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Introduccion.

La‘ Biologla ha contribuldo al pensamiento vy conccimiento
cientifico moderno a partir del siglo XIX, con el desarrollo de
la teorla evolutiva. Esta teorla plantea una evolucidn dipamica
de 105. seres vives a tr;vés de una transformaci®n gradual vy
continua, y rechaza toda concepcidn estatica (Monod, 1986).

La teorla evolutiva se ha enriquecido con el estudia genétice
de diferentes pbblaciones, y la consideracién de qué cada ente
" hioldgico es poseedof' de un genotipo vy de un. fenotipo
peculiar. De agui la importancia de las poblaciones a nivel
evolutivo, va que sus caracterlisticas genéticas constituyen un
acervo f génico poblacional, que permite la produccidn de
variabitlidad; de este modo, ctada individuo presenta una dbtécibn
.géniﬁa espéc!fica caﬁaz de enfrentarse a un conjuntc de presioﬁés
ambxentaieé, que  junto con cierta probabilidad de sobrevivencia y
pfccreaciénidetefminan la direcciédn del proceso evolutivo.

El éursd de la evolucidn, por consiguiente, toma varias
direcciones. Una de las manifestaciones evolutivas es la
transférmacién de'la morfologlia cromosdmica, asi, se producen,
por ejemplo, polimorfismos cromosdmicos en algunas poblariones y
puede, entonces, cans{ruirse un arbol filogenético ai considerar
las diferencias vy semejanzas en los cariotipos de un grupo de
taxa (Hsuw "y Mead, 1969). Esto implica una singularidad de cada
CromosSoma. individuo 2% poblacién, traducida en una inmenca
diversidad de respuestac selectivas (Mayr, 1968) .

-El estudio de los cromosomas ha permitido a los genetistas

realizar aportaciones al concepto de evoluycidn, considerando a



los mismobs cromosomas vehlculos evolutivas, _susceptiblesl de
cambio (Hsu y Mead, 194%9). La informacibn hereditaria contenida en
los cromosomas de 105 arganismos, tiene la capacidad de
modificarse eyolu;ivamente; para hacer frente a. las demandas
ambientalés a las que estan sujetos.

Los cromosomas, entonces, tienen un importante papel en la
produccién de variabilidad genética gada a traves de flujo
génico, rearreglos cromosdmicos (principalmente mutaciones
recaombinaciones), y la reproduccidn sexual, en donde se presenta
la éegregacibn y reccmbinaéibn de cromosomas, permitiendo la
apar?éiﬁn de nuevos rasgaé fenotipicos.

La inmigracidn de geneé es una fuente importante:rde
v;ri;bilidad . yva due pueeden introducir genes o 'alterar‘ iéz
frecuencias ‘génicas de uia pobiacibn Con genés prccédenteé de
otra poblacidn adapiada localmente (Dillon,l??B;-Mayr,1968{.

l.os rearreglos cromosdmicos causan.diferencias ~de£éctab1é§
en los cariotipos de especies rélacipnadas. La variabilidad'
gaenética es fuente importante de.'respUEStas " evolutivas gl
condiciones de cambio, por ejemplo, al incorporar nuevos geneékb

Jtonjunto de genes adaptados a un | tiempo vy lugar taeﬁerm;nadoéﬁ
asi comp al incrementar la eficiencia bioldgica, dar‘origenf;a
radiaciones adaptativas favoreciendo la. espe;ializacibn"f-.;a
utilizacidn de varios subHicHos, para en altima instancia kdar
lugar a la extincidgn (Mayr,1978).

lLos rearreglos craomosdmicos comprenden:

- Recombinaciones: consisten en ~un reordenamiento de 'los genes

eristentes en una poblacién, exponiendo v acumul anda
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nuevas combinaciones de alelos en cada generacidn debido a
la seleccidn natural. Asl, el genotipo es el resultado de
la recombinacidn de genes del acervo de una poblacioén local
(Ayala, 1978: Mayr, 1968).

- Mutaciones: son vcambios que ocurren en cualquiera de los
planos estructurales Y funcionales de un cromosoma
(implicando s destruccidn, Su multiplicacitn o la
reordaenacidn espacial de genes) Yy que producen efectos
gen@gticos de manera permanente (Mayr,l?éB;‘Méttler.y GBregq,
i982; Srebbins, 1978).,

Fodenos hablar de dos tipos principales de cambios que

afectan directamente a los cromosomas:

a) Geénicos.— que afectan uno o pocos nucledtidas dentro de un
gene.
b) Cromoséimicos.— que afectan el nimero de cromosamas o el

-arregle de los genes en un cromosoma. Se clasifican en:

1b) Numéricos.-— ‘si varia el npdmero de cromosomas. Pueden
ser euploidlas si se han ariginado miltiplos del
namero - haploide, v anauplaidias si existon otras

-variaciones en el nameroc diploide.
2b) Estructurales.- si afecta la estructura v la forma de los
c?omqsomas, Y abarcan:
- Deficiencias o Deleciones: son la pérdida de un
fragmento de cromatida.
= Fusiones: cuando dos cromosomas no homdloagos se
fusionan en uno, involuerando lé pérdida de un

centrdmerac.



