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RESUNEN:

Se llevaron a cebo estudios cltogenéticos sobre

1pilogoms co-
kearal; espscle procedente de 12 regién de Pozss de Sants Ane en San Luis Po-
tosl, Mixico.

Se aplich el procadisiento combinsdo de Uree y trlulu para la obtencidn
de) potrén de Bandas G del cariotipo de este ardille

Se confirmaron el NGmero Diploide (32) y e) Fundemental (58) estadlecido -
previemente por Uribe Alcocer (1978) sobre e} misad organisan, pero se detec-
taron diferencias importantes en 1a clasificacién de los grupos cromoséalcos-

y sus disensiones relstivas al compsrar los resultedos del presente informs -
con el precedents.

Tembién se compararon los datos qus sobre eerotensiy, informd
en 1976 Ahumads Medina. Esta comparacién se real poyw. SPERMOPNILYS pero-
tensis constituys 1a espucie mbs aflin 2 wllorose cabrerai.

Se concluye que: a) las difaranciss entre 108 carlotipos de 1 'y m
$. perotensis vy e! siseo de $. 3. cabraral en el Int

3 dETecionen 1 operacién tdenTca’y o To intarpretacién subjetiva de los ca--
riotipos, b) $. perotensis, de scuardo & clertos ajustes spoyedos en diversas-
Mllu:lu\n y en los nismos datos caritotlpices podrfa ser considerads como-
semlespacie de $. 3. cabrgrpl, en tento la cruzs interpoblecional com 5. 3. =
gobreral no demostrase lo contrario, c) se considers mfs cbjetivo ! aftodo (1%
togendtico que se sirve del bandeo y aunque las tdcnicas Involucran factores -

de incertidumbre, sustentan un apoyo considerable en ¢! ertudio citogenftico -
de lov procesos evolutivos.




INTRODUCCION .

1. Ganeralidades:

Oesds su origen, e} hombre ha instrumentado su orwlo proceso evolative -
con Inusitade eficacla logrando gradusimente su is en diversos o~
cosistenas a 108 que 3o ha u»udo. 8] grado de comsiderario ya no 3610 co-

a0 responseblc de 1a existencia de formes de vida en funcién de su utilided,
-dlnu 1a selecclén artificlel Es asf como las peculiares carecter(sticas
aus 1o definen como entidad blolégica trascienden ests naturalezs pars lle—
varlo s craar formes perfeccl das de all 16n, relacibo sociel, comml
caclén, dasarrollo intelectual, etc., o por msjor decir, todo aquilic de o

actividad humana que constituye las formes recionales de su conducts en se -
oxpresién ms depurads: ls cultura.

La culturs implics uns incusstionable uanl‘ld Inul.r.uul que |In aayo-
res justificaciones lo impale & duscar

1.
por
tado aquellio que en su entorno lo invite al dnuhrlllcnlo v

Lo afs :ongpicuo de esc entorno ha sido de siempre, 1a palpitante reali--

dad de la vida, que & cade paso le hs forzado a cuastionsrie sin cesar, pars
axplicar su (dentidad y sus accldantes.

Po- otro lado, 18 ampiltud de 10 que es susceptible de ser recomocido em
el Smbito blolbgico condicions ineluctsblemente, ! qua ol comocimiento ad—
quirido, asf como el por adquirir, seo asnsjado de manera parciel y & diver-
303 niveles de camplejidad (molecular, calular, tisular, orgénico, poblacio-
nal, ecoléglico). Esto conlleva una capacidad anslftice supsrlor pero con —--
clerto retraso respacto de la sintesis de cuadros coherentes de comocimliento
da )a reslidad diolégica. Esto desde luego, no significe que no exlstan es--
tos cuadros, expresados en forms de teorfas o hipStesis, sustentades en he--

chos probados o probables por cuanto les evidencias sean demostratives de df
chas teorfas @ hipStesis,

Adems, 183 ectitudes clentlficas encaminades & resolver problemss especl
flcos de los seres vivos, han constitufdo los compartimientos que en su com~
Junto conxtituyen el ul'lclo de conocimientos |lemmdo Siologls.

Por ejesplo Ya Embriologfa, cuya finalidad estridba en el estwdio de los -
sares vivos desde la fecundacién ) nacimlento; 1o Fislologle responsadble de
elucidar al funclonamlento orgénico; la Etologla, e alem tas cusstiones-
conductuales; la Bloqulgica, | on las tramsf quisicas Ile
vadas & cabo por 1 vivos; la Ecologla, cuyo pspal aclare las rc\ulo
nes entre plantas, animeles y sedio asblente; la Citologla v la Genftica que
constituyen un ceso particular de Interds comln y las que poseyendo cadc uns
un enfoque definido da sus objetivos, ello no ha sido cbatliculo para abordsr
probliemas planteados a partir de los descubrimientos de Mende! (1048) de las
leyes de 18 harencia, Mleschar, (1869) de los Scidos nucléicor y 'a proposi-
cidn conjunta de Sutton, Boverl y Morgen, en la prismers dicads de este s)glo,




da 1o correlacién de sventos celuleres con los fenSmenos relctivos o 18 he--
rencla, dando lugar & una clencls hibride, e Citogendtica.

Caba ol | és ds Lo 7 fa y do 1a Sistamftice que raspon--
dan 3 1a ncesidad de ubicar ordenads y netursiments » cads especie snimstl o~
vagetel revelando las relacionas de perentesco o fllogenie que ~nistan o W~
yan existido entre 1| pecles vivientes vy los especies extintas o interpra
tendo e naturaleza y la coharencia del procaso evolutivo.

La protlemStice ieplicada en esta necesided Incluye tasbién un natural i
terés por reconocer y diferencier positivamente 1s identidad ¢ Individuali—
dad de las entidades vivas de ls naturslezs, clmo 3¢ han dado v se dea contl

nuasante, céeo se relacionsn entre sf y qué criterios han da sequirse pare -
ese reconocimiento de ldentldad.

Este interds ha planteado cusstionas cuyss respuestas han oacilado del ex
tremo de considersr a las espacies como abstracciones ds la wente del hombre
afirmando que 1o especie 1o constituyen 3610 103 Individuos (Occam, tomedo -
o Mayr, 1969), hasta culminar en ) concepto actusl de especie como entided
blolégica, cuyo origen se remonts & 1749 (Buffon) ¢y suce: vessnte K. Jordan-
(1905), Mayr (1965), White (1973) y el qus en esencia ¢ pueds resumir en -~
forms simplificeda como ""un scervo ganftico protegido”. La erpecie le consti
tuyen poblaciones naturates que se hallan sislades reproductivemsnte da os=
poblaciones de otres especles por los denominados mecenismos de aislamiento.
£ate concepto enfatlize 1s distincién gendtice afs que 1a diferencie morfold-
glca, Asimisan, 103 mecanismns de alislamliento, ot que protegen el scervo ge
ndtico de una especie de 1a mezcla de genes de otra es;ev'e, forman parte ==
del prorrams de desarrollo genftico de la especie (tayr, :969)

La isportancia de! concepto de especie se destaca por les ieplicacionss -
que tieno 8] respecto de los mmcanismos inharentes o 1o tecrle evolutiva: y-
e que pard explicar esta tecrfa, se precise definir ¢' sustrato sobre ol -
que o3 aplicable. S| sumarismente considersmos e! proceso evulutive como

1). eparicidn de varisciones heredables por recombinacién serua! ¢ s

tacién,

11). entensién de dichas variaciones & toda la pobla. én por medio de u

ne repraduccién diferencial repetida en generac: cres sucesivas ---

% )Qqulllbvlo en lay frecuencias génicas -Siepron 1951; Meyr, =
1965-) v

ventajas adaptativas al medio asbiente (presiunce de seleccién po-

. entonces o3 ficil admitir que le mater.a prims adecusda-

para dicho procese es la especie, particularmente, las podlaciones aisladas-
de osa especie dada.

).

Como se advierte en lo anterior, el proceso evolutivo, es resultante del-
proceso conocldo como evpeclacidn, es decir, el origen y ' c™nsacuencia de-
1s evolucifn a3 12 especieo y su diversificacin en otras cipecies.

Sin embargo, el proceso & mis de seguir o) sodelo antrrior, duberd vafis-



facer otro tipo de condicionss de orden espacial pars logrer separecionss —

completas entre lss poblaciones subsspecificas recién formedes por los dese-
quilibrios en les frecvencias gnicas.

€1 comportamiento dc las pobleciones en cuyo seno ss lleven o cabo dichos
canbios, »e explica gracies & tres modelos cuys splicabilidad depends de las
clrcustancias de cada coso:

a). el modelo simpltrico propons una poblecién ancestra) de 1a que surges

dos poblaciones divergentes en Is wisas localidad geogréfica. La dj.

clén & este mdslo es que al m-lulr mr‘fle—u no I-ur
el flujo genftico entre ellas,
fiujo genftico. No cbstante, se presuss qus medle n s vaz, lo pnl.-
rencla por un subnicho por algwna de las poblacionss presentes, prode
cléndose un alslami de tipo 16gico (Mattler y Gregg, 1972).
el modelo slopftrico, supone tasbién une poblecido ancestral, psro --
implica sdemfs uns manifieste separacién por medio de wns umn. -
sislando o les poblacionss que frente & esta barrara, suspanden el --
flujo gendtico entre ellas. Al scumuiarse caracterfstices genfticas -
sobre las que ¢ xista una evidents presién de seleccidn positive,
cads uns de las poblaciones se perflierf, une nuava aspecie.
White (1968) ns propuesto un tercer modelo, o) estasiptrico, que in-
volucra un rearreglo cromosémico originado en una regiéa periférics o
central del Smblito de distribucién de 12 especie, misaD qus 8l confe-
rir ventajas adaptstivas a los portadores y reducir & uns zoma res=--
tringida 18 hibridecién por e escass movilidad de lot portadores del
rearreglo, conducs o la especlacidn. Como se eprecia, ¢! modelo se a-

teme)a 81 elopétrico, puss se suspends el flujo genditico entre les po
blaciones contiguas.

b).

r}

11, Nitodo:

Actusimente 1o Taxonomfa y la Sistemftice se spoyan en multitud de detos,
0o 1610 marfolégicos, sino también los aportados por otras cleacias, como la
Cltogendtica, que situada en una perspective adecuads ha brindsdo o apoyo -
singular vy asimisen ha enriquecido en conocimiento los secanismos de Ia evo-
lucién, particularmentes en Vo ref. & clertos relativos al proce
30 de unduldn madiante la identificacién microscépica de los cambion que
on estructurs v en ndmero son obsarvadles en los cromosomas.

