 parejas pro-
dujeron 36 partos viables. La edad a la que present6 el embarazo se re-
gistra en el cuadro 1. El 70% de las hembras quedaron embarazadas en-
tre el dia 65y el 241 y sélo el 30% de ellas entre el 260 y el 398, diaen el
que se suspendid la observacion en virtud del 100% de embarazos en la
poblacidon examinada.

La edad de Peromyscus alstoni en la cual se ini-
cia la actividad copulatoria con fecundidad exitosa no se aparta grande-
mente de la que Schuartz y Bleich (1975) observaron en Neotoma albigu-
la'y Lackey (1976) en P. yucatanicus y es practicamente igual a la de P.
leucopus (Lackey, 1978).

Ciclo Estral.- La citologia vaginal de Pe-
romyscus alstoni muestra una periodicidad altamente predecible. El pe-
riodo entre dos estados de células cornificadas, es decir, de estro a estro,
fue de 4.5 (= 0.4) dias, con un rango de 3 a 7 (Fig. 2). El 75% de los ca-
sos observados se present6 a los 4 dias.
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Las células del frotis vaginal son de tres tipos:
leucocitos polimorfonucleados, células epiteliales nucleadas y células
epiteliales cornificadas.

Estado I-Diestro.- La muestra vaginal se ca-
racteriza por el predominio de leucocitos polimorfonucleados que consti-
tuyen el 96% y la proporcion restante células epiteliales cornificadas de
“tipo intermedio” al inicio de la fase, elementos que son sustituidos por las
células epiteliales nucleadas o basales al final de la misma (Fig. 3-A).

Figura 3

Imagen del frotis vaginal de Peromyscus alstoni durante el ciclo estral.
A) DIESTRO B) PROESTRO
C)ESTRO D) METAESTRO
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Estado II-Proestro.- El 80% de las células
que caracterizan esta fase son las células basales epiteliales nucleadas o
basales de tipo oval, el 15% son células epiteliales de “tipo intermedio” y
el 5% restante son leucocitos polimorfonucleados (Fig. 3-B).

Estado lll-Estro.- Esta fase se caracteriza
porque el 80% lo constituyen las células epiteliales cornificadas de “tipo
intemedio”, el 15% células epiteliales nucleadas o basales y el 5% restan-
te son leucocitos polimorfonucieados (Fig. 3-C).

Estado IV-Metaestro.- Los elementos celu-
lares que caracterizan esta fase son los leucocitos polimorfonucleados
que constituyen el 45%, los epiteliales cornificados de “tipo intermedio” el
40% y el 15% restante son los epiteliales nucleados o basales (Fig. 3-D).

La duracion de cada fase es de aproximada-
mente 24 h, aunque en el estro y el diestro es mayor, especialmente el ul-
timo que puede ser de mas de 48 h. El metaestro es el estado mas corto
con un tiempo que varia de 10 a 24 h. Otra caracteristica que se puede
observar en la figura 3 es la presencia de leucocitos en todas las fases del
ciclo. Estan presentes ademas, células con forma de “L”, especialmente
durante el proestro y estro.

Las caracteristicas generales de las fases del
ciclo estral coinciden con las descritas por Parkes (1965) para Mus mus-
culus y como lo han senalado Dewsbury et al (1977), se caracteriza por la
fluctuacién de tres tipos basicos de componentes celulares, leucocitos
polimorfonucleados, células epiteliales nucleadas o basales y células epi-
teliales cornificadas o de “tipo intermedio”.

La imagen de la citologia vaginal de P. alstoni
revela la presencia de leucocitos durante todo el ciclo, aun en los perio-
dos de intensa actividad ovarica. Esta condicion también se observa en
Neotoma floridana (Chapman, 1951), sélo que en P. alstonila cantidad de
leucocitos varia en cada una de las fases del ciclo.

Las células en forma de “L" presentes en el pro-
estro y en el estro de P. alstoni, han sido mencionadas por Kent y Smith
(1945) y Ward (1946) en Mesocricetus auratus.