~ Fisiones: cuando  un cromosoma se divide en dos,
produciéndose un centrédmera adicional, o de lo
contrariao, el nuevo cromosoma sin centrdmero se pierde
cuando la ¢élula se divide.

- Translocaciones: =on un intercambio de wuno b varios
fragmentos cromosdmicos no homdlogos, Yy pueden sar
del tipo Robertsoniano (que conduce a la fusidn
de 2 cromeosomas acrocéntricoss, o del tipo Eécipfoco
(que implicé un cambio entFe segmentds no thﬁlogdss-

o

~ Inversiones: . es un giro de 180 de un fragmento de un
Cromosoma. Pueden ser pericéntricas, si  incluyen el
centrdmerao, en este cazo puede existir un cambio en
la morfologia del cromaosomas rb parac&ntricas, qué no

incluyen al centrdmero y no producen cambio alguno en 1

a
marfologl a del cromosoma.
- Rompimientos en 1la parte terminal del cromagsoma

{teldmero): que originma la  formacidn de anilios, Yy

~ Disociaciones: que es la duplicacidn de regiones
centroméricas Y teloméricas, que transforman la
ordenacidn del material hereditario vy determinan

las respuestas genéticas (White,1973b); este mecanismo

es frecuente en la filogenia de los grupos de mamiferos
(Debzhansky,et al.,1977; Dutrillaux y CDuturief,léab).

Todas 1las diferencias #istentes en los cariotinosL‘de
ecpecies relacionadas se deben a rearreglos cromosdmicos. Ast,
laes funciones de los cromosomas en el mecaﬁismo evolutivo, son el

almacenamiento y generacién de variabilidad genética, el



relaciones filogengéticas del grupo & grupos de organismos en
estudio, (Jackson, 1971).

En México, se han realizado escasos estudios citotarxondmicos
saobre lagomarfos en los Gltimos aMos. Estos estudios se refieren
principalmente al zacatuche (Romerolagus diagzi) menciocnados en
los trabajos de Rabinson et al. (1981), Uribe—Alcocer et al.
(}9753,1975b), Uribe-Alcocer (1977 y Van de; Loo et gl.'(1979);
y al conejo tropical (Sylyvilagus nggiligg_;g) realizado  por
Gliereffa gt al. (1983),  los cuales abordan _las implicaciones
evolutivas de los cariotipcs de estas especies endémicasl de
M@xico.

Por lo que respecta a>las dends especies de lepdridos
existentes en México, no se conote en algunas de ellas su
biologia, vy por tanto su cariotipo.

Asl, el presente trabajo se propéne estudiar el cariotipo
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8. flgridanus que habita en México, en poblaciones de la
localidad de Parres, Distrito Federal. Ambos carioctipos se
comparan con el de S. graysogni vya cenocida, con el fin de
ezaminar iaé relacianes filogenéticas éntreyéstas, debido a que
estudios mor#olﬁgi:os (basados en caracteristicas craneales) Y
geograficaos (de acuerdo a la distribucidn de 155 formas) suponen
‘que S. cunicularius y S. graysoni proceden de un ancestfﬁ ;oman
(Diersing y Wilson, 1980); as! mismo se hace la cnmpar;cibn con
el cariotipo de S- floridanus de Estados Unidas con el fin de

buscar evidencias sobre el posible origen de esta especie.

Trabajos cromosbmicos realizados anteriormente, han mostrado



que las especies del género Sylvilagus, presentan una amplia

variacidn en el namero cromosdmico diploide, (Schrédder y Van der

Loo,1979; Robinsen gt al., 1983a). (Tabla 1). For ejemplo, el

cone jo tropical S. brasiliensis, presenta el menor niémero de

cromosomas encontrado, siendo é&ste de 36. Se asume que la

disminucidn en el nlmero diploide se debe al mecanismo de

fugsiones céntricas. Estas actdan entre elementos acroacéntricos &
subteliocéntricos a partir de un cariotipo ancestral, que presenta

un nomero diploide de 48 (Glerafia gt al.,1983). Por otro lado,

S. transitionalis wmuestra el mayor namero cromosdmico que
corresponde 3#52,> aunque Robinson et al. (1983a), encan@raron”
para esta especie un ndmero cromosédmico dipleoide de 46,

explicando que se debe probablemente a un polimorfismoc

cromosdmico & a su identificacidbn incorrecta. Es necesario

aclarar los tipos de rearreglos que en ella ocufren,

compariandola con otras especies de Sylvilagus, asl como ampliar

el  tamafio de muestra dentro del 3ambito de distribucidn para

estlarecer su namero cromosdmico (Holden y Eabry,1970).