S| blen es clarto, estos cambios no son Indiclo directo de especiscibm, -
puss é3ts se maniflesta adn sin rearreglos cromoséaicos (Carsom et al., 1967)
Existe evidencia ralevante al respecto, por 10 que 1e desprends ds los trabe
Jos de Wilson et al., (1974) quienes campararon las tasas relatives de evoly
cién protéica y cromosémica en ranas y on mmmiferos. Encontraron que a8 tass
ds camblos cromosémicos on mamifaros es vainte vaces mis répida que ea rames;
asimismo, que la avolucidn anatémice as paralela & los reaccwndos ¢ -
cos en los mmiferos asl como a su plrdide de potencial pars 1s hibridecie-
interespac(fica. En camblo, la comparacién do los datos aportedos por ls -—
Bloquifmica son similares tento en renss como en mmmffercs: e+ decir, losyda-



tos cor dlos electroforfticos no ravelen diferencias —--
importantes en lo mzuraluu y sovilidad de les fracclionss protfices en -
anbos grupos de animsles; de todo esto concluyes qus los rearreglos ea los -
grupos de Ilplmw pulltlw pnh sar ufs Isportantes que las eutsciones-

en lo , PUSSLO que estas mutaciones 3om 1os que
orlglm las verlaci de dichas f ¥ protSicas.

Por otra parte Bush at 8)., (1977) establecen uns correlacién eatre s ta
38 de especiacién répida con la tase de Mluldn c_lhlu. I.a correla——
clén se estedlecs porqus embos (. estadf do—
senden del :amafo de la podblacibn y mlwm que tanto la tass de especle-
¢clén como 1a de evolucién cromosémics se mlnr- o deprimsn cuando ¢isalne-
ye 0 aumsnts ¢! temsfio de s podlacién, r asialsmo, tde
ren imporcante el efacto de te org-lluclb socis) en el proceso ds cspecle-
cibn, asto es dabldo como se advierte, porque una

s sociel 111
lqllu uu upmﬁulh dll-uuul on 1"" divarso qus 0o nacesarismente-
» vgr.: 1o poblacién hummms). Suw es-

udlos 'ulron 1levak uuboln-- brad

, ¥ s onclusionss. obteaidas-
o partir de la comparacién de vertebrados inferiores y mmfferos. revelen -~

que éstos Gitimos manifiestan uns fusrte correlecién en su tess - especioe—
clén y su extraordinaria varlebiiidad cariotipica, correlacién qua es mencs-
avidente en el caso de 103 vertebrados inferiores poco diversificados.

Los cambl Galcos 1 1

en 1a evolucién incluyen fendmenos-
@ los que féclimente se les pusde seguir 1o pists citolégicamente, comd las-

inversiones pericéntricas olas translocaciones reciproca: {fusiomes céatri--
cas), sl bien o3 clerto que tembién pusden ser diffciles de diferenciar do -
las fislones céntricas, cuyo proceso es lnverso (Robertson, 1916; de aqul e}
que 3s denominen Fendmenos Robertsonienos) y otras cuys neturalezs dificuits
su estudio. Tal es e) casc de las inversiones parscéntricas. fusiones en thn
dem, duplicaciones, delecciones, formecin de lsncromosomas, etc.

Para cualqulera de los procesos enunciadus arriba existe la alsas probabl
11dad de ocurrencia, esto es, ¢! azar constituye un fusrte campanente en la-
aparicién eventval de cualquier arreglo.imal y Meruyema (1978) demostrarom,-
pars el caso particular de les inversiones pericéntricas, que §stes som re--
sultentes de procstos estocésticos. La demostrecién surgid o través de sode-
los matemiticos estadfsticos y cuyos resultados parecen concordar con log -

datos eportados por afs de 700 cariotipos de diferentes especies de mamffe--
o8,

€n otra comunicacién, 1mai (1978a) propone que las fisiones céntrices san
sl proceso afy probable orlentado a 1o formeciln de cromosomas telocéntricos
Asimismo, el hecho de que la tercers parte de loa croamomas en los mamife--
ros (723 especies estudiadas) sean telocdntricos, 1o interprets como una tes
dencle hacia un sumanto tanto en el ndmero cromosdmico como en ol nimero de=
brazos. Sus trabajos afaden spoyos telricos & 1o hipStesis de la flsién cln
teice {John y Hewitt, 1966; 1968; Yodd, 1970, Imel, Crozier y Taylor, 19777
que constituye en relacién con 1a hipétesis de lo fuslén cntrica {Beni rpchke

.



1969; Chisrelll y Capanna, 1973; Uhite, 1973) una controversis ds. 1o qua se-
pretende aclarar cufl de smbos procesos es prevalaciente en lo evolucién co-
riotfpice.

s afinacién de 103 procedisientos ualm cplluﬁm por la Cltoganética
M hecho posible 1o identificacién de pcr

t0s semejantes & los empleados en el m.o f.l:oldplr.o de cms potiténl
cos de Jes gléndulas salivales de los dfipteros, es decir, ocotendo reglones-
# 10 largo del cromosoms con tinciones diferencisles que revelsn uns secusa-
cis constante en la ordenscién de bandas. Esta-secusncia ordensds o patréa-
de bandas especifico de un cariotipo dado constitvye una credencial de idem-
tidad de la especie portadors de tal cariotipo.

De e3ta menars es posible datectar configuraciones cariotlpicas que antes
de 1a introduccifn de las técnicas de bandeo no ers posible comproter, como~
s el caso de las translocaclones e inversiongs y también som uns alternsti-

va para 15 ldentificacién de presuntes fusionas o fislones cémtricas, iso---
cromosonss, etc.

Oasde 1o utilizacisn original del tratemiento hipoténico (Msu, 1952; Weu-
y Pomsrat, 1953) v el uso de suspensionss celulares e Inhibidores mitéticos-
(Ford y Hamarton, 1956; Tjio y Whang, 1962) no se habfe proporcionado & la -
Citogenética herramienta mfs eficaz qus el bandeo ¢ 0; encaptuando -
las técnicas deo fluorescancia (vgr. Casparsson et al., 1968; - 1970; - 1971;
otc; Evans et ol , 197); Lav et al., 1978) las restontes técaicas de
se pusden dividir ean dos clases principales:
1. aqubllas que involucran solamente s regidn centromfrice (Bandso C) v
2. awfllas en las que ¢! bandso s niflesta » o largo de! cromosoms,~
con tincién de Glemsa {(Sandas G; Conferencia de Parfs, 1971); susque -
también marecen consideracién otros tratamientos, los cusles p

roducesr
patrones de bandeo constentes en 1a regién torminel de los brazos cro-
moséalcos (Sandas T: Dutrillaux, 1971).

Mckay (1973), observd que adn sin tratamiento previo, los cromosomes mitd
ticos de células leucéml de MUS lus exhidlan bajo microscopfs uitre-
violeta, de contraste do fases y sombreado con Paladio/Oro, uns aperiencis -
de bandeo similer a) G; de lo cual concluye que dicho bandso se debe & 1o --
condenracién diferencial de la cromatina & 1o leargo da! cromosoms durante le
altosis y propons que o) wlo A:urc 8 del Giemsa, Q“Cl com los catlo
nes divalentes (c. oMy \s ast .-,
el caso de que fste te alnuu u]o a occlén ol fljedor o olm compuss to~
cuys finalidad sed Vo de producir bandeo. Con esta mllmlh se onm ¥
nificar la aparente divarsided de téeni que, Y
diferentes definen las Bandes @.

) quf!

o cbstente, se adaite que cualquier tratamiento posterior & 18 fijacibe-
de 101 cromotomas tiene efecton sobre €atos, parc ey 1o accién ée! Clemss --
(de naturaleze cotidnlica polivalente) 1o que redefine o) bandeo, si blen ei-
Crosoioms no e reconstituys con la eatructura que tenfa antes del trotaplen



to.

Comings et al. (1973) han propussto, que ) bandso proceds de modificaclo
nes en 18 Interaccién entre los pmulm 00 histéaicas v el ABN dol cromoeo
m; dicha explicacifn no s de] todo edecusds, pussto que slguncs tratemien-
tos que Incluyen campuestos cuys accién no lawolucra 8 los enlaces peptfdi--
cos de las protefnes (Les et #l., 1973) mniflesten un bandeo simller o aquél
apoyado en enzimss protec)fticas (Seebright, 1972).

Conviene sehslar que les Bandas G se recomocen ds naturalezs sucromftics y
de msnor resistencia estructural o la sccie prolongads de los ¢t 1} -
de bandeo que aquéiles regl de h ina constitutive (eltemente —-
condensada), como las que se identifican en les Sandas centrombrices C !Chur-

ch, 1965; Pardus y Gall, 1970; Wsu y Arrighl, 1971) y en los que también se -
ha locallizado ADN satélite (Jones, 1970; Yunis y Yasminsh, 1971); de lo owe -
se deduce que cusiquier procedisiento empleado para revelar Samdas G, lleva -
d0 & condicionss extremss de aplicacifn, concluirf soitrando las Gandes C, --
nismas que & su var desaparecerfan de continusr el tretamiento por parfodos -
axces|vamente prolongedos (Mchay p. cit.). Asimisao Yunis y Séachexz (1973), -
de acuerdo a sus expariencias han confirmedo las aseveraciones de Mckay (1979)
a3 declr, la exlstencia de clertas caracterfsticas estructurales previes ol -
presunto proceso inductor de bandas semsjantes & éstes.

Por otro lado, un andlisis superficial de las técnices de obtencién de dan
das, aim cuando lo pretendan, no demusstran sin lugar » dudas la naturaleze -
de! bandeo, aunque 3f pareco probable que dichus tretemientos, 8! menos par--
clalmente, lo permiten reselar cun mayor definicién.

Al margen de su naturalezs, la principal cualided experimental del sftodo,
o3 que manifiests constencia para cads espacie v el usc de una técnice parti-
cular nu ofrece variaciones significetivas respecto de otras técnicas que ~-~

empleen sustanciss quimicas diferentes aplicedas en et =:3w tipo de organis-
o (Lee et al., 1973).

111, Objetivo:

Repetides veces e ha destacado la importancie de! estudio de! proceso eve
lutivo que ha opsrado en 1os roedores (Uribe Alcocer, 1972; Rodriguer Romsro,
1974; Ahumads Medina, 1976; etc.) como reconocimienta de lov trabsjos de Ma:

they (1985; 1957; 1963), Wadier (1966, 1969), Ohno (1962; 1965; 1967), Wsu y-
Arrighi (1962; 1965; 1966; 1968).

Las contribucionos de Alvarez T. (1966), Mertin (1967), Barrera (1969), So
10s M. (1921; 1972), uride Alcocer (1972; 1973, ‘91*.: 1974 1975 |971. -
1978; 1979). Rodrlguex Romero (1970), Rodrl y uribe A. (1975),
quer Romero et al. (1975), Garcfa Rey “”zu Anmade Medina (1976). fb Lors
Vasabiivaso (1977), aetc., 10n prueda de! estlimuin que e! prodlems ha desperta
do en investigadorer nacionales, cuya Participacitn e3 relativime~(e reciente




Uribe Alcocer (1977, Tesis Ooctorsl) ha hecho uns revisién citogenética, -
que sin ser exhaustiva, congregs e) acervo de informecién sobre e} Orden-
fRodentia del eje volchnico transversal y Srees adyscentes (Repldlica Maxicans)
eniste on la sctuslidad; este zons, en le qus confluyen las regicnes Nalrtica
y Weotropical, perfila un cuadro caracterfstico de condiciones asogrificas y-
clinfticas de 183 que se esparar un efecto evolutivo y ds selccién en -
las poblaciones del ye de por 3T dinfmico Orden.