De los ciclos estrales que se conocen en repre-
sentantes de la Familia Muridae (Hudson, 1974; Helm, 1975; Dewsbury et
al, 1977), el de Peromyscus alstoni es el mas corto, con duracién de 4.5
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dias en promedio, y a diferencia de lo observado en Tylomys y Ototy-
lomys (Helm, 1975), la periodicidad es altamente predecible. La longitud
mayor del ciclo no guarda relacion con la accion repetida de obtener
muestras vaginales en la hembras expuestas a condiciones de laborato-
rio, como sucede en Neotoma floridana (Chapman, 1951).

Gestacion.- En Peromyscus alstoni cuando
vive en condiciones de laboratorio, los nacimientos se producen durante
todo el ano, sin haber una marcada incidencia en una temporada en parti-
cular. El apareamiento se lleva a cabo en estado 1l del ciclo estral o estro
y la gestacion en las hembras primiparas (n=50) esde 27.3(+ 1.1 dias).
El 70% de la muestra examinada presento6 periodos de gestacion entre
26 y 27 dias y el 30% restante entre los 28 y los 30 (Fig. 4).

La gestacién en las hembras lactantes fue en
promedio de 27.1 (26-29) dias, es decir, en ambos casos la duracién fue
la misma, a diferencia de lo que sucede en algunas otras especies de Pe-
romyscus (Svihla, 1932; Lackey, 1976; Rickart, 1977), cuando la gesta-
cion proviene de un estro postparto es mas prolongada, lo que se ha atri-
buido a un retraso en la implantacion.

De acuerdo con nuestros resultados en P. alsto-
ni no se presenta estro postparto y como se aprecia en el cuadro 2, des-
pués del mismo hay inhibicion de la conducta sexual.

Después del parto la vagina se mantiene cerra-
da, pero con ligeras muestras de sangre. En esas condiciones puede per-
manecer un tiempo variable de tres a varios dias y cuando se abre, lo que
puede suceder de un dia para otro, la hembra es receptiva al macho, pre-
senta conducta sexual y se lleva a cabo la copula, iniciAndose de nuevo
otra gestacion. De las 50 hembras lactantes en observacién, 40 volvieron
a copular, dos lo hicieron al tercer dia y en las 38 restantes la cépula se
realizé entre el dia9y el 22. En el 90% de ellas (n = 36) llegb a su término
la gestacién (Cuadro 2).

La informacién inicial acerca de la reproduccién
de P. alstoni procedia de los datos de campo de Davis y Follansbee
(1945) quienes reconocieron que la reproduccion comenzaba antes del
23 de junio y terminaba en la segunda mitad de agosto. Cabe destacar
que tres de las hembras con las que iniciamos la colonia estaban prefia-
das y no obstante que la informacién procedente de los ejemplares con-
servados en las colecciones cientificas en su conjunto era limitada, la
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Cuadro 2
Frecuencia de apareamiento durante la lactancia de 40
hembras de Peromyscus alstoni. En la primera columna se anota el dia de lactancia (DL),
en la segunda el niimero de hembras con espermatozoides en el tracto genital (HE) yenla
tercera el numero de hembras que llevaron a término la gestacién (HTG).
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idea prevaleciente es que se trataba de una especie poliestra, lo cual se
confimd con nuestros resultados y con los de Martin y Alvarez (1982).
Este patrén de reproduccién resulta entonces valido cuando la especie vi-
ve en condiciones de laboratorio, pero continda la interrogante de qué es
lo que sucede cuando vive en su habitat natural.
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Helm (1975) al revisar la informacion acerca de
la gestacion de “Neotomynes” y “Peromyscines” manifiesta que parece
existir correlacién entre la duracién de la gestacion y el tamano del cuerpo
en el grupo de los “Neotomynes”, a Tylomys pertenecen los animaies ma-
yores, a Ototylomys los menores y a Neotorna los intermedios, en este
grupo la gestacién sigue paralela a la tendencia en el tamafo del
cuerpo, aunque reconoce que la gestacién en Ofotylomys es excep-
cionalmente larga y que esta correlacion no se observa en los “Peromys-
cines”.

Para Layne (1968) la gestacion de Peromyscus
tiende a ser relativamente constante como una caracteristica a nivel es-
pecifico, no existiendo correlacién con el tamafio del cuerpo del animal.
En la informacién referente a 10 subespecies pertenecientes a ocho es-
pecies, establece como promedio una gestacion de 23.5 (21-27) dias, el
cual es superado por los resultados de Rickart (1977) en las especies tro-
picales de Peromyscus melanocarpus (37.1 dias) y P. mexicanus (35.0
dias).