Esta vafiacibn cromosbmica na ocurre en las liebres (Lepus),

‘ya que todas las. especies presentan uﬁ namerc diploide igual a 4B
(Schrdder y Van der Loo, - 1979; Robinson et al., 1983a; Robinéon
et ai., 1983b) . Sin embargo, eristen pequefras diferencias en
-rélacibn a la distribucidn de la cromatina, debidas,

probablzmente, a inversiones paracéntricas . Se han dado a

conocer, igualmente, polimorfismos en 1los loci a y b de

inmunoglobulinas. Esto indica que la especiacidn en Lepus ocurre

sin diferenciacidn cariotipica, mientras que en las espe:iés de

cone jos se muestran divergencias importantes a ese nivel
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(Schrédder- et al., 1978b3; Van der Loo gt al.,1976,1977 in
Schrédder et al..1978b).

Dave et al. (19465), considera a su vez, que las diferencias’
cromosdmicas entre liebres y conejos son diflciles de-interpretar
por rearreglos estructurales y concluye que no estan emparentados
filogenéticamente, va . que presentan un aislamiento fisiolbgico Y
reproductivo. Por el :antraﬁio, las ev%dencias paleontolagicas
sugieren que las liebres soh ﬁn grupo que derivd de los conejos
durante el Fleistoceno tempfaho Yy que amboslestén estraCha@ente
relacionados , como taméién ée ha observado en estudious de bandeo
cromosdmico, a pesar de - poseer .diférentes caragtehiéticas
morfoldgicas (Stock, 1978).

De esta manera, el cambio cariotipico del material genético
en  los lepdridos se debe principélmeﬂteta fusiones céntricas-y a
la adicioﬁ de heterocromatina constitutiva (cro@atina
condensada, encontrada en regiones centromdricas N +crﬁada par
Acido desoxirribonucléico (ADN) altamente repetitivo, vy qué no se
transcribe); con una menor incidencia de los mecaﬁi;ma$ de

translocacidn reclproca, inversiones y fisiones.

-

El1  estudio cariotipico de las especiéél §.' £ngiggﬁéé,
variacién cromosdmica involucrada en la evolucidn del grupo.

Fuede considerarse como probable gue el ndmero cramasémico
diploide de S. cunicularius sea de 42, igual al de S. graysaoni,
va que evidencias biogeograficas suponen que el origen de
S.grraysoni deriva de una forma parecida é S. cupicularius y que

ésta se distribuyd desde la costa mexicana del Faclifico a las



Islas Tres Marlas, tal vez durante la Glaciacién del Fleistoceno
(Diersing y Wilson, 1980).

Cabe esperar, entonces, que praobablemente el cariotipo de §.
cunicularius sea muy parecido al de S. gqraysoni, por praceder
ambos de un ancestro comdan, aungque tal vex con algunas
diferencias genotlpicas desarrolladas a travées do la evolucidn de
cada especie.

No obstante que el cariotipo de 5. floridanug ya se conoce a
_partir de ejempléres capturados en Estados (nidos, resulta
interesante examinar nuevamente el cariotipo de subespecies no
estudiadas con el fin de corroborar o aclarar las posibles
diferencias cromosbdmicas que existen en esta especie cuvyo ambito
de distribucidn presenta una variacidn geografica muy amplia, vy
por otro ladq; compararlo con las dos especies ya mencionadas.

' l.os EQnejos estudiados en ell presente  trabajo ‘ estan
cdmprendidqs dentro del Orden Lagomorpha, Clase Mammalia, la cual
incluye a los fdsiles de la Familia Eurymylidae (Plioceno tardlo)
y " a los representantes de las familias Ochotonidae {0ligoceno
tanio-Reciente), las pikas, y Leparidae, liebres Yy tonejos

'1ﬁnéhéon, IQSB;A Hall, l?Bl# Layhe, 19673 Lyon, 1904; Nelson,
190§).

é:tualmente, ios lepdridos estan émpliamente distribuldos en
el mundo. Estan divididos en tres subfamilias: Archaeolaginae‘
(ektinta); Palaeolaginae y Leporinae (Dawson, 1958), que incluyen
63 especies recientes, coﬁstituyendo importantes elementas de
muchas comunidades ferrestras (Mc Laughlin y Chiason, 1979).

La subfamilia Leporinae estd representada par 9 géneros

recientes y 49 especibs conocidas actualmente ‘Yaughan, 19732), de
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las cuales existen en México 3 pertenecientes al género Lepus

(liebres), 8 al género Sylvilagus (conejos), y una especie al

género monotipico (género con una sola especie) Fomeraol agus
(Tabla 1).

ta distribucién original de Sylvilaqus incluye s#lo el
'Nuevo Mundo (HDna:ki; et al., 1982; Ei senberg, 19281) .

Basandose en la distribucidn de las poblaciaones estimada a
través del namero total de especies e iédiyiduos que las forman,
asi como de la diversidad de las mismas, . es probable” ‘que las
especies de Sylvilaqus 'hayan tenido su origen vy ambi;os_ de
distribucidn situados al norte de América, va due son . mas
abundantes en Estados Unidos de Norteam@érica vy decrece sut
dictribucidn hacia el Sur de México (Uribe,1977). '
comprende desde Sinaloa, pasando par Guerreroykhésﬁa. Daxaca,

extendi dndose por el centro del pals hasta Veracrucs {Hall,1981).

