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IntroducciOn. 

La Biologla ha contribuido al pensamiento y conocimiento 

cientlfico moderno a partir del 6iglo XIX, con el desarrollo de 

la teorla evolutiva. Esta teorla plantea una evoluciOn dinAmica 

de los seres vivos a traves de una transformaciOn gradual y 

continua, y rechaza toda concepciOn estAtica <Monod,1986>. 

La ~eorl.a evolutiva 5e ha enriquecido con el estudio gentl!tico 

de diferentes poblaciones, y la consideraciOn de que cada ente 

biolOgico es poseedor. de un genotipo y de un fenotipo 

peculiar. De aqul la importancia de la5 poblaciones a nivel 

evofutivo, ya 

acervo genico 

variabilidad; 

que sus caracterlsticas gen~ticas constituyen 

poblacional, que permite la producciOn 

un 

de 

de este modo, cada individuo presenta una dotaciOn 

génica espec!fica capaz de enfrentarse a un conjunto de presim1es 

ambientales, que.Junto con cierta probabilidad de sobrevivencia y 

prccreaciOn dete~minan la dirección del proceso evolutivo. 

El curso de la evolución, por consiguiente,. toma varias 

direcciones. Una de las manifestaciones evolutivas es la 

transformación de la morfolog!a cromosOmica, asi, se producen, 

por ejemplo, polimorfismos cromosOmicos en algunas poblaciones y 

puede, entonces, construirse un Arbol filogcn~tico al considerar 

las diferencias y semejanzas en los cariotipos de un grupo de 

taxa (Hsu y Mead, 1969). Esto implica una singularidad de cada 

cromosoma, individuo y poblaciOn, traducida en una inrnencza 

diversidad de respuestas selectivas <Mayr,1968>. 

El estudio de los cromosomas ha permitido a los genetistas 

r-eali::ar aportaciones al concepto de evol4ciOn, considerando a 



los mismos cromosomas vehiculos evolutivos, susceptibles de 

cambio <Hsu y Mead, 1969). L·a informacibn hereditaria contenida en 

los cromosom~s de los organismos. tiene la capacidad de 

modificarse evolutivamente, para hacer frente a. las demandas 

ambientales a las que estan sujetos. 

Los cromosomas, entonces, tienen un importante papel en la 

producciOn de variabilidad genética dada a través de flujo 

génico, rearreglos cromosOmicos (principalmente mutaciones y 

recombinaciones), y la reproducciOn sexual, en donde se presenta 

la segregaciOn y recombinaciOn de cromosomas, permi li ende 1 a 

aparicion de nuevos rasgos fenotipicos. 

La inmigraci on de genes es una fuer.te importante de 

variabilidad ya que pueden introducir genes o alterar la::;-

frecuencias génicas de una p_oblaciOn con genes procedentes de 

otra población adaptada localmente <Dillon,1978; Mayr,196Bl. 

Los rearreglos cromosOmicos causan diferencias detectables 

en los cariotipos de especies relacionadas. La variabilidad 

genética es fuente importante de ·respuestas evolutivas ~ 

condiciones de cambio, por ejemplo, al incorporar nuevos genes. b 

conjunto de genes adaptados a un tiempo y lugar 

asi como al incrementar la eficiencia biologica, 

determinados, 

dar origen· .. · "' 

radiaciones adaptativas favoreciendo la. especialización y· la 

utilización de v~rios subnichos, para en altima instancia dar 

lugar a la extinción <Mayr,1978). 

Los re.;.,r-r--eg 1 os cromosOmi ces comprenden: 

Rec:ombinac:lones: con5isten en un reordenamienta de los genes 

e>· i stentP.,; en una poblacion, e:·:poni endo y iMcumulilndo 
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nuevas c:omb1naciones de alelos en c:ada generac:ión debido a 

la selec:c:ión natural. As!. el genotipo es el resultado de 

la rec:ombinac:ión de genes del acervo de una ~oblacion local 

<Ayala.1978: Mayr,1968). 

son cambios que ocurren en cualquiera de los Mutaciones: 

planos estruc:turales y func:iondles de un cromosoma 

Cimpl icando 

reordenación 

su destrucción. su multiplicación o la 

espacial de genes> y que producen efectos 

gE!'f•~ti.cos de manera permanente <Mayr.1968; Mettl er. y Gregq. 

1982; Stebbins,1978>. 

Podernos hablar de dos tipos princ:ipales de cambies que 

afectan direc:tamente a los cromosomas; 

a) Génicos.- que afectan uno o poc:os nuc:leotidos dentro de un 

gene. 

b> Cromosomicos.- que afectan el nbmero d~ cromosomas o el 

arreglo de los genes en un cromosoma. Se clasi-fican en: 

lb> NumOricos.- ºsi varia el nOmero de cromosomas. Pcieden 

ser eupl oi di as si se han originado móltiplos del 

n~roero haploide, y aneuplwídias si otra~ 

variaciones en el nómero diploide. 

2b> Estructurales.- si afecta la estructur" y la forma de los 

cromosomas, y ~barcan: 

Deficiencias o Deleciones: 

fragmento de cromAtida. 

son la pérdida de 

Fusiones: 

fusionan 

cuando 

e-n uno, 

dos cromosomas no homólogos 

involucrando l~ pérdida de 

centrOmern .. 
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Fision0s: e: u ando un cromosoma se divide en dos, 

produciéndose un centrcmero adicional, o rle lo 

contraria~ el nuevo cromosoma sin centrOmero se pi~rrl1·, 

cuando la célula se divide. 

Translocac'iones: son un intercambio de uno b varios 

fragmentos cromosOmicos no homólogas, y pueden ser 

del tipo Rabertsoniano Cque conduce a la fusión 

de 2 cromosomas acrocéntricos;, O del tipo rec'i proca 

<que implica un cambio entre segmentos no homologas>. 
o 

Inversiones: es un giro de 180 de un fragmento de un 

c:romosoma .. Pueden ser peric~r1tr·icas, si incluyen el 

c:entrOmero:oi en este caso puede existir un cambio en 

la morfolog!a del cromosoma; b parac~ntricas, que no 

incluyen al centrOmero y no producen cambio alguno en la 

morfolog!a del cromosoma. 

Rompimientos en la parte terminal del cromosoma 

<telOmerol: que origina la formación de anillas, y 

Disociaciones: que es la duplicación de regiones 

centromericas y telomericas, que tran$f orman la. 

ordenación del material hereditario y deterffiinan 

las respuestas gen~ticas CWhite,1973b>; este mecanismo 

es frecuente en la filogenia de los grupos de mam!feros 

CDobzhansky,~t ~L.,1977; Dutrillaux y Couturie~,1~86). 

Todas las diferencias existentes en los c-arioti"Pos de 

especies relacionadas se deben a rearreglos cromosOmicos. Asi, 

las funciones de los cromosomas en el mecanismo evo!ut.ivo,, son el 

al m.-Jc.:ena.mi en to y generación de variabilidad genetica, el 
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relaciones filogenéticas del grupo O grupos de organismos en 

estudio, <Jackson, 1971). 

F.o México, se han realizado escasos estudies citcta>:onOmicos 

sobre lagomorfos en los ~ltimos aNos. Estos estudios se refieren 

mencionados en 

los trabajos de Robinson gt ª1• <1981>, Uribe-Alcocer g~ ª1· 

(1975a,197:Sb>, Uribe-Alcocer (1977) y Van der Loo~~ ªl• C1979); 

y al conejo tropical C§~l~i!~g!.!á QC§á!!i~Oá~á> realizado· por 

( 1983) • los cuales abordan . las implicaciones 

evolutivas de los cariotipos de estas especies endémicas d~ 

Ml!!x i c:o. 

Por lo que respecta a las dem~s especies de lepOridos 

existentes en Me:<ico, no se conoce en algunas de ellas su 

biologia, y por tanto su cariotipo. 

Asl, el presente trabajo se propone estudiar el cariotipo 

de §i~!Y!.129\Ha S\J!lk!:.\J!.ªCi.!.!a• no descrito hasta 1 a fecha, y el de 

localidad de Parres, 

comparan con el de ¡¡¡. 

en poblaciones de la 

Distrito Federal. Ambos cariotipós se 

gc!~á20i ya conocido, con el fin de 

e:.:aminar las relaciones filogenl!ticas entre ~stas, debido a que 

estudios morfolOgicos (basados en caracteristicas craneales> y 

geogrAficos <de acuerdo a la distribuciOn de las formas) suponen 

que ;¡. 

CDiersing y Wilson, 

el cariotipo de §!. 

1980>; asl mismo se hace la comparacibn con 

ilQC!.Q~Q\Ja de Estados Unidos con el fin de 

buscar evidencias sobre el posible origen de esta especie. 