Por el contrario, recientemente Myers y Master
(1983) encontraron en las hembras de P. maniculatus bairdii que en las
de mayor peso la gestacion es mas corta, lo contrario sucede en las de
menor y sefialan ademas, como tendencia general, que sila comparacion
se hace a nivel interespecifico, en las especies de mayor tamano el perio-
do de gestacion es también mayor.

Nuestros resultados apoyan los de Layne
(1968) y los de Helm (1975) por cuanto a la ausencia de la relacion tama-
fo-gestacion en el grupo de los Peromyscus. Lo que es evidente, es que
el periodo de gestacidn de P. alstoni, como seria de esperar guarda ma-
yor relacién con los Peromyscus de zonas templadas (Layne, 1968) que
con aquellos de las regiones tropicales (Lackey, 1976; Rickart, 1977) de
tamafio similar.

En hembras prenadas de P. alstoni tanto primi-
paras como lactantes, entre los dias 16-18 de la gestacion, se observa un
ligero sangrado vaginal que dura de dos a tres dias, sangrado s6lo men-
cionado en Rattus (Longy Evans, 1922) pero alrededor del dia 13 delem-
barazo, lo cual se ha atribuido como un signo placentario. Se desconoce
si este sangrado se presenta en especies afines a P. alstoniy en este ca-
s0, no se puede afirmar que sea un signo placentario porque hacen falta
estudios para esclarecer este punto. Esimportante mencionar que en dos
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disecciones con implantes de 15 dias, se notaron hemorragias entre el
utero y el corion.

Descripcion del Parto.- Cuando faltan po-
cos dias para el parto, las hembras permanecen mas tiempo en el nido,
éste se ve mas limpio y amplio que lo habitual; sin embargo, la mayor par-
te de los nacimientos se realizan fuera del nido.

La secuencia del parto se puede dividir en tres
fases que se dan entre uno y otro nacimiento, dichas fases son:

FASE I, PREEXPULSION

Se caracteriza por contracciones de la muscula-
tura abdominal que van en aumento tanto en ritmo como en intensi-
dad. En la mitad ventral del cuerpo se aprecian contracciones peristalti-
cas de la musculatura abdominal. La hembra permanece acostada fuera
del nido, lleva la cabeza hacia el pecho y después de algunos segundos
se relaja y realiza una extension de los miembros posteriores para des-
pués adoptar la posicion de lordosis, facilitando que el feto entre al canal
de parto para la expulsion (Fig. 5-A). La hembra asea y lubrica con lami-
dos constantes sus genitales, pudiendo adoptar las siguientes posicio-
nes: se apoya en los miembros posteriores e inclina el cuerpo, con la ca-
beza dirigida hacia abajo y alcanza con la lengua sus genitales (Fig. 5-B),
o bien, se apoya con los miembros anteriores y un miembro posterior, le-
vanta el cuerpo de ese lado, dirige la cabeza hacia atras y abajo para al-
canzar sus genitales. Esta fase termina aproximadamente 15 minutos an-
tes del nacimiento.

FASE Il, EXPULSION

Se inicia cuando se presenta una seriede5a 10
contracciones, con intervalos de 2 a 4 segundos entre una y otra. Se ob-
serva abierta la vagina y la porcion cefalica o caudal del feto. Para la ex-
pulsion del crio la hembra puede adoptar dos posiciones, en una la hem-
bra realiza una inspiracion profunda y prolongada, se apoya en los miem-
bros posteriores y contrae la masa muscular abdominal conforme va sien-
do expulsado el feto, este es el momento en que la hembra se deja caer
adoptando la posicion de sentado para la expulsion completa y en mu-
chos de los casos se ayuda con la boca (Fig. 5-C). En la segunda posicion
se apoya en las cuatro extremidades, adoptando una xifosis e inicia el pu-
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Posicion corporal de la hembra de Peromyscus alstoni durante el parto.
Ver texto.
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jo para la expulsién. Cuando la mitad del crio esta afuera , hace un movi-
miento hacia adelante quedando en lordosis y en esta posicion realiza la
expulsion.