La especie estd constitulda por tres subespecies:

- 8. c. cunicularius, que se encuentra de acuerda a sus
registros, en los  estados de: Hidalgao, Veracruz, Dasiaca,
Guerrero, Michoacan, FPuebla, Tlaxcala, - México , Morelos vy

Distrito Federal.

- S.c.insolitus, con registros en los estados de: ‘Sinaloa;
Nayarit, Colima.

~-5. €. pacificus, con registros en el extremo sur de
Michoacan , Guerrero y Oaxaca en su pérte sur, (Hall, 1981).

LLa distribucidn de §. floridapus es bastante amplia (Figura

1), abarca cdeode el sur de Canadd hasta el noroeste de
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Gudamerica, pasando por Centroamérica. Incluye, ademads, algunas
islas al norte de Venecuela, presentando un alto grado de
variacien geografica. Presenta 35 subespecies reconocidas, dentro
de las cuales se encuentra §S. f. garizabae estudiada en el
presente trabajo, cuyos registros estatales son: Coahuila, San
Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz, Fuebl a, Mexxco.‘ Guana juato,
Distritc Federal (Hal1,t981: Diersing,1978).

El rango de S. cunicularius se saobrepone en gran parte al

rango’. de S. floridanus grizabae, sienda simpatricos en los
estados correspondientes a: Nayarit, Michoacdn, Jalisco, Meéxico,
Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Fuebla, Veracruz, QCaxaca y Distrito
Federal (Mayr, 1968; Hall,1981).

Svilvilagus grayvsoni, es una especie insulgr (Figura 1), que’
habita en las Islas Tres Marilas, Nayarit, México. Tiene dos
subespecies conocidas:

- §mg.g¢§xgggi, distribulda en las islas Marila Maére, Maeia
Hagdaleﬁa”y Marla Cleofas. V

—;g;vvg; badistes. distribulida en 1la isla éan Juanit;,
{(Hall,1981; Diersing,1978; Diersing y Wilsor,1980). |

. qu ihdiy%duos dg la especie 5. gunicularius soﬁrlargcs y‘de
bastante peso,: cuya tamaffo oscila de 48S a’515 mm. , lleganAO a
pesaf hasta 2,300 gramos 3 tienen un pelaje aspero y abundante,
de color cafe grisadceo en la parte dorsal, la cola es grisacea
con una longitud menor de 33 mm y con poca pigmentacibn,' ias
orejas gon largas, de mas de 61 mm (Ha11,19813 Melson, 19093
Diersing, 19783 Diersing vy Wilson, 1980; Leaopold, 19773 Walker,
1275) .

FPor otro ladoe, los individuos de la ezspecie §.floridanus,

11
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son de tamafo medio, aproximadamente de I75 a 455 mm. de longitud
(Ingles, 1965; Hall,l?Bl){ de pela e largo-y denso de color gris
obscwro o érls rojizo en la parte doarsal & ocre en la pﬁrcién
lateral. En la parte posterior es gris negruzco, ventralmente es
blanco,. ¥ caon ﬁarches pardes en el cuello, l1a cola es de colgr
bermejo‘ con una longitud menor de 40 mm, y las orejas son mas
cortas que en 3. cunicularius, con una longitud menor de &1 mm
(Diersing,1978: Diersing y Wilson,1980 .

lLas caracteristicas diagnbsticas de cada subespecie wvarltan
generalmente con relacidn al habitat en el que se encuentran, sin
embargo, es relativamente facil distinguirlas de otros conejos
con los que coexisten (Chapman et al., 19803 Ingles,1963).

Por «ltjimo, los rasgos morfoldgicos de ‘los individuos de la
especie S. graysoni son externamente similares a §. ilggiééggg,
con un tamafho de 480 mm., (Nelsan, 1909); son de color vaﬁiabie,
de rojizo a café dorsalmente y lateralmente de rojo pslido a
cafbh, el vientre es blanquecino, excepgo el cuello que tienes
parches cafés, Las orejés son cartas, de una ‘longitud de 57 mm

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

El ob jetivo del trabajo es, conocer lops cariotipos de las

y compararlos entre sl y con los cariotipos vya conocidos de
Sylvilagus graysoni vy Svlvilagus floridanus de Estados Unidos,
coﬁ el fin de obtaener informacidn tanto acerca de sus relg:innes
filogeneticas, como de profundizar en el exdmen de las

modificaciones cromosdmicasS que originan la evolucidn cariotlpica

en el grupo de los lepdridos.

L
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Materiales y Métodos.

~Colecta de los ejemplares.

lLas tolectas se realizaron aproximadamente a 7.5 km al sur-
este del poblado de Farres, Subdel egacidn de Tlalpan, D.F., a
BSO al nor—este del Cerro Acopiaxco. a una altitud de 22970
m. La vegetacién es bdeicamente bosque de pino (Pinus sp.),

encontrandose también pastizales de zacatones amacollados_
(Mulbhenbergia sp.. Festuca sp., S8tipa sp.)s con  un sustrato
.rocoéo. formado por materi;l igneaq.