Trabajos cromósamicos realizados anteriormente, han mostrado 
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que las especies del género §~!Yilagy§, presentan una amplia 

variación 

Loo, 1979; 

en el numero cromosómico diploide, (5chr6der y Van der 

el Robinson gt 9l-,1983al. (Tabla 1 >. Por ejemplo, 

conejo tropical §. ~Cª§~li§~ai§, presenta el 

cromosomas encontrado, siendo éste de 36. 

menor numero 

Se asume que 

de 

la 

disminución en el nOmero diploide se debe al mecanismo de 

fusiones c~ntricas. Estas actuan entre elementos acrocentricos o 

subteloc~ntricos a partir de un cariotipo ancestral, ·que presenta 

un numero diploide de 48 <GUereN~ ~~ 9l-,1983l. Por otro lado, 

i=J. 1nc1estra el mayor nOmero cromosOmico que 

corresponde al.•52, aunque Robinson gi sil- < 1983al, encontraron 

para esta especie un nOmero cromosOmico diploide de 46, 

explicando que 

cromosOmico O a 

se 

su 

debe probablemente a un 

identificacibn incorrecta. 

polimorfismo 

Es necesario 

aclarar los tipos de rearreglos que en ella ocurren,, 

compar~ndola con otras especies de §~!Yilªg~§, asi como ampliar 

el tamaNo de muestra dentro del ~mbito de distribución para 

es'cl.'.lr-ecer su numero cromosOmico <Holden y Eabry, 1970>. 

Esta variacibn cromosbmica no ocurre en las liebres <bge~a>, 

'ya que todas las especies presentan un numero diploide igu~l a 48 

<Schr6der y Van der Loo, 1979; Robinson gi sl·• 1983a; Robinson 

·.gt ªl·. 
·relación 

1903b). 

a la 

probablemente, a 

Sin embargo, 

distribucibn 

inversiones 

eKisten pequeNas diferencias en 

de la cromatina, 

paracentricas Se han 

debidas, 

dado a 

b de conocer, igualmente, polimorfismos en los loc::i a y 

inmunoglobulinas. Esto indica ·que la espcH;:~aciOn en b!i:E!.~l! ocurre 

sin d1ferenciaciOn cariotipica, mientras que en las especies de 

conejos se muestran divergencias importantes a ese nivel 
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<Sc:hrtlder J978b; v~n der Loo gj;_ 9.!_.,1976,1977 

Schr~der gj;_ 9.!_.,1978b). 

Dave ~:!;_s.!.· <19651, c:onsidera a su vez, que las diferencias 

c:romosOmic:as entre ~iebres y c:onejos son difl~iles de interpretar 

por rearreglos estruc:turales y c:onc:luye que no estan emparentados 

filogenéticamente, ya que presentan un aislamiento fisiolOgicc y 

reproductivo. Por el c:ontrario, las evidencias palecntolOgic:as 

sugieren que las liebres sen un gr.upo que derive de los conejos 

durante el Pleistoceno temprano y que ambos estan estrechamente 

relacionados, come también se ha.observado en estudios de.bandeo 

cromosOmico, a pesar de poseer diferentes cara~terlsticas 

morfolOgicas <Stock,19761. 

De esta manera, el cambio cariotlpico del material genétic:a 

en los lepOridas se debe principalmente a fusiones céntricas ·y a 

la adición 

c:ondensada, 

de heterocromatina constitutiva 

encontrada en regiones centrom~ricas , 

Ccromatina 

formada por 

acido descKirribonucléicc IADNI altamente repetitivq, y que no se 

transcribe); con una menor incidencia de los mecanismos de. 

translocacibn reciproca, inversiones y ~isiones. 

El estudie cariotlpic:o de las especies 

S~Qi~!,!~sci~§ Y §. 9C5~2QQi, pódrla ampliar el 

3 · f..!.2ci9.s!!!,!2, 

conocimierito de 

§. 

la 

variaciOn cromasbmica involucrada en la evoluciOn del grupo, 

Puede considerarse como probal:Jle que el nl'.tmero cromosOmico 

diploide de §. s~oiS!,!.!.sci~2 sea de 42, igual al de §. 9Cs~§.9!!i• 

ya que evidenc:ias biogeograficas suponen que el origen de 

;;. QC51.~§.Q'lL deri ·.-a de una forma parecida a §. 

esta se distribuyo desde la costa mexicana del Pacifico a las 
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Islas Tres Marias, tal vez durante la Glaciación del Pleistoceno 

<Diersing y Wilson,1980). 

Cabe esperar, entonces, que probablemente el cariotipo de §. 

sea muy parecido al de §. gr:ª~§Q!Ji. por proceder 

ambos d~ un ancestro coman, aunque tal vez con algunas 

diferencias genotipicas desarrollad.:i!:l a travCs ele." ld L~voluc:ibn de 

cada especie. 

No obstante que el cariotipo de §. 

partir de ejemplares capturados en Estados Unidos, resulta 

interesante examinar nuevamente el cariotipo de subespecies no 

estudiadas con el fin de corroborar o aclarar las posibles 

diferencias cromosOmicas que existen en esta especie cuyo ambito 

de distribución presenta una variación geografica muy amplia, y 

por otro lado, compararlo con las dos especies ya mencionadas. 

Los conejos estudiados en el presente trab•jo estlln 

comprendidos dentro del Orden Lagomorpha, Clase Mammalia, la cual 

incluye a los ~Osil~s de la Familia Eurymylidae ~Plioceno tardlo> 

Y a los representantes de las familias Ochotonidae <Oligoceno 

tmrdfo-Reciente>, las 

.<Dawson, 195B; Hal 1, 

1909>. 

pikas, y Leporidae, 

1981; Layne, 1967; 

liebres y conejos 

Lyon, 1904; Nelson, 

Actualmente, los lepóridos estan ampliamente distribuidos en 

el mundo. Estan divididos en tres subfamilias: Archaeolaginae 

·<extinta>, Palaeolaginae y Leporinae <Dawson, 1958>, que incluyen 

63 especies recientes, constituyendo importantes elementos de 

muchas comunidades terrestres (Me Laughlin y Chiason,1979>. 

La subfamilia Leporinae esta representada por 9 g~neros 

recientes y 49 especi~s conocidas act1.1al1ner1te Vauqh"n~ 197:2) ~ de 
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las cuales existen en México 5 pertenecientes al genero b!!:tHk!§ 

<l i ebresl, B al genero §~1~i1E9k!§ (conejos>, y una especie al 

genero monot!pic:o <género con una sola espec:ie> 

CTabla 11. 

La distribuc:ion original solo el 

Nuevo Mundo <Honac:ki, ~~ ª1., 1982; Eisenberg,1981>. 

Basandose en la distribucion de las poblaciones estimada a 

traves del numero total de espe .. ies e individuos que las forman, 

asi como de la diversidad de las mismas, es probable que las 

especies de §~lYilªQk!§ hayan tenido su origen y ~mbitos de 

distribucion situados al norte de América, ya que son mas 

abundantes en Estados Unidos de Norteamérica y dec:rece su 

distribución hacia el Sur de México <Uri be, 1977 >. 

El .ll.rea de distribucibn de §. SYOi~YlªCiY§ (f'"igur:-a 1) 

comprende desde Sinaloa, pasando por Guerrero hasta Oaxaca, 

extendiéndose por el cent~o del pals hasta Verac:ru: <Hall,1981>. 

La espec:ie esta c:onstitulda por tres subespecies: 

- §. Si. que se encuentra de acuerdo a sus 

registros, 

Guerrero, 

en los 

Michoac:an, 

estados de: Hidalgo, Veracruz, Oa>:aca, 

Distrito Federal. 

- §•S•i02Qli~Y§, 

Nayarit, Colima. 

-§. 

Puebla, Tlaxcala, México Morelos y 

con registros en los estados de: Sinaloa, 

con registros en el e>: tremo sur de 

Mic:hoacan , Guerrero y Oaxaca en su parte sur, <Hall, 1981>. 

La distribución de §. 

1) , abarca c'1 de r:J 1 sur 

f1QCi9ª0Y§ es bastante amplia <Figura 

de Canada hasta el noroeste de 
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pasQndo por Centroamerica. Ir·icluye~ adem~s~ algunas 

i~.ilas al c1orte de \'ene:uela, presentando un alto grado de 

variaciOn geogrAfica. Presenta 35 subespecies reconocidas, dentro 

de las cual es se encuentra §. f. el 

presente trabajo, cuyos registros estatales son: Coahuila~ San 

Hidalgo, Veracru:::,. F'uebl a. Mé>:1co. Guanaju:·.;.tc.i:-

Distrito Fed~ral <Hall,1981; Diersing,1978). 

El rango_ de §. !;.\J!:!i.S.Ylª!:.i.\J§ se sobrepone en gran parte al 

rango' de §. flgciQE!!!Y§ gc!.;;;.!!!tlª~' siendo simplltri.cos en los 

estados correspondientes a: Nayarit, Michoaclln, Jalisco, México, 

Mor el os, 

Feder-al 

Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Ver-acruz, Oaxaca y Distrito 

IMayr,1968; Hall,1981). 

§Y!YilªSh!§ 9!:.ªY§QUi.1 

habita en las Islas Tr-es 

subespecies conocidas: 

es una especie insular <Figura 1>, que 

Marias, Nayarit, Me:~ i co. Tiene dos 

- §~9·S!:.ªY§QU!., distribuida en las islas Maria Madre, Ma~la 

Magdalena'y Ma~ia Cleofas. 