Realizada la expulsién, la madre asea al crio.
Primero le lame la cara, especialmente enlabocay enla nariz, y después
el térax hasta llegar al cordén umbilical que es cortado por la hembra con
sus dientes, o bien, la madre pisa el crio y con un movimiento lateral lo
corta por traccién.

FASE Ill, POSTEXPULSION

Al término del aseo del crio, la madre lo deja en
el sitio en donde fue expulsado (Fig. 5-D) y descansa, pero lejos de él.
Después de algunos minutos se reanudan las contracciones de la muscu-
latura abdominal, en una de esas contracciones puja, se produce un lige-
ro sangrado por el orificio vaginal, y entonces inicia un lengleteo en el
mismo sitio empezandose a expulsar ia placenta. Cuando parte de ésta
se encuentra afuera, la hembra la muerde y con sus extremidades ante-
riores se ayuda para extraerla en su totalidad. Una vez afuera se lacome
de inmediato (Fig. 5-E). Después de esto, la madre reanuda la atencién al
crio, siendo hasta ese momento cuando lo cubre y le da calor con su cuer-
po (Fig. 5-F).

Poco tiempo después se reinician las contrac-
ciones de la musculatura abdominal en forma ritmica, de esta manera da
comienzo un nuevo ciclo con la repeticion de los pasos de la fase .

Los eventos del parto de P. alstoni en términos
generales son comparables con los descritos para la rata doméstica
(Sturman et al, 1929; Rosenblath y Lehrman, 1963) y con la de otras es-
pecies de Peromyscus compendiadas por Layne (1968), quien ha sugeri-
do la existencia de patrones caracteristicos no sélo a nivel especifico,
sino también al subespecifico.

Horario de parto.- De los 137 partos registra-
dos, el 80% sucedi6 entre las 800 y las 1200 h, el 16% entre las 1300y las
1700y solo el 4% en las horas de oscuridad, es decir, entre las 1800y las
700 h (Fig. 6).

Layne (1968) sefiala que los nacimientos en Pe-
romyscus suceden en el dia, lo cual se interpreta como una ventaja adap-
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tativa, si se considera que las especies de este género son de habitos
nocturnos.

Nuestras observaciones confirman que los par-
tos en su mayoria se presentan en el transcurso de la manana disminu-
yendo considerablemente su incidencia al llegar la tarde y siendo aun me-
nor la proporcion en horas de la noche (Fig. 6). Debemos hacer notar que
el grueso de los nacimientos se efectuaron en la parte iluminada del ciclo
experimental sueno-vigilia.

Proporcion de sexos y tamaiio de la ca-
mada.- La proporcién de machos y de hembras al nacimiento (n=421)
fue de 1:1.6 y el promedio de crios por parto de 3.1 conrangode 1a 6.
El limite inferior quedo determinado por 10 partos en los que se obtuvo un
crio en cada uno y el superior por 2 con 6 crios en cada uno (Cuadro 3).
Dentro de este intervalo, el 86% de los individuos se obtuvo en 118 partos
con camadas de 2 a 4 crios. La proporcion de sexos de nuestros resulta-
dos es diferente a la de 1:1 que encontraron Martin y Alvarez (1982).
Desafortunadamente no se tiene mas informacion de P. alstoni que pu-
diera aclarar la discrepancia senalada.

Spencer y Steinhoff (1968) sefalaron que la ex-
tensién de la época de reproduccién de una especie es un factor critico en
relacion directa con el tamano de la camada, es decir, cuando la época es

Cuadro 3
Tamano de la camada en 137 partos de Peromyscus alsto-
ni. (n=numero de partos; % = relacion porcentual de la camada).

No. de crios % del total
por parto n decrios
1 10 7.0
2 28 20.0
3 52 38.0
4 38 28.0
5 7 5.0
6 2 20
TOTAL 137 100.0
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corta se favorece la produccion de grandes camadas, por el contrario, en
estaciones largas las camadas son pequenas.