Las' colectas se efectuaron durante los meses de abril a
septiémbre cde 1986.

Los conejos se capturaron durante el dia y por la noche con
ayuda de lamparas y escopetas calibre 16, usand:n cartuchos de
municidn del ndmera- 4.

Ca identificacidn de las especies fue corrobicrads an el
laboratorio - de acuerdo a caracteristicas morfolagicss,
principalmente el color del paio y el tamafioc., segdrn Hall (1981).

Se capturaron 2 ejemblares hembra: adulta: d= Syivilagus

cunigularius  (B2Z&UAMI  +~ B8227UAMI) v 4 hembras y un ~macho de

Sylvilagus floridanus (8228UAMI, gR2uUAMI, 82IT0UAMI , ejemplar
vivo en cautiverio y 8I43IUAMI respectivamente).
Los ejemplares forman parte de la Coleccidn del Laboratorio

de Mastoroologia de la Universidad Autdnoma Metropolitana-

Iztapalapa (UAM-I), excepto el ejemplar vivo.

-~ Obtencidn de muestras de sangre.

Capturade -1 conejo. rdpidamente se le colecd sobre una

i3
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bolsa de manta limpia y se le limpid con alcohol de 96

especialmente el térax _para proceder a obtener la muestra de
sangre. .
’ =]

Con matarial de diseccién esterilizado en alcohol de 26 se
puso al descubierto el corazon y se extrajo la sangre por puncidn
direqta con jeringas previamente heparinizadas (aproximadamente
0.1 ml de heparina 1,000 U.I., HEFARth paor 4 ml de sangre en cada
jeringal; las muestras se agitaron.lentamente para mezclar de
manera uniforme la heparina, conservandose ﬁosteriormente a baja
temperatura en una hielera, y transportando las muestras dos a
tres dias después al laboratorio, donde se realizd el cultivovge

linfocitau.

- Té&cnica para Cultivo de Linfocitos.

El cultivo de linfocitos se efectud siguiendo la técnica de
Arakalk:i 9 Sparkes (1@63) con algunas modificacicness

Se colocaron en frascos de cultivo estériles de 5 ml:

- 2 ml de medio Mc Coy Sa modificado (Microlab).

- 0.1 ml de fitohemaglutinina, forma M (Microlab).

- 0.1 ml de Antibac (Microlab). )

- 0.05 ml de L-Glutamina, 200 mM (Microlab).

- 0.02 ml de neparina, 1,000 U.I., (HEPARth).

Se sembrar on T gotas de sangre completa‘ (0. 15 ml
aproximadamente) por frasco de cultivo. Todas las manipula:iones
se llsvaron =l cabo bajo condiciones de esterilidad en una

campana de fluje laminar (Veco) y mechero.

El namero de cultiveos varid dependiendo de la cantidad de
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sangre colectada. pero se tratd de sembrar el mayor nimero de
frascos por muestra de sangre (el rango fue de & a 10 frascos).

Los cultivos se wmantuvieron en una incubadora (Forma
Scientific)y a I7 + 0.5 L, durante <48 horas.

Fara colectar los linfocitas, se empled la técnica de
Moorhead et al. (19672 modificada.

Una hora antes de inicisar la cosecha, se colocd ©O.1 ml de
Culzemida (Micralab) en cada cultivo bajo condiciones de
esterilidad.

Se pasé el caontenido de los frascos de cultivo a tubos de
‘centrifuga de 15 ml despueés del.tiempo de incubacidn y se
centrifugd a 1500 rpm durante 10 minutos {(centrlfuga Sorvall CL-
50)§ ée desechd el sobrenadante y se resuspendid el paquets=
celular en KCl 0.057 M (J.T. Baker) para incubarlo. a 37 e

durante 20 minutos. Nuevamente se centrifugtd durante 10 minutoes a

130G rpm, el sobrenadante se desechd y el paguets celular fue

13

resuspendido ‘en ‘solucidn fijadora fresca de metsnol-3ciae ecdt:co

(J.T. Baker) en proporcidn Il con un veoldmen fiorl dee S5 ml. En
gste purto se mantuviercn los tubog en refrigsarsca1dn durante 249
horas. .
Fosteriormente se resuspendid el paquete celular vy s2
centrifugd coma en las ocasiones anteriores, desechandc el
scbrenaaante y lavando 21 paquete celular com solucidn fijadora
recién preparada hasta que el sobrenadante que se abtuviera fuera
transpargnte; por altimo, se resuspendid en 0.5 ml de fijador

ze procedid a hacer las preparaciones.



— Elaboracidn de las preparaciones. Técnica de secado a la
flama.

lLas preparaciones se hiclieron sobre portaobjetos 1impios vy
previaments sumergidos en agua helada. Se resuspendid el paguete
con una pipeté Fasteur vy se goted la suvspension sobre wun
portaobjetos majédo y a una distancia aproxtimada de 10 am; se
copld ligeramente por uno de los extremos del partach jetos. e
inmediatamente despuds se s2cd a la flama. Se rotuld vy observd
al microscopio de contraste de fases para determinar la calidad
de ia praparacidén. Cuando se observaba una buena  cantidad de
mitosis, se procedia a teflir las preparaciones con Gieﬁsa (Merci)
al 57 en una caja Coplin durante 15 minutos, posteriormente se
lavaban con agua corriente y se dejaban secar a; aire, montindose

en balsamou de Canada.