- §. g. ~ª~i.§tg§, distribuida en la isla San Juanito, 

<Hall,1981; Diersing,1978; Oiersing y Wilso~,19801. 

Los individuos de la especie §. S.YOiS.YlªClY§ son largos y de 

bastante peso, cuyo tama~o oscila de 485 a 515 mm., llegando a 

pesar hasta 2,300 gramos ; tienen un pelaje Aspero y abundante, 

de color café grisaceo en la parte dor=al, 1 a col a es gr i sacea 

con una longitud menor de 35 mm y con poca pigmentación, las 

orejas son largas, de mas de 61 mm 1 H¿ l 1 , 1 981; t·Jelson. 1909; 

Di·ersing, 1978; Diersing y Wilson,1980; Leopold,1977; Walker, 

1975). 

Por otro lade, los individuos de la especie ~-fiQCl~ªQ~§, 
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son de tama~o medio~ aproximadam~nte de 375 a 465 mm. de lor1gitud 

e Ingles, 1965; Hall,19811, de pelaJ& largo-y denso de color gris 

ubscu1-o o gris roji:o en la parte dorsal ~ ocre eri la porción 

lateral. En la p,;rte posterior es gris negruzco, vent"ra:lmente es 

y con ~ar-cties pardos en el cuello. la cola es de color 

bermejo con una longitud menor de 40 mm, y las orejas son mas 

cortas que en ;;¡. con una longitud menor de 61 mm 

<Diersing,1978: Oiersing y Wilson,198ül. 

Las caracteri s.t1c:as diagnosticas de cada SL1bespecie varl an 

generalmente c:on relacional habitat en el que.se encuentran, sin 

embargo, es relativamente f~cil distinguirl~s de otros conejos 

con los que coe>:isten <Chapman gj;_ ª!_.,1980; lngles,1965l. 

Por t:1l timo, los rasgos morfologicos de ·.1·.os individuos de la 

especie §. gcª~~eai son externamente similares a §. 

con un tamaNo de 480 mm., CNelson,1909>; son de color var.iable, 

de roji~o a c:afe dorsalmente y lateralmente de rojo p~lido a 

cafe, el vientre es blanquecino, excepto el cuello que tiene 

parches caf es. Las orejas son cortas, de una 1 on9i tud de 57 mm 

<Diersing,1978; Diersing y Wilson,1980; Hall,1981). 

El objetivo del trabajo es, conocer los cariotipos de 

y comp2.r¡;rl os entre sf y con los cariotipos ya conocidos de 

§~l~il.ª9YU gc~~~QQL V §~l~~lª9Y§ tl9ci~ªQY§ de Esta~os Unidos, 

con el fin de obt~ner informacibn tanto acerca de sus relaciones ~~~ 

f i logeneti cas, como de profundizar en el e>: Amen de las 

modificaciones cromosbmica~ que originan la evoluc1~n cariotlpica 

en el grupo de los lepóridos. 
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Materiales y Métodos. 

-Colecta de los ejemplares. 

Las colectas se realizaron aproximadamente a 7.5 km al sur-

este del poblado de Parres, Subdelegación de Tlalpan, D.F., a 
o 

88 al nor-este del Cerro Acapiaxco~ a una altitL<d de ::!970 

m. La vegetación ~s básicamente bosque de pino <E'!.!:!!:!§ sp. > ' 

enconlr~ndose también pasti=ales de zac:atones amacollados 

con Ltn sustrato 

.rocoso. formado por material igneo. 

Las colectas se efectuaron durante los meses de abril a 

Eeptiembre de 1986. 

Los conejos se capturaron durante el d!a y por la noche con 

ayuda de lamparas y escopetas calibre 16, 

munición del nOmero 4. 

La identificacion de las especies fue ccrrc1bcr~<J~ el 

laboratorio d_e acuerdo a caracte=>risticas mo:--folóc;ic.3s, 

principalmP-nte el cc:ilar del pelo y el t;t.-ndfio. segúr·, H~l: <1981). 

Se capturaron 2 ejemplares hembr~~ sjul~~¿ 

<S2'.26UAMI y 8227'....!AM!) ¡· 4 hembras y un macho de 

<8228UAMI, 8'.229UAM!. 82-?.0UAMI ejemplar 

vivo en cautiverio y 8343UAMI respectivamente>. 

Los ejemplares forman parte de la Colección del Laboratorio 

de Masto=oolog!a de la Universidad AL<tónoma Metropolitana-

I=tapalapa CUAM-I> excepto el ejemplar vivo. 

- Obtencibn de muestras de sangre. 

Capturado conejo .. rbpidamente se le coloco sobre una 
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bolsa de manta 1 i mp i a y se le limpio con a.l cohol 
o 

de 96 

especial merite el tora:: para proceder a obtener la muestra de 

sangre. 
o 

Con material de disección esterilizado en alcohol de 96 se 

puso al descubierto el corazon y se extrajo la sangre por punc1on 

directa can jeringas previamente heparinizadas <apro:.: imadamente 

o.i ml de heparina 1,0~) U.I., HEPARth por 4 ml de sangre en cada 

;er.inga); 1 as muestras se agitaron ·lentamente para mezclar de 

manera uniforme la heparina, conservandose posteriormente a baja 

temperatura en una hielera, y transportando las muestras dos 6 

tres d!as después al laboratorio, donde se realizó el cultivo de 

1 i n-f oc:i t ~J·.;,¡ ~ 

- Técnica para Cultivo de Linfocitos. 

El cultivo de linfocitos se efectuó siguiendo la técnica de 

Arakaki y Sparkes (1963) con algunas ~edificaciones: 

Se colocaron en frascos de cultivo estériles de 5 ml: 

~ ml de medio Me Coy 5a modificado IMicrolab). 

- 0.1 ml de fitohemaglutinina, forma M IMicrolab). 

0.1 ml de Antibac <Microlab). 

0.05 ml de L-Glutamina, 200 mM <MicrolabJ. 

0.02 ml de heparina, 1,000 U.I., <HEPARth>. 

Se sembrar .:.::n 3 gotas de sangre completa C0.15 ml 

apro}:imadamente) ~ar· frasco de cultivo. Todas las manipulaciones 

se ! levaron O'. l cabo bajo condiciones de esterilidad en una 

campana de fluJo laminar <Vece> y mechero. 

El númer CJ ~e cultivos vario dependiendo de la cantidad de 
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~~nqre colectada. pero se trato de sembrar· el n1ayor de 

frascos por muestra de sangre <el rango fue de 6 a lf) frasco~;). 

Los cultivos 
o 

se mantuvieron 
o 

L111c...~ incubadora <Forma 

Scientific) a 37 ! ,).5 e, durante 48 horas. 

Par· a colectar· los linfocitos, se emplea la técnica de 

Moorhead g!; 11960) modificada. 

Una hora antes de iniciar l~ cosechd~ ~e coloco (1.1 ml 

Col •:;emi d2 (Mi eral cl.b) en cada cultivo bajo candicion~s de 

esterilidad. 

Se paso el contenido de los frascos de cultivo a tubos de 

centrifuga di? 15 ml después del tiempo de i nc:ubac. i On y se 

centrifuga a 1500 rpm durante 10 minutos (centrifuga Sorvall CL-

50>; se 

celular 

desecho 

en l<Cl 

el sobrenadante y se resuspendlO el pdquetm 
o 

0.057 M <J.T. Baker> para incubarlo- a 37 C 

durar.te 20-minutos. NL1ev~mente se centrifugó durante 10 minutos a 

150(• rpm,. el. sobrenadan te se desecho y el paq1.w te cE>l u: .~r fue 

resuspendido ·en ·soluciOn fijadora fresca de m~t~no~-~cJ~c 2c~t1co 

(J .. T .. Baf-:e:-; en pr-·.::JporciOn 3:1 con un vol~1meri f1~i.:-i cir: S ml. En 

este punto se mantL:vieron los tubos en refrig2r ~L16n durante 24 

horas. 

Posteriormente se resuspendiO el paquete celular 

centrifugo como en las ocasiones anteriores, dE->sechando::. el 

sobrenadan te y lavando el paquete celular con soluciOn fiJa.dor.-1 

recién preparada hasta que el sobrenadante que se obtuviera fuera 

transpar7nte; par Ct l t i rno, se resL1spendi6 en 1).5 ml de fiJador y 

se procedió ~ hacer las preparaciones. 
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Elabor~cJón de las pr·eparaciones. Técnica de secado a la 

f lamc:i.. 