Por 1o que respects 8] Ginero SPEANDPMILUS, Abumada Medina (1976) y Uribe-
Alcocer et al. (1978), se refieren & Nadler ot al. (1964; 1965; 1968; 1976) y
Nadler y Hughes (|“‘i como 1a fusate principsl de informecifn sobre ¢! Géme-
ro, ys que han estodiado s meyorfis de les especies relacionadss cariotiplcs
mente.

Anteriormente Bryant (1945), ha sefslado le dificulted ques representa la 3
parente homogensidad en la distribucién de 103 carsctares que osteats el Gias

ro y que Impiden una distincién clara con base en un sélo criterio filogant~
tico, de los subgénaros que o |

e clasificacibn se astabiecis en base & criterios morfolégicos de espect-
menes féslles vy recientes (Howal), 1938; Sryant, 1965; Slack, 1963). El Géme
10 se subdivide en seis subgéneros:

i), Callospermophiius,
i1). Otospermophi tus,
111). Xerospermophilus,
iv). Spermophlilus e

v). lctidomys.

v+ Palioc. t¢ Mo

Ls evaluacién i tica que hacen estos autores de los menclonados sub
gineros, establece qub Sparmophilus e Ictidomys se comsidersn estrechamente~
relacionados y con los caracteres mis vanguardistes del Gémero (Bryant, 1965;
Slack, 1963). En casbio, O hilos, rep al pa .ol ol
ancestral y s remoto (Black, 1905; Black, 1963) de\ Génerc; asimismo el ==
subgénero Callospermophiius compartirfs estos Julcios ya qua se considera -~
tambidn relacionado con Otospermophilus (Bryant, 1948).

Por su parte Poliocitellus y Xsrospermophilus ocuparfen una posiciée ln--
termadia de dasarrollo, entre 103 afs especializados y los afls amtiguos ----
(8ryant, op. cit.).

Ictidomys se distingue de los otros Sneros por los car cranes
les, dentales y msculares (Sryant, 19A5; Hoamil, 1938) y a travis da allm,
particularmente los dentales, Bryant (194S) he postulado que e! subplnero -

on cusstién conserva una cercana relacién filogendtica con ¢l subginero Sper
mophlius. Al respecto, Black, (1963) concluye a partir de estudios palteonto-

16glcos, que Ictidomys se difarencid de Spermophites, en perfodos ten recien
tes como el Plioceno tardfo y el Plelstoceno.

Su contlusi6n se eprecia shora reforzada por el trabajo de Cothren et al.



(1977) qulenes oprw-d'aron las uuluo .ltc(lo'ol“tlul pars cosparar prots
foss del susro de esp & ambos sub Al eplicar mp~
didas de afinidad (prmu]- ds slelos o snbos subgh observe-
ron que las especles de I:tld-n son u-.jllm en wn 003 da los loc! estu-
dlltn (15) al grupu de esp del flus qus se i
zan por orejas grendes, 733 sems)antes & agul) en ol qu qQua ostentan orejas q
tas y solamente 533 de afinidad con el que se comsidera ¢! ancestro afs remn
to de este subpénero, SPENNOPHILUS brupnevs.

Carlotipicamente, se cbserva tesbién ls sisme gredacién, si blea msnos --
precisa: Ictidomys, con un intervelo 2n= 32-34, similar ol 20= 30-36 dsl pri

®msr grupo menclonado; mfs distante de) Intarvelo 2a= 36-06 de! seguado grupo
sefalado 11;1;1\ afs de! 20 36 de SPERMDPMILYS hruneus (Madler, 1966; Medler
ot al., 1973).

fctidomys consta de cuatro especles: 3P

ILUS tridecenm)insatuws, SPER-
MOPHILIS manicanws, PEAMOPHILUS aellosome v ILUS pecrotensis, les -
presentan béculo, créneo, pelaje y rostro distintivos pars cads especile

Bryant, 1945; Howsll, 1938; Surt, l“ﬂ)

Bryant (op. clit.) hace 1a cbservacién de qua las especies de este subgina
ro no se relacionan tanto entre s, como se relacionsn las especies de los o
tros subgéneros de SPERMOPHILUS.

Asimismo, 1o coloracisn del pelsje y 1o estructura del béculo de $PEARD--
PHILYS ;p!.& son marcadgmente difarcates de equiilos de SPEROPHILYS tri
dacem) inggtys v SPERMOPHILUS mexicanus, por 10 que este autor concluys - -
nwmkys spilotomm mantiens uns relacién afs distante con las ﬂlll-l
que la re ul s estrecha, de éstas entre sT. Por otro lado
paratensis, seme)s en muchas caracterfstices o SPEMKPHILYS 4pilosoms lr---
well, en particular con las poblacionss wexicanas de! Estedo de San --
Luls Potosf, que se ubican mfs préximas geogréficamente o SPEMDPHILYS guro-
tensls. Ahumada Medina (1976) vy Uribe Alcocer (1978) destacen la carescis
de Informacién cltogenética perticularmente, de los pobdlaciones geogréfice--
sante Intermedias entre estas ospecies, las qua cariotlpicemente son muy 1e-
msjantes, 1o que acentds su relacién filogendtica.

A excepcién de . especie monotfpica enclusive de -
1a regiSn de Perote, Ver., 1as tres restantes son especies politlpicas que -
que extienden poblaclones subaspecificas (alopltricas) desde o) sur de Wéxi-
¢o, en los estedos do Pusdla y Tlaxcala, hasta la regién central de Conadd -
(Alberta, Saskatchewan y Manitoba) y en la regién estadounidense. desde Ohio
hasta Montena, (Mall y Kelsen, 1359).

tn lo « lent. a pecies SPEAMOPHILYS tridec
!lllL'I;S -ﬁﬁ:"i:ﬁnﬁ& wllgrons Madler v Hughes ( % -lunnn -

conclusiones wimilares & las refaridas de Sryant (l’ls) cusndo estudien las-

relaciones cromosémicay de ctidomys: SPEAMOPHILUS t(ridecea!ineatus vy SPERMD
PHILYS maigenuy comparten un 2ne A y coriotipos vemejantes. limmsrmem y -



Cothran (1976) usando datos & y ol foré

axisten hfbridos naturales entre éstas especies en la mlda sudeste ds h.-
vo Mixico (E.U.) y en Srsas adyscentes de Texas; de acusrdo & esto, serfp ~
urhu-u aplicsble el concepto de semiespecie sl caso,tsl como lo defi-
ne Mayr (1963): "poblaciones que han adquirido algo, pero no todo .ﬁ. o -~
103 atributos de) rango de espacie; casos en 1a frantera entre especie y ---
subespecle, porqus aln son posibles las cruzas interpoblacionsles™.

SPENPHILUS soilosome es divergente de SPERNDPMILYS t__QFz_rl Jinsatus v -
de SPERMDPHILYS mpxiconyy, porqus carece de un par metacéatrico pequefio, que
se encuentra en las otras dos ~specles y porqus ¢! cromosoms Y es puntual,--
alentras que en 183 otras se identifica como un gram acrocéatrico.

Mnl.. -un caracterfsticas cariolégizas (carencia de un par matachatr|
1), osf como las seAnladss por Hasmsll (1938)7

wn cantlou por snwuu.u %. sunque existen ligares variam -
tes por lo que & 1o clasiflcacidn ca sa reflere y ol tamshio relati-
vo dal cromosoms X en embes. Todo ello constituye evidencia sugestiva pare -
un estudio que aclarars si ﬂ&ﬂ%m tnllogoms v SPERIOPMILYUS nm-m_lv
con§tituyen una parsjs semiespecifica, como es el caso do SPERMOPHILES -
decam) (pagtug v SPERMOPHILUS mexicanus.

uribs Alcocer et al. (1979) han abordado ests cusstién, pero sin éxito; -
su Interés es motivado por 1a carencls de evidencia paleontolbgica qus sele~
le en qué época y regidn se iniclé SPERMOPHILUS oargtemsis y 3! como especu-
lan, reaimente se diterencis de SP!MILﬁ spld on alguns dpoca en la
que las condiciones climftices obligaron a tas poblacionss de ﬁn a huln-
zarse hacla al sur por e} corredor desértico que shora ocups
1ol logome cabreral.

Finalmente, una posterior discusifn de los datos aportados en ésta Tasls-
su relacién con 10 obtenido por otros autores (Ameds Medins, 1976; Uribe

Alcocer, et al. 1978; -- 1979) debe considerar que tento $PE LS spllo-
2080 scabrera) asi como

SEERMOPHILUS nmmu.' sl ona 1Tnes divergente -
sugeride por los trabzjos de Mlcr y Hughes (1984), quienes estudiaron las-
poblacionss de m?mm} 10/ loigwe earainetus_de! Condado de Eddy, en ---
Nusvo Mexico (€.U.) v del Condado de Lubbock en Texas (€.U.) y en cuyo cario
tipo (7 ., 8 sat., X= sat., ¥ puntusl) encontraron un par cromosémico smt.~
poquefio que diferencia a las poblaciones de la misms subespecie de) Condado-
de Otero en Nuevo México (E.U.) vy de SPENNOPHILUS 3pilosome cansscens da) --
Condado de Cochise en Arizona (E.U.) y en 1as que e encusntra un par cromo-

sdalco smt. pequefo con el centrdmaro en posicitn afs termina! (7 »., 7 sm.
V a., X= smt., Y puntual).

€n este Jlitimo caso, e3 donde e incluye a (losgmn cabre--

SPERMOPHILLS ap
ral, asl como a SPEMMOPHILYS perotensis, considerado como su nh préximo -~
parlente.

La razén de que 133 téenicas de bandeo ofrecen constancia en los results-



dos do su aplicacién, sumedo sl Interés por conocer |03 sspectos de Tamono--
als y Sistemftice y por ¢! msrcado proceso evolutivo menifestado cor los ro-
edores, en particular ¢l de 1s especie SPERNOPHILYS 3pliotome cabreral (Dal-
quest, 1951; SCIURIDAE-RODENTIA) es 10 que ha motivado el presente trabajo--
cuyo objetivo es velerse de) bandeo cromosémico G pars la identificacién de
los cromsosomas Individusles de su cariotipo y con ello aportar datos en apo-
yo & o3 conocimientos actuales sobre 1o subespecie cabrerai y aclerar rela-
clones, de preciserlo, dentro de! subgénero Ictidmoys, s) que pertensce.



ClasificaciGn de SPERMOPHILUS spilosoms cabrera! (Dslquest, 1951; SCIURi-
OAE-RODENTIA) .#

REINO: Mimslia.

Phylus: Chordats.

Subphy lue: Vertabdrats.

Clase: Hommel (3,

Subclase: Therla.

Infraclese: Eutherla.

Orden: Rodentla.

Suborden: Scluromorphs.

Familla: Scluridse.

Género: SPERNOPHILUS (Cuvier).
Subgénero: tctidomys (J. A. Allen).
Cspacie: spilosome.

Subespacie: cabraral .
* Hall y Kalson (1959).



MATERIAL Y METODOS.