~ Determinacidn del nimerc cromosdmico.
flara determinar el nlkmerae cromosamico Se revisaron 30
mitosis, cuandc menos, de cada wuno de locs individuose de §S.

cunicularius v £. floridanuz. S5e revisaron aproximadamente 7

preparaciones por individuo v en cada una de ellas se encontraraon
75 mitosis en pronedio.
Se cansiderd el ndmero modal para la determinacidn del
rdinero cromosénico  de armbas especies (Tabla 2).
Se tomarcn como minimo 1O fotograflas de las mitosmis de
truena rcalidad por csda ejemplar en un microscopic Carl Zeiss,
e

wtilizando una pellicula Fodak High Contrast de ZS mme

Fozteriar mente 6 reveld la pelicula y se procesaron los

14



positiveos sobre papel Fodabromide F2.

— Elaboracidn de cariotipos.

Se seleccionaron las mejores amplificaciones fotograficas: 7

procedentes de una hembra de S. cunicularius yv 5 de otra hembra

d=2 la misma especie; 6 procedentes de una hembra y 6 de un macho

Utilicanda Jas 24 fotografias, se procedid a recortar cada
uno de los cromosomas de las impresiones . y se acomodaron por
pares de homdlogos, clasificandolos de acuerdo a su tamafo y su

@Qr?ologiai(Holden y Eabry , 1970).

—Ildiograma.

Cﬁnsiderando los valores promedio de las longitudes de los
brazos‘largos (q)’y'ﬁcrtos (p) de cada bar cromosamicn, se obtuvo
la relacidn q)p para clasificar a los cromosomas de acuerdo a la
paosicion del Eéntrbmero segdn la clasificacidn de ‘.evarn et al.
(1964), con modificaciones de Holden y Eabry (1974 v Diersing y

Wilson (1980). La clasificacidn es la siguiente:

Froporcidn de Clasificacidon del Clasificacion del
g/p . centréamero en: ’ cromosoma en:
C1.0-1.7 regidn media metacéntrico

1.7-3.9 regidén submedia submatacéntrico
J.0~-7. 0 regidn subterminal acrocéntrico

Con las medidas abzolutas de la longitud total (pronediao) de

todos los pares cronocdmiros se calcwld la longitud relativa Jde

17



cada uno de eJlos. Esto se hirc considerando la suma de las
longitudes absaolutas promedio de todos los cromosomas como el
1007% y calculando posteriormente el porcentaje correspondiente a
la longitud total y a las longitudes de l1os brazas largos v
cortos de cad; par cromosémico. Estas msdidas se emplearon pgra
el aborar el idiograma.

Todes 1los calculos se realizaron en una microcomputadora
CORONA-PC, utilizandose el pagquete adhinistrador de base de dataos
DBASE I1I, en el cual fueron capturados los qatcs e implementadas
los proéramas estadlisticous (medias , desviacidn ectdrdar vy prusba
de T). '

Los histogramas se trazaron usando el paquete para graficas,
Graphics/125, con ayuda de una microcomputadora Héwlett Fackard

125, wtilizando el graficador HF 7470 A.



Resul tados.

Se abtuvierdn preparaciaones traomosbmitas de buena calidad de

S. cgunicularius

y S.

afactuadas a la

caonsisticron en:

suara fetal de bovinog,

concentracidn de
. o

la etapa de cosecha.

técnica

raalizar microcultivos,

debhido a las modificaciones

de cultivoe de tinfocitos=, que

sin la utilizacién de

en la ctapa de siembra, una

y en usar
o

0.0%57M de KCl (molucidn hipotdnica), a 37 C en

—Sylvilagus floridanus.

Se utliizaron solamente dos ejemplares hembras y un macho

para la determinacidn del
que las prpparaciones de
deficiencia &n cantidad y

En las preparaciones
e} ﬁé cromoscmas

namero

rango oscild de 30 a 44
pé&rdida y manipulacion de

de2l

en diferentes

ndnero cromosémica de 8. floridanus, ya

los dos individuos restantes " mosatraron

calidad de mitosis.

revisadas, se observd una variacidn en

cambos mitodticos, cuyo

cromosomas, debido probabflemente a 1la

los cromosomas durante el nrocesamiento

material (Tabla 2). La frecuencia de aparicidn de los
cramcscﬁas encantrados por mitosis en S. floridanus se ilustra
maas claramente en el histograma de la Figura 2, en donde ;e
observa al n&hero de cromosomas encontradas a partir del ndmera
3.