Las prep¿racior1es se hicieron sobre portaobjetos limpios y 

pre~·i~mente SLlmergidos ~n agLta h~lada. Se resuspendi6 el paquete 

con una pipeta Pasteur y se goteó la s•-~spensión sobre <.in 

porteobJetos mojado y a una distancia aproKimada de 10 cm; se 

sople ligeramente por uno de los extremos del portaobjetos e 

inmediatamente despu~s se aecó a la fiama. Se rotuló y observo 

al microscopio de contraste de fases para determinar la calidad 

de la preparación. Cuando se observaba una buena cantidad de 

mitosis, se procedia a teNir las prepara~iones con Giemsa CMerckJ 

al 5X en una caja Coplin durante 15 minutos, posteriormente se 

lavaban con agua corriente y se dejaban secar al aire, montAndose 

en bAlsamo de Canad&. 

- DeterminaciOn del nümero cromosOmico. 

Para determinar el n~mero cromosOmico se revisaron 50 

mitosis, cuando menos, de cada uno de los 1r.dividuog de §¡. 

Se revisaren aprox i madamemte 7 

preparacior,es por individuo y en cada una de ellas se encontr~ron 

75 mi to sis en pr·o;ned i o. 

3e ccns1der-O el número modal para la determinación del 

número cromas~~1co de a~bas e:pecies (Tabla 2>. 

Se tam.ari:-n como m!n1mo 10 fotograff as de las mitosis de 

buena cal1d3d por c~da ejemplar en un microscopio Carl Zei ss .. 

•_:ti l i::ando una 

Fo-::;. ter i =ir· :11en t f:' 

película ~odak High Contrast de 35 

s~ revele la pelfcula y se procesaron 

16 
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positivos sobre papel Kod8bromid~ F2. 

- Elaboracion de cariotipos. 

Se seleccionaron las m~jores amplificaciones fotograficas: 7 

procedentes de una hembra de §. ~YOi~~!ªCiY§ y 5 de otra f1embra 

de la misnia especie; 

d'? 5- f.!.gc.tQ§!lJ.~§.· 

6 procedentes de una hembra y 6 de un macho 

Utili;:ando las 24 fotografias, se procedib a recartDr cada 

uno de los cromosomas de las impresiones y se ac~mod.::..ron por 

pares de homologas, clasificAndolos de acuerdo a su tama~o y su 

~or.fologia (Holden y Eabry ,1970>. 

-Idiograma. 

Considerando los valores promedio de las 16ngitudes de los 

brazos ~argos lq) y cortos <p> de cada par cromo~ómico, se obtuvo 

la relación q/p para clasificar a los cromosomas de 3cuerdo a la 

.posicion del céntrómero segi:1n la clasificacion de 1_ev,;r, 

( 1964). con modii'icaciones de Holden y Eabry C1'17•> .. y D1ersing y 

Wilson Cl9BO>. La cl<-<sificacion es la siguiente: 

Proporc.ion de 

q/p 

1.0-1.7 

1. 7-3. (1 

3.ü-? .. ü 

Clasificación del 

centromero en: 

regi~n media 

regi On SLtbmedia 

regibn subterminal 

Clasif icacion del 

cromosoma en: 

met~c:~ntrico 

sL1bm•:.tacentr i co 

acroc~ntr-ic:o 

Con las ·medidas absolutas de la longitud total <pr<:»l"'dl'.Ol de 

lo!.:; p.::.,i-es cr-c>mo'::>Omir:os se calct.116 la longitud 1-01at1•,a .Je 



cada uno de ello~. Esto se hi?r. considerando la suma de 

longitudes .absolutas p~omedio de todos los cromosomas como 

100% y calculando posteriormente el porcentaje correspondiente a 

la lnngitud total y a las longitudes de los brazos largos 

corto~ de cada par cromosOmico. 

elaborar el idiograma. 

Estas m~didas se emplearon pár~ 

Todc>·:> los calcules se realizaron en una mi croc::omputado:-a 

CORONA-Pe, utili:•ndose el paquéte administrador de base de datos 

DBASE III, en el cual fueron capturados los datos e implementados 

los programas estad!sticos (medias ~ de$viaci0n est>~rl~r y prueba 

de T>. 

Los histogramas se trazaron usando el paquete para gr•ficas, 

Graphics/125, con ayuda de una microcomputadora Hewlett Packard 

125, utilizando el graficador HP 7470 A. 
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Result:Ados. 

s .. obtuviPt-t:ln pr.,parAclor11!'• trornol!lbmlt:a9 de bui.n11 calidad de 

debido a las modificaciones 

.. la t~cnica de cultivo de llnfoc;lto,., que 

consi9ti~ron on1 ra~liz~r microcuJtivo~, sin l• utilizaciOn dQ 

suffra f~tdl de bovino, en la etap~ de siembra, y en us~r un~ 

o 
concentraciOn de 0.0~7M de KCl <•oluciOn hlpotOnica), ., 37 C en 

la etapa de cosecha. 

Se utilizaron solAmente do• ejemplare• h•mbra~ y un macho 

que las preparaciones de los dos individuos r•5tantes ·mostraron 

deficiencia en cantidad y calidad de mitosis. 

En l a.s pr-epar.ac i enes revi sadaa,. !5e observo una variac!On en 

ne.mero de croinosoina.s en di ferent.es campos mi tOt ices,. cuyo 

rango cscilO de 30 a 44 cromosomas, debido proba~lemente a la 

p~rdida y manipulaciOn de los cromosomas durante el procesamiento 

d<?l mat..orial CTabla 2). La -freC:uencia de .ap•ricibn de 1 os 

cromosomas encontrados por mitosis en ª· 
mb9 claramente en el hlst.ogram~ de la Figur• 2, en donde se 

observa el n~mera de cromosomas encontr~dos a partir del nUmero 

33. 

Las mito~is rovi~adas por iridividuo para la det&rminación 

cromosómica fue de 118 en promedio. <Tabla 2). 

Se E>ncontr~ qLte la ~specie pos~e 4~ cr·omosomas como nOn1ero 

diploidE.•~ por scr·bste el nlamero modc:tl <Tabla 2 y Figura 2), y un 
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nr"tíhP.Yo +'-1••dc..m•-.·nl~l de- 84, 

XX/~I. 

De l ..,s pares de .aulosomas, todos b i t""r ~mees, que 

el c:onstítuyen el c~riotipo de ~- flgci9ªQ~§, 

posiclon metac~ntric:a, 6 

10 pares tienen 

cr.nf:rOcnero en p.ar~s lo tieneon en 

posición 

cro1nosom~ 

sub1netacbrrtric:o. y 4 sor1 acroc~r1tricos <Tabl" 5>; el 

X es n1~tetc::éntl"'"'ico y. rt::ol ati vcunentc la.rgo. 

cromoaomo r es. met.ac?!ntricc y el ;n~s peqc..~et'lo del 

mientras que 

complemento 

cromos61ni ca .. 

Los valores absolutos promedio de los brazos de cada par­

cromos6mico del complemento diploide se muestran en la Tabla 3, 

donde también se indica la posicion del centromero en cada uno de 

... 11os. 

Los c.ariotipos de ambos S<l'><OS se muestran en la Figura 3 y 

acomodados los pares cromos6micos por tama~o y posición dl?l 

de ac:u.:rdo a Holden y Eabry, (197(.))' en donde el 

primer grupo corrasponde a los mctacéntr-ic:os y C:LPfO Ultimo par- es 

C"I le siguen los subrhetac&ntricos y por r.:, l ti mo l os 

.acroc:é11tri c:oE4 

Er. ~1 gun ... '-ts mi t.osi s son vi si bl~s sat61.i tes como es·- el caso de 

le.is pares cromosómic:os 12, 14 y 2ü. Far otro lado. no se-

obser-· ...... aron c<.1nstricciones secundari~s. 

Ld represenlaciCn grafic~ del cariolipo de@. tlgci9~U~§ es 

el idíograma de la Figurci 5, donde se agrupdn prim~rame~te los 

cromnscun.as 1netac~ntr·icos con un ll1ni~e 5uperiar e inferior-

pasteriorn•ente se 



2.78% y por último los acroc&ntricos con 7.67 a 4.07%. Ln •i guDn 

ol cromosoma sexl1al X con 5.~6% y el cromosoma sexual V con t.~6% 

dnl tot;:il del compl amento. 

los volar~s rPlativos promedio con los cualeg ~P coh•truyO 

~l idiogr~m• Ge muestrdn en la Tabl• 4~ 

Se obs~rvb igualmente un~ variacibn ~n el nümer·o de 

cr°"'°•omA• por mitosis an las pr&paracicne5 ravi5adas, cuyo rango 

oscl \6 d .. 30 • 44 cromosomas, debido probablemente • las mismas 

.aparic:iOn de los cromosoma• encontrados por en es.ta 

especie au i l L1stra m.lls el .ar.amente en el hi !!Stogr¡¡ma da· la Figura 

6, cuyo limite inferior es de 33 c:romosoma!!S obs~rvados por 

•i toai •· 

El promedio de mitosis revisadas por individuo Cdos hembra$> 

para lil determ!naciOn del n6mero de cromosomas fue de 2~ <Tabla 

2). 