Para e} presente estudio se emplearon orgamissos de! Gmero

easpscle

subsspeclie cebrerg/ edeuiridos en las lomediecionss de Ts

localidad de Pozss de Sants Ans en el Estado de Sam Luls Potosf, Mixico,en -

o] mes de Julio de 1978; o) nGasro da organismos adquirido fus o 8: ) hear-
bras y 5 machos.

I. Desarrollo.

Los organismos en cuestién fusron processdos & pertir del primer dfe des-

pufs de) que se cbtuvieron, ds te! menare ques no hubo un periodo proloagedo-
de adiptecisn & las condiciones de) laborstorio:

i)-

HI)-

iv)-

v)-

vi)-

Una hora antes de! sacrificlo, se les eplics por via intraparitonial
una solucién de colchicing o) 0.0M) en dosis de | ml. por cade 100 -
9. do peso dal ejempler. Se procedil & extrasr los fémures de les [}
tes posteriores & travls de ls cavided corporal, de tel maners que -
e5t0s huesos se obtuvieron fntegros; ests operacién tiens como fine-
tided 1o da mantener ¢! ejemplar lo afis complato posible y consarvasr
1o como pruaba aorfolégica asociada sl estudio citogenftion.
A continuacifn, a los huscesillos prevismente \lmpiados, se les cor-
tarm las u"lsh y por ¢! hueco de Vs miidula fus inyectado medin -
T¢ 199 (0ifco, Lab., Detroit, Michigan), permitiendo con este opars-
clén Viberar e} tejido hemetopoyético en un vaso de precipitados, en
donde asimismo, ss procedié a homogenelizar con ¢! sumilio ds uns Je-
ringa desechable, logrando sl cabo, une i6n celular 5
Asinismo, los testiculos fusron disecados para cbtensr un anflisis
de romosomes meidticos.
Las células a3l obbenidas se incubaron por espacio de 20 minutos & -
37°C. (1o que permite estabilizer las céiulas despufs del traums pro
vocado en | extracclén y homogeneizacién). Posteriormente, 19 sur~-
.nmldn 10 centrifugd o |soo r.p.. durente 5 minutos.
De decantar el sobr se lo aplics al precipitado ce-
lular (botén) una solucién de KC! 0.066 M. para somsterio a chogue -
hipoténico, resuspendiendo enseguida con una pipata Pasteur y peral-
tir asf un mayor contacto celular con 1a s0lucién hipoténica; des --
pufs de 10 minutos de incubacién con dicha solucisn a 37°C. se caur=-
trifugé de nuevo & 1500 r.p.a, durente 5 minutos, al cabo de los cua
les se contd con un botén celular de aspecto opalescente idicativo -
da la efectividad del choque hipoténico.
€l sigulente paso consietis en la aplicacién de tolucién fijadors --
preparada con alcoho! metflico y dcido acdtico glacial (3:1), resus-
pandiendo tamdién como en ¢! pato anterior. Se efectuaron 3 cambios-
de fljador, resuspendiendo en cade caso y repltiendo también te cen
trifugecién, hasts que por Gitimo 14 r-suzpentién se realizé con la-
nitad de! voldawn de fljador empleado anteriormente (5 al.).
Las preparacionss fusron elaborades con la suspensién celular, gote-
ando sobre portachbjetos, & uns distencls aproximeds de un mstro de &
\los v parmitidndoles secar ai 2ire © bajo 1o accién de una corrier-
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te de alre ligers. Los portachbjetos fusron previamsnte tratados con -
un bafio de una solucién de metenol y cloroformo (1:1) y secados con -
papel.

Las preparaciones asf obtenides de cade orgami fosron

cusm
do menos durante uns semens para permitir la meyor deshidratacién posible re

quarida como condiclén previs a) proceso de bandeo; Este sa realizd bajo 13'
acclén combinada de 1a tripsine y de le ures:

a)- Las preparaciones se calantaron & 60°C. en une estufa por un parflodo-

de 12 & 16 horas previo tratesiento,

ensaguida fusron sumergidas, instanténes, pero repetidas veces (dips)

durante 10 segundos, en una solucién de tripsina al 0.05% en amorti--

guador de fosfetos, contenida en un vaso de Coplin eafriado en hilelo-

a 0-3°C. (amortigusdor de fosfatos: 300 m). de l-u,n‘. 0.01 N, afs -

200 wl. da Na HPO,, 0.01 M.; pi=].0).

c)- Transcurridas'de 0—!0 inmarsionss (10 seg.) las preparsciones se ea-
Jusgaron con smortiguador de fosfatos por espacio de 30 segundos.

d)- enseguidas se enjuagl con alcoho! metflico a1 95% durente 3-5 minutos.

e)- Posteriormente, las preparacionas secadas al alre, fusron somatidas a
1a accién de 18 ures {vers 8 M. y amortigusdor de Sorensen en prwor-

cl6n de 3:1; amortigusdor de Sorensen = H/15; A.536 ¢g. de -.!m

4.732 9. de Na,HPO,, en 1000 ®1. de agus destilads; pi=6.8)

en un vaso de znpl*n 8 37°C. y en bafo Marls, donde se aplich e} .m-

cadisiento antes descrito (dips) por espacio de 10 segundos.

Transcurrido este tiempo y pars evitar la crsistalizaciéa de ls ures-

al contacto con el aire por deshidratecidn y camblo brusco de tempers

tura les preparaciones se enjuagsron de inmedisto com agus dastilade,

pars finalmentes...

9)- somsterlas & tincién con solucibn de Glemss sl A3 en smortiguador de-
Sorensen ye sehalado, por espacio de 30 & AS minutos y sonter en bl
samo de Canadf, previo enjusgado con agus destilada.

11. Examan Microscéplico y Fotograffa:

La revisibn de l1as preparacionss se ilevd a cabo durante y despulis del --
procesamiento con o) fin de registrar 1os cambios que manifesteren los cromo
somss al paso de la técnica, por 1o que fue preciso esplear contraste de fa-
ses. Se empled un microscoplo Carl Zelss, cuys platina mvi parmite determl
url:n precisién las coordenadas de las célules seleccionadas pars la abur
vaci6n.

Los campos mit6ticos seleccionados para fotogrefiarse, ssnifestaron coms-
tencia en ¢! nGmaro de cromonomes, sl como en o) ndmmro y disposicién de --
bandas y en 1a nitidez de é3tes. La fortograffa de 103 majores campos se res-
1126 n ol referido microscoplo con ocular € 12X, optovar 1.0X, cbjetivo oo
fivar 10071.30 y filtro de Interferencia 4 73 05 Carl Zelss VG 9; la chmars
empleads fus Zelss 0.5X, Tessovar 1X, 47 60 10-9901 y la determinacién de 1o
Intensidad luminosa ast como el tiempo de exporiciln se obdtuvieron con el au
xilio de un exposfmetro IKOPHOT N Zalss lkon, Le pelfculs empleads fus



High Contrast HC 135-136, 60 asa, 18 que se revel§ con Kodak D-11 y fi}6 con
Kodak fixar. La Impresién ds 108 positivos, en papel Kodabromide F 5, se re-
velsron con Osktol Kodsk y se fljJaron con Repid Fixer de !uc- Kodak.

Cabe uhur qu. 1] nurlor procedinmiento se aplics o varios lotes de -~

@ otros tantos orgenissos procesados, suague
flul-lu (1) huycn selecclonado 9 -ll"uelm fotogréfices de lnl -j-
res campos mitéticos b LYY

' 5P 2 \
da 2 machos, con las cusles se -Inboum cariotipos ¢ ldlqr.'

11. Carlotipos o ldiogrames:

Como se menciond, de 9 emplificacionss se eleboraron los carlotipos de lo
sigulente menere: los cromosomes fusron recortados y ublcados por parejas de
hamSlogos de scuerdo s ls posicién aparente do) u-zrhn oo lhuehtrlm-
con centrémero en regibn media, icos, sub icos, tel
tricos con centrémero en reglén terminal y 'uluhlrlm estrictos; poste-—
rlormente se agrupsron de acuerdo a su longitud decreciente en cada grwpo.

Asf dad los se marcaron con la ruads dentads Cestetmer
RPS S pars hclllur lc n‘l:lh correspondiente & 1a longitud de les cromé~
tidas, Va longltud total y ta reglén ocupads por cads bands & partisr del con
trémaro, de tal maners que se obtuvieran las medidas tento de posicién como-
de extensibn de éstas.

Lusgo se establecieron los promedios de las msdidas antes seAalades y con
ellos se procedid a calcular los valores de 103 parémetros Longitud Reletive
“L.A.- (de los cromftidas, de) cromosoms totsl y de cada banda reconccida) y
con esta L.R. se calculsron a su vez, la Diferencia {0.), el Indice Contrond
rico {1.C.) y Va Proporcidn de Brazos (P.8.= r; relacién que guardan mtro -

sl los brazos corto y largo) (Conferencia de Danver, 1960; Lavan, et al., -
1964; Al-Alsh, 1969).

Lo Longitud Relativa (R.L.) consiste en establecer la longlitud de cada --
cromotoms revpecto de la longitud total del complemsnto haploide normal que-
adenfs Contengs un cromosoms X. La Longitud Relativa se expresa en unidedes-
por mil y pare obtensrla se eaplea 13 sliguiente férmule:

LR

La proporcién qus guardan entre s el brazo largo p y el corto q, &3 Otro
de los parémetroy usados y cuyo cflculo se hace segln la féraula siguiente:

r.8.(r) 2.
14

£l Indlce Contromfrico (1.C.) se define com la relacién entre la |m‘gl--



tud del brezo corto y 1a longitud totel del cromosoms en cusstife muitiplica
do por ail, es decir:

Por Gitimo, |a Diferencie (D.) entre el brazo q y e} brazo p, esteblece 1a
posicién del centrémero en el cromosoms y se cbtiens de la siguieate asners:

(r.8. - 1) 10
(r.8. +1)
Los anteriores parfmetros parmiten precisar can exactitud ls posicidn ocy
pada por o) centrémero vy & 1a vaz clasificar sin luger o dudas cada par cro-

woslaico. Al comparar con la siguiente tabls da valores se cbtiens la nomen-
clatura splicadble:

[ r.e 1.c.
n 0.0 1.00 s0.0 |
0.5 1.05 .5 ]
- 1.0 .22 45.0
. 1.5 1.35 ©w.s
' 2.0 1.50 0.0 |
s 2S— V61— 3.5
3.0 1.86 35.0
" 3.5 2.08 32.5
X 2.33 30.0 l
[X3 2.64 21.5
5.0 3.00 1;.071
. 5.5 1.0 2.8
: 6.0 \.00 20.0
|t 6.5 wn 1.8
‘L 1.0 5.67 15.0
 ——7.5 - 7.00 2.5~
, 8.0 9.00 0.0
! N 8.5 2.9 1.5
9.0 19.00 5.0
| 9.5 39.00 2.8
| v 10.0 - 0.0

V
|

Le Interpretacidn de las letras que ocupen le columna de la izquierds (cls
s{ficacién) o3 como sigue: M., se aplica o los cromosomas que presenten ol --



centrSmero en el punto medlo estrict ts; m. y sa. representan los cromoso
s que ostentsn el centrimero en Ve r madla y submedia respectivaments;
st. vy t. cbadecen .'.;I;:I.i criterio G. Tén subterminal y terminal respec-
tivamsnte vy 7. sélo o3 que mmniflestan centrémerc e to terminal ~
sstrictempnte (Levan et 8)., 1968). Uste clasificacidn se u-il!m.:
presents Lrabsjo de |s meners sigulente: M. y =, = @; s&. vy st. = sm,;
acroclntrico (s.) v 7. se prascinds de 6! por Instancias de Navashin (I’lt).
Lawitsky (1931), Darllnglon (1936), Rhoedes (1940) y White (1980), quienss -
han sugerido resp de los ¢ wnorfmeos, éstos siempre presantan-
los brazos cortos (p) aunque su temsAo no supers el Ifmite de resolucin del
mlcroscopio, razén por 1s cusl no es eplicable ¢l término 7. o t. sino el --
afy sdecusdo de acrocéntrico (del griego akros = clme).