Para Layne (1968) el tamano de la camada de
una especie o subespecie es una mera aproximacion por la variacién
existente entre y dentro de las poblaciones, debido a la combinacién de
efectos genéticos y a las numerosas influencias del medio ambiente.
También sefnala que el tamano de la camada en especies del género Pe-
romyscus (3.4 en promedio) no guarda relacion con el tamafo corporal de
la especie; por el contrario, tanto Spencer y Steinhoff (1968) como Rickart
(1977) citan que en especies de zonas templadas se da una correlacion
positiva.

Si se toma como modelo de comparacioén los re-
sultados de Spencer y Steinhoff (1968), quienes colectaron P. manicula-
tus en diversas localidades de Colorado a lo largo de un gradiente altitudi-
nal, destacan que la regresion de la media del tamafo de la camada en
relacion con la altitud, es del mismo orden de magnitud que larelacionada
con la latitud. En esta especie observaron que la frecuencia de embrio-
nes, y por ende el tamafo potencial de la camada, aumenta con [a altura.
A alturas menores (5,100-5,300 pies) el promedio fue de 4.00, en cambio
en las mayores (8,000-11,000 pies) fue de 5.6.

El otro punto de comparacién lo constituye P.
melanocarpus y P. mexicanus, endonde las camadas sonde 1.8y 2.1 pa-
ra condiciones de laboratorioy 2.3y 2.6 en condiciones de campo respec-
tivamente (Rickart, 1977), como ejemplo de lo que sucede en especies
tropicales con reproduccion a lo largo del afo.

En P. alstoni obtuvimos camadas de 3.1 indivi-
duos, promedio ligeramente mayor al que encontraron (2.75) Martiny Al-
varez (1982). Nuestros resultados demuestran que el tamano de la cama-
da es baja, si se considera que se trata de una especie que vive en gran-
des alturas, en la zona templada, es de talla mediana y con poliestria
anual.

Crecimiento Postnatal.- Para cuantificar el
desarrollo postnatal, se utilizaron las medidas acumuladas de 30 indivi-
duos (hembras y machos). Las medidas que se obtuvieron fueron la longi-
tud corporal, longitud de la cola y el peso. De cada una de las variables se
consigna la edad a intervalos de cinco dias, el tamafio de la muestra, la
media aritmética, elintervalode variaciéon y unadesviacidén estandar (Fig. 7).
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23



Acta Zool. Mex. (ns), 16. 1986

La longitud corporal de P. alstoni al nacimiento
fue de 40.5 (=5.3) mm, la de la cola 12.4 (=1.4) mm y el peso de 3.4
(=£0.67) g. El tamano del cuerpo aumenta de manera acelerada durante
los primeros 35 dias, obteniéndose un promedio de 94.3 mm; después el
crecimiento se hace mas lento. En cambio, el crecimiento de la colay el
peso mantiene el ritmo acelerado hasta el dia 55, tiempo en el cual los
promedios alcanzados fueron de 78.5 mm y 34.6 g; después la ganancia
en tamano y peso se hace discreta (Fig. 7).

La curva de crecimiento de nuestros resultados
no difiere significativamente de lo observado por Martin y Alvarez (1982),
excepto en cuanto al promedio de la longitud total al nacimiento. Ellos ob-
tuvieron 57.0 mm contra 52.8 en la muestra que examinamos, |0 cual pue-
de interpretarse como diferencia en la obtencién de las medidas.

Algunos de los eventos del desarrollo ontoge-
nético postnatal se presentan resumidos en el cuadro 4. La erupcion de
los incisivos mandibuiares en nuestros ejemplares se presenté mas tem-
prano que en los de Martin y Alvarez (1982). La erupcién de los incisivos
maxilares y la apertura de los ojos fue igual en ambos casos. La elevacion
del pabelldn de la oreja coincide con los resuitados observados en Pe-
romyscus megalops y Megadontomys thomasi (Layne, 1968).

Cuadro 4
Edad en dias a |la que se presentan algunos eventos en el
desarrollo postnatal de Peromyscus alstoni en condiciones de laboratorio. X = promedio
de edad; DE = desviacion estandar; n =tamafo de la muestra.

EVENTOS X DE n
Elevacion del pabelldn de la oreja 55 1.4 30
Erupcion de los incisivos mandibulares 7.0 1.3 30
Erupcion de incisivos maxilares 10.8 2.0 30
Apertura del meato auditivo externo 17.8 3.8 30
Aperturade los ojos 18.7 1.7 30
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