La a•peci• muestra 42 croinoaom.ae como nómerci diploidtt, por 

ésta al y un nOmero 

furodaml!!ntal de 84. Para esta especi.,, .. 1 car"ldtipa c11t1•t.a de 21 

pares de =romosomasJ d~ntro de loe cuele• se incluy• el par 

sexual, por no poaeer punto de rafarencla para identl~ic:arlo, ya 

que sOlo Se tentan inclividuos del aRXCI f~manino. 

birr.lamec•• con un 9 

submet•c~ntricas y 4 acroc:tmtric:os <Tabla ~l. LoB valar-•s 

absolutos prom0dio da lo~ br~zos cromo~~mlcp• de cada par dQl 

compleiunti'nlo, Uü .11~.ua•tr-•n en lti\ T.abla :S. 
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Se C".•b!;.€!t·• .. · .. u1 irJltalmf?nte sat.élit.es en lt.'ls parc"ts c:r-omosOmi cos 

El c~r1otipo du la Pspecie se muestr·a er1 la Fiqur~ 7 y el 

j di oyrama se i l Ll!itr ~ Ja Figur~ 8~ donde se agrup.an 

primera.1nente los n1~l.::tc1t·ntr·icos. con un limite dE" longitud relativa 

promt:-dio c1e -:-.2s ~ 2.82:~~ posteriormente los submetacént..ricos cnn 

un r~r1go de ~.·72 a 2.57% v los acroc~n~ricos~ por Llltimo. con el 

rango d~ 7.77 .:. ~.39% de longitud relativa pr·omedio .. 

Las Ydlores relativos promedio de los bra::os c:romC1s6rn1c:os de 

cada par con los cuales SI? construyo e1 idiograma se muestran en 

la Tabl;,, 4. 



Oi!acuiaiOn. 

Las eepecies del g~nero §~!~i!~g~~ present•n variabilidad en 

cuanto a su nOmero cromosOmico diploide; no asl las liebres, del 

genero ~~e~!!11 cuyo n6mero es muy conserv~dor <Schr6der, .J. 

~!.,1978ar Van der Loo ~~ ~!.,1981>. E>< i st•m, sin C>mb.argo, 

algunas qtte pre>!!St!'nt:ao igual n(lmero 

crom~sOmico como se puede observar mAs cl~ramente •n la Tabla 1. 

En los conejoa, toambi6n e><isten diferencias en cuanto oftl 

tipo de cromosomas encontrados en los eariotipos de las especie9. 

Asl, •e ob•ervan •n gran porcentaje loe crDfllo•amas birrAmeos. del 

tipo de lo• metac&ntricos, •ubMetac•ntricos y •Ubteloc6ntricos1 y 

en menor nOmero los acrocbntrico•• Esta disminuciOn se debe a 

que e>: i ste una tendencia a la reducciOn del nOmero diploide, 

causada por rearreglos cromosOmicos del tipo de la& fusi onem 

céntricas, .. partir de .un cariotipo ancestral que preeenta un 

nOmero diploide de 48 

i! l.- ' 1 984) . 

Robinson 

De esta manar·a., la tendencia a la disminuciOn d&l n(lmero 

Ci"'omosemlca diploid~ ert lo'!ll conejos, implic~ la pre•encia de Una 

mayor proporci6n de cromo•oma<> birrllimeos <Holden y Eabry, 1970>. 

S~lo en 

,,.att.lites y constri cci 011es s.ccuJ1dari as en ci&rtPti pdre'!S 

crcmosbmico!S, por lo que esto no e$ un p~tr~n del 

gént:ru. 

Lag t"'?~p1:.•c i C.-'9 §. 

Parreos, Distrito Fedrral, poseen igL1al n~mero de cromosomas en 

sus ctt.riot 1pos; aunque no ex16t• un a variación considerable 
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de 1 A!!I EH! J.H1'C t E.>9 del 

mayorit"ari,:¡,m1:?nte pr·eigent.~n Uh nl,mero cromosOmico diploidr d• 42, 

~&ta si ocurre QrJ cu•nto al tipo d~ cromo~omag y se ob~~~- P-n l• 

po5ici6n dr.l centr6mqro <Tabl- ~l. 

En ~mb•5 especies s• tiende Q J • 111.ayor .aparictbn de 

cromosomas birr~meos, de cromo9ollla• 

correspondH a los acroc:éntri ces¡ esto ""' considera col'IO un p.al:.rOn 

gr.neral dentro de las l!''Bpeciw• que integran l• f•mill• Leporid.,e. 

Estudio• da bandeo cromosl>alico en lepbrido• realizados por 

Robinscn ~!;,,al. (l'?C!U> y Stock <1~7l», h"n demostrado que las 

diferencias cromosbmicas se deben a re.arreglo• del t~pa de 

fusiones c6ntrtces y adictbn de heterQcromatl~• ~CAstitut:.iva que 

ocurren a lo largo de l• evoluciOn del grupo y, 

vez, •l nOmoro y tipo de cromosomas pre•antado• en las ••p•cies 

est.udi ad.as. 

De esta forma, al comparar el c•riotipo de ~. ~Yni~~l~CiY~ y 

se ob5erva que no aKist~ una variaciOn 

ttn su nOmero cromaeOmico, 

diploido de 42 cromosomas. 

ya que a~bas pr•••ntan un n~maro 

Por otro lado, podemos establecer que uno de los paree 

crornosomi coa c:fR !ii. 1<.Y.ni!O.Yl!!C1.\!1! es Rl par ••>cu&l, correspondl endo 

poaibl•ment• al tercer par ~•t•c~n~~ico, PR~ ~~ t•~~~Q y po~!clbn 

de) ~entrbmero. Esto es, •1n •mb&r90, una suposiel6n, ~· que no 

se han obtenido ejemplare• m.achos y no •• h• realizado •l b•ndeo 

cromosbmico en §. SYOL~Yl~ciW~· 

Al comparor los valeros relativos promedio de 

e5pQcies, con i ·.JS cu~le5 se construy@rbn sus ldiogramas, .... 
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absorv6 que na hay diferencia e~•-~cflsticamcnte signific~liva en 

~1 total de su~ pares cromosómicos. Tampoco se detectó diferencia 

rcc1J al compe&rarlos por gr·upos, es decir, entre metac~ntrico5-

meta..cltnt.r i·cos, submetac~ntr i cos-subrnet.21.c:Pnlr i cos y ~crcc~ntri cos-

esto sugiere que pr·obdblemente astas especies no 

han sufrido rearreglos cromosOmicos del tipo de deficiencias O 

adiciones de segmentas cromosbmicos en 

evoluCiOn. 

el transcurso de su 

Por tanto, podemos deducir que la variacibn en la estructura 

cromasOmica de estas especies, se debe a rearreglos crcmos6micos 

del tipo de inversiones peric~ntric.a.s que ocurren ent:r""e los 

elementos metac6ntricos y submet~céntricog ñnicamen~e, ya que el 

nOmero de c~omoscmas acroc~ntricos que presentan es el mismo. 

Esto podr~ confirmarse con el anAlisis del patrbn de bandas qu~ 

presenten. los cromosoa,as de ambas especie!l. 

Con respectoo al cariotipo de §.flQ~i~~Q~~ cuyos ejemplares 

.... col ec:taron 

Holdc.n y Eabry 

en Connecticut, E.U.A., y que fue descrito por 

(l970l, presenta un nOmero cromosOmico diploide de 

42; con 6 pAre5 de cromosomas metac~ntricos 9 ll submetac~ntricos 

y 3 acr~c~ntriccs, 

sutliftetacf:!ont..ri ca y 

del complemento; 

siendo el cromosoma X de tamafto mediano y 

el crD!nDsoma Y acr~~nt~ico y el m~s pequ2t'lo 

11 .,, 12> 4 pares de submetacen~ricos <7, a, 

presentan constricciones secundarias en los bra=os largos y 2 

pareos de cromosomas acrocentricos tienen a~t~lites procninentes 

en los brd=os cortos, probablem~n~e los pares 18 y 19. 

Comparando el cariotipo.de esta localidad con el obtenido en 

el presante estudio para §- ~~ oh-se:-va.n diferencias 

en la estructura de los .debi<1.f"s pr-cbablemente -:,, 
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rec1r r eq J es del tlµo de inversiunes peric~ntricas entr .. los pares 

mel~cór•lricos y submotacéntricos, y de deficiencias O adiciones 

d<: cramatir1a er' todos lus pares cromo50micos, incluyendo lo"' 

clemt:.'ntCls ac'roc:~nlricos. 

Ero los conejos do Estados Unidos de Amé!rica, 1.!le observan 

i.gud.lmente cro1r.c..scuno;;,.s con satél i te9~ pero no en les mismos p.ares; 

er1 cuanto .a las constricciones secundar·ias, no se encontraron en 

los eJernplar~s de Parres, Distrito Federal. Es necesario e 

1 mportanl.P cont.i nuar t.r,,.bajando con muestras de §. 