Lo simplificaciSn de 1o clasificacién obedecs 8 1a propis recomendecién -
¢e los sutores (Leven et sl., 1968) quienes sugieren la conveniencis de epro
vechar 1o flexibilidad de su mfitodo en cuanto se spliques a roedores. $i blem
ot clerto que 1o modificacién facilite o} manejo ds meterial mmvo o confuso,

plerde exactitud por cusnto que la namenclature sprupe conjuntos moderadamen
te haterogéneos.

Por otro l1ado, ls meyorfa de los sutores que sistembt (camente publican so
bre ¢! tems, han adoptado el criterio mfs o menos uniforms de esta cln"lu
clén y en consecuancia te precise emplear to -h-n terminologle (vésse [
dler y Hughes, 1966; Madler, et al., 1968; etc.

Finalmente, con et valor ocbtenido de 18 Longitud Reletiva de les cromfiti-
das, Longitud Relativa total vy Longitud Relative de cads bands, se estable--
ci6 sl idlograms que incluys el patrén de bandas del cariotipo. Tambida ss o
laboraron gréficas |lustrativas da 103 perfiles obtenidos de los grupas
aoséalicos reconocidos. Las gréficas respeten el orden que ocuparfe cads par-
cromsémico de acusrdo & 1s Longitud Relativa de ste, sunque en la tabla de

velores correspondiente, el orden en el que se encuantran ses diferente. Asi
mismo los valores publicados para SPERMOPHILYS

sis y SPERMOPMILUS spT
Josoms cabrersi, en el informs precedente y con los cuales se comparan los -
actuales, “obadecen este crlterio.

Le advertencia anterlor aclera especificamente ¢! msne jo que se hace de -
103 grupos estriclos sa. y st., Que ve manejan como uno 3010 sat.



AESULTADOS .

Se reviseron 662 campos mitéticos, de los cusles fusron fatografisdos 90~
de los mejores. 1a seleccifo s bash en :
1). constencla en ¢! nimero cromoséaico
2). adscuads disparsidn de ta figura -Idllu v
3). nltidezr de los bandass sparentes.

Mo hwbo registro de 108 CaEpO’ qUe Presentarsn meecr © mEyor nimero r.n-;
séaico, ya que el nimero diploide se ha establecido sin lugar a dudes por U=

ribe Alcocar, et al. (1978). Cabe aclerar que eunque se detectaron figures -
Incompletas, no hubo evidencia de campos con los. Las

susencias se atribuyen & 103 efectos slestorios del 9roudl-lo-u.

Se confirms e) NGmero Fundssents! (Mathey, 1945) y ¢! Mimero Diploide de
58 y 32 respectivamente, determinado por Uribe Alcocer (op. cit.).

Se aplicS 1a clasificaclén cromosémica con los resultados siguientes:
m. = los pares que por su L.R. ocupan los lugares 1,

3.5.6,8, 10y 1A
(en gréfices orden de 1-7).

sat. = los pares que por su L.R. ocupan los lugares 2, &, 7,9, 11, 12y 13
(gréficas en orden 8-14);

a. = ol par que por su L.A. y sorfologfa se 16 sin dude fotrl
co ocupa el luger 15 (3.45% de) valor de la L.R.);

X = se reconocié metecéntrico, de tamsho intermedio en ¢! cariotipo (7.09

% ds L.R. ; en condicién homocigots, se establece el patrén sl fe

ca

msnino.
Y = Cromosoms puntusl

. % declir, de dimensionss inconmensuredles y sin
tegorfe aparente.

Las prepareciones obtenidas » partir de testiculos ao menifesteron bive--

lentes con edecuads disparsidn en centidad suficliente pars un enflisis con--
flable, por 1o que no se reporte.

En 1a table | se exhiden los datos de Longitud Relative del brazo p, del-
brezo q y de 1a sume de aabos. Tasbién sparecen lon datos obtenidos a partir
de L.R. del Indice Centromérico, Proporcién de Srazos (P.8.=r.), Olferencia-
y clesificacién de acusrdo a Levan et al., (1980) y & e wodificads do éston
por Nadler y Hughes (1966) asimismo, se Ourvon o) orden decrecients de L.-

.y 1o longitud decreclente dentro de cada grupo nominal. (var motas).

La tadbla 2 musstra los valores promedio de L.R. y extensifn, ocupada por-
cada banda detectada con regularidad, constencla y definicifn adecundas.

Les gréfices 1, 2, 3 y & muestran 103 perfiles do L.A. indice Contromfri-
co, Proporcién de Brazos y Diferencla, respectivasante de SPERNOPMILUS gpllo
1089 cahratal.

Lo gréfice § representa ol Idiograms hallado caracterfistico pars SPEREIENHE
L4



LUS spllosome cabrersl y en ol que también sparece el patrén de bandes G. Un
gradiente de intensidad en la tincién esté debidsmente representado.

Las figures 1 y 2 representan los ceriotipos dasdos cor ] »
un macho y & uns besbra de SPERUOPRILUS wollojome cabreral.
Notas:

€n las tablas 1 y 2 s emplean los viguisntes sfmbolos
significado se define enseguida:

¢ Orden de acuerdo a longitud decreciente dentro de cada grupo nominal;
los matacéntricos inician 1a escala, luago siguen 1oy submetatelocéntr]
cos mt.

* Orden de scuordo a longltud decreclente estrictamente, es decir, este

ordensmiento no refleja lov grupos @., sat., a. y volo se sefale o] cro
aosome X.

ey *, cuyo



TABLA V.

VALOAES OBTENIDOS PARA LOS PARAMETAOS DE LONGITUD RELATIVA (L.R.), PROPOR---
CIOW OF BRAZOS (P.B.), INDICE CENTROMERICO (1.

CACION DE ACUERDD A ESTOS VALORES. ORDEMACION

c.).

=
o

D W BN =

14,2932
22.340

15.5183
13.0389
10.3552
13.2722

31.7367

L.
piq i.c.
92.8070  38.737
813256 36.6211
80.5378  43.8246
80.217  35.9999
75.6665 37.5095
72.1078 43.8106
65.7779  30.3769
6h.319% 82,3138
58.4855  24.3388
54,7517 .
52,8265 29.3759
86.4967  28.0M26
38.0666 27.2028
31.095 42.6827
34,5079
70.9701 WA 7IBA
P U N T U
1000.00

Levan, ot al., (1964}

Oe acuerdo & la clasificacibn modificada de Levan (op. cit.) y adoptads
por Nadler y Hughas, 1966.

Orden de acuardo a longitud decreciente dentro da cada grupo nominal; -
los metecéntricos Inician la escale, luago siguen los submatetelocdntr]

cos sat,

2.2525
2.6756
1.2389

2.4978
1.2376

3.92

1.5312
s. 1
1877
a8
4391y
£.559)
1.8632

2

.nl‘s‘l:l‘ll'l‘!

C.), DIFERENCIA (D.) Y CLASIF)Y
POR’LONGITUD DECRECIENTE, (W.=

cesfEEsfefoskele ~

-

-
C=NO rw

-
-y~

-
W~



TAMA 2.

LONGITUDES ALLATIVAS
14

1)
WAL B ISTA. B.p & o

8.5-3

1).)558
n.1367

19. 7879
17.0004

S.0-2

12.9514
9.0

"n.in
10,1430

15.92¢7
209948

9.5
V7.35

12.6305
20.506)

14,0098
15.75%9

3.0092
15. 6641

12.6308
n.em

- LA PRINEAA CIFRA (SUPERIOR) cComRE:

PROMIDIO OSTCNIBAS OEL PATAON G BANDAS ot
A
L

SPONDE
LA BANBA ¥ [L CONTAGMING ¥ LA INFERIOR AL
4 © BANDA [N €L SRAZO p 6 ¢ Y (L MMENO DE

0.p-1
1.5669
9.0718
0.9626
1.613)
2.566%
nam

0.6417
6.91)2

1.2000
¢.7509

1.0200
11,6679

0.7584
62715

0.9626
100344
0.9626
7.6024
2.3685
4.9495
°.0011
10.2306

10506
9.71)8

1.6518
9.4218

11084
9.159)

1.551)
12,1929

8.q!

1.1002
8.0965

1.604)
.05

1.5M
nwnn

3.78
9.1\

1.9252
10.997

3.07%8
18,9087

2.2169
9.1%01
14584

w.7%7
0.6017
6.5
3.303%

13260
2.0586

12.6)08
1.608)

1".n

1.9252
10.0917

1.9282
12.000
0.636)
163602
3.2008
12,1919

8.q-2

",
e

10.9386
7.1

18,7307
15.034

13.5931
2.2057

14.3807
15.2017

17.3268
26 .00

1.0
.40

17.268
18. 9548

10326
18,143

15. 2266
n.om

151974
23.2\8)

n.am
25.5235

17.006
22.660

6. 3602
1n.on

16.947%
19.1690

el
20,6156
36.5200
10.0272
26.9579

29.16%
567

15.3m
33.3002

9.3
.69y

17.5363
3%.nn

2).5108
n.an

1.2857
0.130)

%
1

WA BI9TAN-

S.q-b

Mo
.0928

.20
35.4001

364914
N3

o286
41,800}

3.0
19158

INITE TRay
[y

s.¢5
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015CUSI10M:
1. Meteriel y Métodos.

Se presents un anflisis de ls mstodologfe empleads y ds los posibles foc-
tores de incertidumbre que pudferan afectar ¢} desarrollo del trabsjo.

€ principlo, no hubo seleccién dirigids en s obtencibn ds especimsmes,-
dado que 18 colecta estuvo & cargo de los habitantes de 1o localided, quie--
nes no reconocen okrs especie do ardillias en los Inmediacionss, qus no sean-
Yos de la espacie & que se reflere presents trabsjo. [| mensjo ds los e~
Jesplares colectedos no se prolongs por un parfodo meyor ds 8 dfes en el la-

boratorlo. os, el procesamisato fus Inmedieto y no se tuvo lugsr s o
daptacién a 1o condiciones de laboratorio.