Las

cromosémica fue de 118 en
Se

diploide, por ser éste el

mitosis revisadas por individuo para

encontrd que la especie posee 42 cromosocomas como

la detsrminacidn

promedio. (Tabla 2).
ndmero
ndmera modal

(Tabla 2 y Figura 2), y un
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caty ¢l patrdn de diferenciacidn sesual

ndmer o Fuandamerit ) de 34,
XXZ/XY e -
De los 20 pares de «qutosomas, todos birrameos, que
el

constituyen el cariotipo de 3. floridanus, 10 pares tienen

centramero en posicidn metackbntrica, & pares la tienen an

posicidn submetacéntrica v 4 s50n acrocéntricos (Tabla Sirs el

Cromosoma X es metacéntricao y relativamente largo, mientras gue

el crowomsoma ¥ ¢s metac®ntricao vy el mads pequefin del complemento
cromasdmi co.

Los valores absolutos promedio de los brarzos de cada par

cromasdmico del comnplemento dipleide se muestran en la Tabla 3,

donde tambié&n se indica la posicidn del centrémero en cada uno de

ellos.
Los cariotipos de ambos sexos se muestran en la Figura 3 v

4, acomadados los pares craomosdmicas por tamafo v pasicidn  del

centramnero, de acuwrdo a Holden v Eabrvy, (1970) aen donde  al-

primer grupo corrasponde a los metacéntricos y cuve dltimo.par es

(3] Sexusl, le siguen los submetacé&ntricos v por dltimo los

acraceéntricos.

Er wlgunas mitasis son visibles sat#lites como es el caso de

L lous - .pares  cronosdmicos 12, 14 v 220, Far otro 1l ado, no  se

observaran constriceciones secundarias.
Qs
el idiograma de la Figura 5, donde se agrupan primeramente los

Cromosonas met aceritricos con wn llnmite superior e inferior e

lorngl tudes relalivas proeedio de 7.33 & . 85%, posteriormente se

el o =Y ogyropo de los submetacdntricos con un rango de .24 &



2.78% y por Gltimo los acrocéntricos con 7.67 a 4.07%. La sigucen
el cromosama sexual X con I5.%6% vy el cromosoma sexual Y con 1.56%
del total del complemento.

Los vaelores relativos promedio con Jos cuales s€ cohstruyd

el idiograma se muestran en la Tabla 4,

~Bxlyilaqus cunigularium.

Se observd igualmente una variacidn en el namero de
cromosomas par mitosis on las preparaciones raevisadas, cuyo rango
oscild do IO a 44 cromosomas, debido probablemente a lis mismas
causss mencionadas para §. floridanus (Tabla 2), La frecuencia de
aparicidn de 1los cromosomas encontradaos por mitowis  en esta
espacie ®ma ilustra mas claramente en el histograma de’ la Figura
4, cuyo 1limite inferior es de 33 cromosomas observados por
mitoais.

El promedio de mitosia revisadas por individuo {(dos hembras)
para la determinacidn del namero de cromosomas fue de 25 (Tabla
2. ‘

La eapecies muestra 42 cromposomas como nadmera diploide, por
ser  &sta el nadmero modal (Tabla 2 y Figura &) y un namero
fuﬁdémentalk de 84. Para esta especie, el cariotipo consta de 21
parea de Gromusomas, dantro de loe cualewx se incluye @1 par
sexual, por no poseer punto de referencia para idnntlficarfo, va
que a3b6lo se tenlan individuos del sexo femenino. Todos lon pares
son birrameas, con un total de 8 netaclntricos, L
submetacéntricos y 4 acrocéniricaos (Tabla %), Los valores
absolutos promedio de los brazos cramosdmicope de cada par de}

complenenta, 4 awuestran en la Tabla 3.

S



Se
1O, 11

El

i diograma

obser wan iualmente satélites en los pares cromosdmicos
15 s31n haberse abservado constricociones secundarias.
cariotipn de la ospecice se muestra en la Fiqura 7 vy el

=1} ilustra  en la Figura 8, donde se agrupan

primeramente los metacdntricos con un limite de longitud relativa

promedi o
Wn rango
rango d?

t.os
cada par

la Tabla

de T.25 & 2.82%, posteriormente los submetacéntricos con
de S.72 a 2.597% v loe acrocéntricos, por altimo, con el
7.77 & G5.39% de lopgitud relativa promedio.

valores relativos promedio de los braczos cromosénicos de
con los cuales se construya el idiograma sgse muestran en

4.



Discuaidn.

cuanto a su pfimero cromosémica diploidey no asi las liebres, del
género Lepus, cuyo nhmero es muy conservador (Schréder, J. et
al.,1978as; Van der Loo et al.,1981). Existen, «in embargo,
algunas especias de Sylvilagus que presentan igual nlmero
cromosamico como se puede observar mas claramente en ila Tabla 1.

En los conejon, tambi&n eximten diferencias en cuanta #l
tipo de cromoénmas encontrados en los cariotipos de las especies.
Ani, me obmearvan en gran porcentaje los cromosdamas birrameos del
tipo de los metac@ntricos, mubmetacéntricos y wubtelocéntricosy y
en aenor namero los acrocéntricos. Esta disminucién se debe a
que existe wuna tendencia a la reduccidn del ndmero diploide,
causadg por rearreqlos cromosémicos del tipo de las fusiones
céntricas, a partir de un carintipd ancestral que presenta wun
nmero diploide de 49 (Glaerefa et .gl.,!QGS;v Robinson et
al., 1984).