F'.lrres, que- nos permitan determinar con !>f'guridad la e>:istencia o 

auso1~ci~ de con5triccicnes 5ecundarias y confirmar 

cromosOn•i cos c:on satélites. 

los pares 

Tambibn el par se><ua.l de los ejemplares tanto de M~mico como 

de .Estados Unidos difiere en la posici~n del 

5). 

centrOmero <T«bl"' 

distribuciOn sumamente extensa de §. 

manifiesta de algOn modo una plasticidad evolutiva, 

f!Q!:i~!!!:!!,!l'l 

reflejada en 

las diferencias cromos~micas. Ello le proporciona ciertas 

ven lajas adaptativas para hacer frente a las ccndi~icnes 

a•nbientilleg especlfica!S -en las que !Se desarrolla dicha especie. 

Asl, las diferencia-e. cr"omaebmic:as presentes en la misma espC?r.:.ie 

y en ~rea5 totalmente separadas, sugiere posiblemente, una 

di ver gene i a en sus poblacion~,., ocurrida tal ve;? a nivel 

subesp..,clf'ico, debido a las respuestas de cada una a los 

diferentes factores clim•ticos y bibticos que influyen en sus 

h.'.!.bi t.ats. 

Es necc-sa.ri º• pues, determinar con clar;.dad las di-ferencias 
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cromc1sñmic.:.'s que hari OC.Ltrrjdo dent:.ro de 1?sta cspf"_•cic:? t:Ltyo :.:Unbi t.o 

es 1nuy ~\mplio. E~Lo serb posible ~ través de 

estudios de bandeo cromosOmico en diferentes puntos 

distribución y de an~l i sis el ectroforl:oti c:as para contar con el 

1n~yor nOmero de elen1entos de juicio. 

El c~riotipo de §. 9CE~~QQi descrito por Diersing y Wilson 

<198(J) presenla un nUmero cromosOmico diploide de 4:2, con 4 pareo~ 

11 p~res de submetac~r1tricos y 5 pares de 

ac:roc:éntric:os qu.., llevan satélites en las brazos cbrtos. Lr.Js. 

c:ramoson1~s X ;.· ..,. son acracentricos. 

E~:iste un~ diferr:-ncia en los carjotipos de § .. 

flQC!d~nY§ e11 cuanto al tipo de cromosomas encont~ados. Por el 

ccnt:rario,. el numero cromosOmica que inteqrG.t el cariot-ipo es 

igual en c-embas especies. 

El o.-igen de §. f!.Qt:!.!:lª!:!!dá todavia no se ha determinado, 

p_ero la ~~·1dencia encontrada apunta hacia que~ al igual quL~ §. 

g~~~§QCT!, tuvo un ar1cestro común con un nómer·o 

cromosOniico diploid~ dt:"? 48~ 

tjlaciaciOn del Pleistoceno. 

del cual pudo divergir •ntes de la 

Haci iDndr.J ttnc:i. comparaciOn entre los cariotip~s de 

la estructure,, de los cromosomas que implican rearreglos, 

pos1blemente del tipo de 1nversiones pericéntr1cas ~ de+iciencias 

adiciones de seqn1e1·1los cromos61nicos en todos 

cramosóod cos q1.,e inteQr·an st1s c~riotipos. Presentan 

los pares 

ambos un 

por lo que puede consider~rse 

pr·abablc que atobas eEp~cies procedan de un mismo ancestro, 

<pc.rec:i do d §. separación 
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geagr.!ificr1 dur.;tnf:t:1 la glaciaciOn del r..:·1eist.oce110, las 

J S.l i:IS separ.·o.ron de:o costa del Pac:lfico), 

des~rroll~ndo pasterior·mente 1necdr1ismos 

dispcrsiOn del ~ncestro ttacia lüs Islas, 

de aisl¿1miento. La 

fue mAs fAcil, debido a 

que posiblemen~e ocupaba los llanos costeros del Pacifico. Esta-

hipótesis se corrobora por la distribuciOn de lds formas de ª· 
~~oisYl~ci~§ , la cu~l cor,cuarda con la5 de §. g~A~§QOi <Diersing 

y Wilson, 1980; Nelsan, 1909). 

E,.1: .. se ha c:on..firma.do anteriormente por 

estudia~ morfolbgicos, en 1 os que se observo qut:"? ª· «;!:JO! ~~l~t:i.k!§ 

e~ m~s p~recido a §. c:¡ue a §• 

dos primer·os presentan cr~neos larqos, una mandJbula profunda y 

ol forAman carbtido mAs ancho <riiersing y Wilson, 

1909). 

1980; Nelson, 

Por el nómerc cromosOmico de §. s~n~s~lªci~~· no se descarta 

la pasibiliddd que posea él mismo ancestro comc':ffr que§. Qt:~Y§QQ,!., 

ya que esta especie contiene el mismo nOmero cromosómico 

diploide. Este rcsul ta.do se ref uer~a con las evidencias 

biog~ogr~ficds y anatómicas; .aunque, efectivan~nte~ se detectan 

di Terenci cH:¡ en el l·.i po_ d.e c::romosomas· ql.tet ambas present.~n. 

Es necesario identiTicar las causas de estas diferencias 

cr amosOm1 cas d~sarr·alladas en el transcurso evolutivo de cada 

especie mediante la. técnica de bandeo cromosbmic:o, principalmente 

bandas G. va que ~r1 estos datos se lian ·~ur1damentado en gran parte 

1 a dedLtcciOr) de las relaciones fiJogen~ticas dentro del género 

§:..-!.:~t!i:!9~§ 

i mport..Hnle 

<Robinson ~t 

dc~l ermi nar 

"'L·, 1981; Stock, 1976). 

con c.ei- Le= a. los pares 
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in vol ucr etr:lo~:. en i C1S i:1r- i q«?n 

dasar·rollo del grupo. 

ur. cent.ro de .. dos ar r (::1' I lo y di 5tr i bue i l1n dP los 1 ep6r idos ne ub te a. 

en la :on~ oriental d~l Valle de M~xico. debido a lA c~r.~idad y 

diversidad de las especies que ccmpor1~r1 ~1 grupo, y donde viven 

si111pAtricamr¿nt..C? l.r-es Q~r1eros y v.-rias cspE"~c:ies b:ion e-st.ablE?>cjdas .. 

F'ctr ol·ro Uribe ( 1977>' c.ons1dE:ora que .,.¡ centro de 

desarr~llo y disp~rsion d~ los lcporidos sP locali~a al norte de 

Amflr i ca.., 1 a qu~ decr~ce h~cia el sur ld cantidad y di~ersidad dr 

t:.Jr 9ani smos qut::i> cumponen al grupo. 

E>:ister1, por ende,. asp<?ctos dentro de ld e·.·olu'ciOn de los 

1E2-p0rido-:.', qtte 1\0 se han de-terminado con precisi6n_y los estudios 

cr·omosómicos pur::den .contriµuir a esclarecerlos. 

POr .los resul tddo's obtenidos en el presE~nte tr-~ba jo,.• y las 

c:omparac:ionns. hc·chdS du los .cariotipos de }¿tS espe-c:ies en 

estudio, asl como po.- biogPoqra-fic:.as y 

~orf.nlOqicas que e!:isten en cuanto ~:t su evoluci~n~ 

.proponer ~r~+icamenle SL• posiblQ relacibn fiJog~n~tica, 

podemos 

como se 

o,t1estra. en la figura de: la pagina siqulent.P.. 

En el 1 a se puede obser ·.~ar que la-.=. tres e;.spec i es en estudio 

pres8r1 tan un oncestr o comc:.n c:or1 un nü111er o cromc•s.Omi ce di p l oi de de 

48, el cual probc..blemt:·rrle divergió dntes de la glaciación del 

Pleistoc~no~ dando lugar r.amus evolutivas: una 

c:orrE?spondit.?ntc a li"~ especie §. 

c1] me..-dio local ..,. lr.:r otrd que per·tene-c:e al anc~stro c.:omltn de §. 

qua se disper~b a la costa del 
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Conclusiones. 

y colectados en las cercanla5 de 

Parres, Distrito Federal, muestra un numero cromosomico diploide 

de 42, con todos los paren birrAmeos, donde: 

f. 

metacentricos, 

acroc::entricos. 

6 pares 

presenta, 10 pares 

de submetacentricos 

de autosomas 

y 4 pares de 

~- ~· ~~Di~Ylª~iy~, tiene 8 pares de metacentricos, 9 pares 

de submetacentricos y 4 pares de ac::rocentricos. 

Las diferencias cromosOmicas que se observan entre las 

di-f erentes especies, probablemente se deban 

cromosOmicos del tipo de inversiones pericentricas, 

et.di cienes: 

El estudio cromosOmico de §. 

a rearreglcs 

deleciones O 

SL1giere una 

divergencia en sus poblaciones debida a las respu~sta~ de cada 

una a factores· ambientales espec!ficos a las que estan sometidas 

dentro de la distribucion tan amplia en la cual se 

E"l presente estudio cariot!pico, as! como 

morfolOgiccs y biogeogrAficos sugieren una relaci~n 

mas estrecha entre §. 

encuentran. 

los e!;tudios 

filogenetica 

presentando posiblemente un ancestro 

com~n las tres especies. 

31 



Se requiere un.a profundi:aciOn del e~tudio cariotipico de §. 

empleando una muestra mayor con la inclusion de 

ma::hos. 