$e traba)é suponlendo que las condiciones de lsborstorio impiden o) des--
gaste orghnico, ¢! cusl es menor que en condiciones silvestres y consecusnts
msnte o8 desfavorable para e) msnsjo de te)ido hems tico, ys que se en-
cuantre alitéticamnte menos activo qus el del individuo estimulado por las -

severas presiones contrs la sobrevivencls presentss en 1o zone semifrids en-
que se colecteron,

Por 10 que & las preparacionss se reflars, hubo mercade esceses de caspos-
aitSticos en 5 de los ejemplares colectados, que fusron dascartedos excepto -
como prusba sorfoléglics asocieds a) estudio clitopenético. Mo se atribuyl & --
nlngllu ceusa particular la carencia de msteria) utitizable en dichos ejespla
res, aunque pusde anticiparse ¢! menejo Insdecuado de! mftodo o blen, las m~

dificaciones quimicas de las sustencies utllizedas que les hiclieron perder su
eficiencis.

Asislsmo, se observaron diversos cempos mitSticos cuyos cromosomes menifes
tedban diferentes etapas de condensacidn, 10 que demostré un efecto desigual -
an 18 accibn de 1a colchicina, aGn en susstres procedentes da) mismo indlvi--
duo. Aunque 18 observacién no es original, pues el efecto un tanto aleatorio-
de! mitostético se ha descrito ya (Sesaki, W. 1961, John y Lewls, 1968), mers
ce mencionarse como posible explicacién de las diferencias cbservadas entre -
¢l presente informs y los precedentes scbre e! msismo organisan por Urlbe Alco

car {1977, 1978). Esto debe ser mencionsdo también pare destacer 1o I-artn
cla del mftodo de Bandas G

Sasaki (1961) concluy8 qua an los crososomes eatreordinariammnte contral--
d0s el centrémero tiende & convertirse en madiocéntrico (transforsecién a me-
tacéntricos) porque varfs 1a proporcién entre le longitud de los brezos. Asl-
siseo, 103 més alargados, también tienden & contreerss mfs fusrtomente que -~
o1 cromosomss de Lamaho menor, en 1o misme célvle.

no propone una hipStesis para tal cosportamiento, es posidle suponer
que ol Ifmite mfxino de condensacidn estd condicionsdo por la cantided de cro
matina capazr de empsquetarie sn un easpaclo dado; en un cromosoms submetatelo-
céntrico (smt.) tlpico y en ol que se sprecle un temsho total granda (respec-
to &l resto de! complesento), sl la accién del mitostético produce una tass -
de condensacién igusl peare asbos brazos cromosdmicos, 3 obvio ‘que |s conden-
s0¢i6n mixima potible para ¢l brazo corto, ss slicenzar$ antes que 1s del bra-

20 largo, en tento que éste contlinuard condensando su matarial hasta 1s fije-
cibn celular.




Un cramosoms corto realizers ests operacién en menos tiempo y sl parecer,

tashlén & diferente velocidad. Ls explicacin es aplicable tasbién 8 los cro
acsomes mstaclntricos.

Si adenis, se asums que ls tesa de condensacién no es igusl para ambos bra
08 (pussto qus 1a Insrcle del brazo p es menor que ls del brazo q, e tanto~
ios cromosomss sean asimfitricos respecto del centrémsro) las proporciomes de-
108 brazos que en condiciones naturales permsnecen (nsitersbles, variarfe sig
nificati bajo tratemsiento, Por consiguiente, esto slters de mmere lm-
portante s proporcién entre 1a longlitud de los brezos {r) y do 12 Longitud -
Relative (L.R.). Un ejemplo, sisple peraite visuelizsr lo anteriormente seBe-
1ado: supéngase un par ds cusrdas de diferente longitud, atsdes por wo ds --
sus extremos al centro de un eje dispussto verticalgents, al cus! se earolla-
rdn e3p Irsimente las cuerdss por efecto de uns fuerzs (p. ¢). el viento); -
on el caso de s cuerds afis corta, éste se arrollars cospletesents antes que-
1o do meyor longitud, mientras que §sta, dado su tamshio v su meve qus le fwpl
den adquirir el Impulso de 15 cusrds corte, demorarf mfs tiewpo en su canino=
alrededor del eje. excepto sl el viento casars interrumpiendo ¢! arvollamien-

to, de 1o misma forms que 1o fijacién celular Interrumpe 1o condensacién de -
ls cromating.

Resulta obvio, asimiseo, el efecto mencionsdo en el momento de emayer las
homologles cromosbmices y el carfotipo en su conjunto: si lo eccibn de Vo col
chicina no es uniforme en todos l0s cromosomas, entonces longitud de los -
brazos asl como da! cromosoms entero, (ntroduciria uns variante no controle--
ble que pusde inducir erroras en ¢} manejo de 103 parfastros L.R., 1.C., P.8.
(r) y 0. Saré por tanto, necesario adaltir con cautels su wvallder sin garentle

de una musstra estadistics mayor de 10 que 1a generelided da las veces es po--
sible manejar,

Aunado a 1o anterior y & rlesgo de desvirtuar su utilided, ¢! bandeo pro -
porcions un fector do Incertidusbre que afecta principaimente a 1a clasifice-
clén cromosémica. Gorsley y Ross (1972) han propwssto que 1s spericién ds cro
mosomds en colapso sobre las preparacionss, n un estado insludidie en o! .n
<10 da bandeo; se caracteriza por un hi del cr y sorequs ol-
perfll de €ste re apracia mfs denso que su Interior, aparentando un cusrpo en
disparsiSn. Cate aspecto no es lvlllnu Anul de Inlclar ¢l tratemionto de --
bandeo, te meniflesta normal de Yot p ] o -
gua destilade o en EOTA y al secer al aire (tratamientos Q- a0 3o eplicaron-
aqul, excepto el secado al aire).

$u efecto se pone de meniflasto principaimente en aqufitos cramosomes con
slderados telocéniricos, cuyos brazos cortos tienen meyores dimemsionss que-
1as naturales, desproporcionando la diferencia entre p y q: tembidn alteran-

significetl ol da 108 cr subtaloclntricos, los que en
suchas oceslanes pusden ser considerados submetacéatricos debldo & dicho --
casblo en las proporciones.

A diferencia de 18 acclén de 03 mitostdticos, que no es posible controlar,



Hekay (op. cit.) recomoci6 le reversibilided de este estado (eol-ub) ol--
nennuuulr 13, fuarza i6nics de lo cre-llu dicl

tes (g ) a traviis de Incub Tuck de estos el

tote pnr.dl-lu-lo. axplica Kelay, pnnrel-o ls razfn de) colapsamieato: ~
la cromstine se _roupe nt 1o fuarza de 1o tensiGo swperficla) gensreds cuse-
do las p das al sire; ests temsibn superficial asmemts -
anuﬁ u qnlln da l. cromatina los cationes o los camponentes dependientes
do ollos.

h posible, no obstante ls desproporcién de los brazos, aprovecher el hia
de los cr cusndo no se esnifestS ¢} colapso (aspecto -
disparso), pues se tiens uns forme esplificads de! cramosoms, que de ordine-

rlo, al splicarss alghn mitostético, se encontrarf en forms exsgeredameste -
contrafdo.

La sobrecondensscién dificulte 1o definicidn sdecuads de las bandms
cisimente las 6) y un tr -‘talco duce o veces les Bendas C, o -
on ol mejor de los casos » Bandss G

defici s
como mas probable 1a hipStesis de lkhy (!973) ol respecto de lo loc-clb -
de bandss, Vs explicacién sobre los | do o
de los cromosomas por efecto del mitostStico, resuits ey jwstificada; Illl -
embargo, a) prescindir de la colchicina se deprias considersblemente 1o fre-
cuencia de mitosls. Para resolver este problems, ea ¢! preseate trabajo se -
1imitS o) tiempo de accién de 1a colchicine & | hora, que sunque fuf un peri
odo breve, se presentaron cromosomss sobrecontrefdos, si bien le mayorfa
las bandas exhbfen nitidez suficiente pars su ldentificacién. La necesidad-
de nitidez es 1o que exige d & i6n y longitud natursles,-
porque de lo contrario, la falte de contraste Impide un registro fotogréfico
oparable, eln cuando 1a obssrvacidn directs bajo ¢! microscopio persita dis-
criminar regiones mfs o menos definidas.

Oesde luego, no obstante que lov parfeetros adolecen de clerts Incerti---
dumbre en razén de \as técnicas, constituyen importentes sproximaciones » la
axpresién real de los cariotipos que con ollos se chtienen y tesbién, instru
mentos con los cuales 1e pusden manejer ls informecién suministrada por wn -
dasarcrollo téenico que no necesarismente Involucrs error. Ademis, un efecto-
compensatorio, especiaimente 8} identificer cromosomas individuales, procede
de 1a aparicién de bandas porque comstituyen msrcadores comstantes, adn cuan
dn se manifiesten & través do wulelum tknlul diferentes (Lee, op. cit]

esto disal la l 8, pero no la suprime, que
tenar ol que un par mmnhlu wlnclt 3610 spronimsdamente en sus dimensio
nas, sl sus reg son igusies, & condlcién que no hays otro per
con reglonas semsjentes.

. Rasultados:

De 1o gréfica 1, de Longitud Relative, merecen

se tres s
ticas notables: 1) Ve primere vy -ln evidente o3 la presencie da 7 pares de -
rlcos vy ¢ 1 X, datrico y Y p }; dentro de~

los cromosomas amstacéntricos la umlh 10 pusde centrar en o par 3, cuyo



Indice Centromfrico (gréfice 2) se ubice cesl exsctements en ol 1inite entre
los mstecénteicos y los submetatelocéntricos (smt.) vy sunque su Longltud Re-
letiva os menor que 1a del par 2, 1s posicién de! Gusro esté |lige:

te por encims de este Oitimo.

11) €5 ol segundo grupo los pares 8 v 9 mo son muy difereates entre 31 en
cuanto & Longitud Relativa v Je posicién de) centrémsro es tamblén auy sems-
Jante.

111) En otro caso, el par 11, es estrl el Gnico subtelocéntrico;
por su Longitud Relative se ubica entre 10s pares 10 y 12 y asimiseo se lo—
cluys en el grupo de los sat., tal como se advirtis en los mitodos seguidos-

on este trabajo. Por su parte el par 15 se clasifics como scrocéntrico sin -
duda alguns.

Lo recepltulacidn anterior peraite edvertir en uns primsrs comparacién
que el patrén cariotipico de 1plloscun cabhreral se ajusts al --
propusto por Nadler y Hughes (1

pars SPERDPRILUS sallosqmg en Yes sub--
especles marginatus y canescens, sismes qus conitituyen precursoras en s ex

pansién de este patrén cromosémico hacis el sur da 1a regidn Nalrtica (Uribe
Alcocer, 1978).

una diferencia isportante, sin embargo, la ol Tos X, -
puas en tento Nadler y Hughes (1966) proponen un sat. de temshio wedio, en e}

oresente ol mismo se clasifica como metecéntrico de dimen-
slones comparables a los reportados por Madler y Hughes.