Es necesario tambi9n, llevar al cabo un estudio de bandeo 

cromosOmico de las especies en estudio para clarificar su 

filogenia y de esta manera conocer la homologfa y rearreglos 

cromosOmicos que han sufrido a traves de la evolucion, asi como 

aclarar el origen y desarrollo del grupo. Convendr!a, igualmente, 

real i ::.ar- e=.twdios de electroforesis, para proponer una vision 

empl i e- de las !"""elaciones fi logeneticas intra e 

interespecificas de los diferentes grupos taxonómicos. 

Por r)ltimo, es importante, implementar y difundir en Mexico 

e:tt..tdi os a nivel ci togen(',ti c:.o, a fin de profundizar en la 

biolog!.a, en las relaciones sistematicas y en el status 

taxonamico del importante sector de la fauna nacional constitu!do 

~or !~s lep~ridcs ~ndémi~os del pais. 

32 



Resumen. 

Se realizó el analisis cromosómico de los individuos de las 

especies 

procedentes de las cercanias de Parres, Distrito Federal y se 

comparó su cariotipo con el de §~l~ilª9~2 gcª~ggai ya conocido de 

las Islas Marias, y el descrito 

anteriormente en Estados Unidos de América, CHolden y Eabry,1970). 

La fine.lidad del estudio consistio en obtener información 

ac:erc:a de las relaciones f1logenéticas que existen entre 

especies de l cpóri dos, e:·: aminando los posibles cambi·:>' 

cromosomicos sufridos a través de la evolución de éstas. 

Se determino el nQmero cromosomico diploide y nQmero 

fundamental de las especies colectadas en Parres, Distrito 

Federal, clasificandose posteriormente los cromosomas por la 

posición del centromero • Se elaboró el idiograma, en base a los 

datos de longitud promedio relativa de cada uno de los 

cromosomas. 

Las tres espe~ies mencionadas 
J 

presentan un ni'.tmero 

cromosómico diplcide de 42, existiendo entre ellas diferencias en 

el tipo de cromosomas que presentan, debidas a rearreglos 

crcmosC·m:i cos de1 tipo de inversiones peri céntricas 

pr i nci pa. l mente. 

El estudiQ SLtgiere una relación mas estrecha entre §. 

y §. procedentes posiblemente de un 

ancestro comCtn, el cual divergió durante el Pleistoceno. 
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En lo que respecta a §. il9CiQeQ~a , probablemente comparte 

el mismo ancestro que las des especies antes mencionadas, el cual 

di vergi O antes del Pl ei stcceno. Por 1 as diferencias encontradas " 

en esta especie en Areas grecgrAficas separadas, puede suponerse 

que sus poblaciones se encuentran divergiendo cromosOmicamente, 

respondiendo de diferente manera a las ccndi~iones ambientales 

especificas a las que estAn sujetas. 
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Apéndice de Tablas y Figuras. 

Relacion de Tablas. 

Tabla 1.- Numero cromosomico de las especies de 

de México. 

lagomorfos 

Tabla 2.- Frecuencia del numero de cromosomas por mitosis 

observada en ejemplares de §~1Yils9~§ flQCiQ20~§ 

y en las 

cercanias de Parres, D.F. 

Tabla 3.- Valores absolutos promedio de las longi tL1cles de 

los bra=os largos (ql, brazos cortos (p), y la 

suma de ambos (q+pl de los pares cromns~mico~ de 

ejemplares 

colectados en las c~rcar1f as de 

Parres~ D.F. y su clasificaci~n. 

Tabla 4.- Valores relativos promedio de las longitudes de 

los bra=os largos (ql y cortos <p>, y la sc•.m.:i de 

ambos (q+pl 

~k!!lif;.b!lªt:.i.!dá, 

Parres, D.F. 

de los pares 

colectados en 

42 

cromosOmicos de 

las cercanias de 



Tabla 5.- NOmero y clasificacibn de los cromosomas de 

§.ll1Yilª9~§ flQCiQª!lY§ Y §.lllY!lª9H§ ~Y!li~Yl9CiY§, 

colectados en las cercanlas de Parres, D.F.; 

2.ll1Yilª9Y§ 9Cª.ll2.Q!l! de las Islas Marlas,Nayarit y 

flgcl2ª!1Y§ de Estados Unidos de 

Am~rica, segOn la clasificaciOn de Levan ~~ ªl· 

<1964>, modificada por Holden y Eabry <1970> y 

Diersing y Wilson Cl9BO>. 

RelaciOn d2 Figuras. 

Figura 1.- DistribuciOn geogr~fica de §Y1Yilª9Y§ flgr:{99!1Y§ 

(en M~x i e o l , §YlYil9!lY§ ~Y!lÜ:'.!dlt!!:Ü!l:! Y §YlY!lt!9Y2. 

91:~.ll§Q!li <Ha 11 , 198 l> • 

Figura 2.- DistribuciOn de ~recuenc:ias del nOmero de 

cromosom~~ por mitosis observada en §.lllYilª9Y§ 

fl9r:i9ª!1Y§ de las cerc:anlas de Parres, D.F. 

Figura 3. Cariotipo 

las cercanlas de Parres, D.F. 

Figura 4. Cario.tipo de fü'.lYilfl!gyi¡; f1Qr:i9ª!1H§ macho de las 

cecanlas de Parres, D.F. 
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Figura 5.- Idiograma de las 

cercanias de Parres, D.F. 

Figura 6.- DistribuciOn de frecuencias del n~mero de 

cromosomas por mitosis observada en §Y1Yils9~§ 

~~ni~~ls~i~~ de las cercanfas de Parres, D.F. 

Figura 7. Cariotip6 de 

cercanfas de Parres, D.F. 

Fig~ra 8.- Idiograma 

cercan!as de Parres, D.F. 

44 



Especies,dr. laqomnrfo>l 
un M~»: feo <Hdl l, 
1981; Lcopold, 19771. 

l ~b>~.!§ ª!_!!i!D! 

~~P.~~ ~ªl!~Q~D~~y~ 

~Yl~ll~Q~B ~~~Y~2Dii 

§~l~!!ªgy~ ~~Sh~~nl 

48 

48 

48 

42 

48 

36 

42 

42 

42 

48 

No. cromosOmi co 
diploide, y ,;u 
r·~ferenc.i •· 

Hsu y B~nirsche,1967. 

Worthington y Sutton,1966. 

Uri be ~!;_ i:!l• , en 

revi si On. 

Robinson @!;_ e!- 1 1984. 

'Stocl:, 1976. 

Worthington, 1970. 

GtlreNa ~!;_ !!l• 1 1983. 

Pre5ente estudio. 

Holden y Eabry,1970. 

Diersing y Wilson,1980. 

Robinson ~t ~l.,1981. 

Uribe - Alcacer 

1975a, 197:Sb. 

UribQ - Alcacer, <19771. 

Van der Loo @t ~l. 1 1979. 

No se conoce 

No se conoce 

No se conoce 

No SI! c:onoco 

Tabla 1.- N~mero cromosbmico de las ~•peci@~ de legomorfos 

de H~m i co • 
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hlvllm• nol~vlld.11 
-.............. ____ ... __ ........... ______ ------·---·-· ......... ----....... ------ ............. ----.......... --- ~-·---·-------·-----------------. ...,. 

'' cr DIOIOeH 
JOI' 1lt01i I 

! ! 

TOTAL • ! TOTAi. 

1 1 
.... ., ............. ., ..... _ .. ., ........ · • .,_,.,.,1'.,••·•~•'"'"'T'P,.•1'••••Tl' •• "'11'"'•"'••••----·-------·-••••-•••---·••--••••-•••-•"''"' 

1 ! 
u l 1 4 
31 3 J 1 
JZ 6 8 1 
33 2 J 
34 5 ~ 1 
35 1 J 2 6 1 
36 7 2 1 to 1 1 
37 l 2 1 4 2 l 
38 9 10 4 23 
39 4 ~ 2 ll J 3 
40 2'1 11 1 4' 2 1 3 
41 14 17 2 33 2 1 3 
42 89 93 B 190 18 10 21 
43 1 3 4 
44 1 1 2 
••~, ... ,, ......................... , ..... ....,, ...... .,..cm:::.i:::mi::za=:zurazus•••• ........... .._._.. 

rmt. ! 166 ·~ ll 353 ! 2t 21 '° 

Tibh 2.- Frecuencia. dtl ndnro f1 cr111101üus por 1ilosls oburnda en •Jt111hre• de 
MülU'll H!!tiO!IU r ~llti.lHU ~l!Ql{YliÜ'li colechdcis •n lis mmhs' 
de PifrH,f,f, 
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lll!llU!!I tl!l{.l'ÍUI i:thlltm ~1.miHllü111 .. ---.. --.. ___ .,. ________ .., _____ ....... ______ ., ___________ .. __________ .., ____________ ------- .................... -------- ------- -----... --------
! 

lllaro ! Clnif. ! CIHif. 
d• par ! q sq p sp- SQ+p qtp 111 121 ! q Sq p Sp Sqtp qlp 111 121 