Otra apreciscién, suglere que los cr -t . tos en o! lafor-
ms do Nadler y Hughes son, como grupo, de mayor t-b que aquélios del gre-
po de 10s metecéntricos, mientras ques en el actual trabajo ss reports une re
Vacién Inversa. Como quiera que sea, no es posible comparar emdidas frente =
ol Informs de estos autores, puss no las reporten. Esto feplics um clerto ~-
riesgo al comparar aquéllos dstos con las contribuciones sl respecto, que #-
portsn los autores naclonales sobre el wh.huo y en urtlculnr sobre las -
subsspecies de SPEAMOPHILUS ppilosoms. Le razén f 1 para la seleccl
6n de estos trabajos, estribe en 1o unificacién del criterio citotawontmico-
qua 1o enpled on el Ginero SPERNOPHILUS, cuya aportaciée original en o) --
campo, procede de los mancionados autores y sunque no se pretende forzar le-
colncidencla entre 103 resultados les y los pr por Nadler y Wu-
ghas (1966), 103 da §stos se tomaron como el punto ds referencis al cual u—
remitioron las comparaclones, asl como al trabajo de Uride Alcocer et al.
{1979) y su priser antecedente (1977), del mismo autor.

€n una segunds comparacién, el carlotipo sctus) se confronta con el de --

SPEANOPHILUS Is y aquil de SPENNOPNHILYS anllosome cabraral del in---
::'u'- mii glnal l)l- igh Un cuadro correspondiente aparecs en 1a siguiente --
ns (tadls 3

Wis comparacién eggre SPENUPILUS wallotsss cahratal v SPSNEPWILYS gero



TABLA 3.

CONPAXACIOR OEL PATAON CARIGTIPICO ENTAE ALGIBAS ESPECIES OF SPENOPHILYS allosoes.
SPEROPHILUS perotensls, SPERMOPHILYS trl ! Y SPEMOPHILYS

aaxicanys .
P ARE S
[] ot L] x A\ 2n
SPERMOPHILYS spllosoms cabrara) 7 7 ! & Puntuel. 2
Presente informs. 7.0
SPENNOPHILYS spilosome cabrarel S 9 | a  Puntual. 3
Informe precedente: Uribe Alco- 9.002
car, 1977.
perotensis 6 8 1 sat/e Puntusl. 2
Ahumads na, T 10.0%
Uribe Alcocer, 1977.
SPERNOPHILUS spllogoms canes-- 7 7 ' sat  Puntual. ]
£on8,* Condado Cohlise, Arizonas, kel
USA.
SPEAMOPHILUS spl)ogome mergine 7 7 1 sat  Puntusl. 32
tus, ¢ Condado Otero, Nusvo WE- n
xico, USA.
SPERMOPHILUS ¢pllof margine 1 8 L] sat  Puntual. 3N
gu3.* Condados de Lubbock, c- n
xas y Cddy, Nuevo Mllco. .
LEMOMILYS tridecomlingstus: 8 8 o Wt wm "
n
SPCAMOPHILUS mexicanus.* 8 8 [} .t -t L]
n

* Nadler y Hughes, 1966.



tensis os ineludible, pussto qus morfolégl suchas siml)itu-
des, no obstante tratarse LeSricamente de dos unf.ln diferentes.

Brysat (1945) uhl‘ ntu l—j-\us y nl-lmm o
rotensis e esp

(- o
» 56 presums que |u orlg-n 8 ur:lr dol subpinero Ictidomys se encusn-

tra on s 1ines divargente que did lugar & ests Gitime y por lo teato con om
coriotipo @ su vez auy semsjente. Ahumsds Medine (1976) y Uribe Alcocer (---
1979), al respecto, admiten carecer de evidencis pelecatolfgics qus prusbe -
sl paso de pobleciones entre e! Ifmite de distribucién ¢e SPENNOPHILLS spilo
cabrargl (San Luls Potosl) y las rglones ocupedss sctusimate por SPER-
ﬁ_lm perotensiy (Perote, Var.; Pusble o) este de! eje volcsnico tremsvar
. paro asumsn muy probable dicho tréasito, tras del qua, las condicionss
del restringido hiditat qus ocups » propiciarcn su ss

SPERNOPHILYS earoteasis
lecclén y posteriormente su adeptacisn como una especie potenclalmente ueva
dentro de! sudpénaro.

Pars evalusr ests hipStesis, los datos cariotipicos swministrados por --

SPEMNOPHILUS sollotome on o) presente Informs, se confromtan con —
los de SPENNOPHILUS ouratenkis

; asimisso, el Informe precedente de SPERAMDPMI
Lu$ spilosoms cabreral de 1977 se compara con el sctual. Esto proporcions u

na forms de v.rl Tcar )a vallder de) mftodo citogendtico tanto en le obten--
cibn de cromosomss, como de! aftodo de bandeo, puesto que c.anlan 8l pri--
mar Informs como uns suestrs testigo de 1a poblacién de

aa cahraca) .

Al cotejar los datos de la tabla }, son evidentes ) cuslidades comines a-
los tres esquemas cariotlpicos:

|} NGmaro diploide Igusl a 32,

11) Cromosoms Y da tipo puntual y

111) Par acrockntrico en los tres informes. Ademfs de otras caracterfsti-
cas que mircan sus diferencias, principaimente el valor porcentus) de Vo ~-
I:ollu‘ Reletiva do sus respectivos cromosomes sexvales X y su clasificaci-

correspondiente: 10 !m!mtm qu“, cuyo elemsato X de orden smt. y-
con :l 108 dcl nlor 1s L.R,, diflere indudad) do! mismo -
an $

m*m cabraral (ectusl) tuyo orden es mstecéatrico y eps
nas por on:ln dal de) valor de L.R. Uribe Alcocer (1977) advierte, ¢ pro

pésito de este elemanto en |'1mﬂ||“} paretanais, que ol valor del indice-
Centromérico se encuentra casl en Vimite con los -tulnlrlm. Por su parte
ol slemento Identificado como cromosoms X en e} informe precedente de
eHlLus

cahraraj, aunque de orden matacéntrico ssnifiesta cosf w -
10% da) valor ds 1a L.R, Los autoscmss varian en ¢l ndmero de elementos que-
pertenscen & un grupo nominal.

Oe otra fuente (gréfica 1-a) se aprecia respecto s ta L.R., que los cro-
sovomes metacéntricos de SPARMOPMILUS wpllosoms cabreral (informs sctual) --
son de dimsnsiones mayores qus sus correspondlentes en SPEAMOPWILUS 3pi)

28 cabraral do! Informs precedents y de m_u Los crososo
mas s8t. de este G1timo y do JPEANOPHILYS cabrqral (informs actual)
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0o pa diferir signifidativamente entre sf, excepto por el par 7 (sem.)-
do ﬁlﬂ} » ol cusl ao tiens aquivalents entre los sag. ds -

1| 1 reral, sates blen, sv L.R. os camparsble o lo del-
por | cabreral, excepto por su clasificacién.

Otro dato (nteressnts que ssrece lo, lo ] 108 peres o~

crocdntricos do ambes especies, puss si blen su ld-nl"uclh as sin dude &
carteds, sus L.R, son diferentes. Lo mismo fus wotado sl comperer 1os pares-

N, Sybde 1LUs rolmh frente o SPERMOPHILUS spllosomm cabreral,
ol com lmms_;plnn seo SPENOPNILE sellosome 4ol trabs
Jo precadente.

Con respecto & este Gitimo, s misme gréfice 1-a ravels diferencies lausi
tedas frente a su homblogo, es decir, 12l lopome cabreral de es~
te informs, s6)o explicab o partir da los trabajos de Sesaki (1981) y --
John y Lewis (1968), miseos que ya se han comentado y que de! mismo medo --
proporcionan uns sparente explicacién a les discrepancies anteriormente des-
crites en SPERNOPHILVS oerotensls.

€s obvio, que de las comperacionss anteriores no es legftimo discurrier -
conclusiones proporcionades & la naturalezs del mftodo seguido, porque sl --
bien a3 clerto que lo obt-\r.lh de 103 cromosomes obedecid & 103 principias-
rutinarios en citogendtica, %e ha r ido en repetidas ocasiones qus con-
Ilevan incertidumbre, Ademfs, 3o carecié de) 1éraino de comparacién que cons
tituyen los cariotipos buldubi SPIRMIPHILYG margtemsis. Por otra parte,
lus cariotipos obtenidos propo datas coincld entre 31, Yo que-
pruaba qus los factores do lnurtlﬁ.u no son & e 1a ob I

6n de los cromosomas, sunque s! sean considerables al evaluar los carlotipos.

Cabe sin embargo, proponer sjustes que concliien tales discrepanciss, apo
ysdos en 108 datos de L.A. y esumiendo convenclonsimente vélidas las conclu~

slones de Nadler y Hughes (1966), de Ahumada Medine (1976) y de Uribe Alco~-
cer (1978; 1979).

Dichos ajustes se expresan en les gréficas 1-b y 1-c referentes &

H.Wﬂmm;:umm {informe sctual) y %

« respectivemente.

Sin 1a pretensidn de afirmar que tales ajustes expresan flglmente 1o rea-
Vidad, parmiten al menos conjeturar uns sproximecidn a éste: en la gréfics -
1=b el par 7 de SPEAMOPHILUS 18 ha tresladedo 2 18 mlclh \ den
tro de los metecéntricos, en tento los pares 1, 2, 3, &, § y 6 ocupan ahore-
1e posicién inmadiate, de maners que te oilw el esquems 7., 7 smt., V&,
T smt. y ¥ puntual, tel como en SPERNOPHILUE wallnscme.

Como 10 aprecia, un 10)0 camblo parmite viwslizar la semsjenza en o) po-
trén cariotlpico entre -
hraral:

earctensly v mu pllogme co-
aunque sin duda es posible encontrar miis de une diferemcis lmporten-
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te entre dichos ceriotipos resultente de 1a téenice utilizads (ver. ¢l cro-
sosome X).

Ossde luego, no as posible espe incidancias tan oA wn sjuste
como el enterfor, como la exhibids um-.llm urlo:l.lo: ds m ,_EE
ol alstoni y alstoni perotensis, en cuyo informe respectivo rf
‘guaz Romero (i;ﬂg, suglere qus constituyen citogenéticamsnte 2 razes de wa
ulsms espacle. Es preciso consldersr que se aplics ademfs de Vs téenice do -

160 ds el

. ol pr do obtenci6n de Bendes G en SPEND
PHILUS solloscme cabraral.

€] ojemplo enteriormente sefAalado respecto dal Cénaro . propor-
clons un clerto paralelo con refarencis o este trabsjo, lo qus permite supe-
rir algunas conclusiones sn base & los ajustes safieledos.

111, Conclusiones:

SPERMOPHILYS E'nm“l y SPERMOPMILUS spiloscam csbreral, Juzgados bajo-
los ajustes propuestos (gréficas 1-d y 1-c], constituyss presuaiblemente una
pare)s semiespecifica, semejante o 1 parejs SPERMOPHILYS tri 1} /-
SPERNOPHILUS maxi (Ziemermen y Cothran, 1976) bajo e) concenpto defini-
do por Mayr (I;ili. dal que se har§ referencis explicite posteriormente. Mo~
wetl (1938) y Bryant (1985) proporcionsn evidencis adicions) en la qus 38 ba
sa esta presuncién vy tembién es lmportante sebalar las coincidenclas carlot}
pleas entre SPESMOPHILUS 301lcjcme F;_w_a_l 7 LPEMIOPIILLS parotemsis: 2o i-
gual & 32, Y puntual, par acr trico y otras que p emate te confir--
men a) comparar el cariotipo bandsado de SPERMOPUILYS garptemais com el res-
pectivo de SPEMNOPHILYS wnilozome cahracal.

Un Juicio menos riguroso admitirfs que las diferencias entre Jos perflies
de la gréfice 1~b, permiten acepter 13 hipStesis ds qus
aly v 30 |

1Ly peroten

cabreral no son especies diferentes sino semles
pecies, dado que 1a separacién de 1a primere especie de su tronco de origen=
afs probable, que en este caso corresponde o JPERMOPHILYS ¢pi)

00 pue-
da suponarse tan distante en el tiempo, excepto pars reconocer las primeras-
edaptacionas secundari | madlo particular y diferente que actuslmente ocu
pa SPENIDPHILUS parotens €3 necesario recordar, en apoyo & lo anterlor, -
que o1 subpdnaro ictﬂ; . .

S surge a partir del subginerc Spermophiivs en wn -
perfodo relativamente reciente como 10 o3 ot Plloceno tardfo y el Plelistoce-

no (Black, 1963) y aslmismo, \ctidamys, ha seguido un movimlento neto hacle-
ol sur de 1a regién Nelirtica (como lo ha sugerido Black, 1963, respecto al o
rigen de los Sclurinas) conservando rasgos cariotlplicos considerados awy con
sistentes en poblaciones que adn permsnecen en ol wmo do 1o regila Nelrtics
(vgr. ol par acrocéntrico), o3 dacir, que las poblacionss de vanguardis ha--
cla el sur y que colindan con la regién Nectropical, mo chstante el tremscur
50 on ol tiempo y en ol espacio desde su orl a0 denuestren diselos carlo
tiplcos esencialmente nuavos. Mo es comprens esparar 1o encapcibn do --
SPENOPHILYS parotengls, pussto que temblén en elle se advierten astos res--




gos carlotfpicos.

Por otro ledo, debe seflalarse que las candiciames de) eje voickeico trass
varsal estén unulwrdn gor |l m'lula de 2 reglones blogsogréfices --
(nebrtica y Que, o8 preciso mmnciosario, han fevo~
recldo 1a seleccién y u.uclb de las poblaciones reconocides camo SPERD
PHILUS parotensis. $in embargo, & pesar de lo barrera geogrifice qus repre--
senta ol ojo volcdnico, 1a evidencle carlotipice no debe desestimar 1a posi-
bilidad de un restablecinlento de! 'lujo pn‘llcn I-urnblulual (as] fue-
36 experimentelmente) ¢ de las pob ol ojey -
de 188 cusles se presums su origen. ‘l.lh e cierto, que SPERMOPHILUS paro
tonals es 1o Gnice especie monotfpica dentro de! subpénero; una expllcac(Be-
a su propésito, es que SPEANOPHILUS peroteasis no hs Ingresado por completo-
al rengo de espacie sino unlll-u. porque ao hs menifestado radlecién o~
daptative al sur del eje voicénico con pobleciones qus, reconocidadose filla
los de SPERMOPHILUS perotensis, exhi variscién sub fics. Una subesps
cle (Mayr, 1983) "1a constituys un agregedo de poblaciones loceles de wma e3
pecis, habitando uns subdivisién geogréfica de) intervalo de 13 especie vy
firlendo t de otras poblaci de esa especie”; en otras nl.
bras, se preciss de un centro olm"lw de dispersitn como condiciba a Ia -
formacibn de subsspecie; en susencis de éstas no 1o puede considerar a s -
poblacién aislads como centro especffico de radiacién. en major Instancia e3
tarfa si se considerase, & su ver, como parte del agregedo poblecional qu -
constituye las subespecies. Sin embargo, esta instancie tiens memos apoyo -
que aquélie que s he arooaulo 8l principlo de estes conclusiones y que -~

conszituye una hipStesis mds edecusas respecto de w m L]
sabar: §ste es semiespacie respecto de SPERNOPHILYS

Los semiespecies (Mayr, 1963) “‘son poblaciones que hen adquirido algo, [
ro no todo alin, de los atridbutos del rengo de especle y comstituyen casos en
1a frontars entre espacles y subespec Oe tates atributos, se pusde do--

cir que o) mis lmpartante, dads su datersinancia, es ol alslamiento reproduc
tivo.

Ya 30 ha dicho que las subespecies ocupan subdiviviones geegréfices en el
intervalo de s especie, e3t0 €3, que cosxisten en fmbitos afs o menos adya-
cantes y por 1o que el flujo ocnltla no esté vedado, antes blen, 1a distin-
clén t on las les pueds no ester justificads. por cusnto --
que sl conceptlo se confunde asimismo, con ol de raze geogréfica. Por su pai
te, la semlespscle no 3@ constituye sin que, cusndo mencs, exista una eviden
te barrers geogréfica (u otrs) qus Impida 1a movilidad genftica, sin perjul=
clo de suponer en apoyo & la hipStesis de que se treta, que tal barrera por-
sl sole, es insifuclente para ol lamlento mr_mln. Esto es, SPERND--

earolangly, por estar tr volcnico trensverso no necesaris=-

sante es incapaz de reanudar o) intercesbio genftico entre poblaciones, por-
que 3| el alslamiento reproductivo no es totel y puesto qus les barrerass de-
lhl.l«no pusden colapsarse ocasionalmente, entonces e+ posible que 3e orf

gine un hibrido, resuitado da cruzes de individuos pertenecientes a 2 t-ln
pacles.




L 18n fund. 1 do on dio detallado de las especies & que ~
se refiere este trabajo serls determinar, no ds quin sino ¢l clmo y culndo-
proced(8 1a separscién de las poblacionss de 121108008 que pos-
teriorsente han sido identiflcadas como sarotansis. Yol como lo
sehalan Alumads Medine (1976) y Uribe Alcocer (1979), el trénsito de las po-
blaclones desde San Luls Potosf hnln ol este d-l ojo volcblr.o trensversel-
a8 probable y presupons un rastro ps 9 a0 an, pero que
sl Vlegara a encontrarse se Apoynrr. fuer dicha hipStesis. Las ofini-
dades dilogenfticas sugieren 1o enteriormente propuesto.

$i, como ss ha convenido, ln dllou-clu cromosémicas encontradas bsica
mente se atribyen o def se preciss reducir el efecto
slestorio de éstos o modificer la 'orn de abordar el problems pars comse --
gulr datos afs conflables 1legado ol momento ds las u.unslm. todo ello
pnu aumlmr sl o n’nltud de las diferencias entre SPERMOPHILUS pgr:
permiten af (rmar uns da Tres 'r-im

o{ $° [Qq m lwl [y II“ cabraral no son espe
cles difarantes |Ino s-lnpu 8, t hﬂ_ﬁr (1963),
b). snmmws gerotensis es una vlrlulb cuiup.:"lu da SPERIDPHE--
LU¥ splTotoms, en cuyo caso SPENMPHILUS spiloscoms parotenyis es pre-
7—lb « & su posicién actual, o

exhibe diferencies carlotfpicas (teles como -

trdn ds bandas diferente que sugieren inversiones o traslocaciones)
que justificen su actus!l posicién dentro de Ictidomys.

c).

Adicivneismnte, como se ha sefalado antes, s han Intentado cruzssientos-
entre SPERNOPHILYS gpllojome cabrersl y us

SPERMOPHIL! Fm.**n sla &xito; -
dichos resultados no son concluyentes respecto da 1s imposiblliided de tal --
cruce, por 10 que aGn es vAlido suponer su factidllidad.

igusimente, 1a plens justificacién qua se hace de 108 ajustes de los que
se han Inferido las anteriores conclusionss proceds de la confronteciln de-
los datos de *mm!» anllosome cabrarar] ds! informe precedente (Uride
Alcocar, 1977) y los proporclonados en ests Tesis. De ellos sa desprende la
demostracién que las diferencles encontradas entre los carlotipos estudia--
dos, no pusden ser atribufdbles & procesos de especiacién estrictamente, si-
no, se Insta nuavamante, a técnicas deficlentes. Caso contrario, los resul-
tados del informs de 1977 36lo diferirian de los presentes en que dstos pro
porcionan un patrén de bandas, pero sin scusar camblos en la clasificacin-
de 103 grupos cromosémicos © en el valor relativo asignado al cremosoms X,-
atc. y dsta o3 bisicamente la importancias de haber usedo dato: sobre el sis

m0 organismo en un estudio cuya aparente novedad es ofrecer un patrée de --
bandas.

n resumen, podemos entonces consignar lay sigulentes conclusionss:

e). Las técnlcas do ldentificecién, clasificacién y cuantificacién de los
cromosomas utillzades en este trebajo, aunque distorsionan Ia inforss
clén qus con ellas e cbtlene, persiten sproximaciones al comocimlen



b).

c).

9.

0.

n.

o).

h).

to taxondmico de las sspecles porqus no son determinantes.

Graclies o 1a Introduccién de! bandeo, es posible reducir los riesgos-
a que esté axpussto o) investigador cuasndo identifica y enseya homolo

gfas cromosémicas y carlotfpicas, porqus comstituye uns herremients =
sy Gtil y conflable cuando se esples en estudios lcos.

Cualquier estudio Cltogenftico es incompleto si no se complemsats con
otros criterios taxonémices.

rotensis de scuerdo o datos cromosémicos y morfolbgi—

cos, menifiests una afinided con HILUS spllosoms cebreral tan-

estrecha que permite suponer que w%b_ﬂm poblacién subsspe-
SPERNOPHILYS

c";u do tellosons (vor. SPELANDPHILYS ypllosome cpbre--
ml).
Se ha estimedo desacertado considerar o $P )

como-
uns entided aspecifica diferente a la qus te dib origen.

La evidencia ceriotipica permite sospechar mfs firmemente que SPERND~
PHILUS perotensis podrfa considerarss msjor como subespecie de SPERMD
PHILUS ypllotoms o temisspacle raspecto de 1493 spilojome <~

, ¥8 que no se desvlia en 108 términos convencionales y genere--
les del patedn carlotfplco de SPERMOPHILUS spllosome cabreral cuys u-

bicacién geogréfica forma parte del dablto stribucin de LIND-
2HILYS aollosome,

La veracidad de los datos actuales referentes » SPEMMOPHILUS pilosg-
procede directamente de 1a (dentiticecién individual de -
1os mlembros de cada par cromosémico gracias al patrén de bandes y --

con e cual, )a obtencién de los parfmetros utllizedos en Clrogendti-
8 ve expresaron de manera mfs objetiva.

Se seAalaron los riesgos do las técnicas Involucradas y las conclusio
nes se han propussto bajo conocimiento de tales riesgos.
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