------ ------------------------------------------- ----------------·-------------·--·--------------------

0.60 0.15 0.48 0.10 0.23 1.29 • • 0.60 0.22 0.53 0.16 0.35 1.16 • • 
2 0.:11 o.u 0.43 0.10 0.18 1.22 • 1 0.54 0.16 0.41 0.16 0.28 1.45 • • 
3 0.45 0.12 0.33 0.09 0.1'1 1.41 • • 0.46 0.12 O.lis 0.12 0.21 1.38 1 • 
4 0.34 0.01 0.27 0.01 0.13 1.31 • • 0.45 0.15 o.32 0.10 0.23 1.41 • • 
5 0.32 º·°' 0.25 o.oe 0.16 1.37 • • 0.39 0.0'1 0.2!1 0.06 0.14 1.34 • • 
6 o.33 • o.os 0.21 0.04 0 •. 10 1.64 • • 0.34 o.os 0.26 0.06 0.12 1.37 • 
7 O.ll o.os 0.20 0.01 0.13 1.67 • • 0.27 0.06 0.21 0.05 0.10· 1.32 • 1 
8 0.2ó 6.07 0.21 o.os o.u l.2l • • !. 0.27 o.os 0.17 0.03 o.u 1.60 1 • 
'I 0.27 0.06 0.1'1 0.07 o.u 1.56 • • 0.61 0.15 0.28 o.os 0.20 2.27 11 Sil 

10 0.25 0.07 0.17 o.os 0.10 l.5t • 1 0.57 0.12 O.l~ o.us v.16 2.52 H u 
11 0.65 0.15 0.21 o.os 0.19 2.57 SI 111 0.47 0.11 0.24 º·°' 0.16 2.15 11 11 
12 o.~ o.u 0.22 0.08 0.13 2.s2 SI 11 0.47 0.17 0.20 0.05 0.1'1 2.33 11 51 
ll 0.48 0.13 0.24 0.01 0.16 2.25 u .. 0.41 0.13 0.19 0.07 0.18 2.44 SI SI 

14 0.42 0.11 0.20 O.Oí 0.13 2.23 u SI O.l7 0.10 0.21 0.06 . o.u 1,93 11 H 

.15 0.41 0.12 0.20 o.os 0;15 2.16 11 H 0.37 0.11 0.19 0.06 0.14 2.17 H Sil 

16 0.26 0.09 0.15 0.04 o.n 1.96 u H 0.29 o.u 0.18 0.05 0.15 l. 71 !I !I 

17 0.90 0.20 0.23 ú.07 0.22 4.13 ur st 0,25 0.10 0.15 0.05 0.14 1.73 se SI 

18 0.78 0.16 0.23 0.05 0.17 3.:11 acr 1t 0.9S 0.25 0.2l 0.06 t).27 4.51 acr •1t 

" 0.73 0.18 0.18 o.o• 0.20 4.24 acr st o.n O.ili 0.25 0.08 o.2q ~.27 acr st 
20 0.45 0.16 0.15 0.04 0.18 3.14 au st 0.12 0.15 0.25 O.O'! 0.20 3.25 acr st 

0.63 0.26 0.21 0.01 0.31 3.05 acr st 
--1 · . o.51 o.os 0.31 e.oq O.JI 1.67 1 
y 0.13 0.04 0.10 0.01 0.04 1.l6 1 1 

:.ms=a::m:=asaa:.z:a:a:::Z"::2:Saa•as:1t::a::s~::s:zsaas::a&s::::s:r.::===::=z=••a&aa::#1lasz~C.ll1Z:S:SS&'S11•Sam:..:r:= 

hbh 3.- Valorrs absolutos pro•rdio dt las lonqitudts de los brazos largos lql, bruos cortos lpf, 
y la suea dt Hbos !q+pi de los p1res cro1osó1icos dt ejHplilrH dr ~l!i!!9~~ !!!l!:ig!!!Y! 
y ~Y!nl!9Y! ~Ynig¡l!~!Y!1 colrchdos en In cercanlas de Parrrs, D.F. y su clnificocUn. 

S• drsviicilln esUndar 
p• proard10 de brazos cro1011'l1ico1 largos •= proaedio de brnos croaasl'llico1 cortos 

a• RtacMtrico 
na subutacmtrico 

acr• u:rocMtrico 

!11 llodificaci!rt a la clasific;u:i!Jn dr bon ~! !l· 119641, se<¡lm el criterio dr Holden y Eabry 
119701 y llirrsing y Vihon !19801. 

121 thsificacilln de Levan ~t !l· !19641. 
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!iil!ll!ll!!t tltXl~i!lU ifüllm1 t!!'!l~!ll!ti~ 
--------·-------~--------------------------------------! ..... ---------------------------------

lillHrD 
de par q•p q•p 

------------- ------------- .. -----------------------. -----------------------.......................... 

1 4.07 J.2ó 7.33 l.95 l.40 7.25 
2 3.46 2.92 6.39 3.47 2.63 6.10 
l 3.05 2.24 5.2'1 2.95 2.25 5.20 
4 2.31 1.83 4.14 2.99 2.05 4.94 
5 2.11 1.70 l.87 2.50 4.86 4.36 
6 2.24 1.42 l.66 2.18 1.67 3.85 
7 2.10 1.31> 3.4ó l. 73 1.35 . 3.09. 
8 1.76 1.42 3.18 1.73 1.09 2.82 
9 1;93 1.29 3.12 3.92 1.80 5.72 

10 1.70 1.15 2.85 3.66 1.54 5.20 
11 4.41 1.93 6.24 3.02 1.54 4.56 
12 3.73 1.49 5.22 3.02 1.28 4.30 
13 3.26 l.ól 4.89 2.63 1.22 3.85 
14 2.e5 1.36 4.21 2.38 1.35 ~.73 

15 2.78 1.36 4.14 2.38. 1.22 3.60 
16 l. 76 1.02 2.78 1.86 ·1.1ó l.02 
17 6.11. 1.56 7.67 1.61 0.96 2.57 
18 5.29 1.56 6.85 6.29 1.48 7.77 
19 4.'15 J.22 6.17 4.94 J.61 6.55 
20 3.05 1.02 4.07 4.62 l.ól 6.23 

4.04 1.35 5.39 
l 3.46 2.10 5.56 
y o.se 0.68 1.56 

sza::msamm:z::ssms•-zm .... ast.JSSUc•cassaa11aS'1r•::t:zsr:acr.sassa.cs:z::cz:::za=:a=:c:a:a::s&=a::aza: 

bbh 4.- Valores relativas prDHdia dt hs longitudes de las brazas hrgaslql y cartoslpl,. 
y la suu de aobas lq•pl de los pares craoosboicos de ejeophres de ~Il!U!g!l! 

!!2ü~~QY~ y ~x!~i.l!gy~ ~YQi.~Yliri.Y~. colect~das en las cercanhs de Parres, D. F. 

q= praHdia de brazos croaosboicas hrgas 
P• promedia de brazos cro1asd1icos cortos 
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:\ ___________ ! -. ---------------~----------·--------------------------------------: 

1 Especie 
' ~tl!lhq1!! U12r:.tc1~121!! ~thlhg'!! l!2tlc!!i:!'!l ~'!hit~q~! t;:l!rii~~l!tli!! ~!!'!ll!g1!~ 9t~t~ll!!L 
Posicitri \ 

del 1 E.U.A. P1rrrs,D.F. Purn,D.F. 
' unlróaero \ ! 

\1 1 1 1 t 

-------.:.---------------~--------:..-.---.... --------•----------------L ! ! ! ! : 
AulOSOHS Cro1asou.s Autasun Cro1osoaa Au:tosous Croaoso11s Autosaan , Croaosoaas 

sexuales se1u.1tes seii:u.iles se1uahs 

l!etiCl!nlrico 10 I,Y 

Subut itdntrl ca! 11 11 

, Acrocfntrico 1, y 

: aa::a:zaz::a aa:•11:•:11 a•=•= •••••••••••=••••••i:aa ! ca::c:sa:11saaas••••••••••aa ! •••zs:11caaacsasaa•:1a:• •• !•:a••--••=•••===•=•••:za ~ 
NC-ro 

: de crmsos'11H ! 42 42 42 42 J ________ _! ____________ _l ____________ J _____ .:.__ __ ! _____ ,.. __________ : 

hhl1 5.- lji\Hro y clnilic1chln do los crooosoH1 de ~llt11!9Y! Het!~!~Y! Y 
~Y!!!!H!!! ~Y~i~!.!!~~!~!1 calechdos en lH cerc1nh1 dt Parresf 
D.F.¡ bült!!IY! qc!t!!!'!l dt ..... ,.. " .. ,... N&r.r.it, y 
ªt!~H~!l~! H2cl~!Q~! et. E1hdo1 Unidos dt A.tric1, 1oglli 
h cluifiC1<illn d• Ltv•n t~ f!.119641 1 oodifiud1 por HoldfO y E•bry 
119701 y Diorsin; y Wllson 119801. 
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