De esta manera, la tendencia a la disminucidn del namero
cromosbmica diplolde aen los conejos, .implica la presencia de una
Mayor propaFéibn de cromosomas birrAmeos (Holden y Eabr?.!Q?O),

S4lo en algunas especies de Sylvilagus se - han observado
aafel}tas v constricziones secusidarias en cliertos pares
cromoébmicas, por lo que ésto no es un patrédn  universal del

génerao.
Las especies §. cunlcularius v §. floridanus, colectadas en

Parres, Distrita Federal, poseen igual nlmero de cromosomas en

sUs cariotipos; aunque no existe una variacion considerable
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reapecto al resta de las esﬁecleu del génera, que
mavoritariamente presentan un ndmero cromowdmico diploide de 42,
&cta si ocurre en cuanto al tipo de cromosomas y se obmerva en la
posicidn del centrémaero (Tabla B).

En  ambas especies se tiende & la mayor aparicidn de
cromesomasn birrameos, dado gqQue ®]1 ndmero menor de cromosomas
carresponde a 1os acrocéntricos; esto se considera como un patrén
general dentro de las especies que integran la familia Leporidae.

Estudios de bandeo cromoséaico en loepiv-idos realizados por
Robinson et al. (1981) y Stock (1976, han demostrado gque lag
di ferenci as cromosdmicas se deben a rearraglos del tipa de
fusiones céntriceps y adicidn de hetergoromating constitutiva que
ocurren a la largo de la evolucidn del grupo y, dan lugar, & B4
vaz, al namero y tipo de cromosomas presontados en las especies
estudi adas.

De esta farma, al comparar el cariotipe de 8. cunicularius vy

S. floridanus de Parreaes, se observa gue no existe una variacidn
en s=u nGmero cromosbGmico, ya que ambas presentan un namero
diploide de 42 cromo;omaé.

For otro 1ado, podemos establecer que uno de loas. pares
cromosdmicas dr §. guniculacium es el par saxual, coerrespondiendo
posiblamente al tercer par metachpkrica, par py- {amafie ¥y posicildn
del =—entrémero. Esto ea, sin embargo, una suposicidn, wa que no
s@ han obtenido ejemplares machos y no se ha realizado 1 bandeo
cromosbmico en §. gunigcularius.

Al comparar laos valores relativos promedio do ambag

especies, con 138 cuales se construyeron asus idiogQramas, s



observd que no hay diferencia estadlisticamente significativa en
el total de sus pares ;romnsbmicos. Tampoco se detectd diferencia
real al campararlos paor grupos, es decir, entre metacéntricaos—
metacéntricos, submetacéntricos—submetacéntricaos y acrocéntricos-
acrocéntricoss esto sugiere que probablemente astas especies o
han sufrido rearreglos cromosdmicos del tipo de deficiencias &
adiciones de segmentos cromosdmicos en el transcurso de su
evoluéibn. '

Pa% tanto, podemos deducir que la variacidn en. la estructura
éromdsbmi&a de estas especies, se debe a rearreglos cromosamicos
del tipo &e inversiones pericéntricas que courren entre los
elementos metacéntricos y submetacéntricaos ﬂnicaménte, ya que el
namer; idé,‘cromosumas acroceéntricos que presentan es el wmismo.
Esto - podrhzcdniirmarse con el anlAlisis del patrin de bandas que

’p?esenten,los cromosomas de ambas especies.
s colectaron en Cannecficﬁt, E.U.A., y que fue descrito por
Holden y Eabry (1970), presenta un nimero cromosdmico diploide de
a2, con &6 pares de cromosomas metacéntricaos, 11 submetacéntricos
v jjlacrqcéntriéns, siendo el cromosoma X de tamaho mediano vy
‘subsetacinirico Yy e} cromascma Y acroc@nirico y el mas pequafo
del - complemento; 4 pares de submetacéntricos (7, a, 11 v 1)
péeséntan constricciones secundarias en 10s brazos largos y 2
pareé de cromosomas acroc@éntricos tienen satélites prominentes
en los Sra:os cor tas, probablemente los pares 18 y 19,
Comparando el cariotipo . de esta localidad can el abtenide en

el presente estudio para S. £flor

=2 observan diferencias

en la estructura de los CraoMmoOsonas . debides mprobablemente
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reat-reglous  del tipo de inversiounes pericéntricas entre los pares
metacentricos vy submetacéntricos, y de deficiencias & adiciones
de cromatina en todos los pares cromosdmicos, incluyaendo los
elementos acrocéntricos.

Eri los conejos do Estados Unidos de América, se observan
igualmente cromusoumas con satélites, pern'no en los miamos pares;
en cuanto a las constricciones secundarias, no se encontraron en
los ejemnplares de Farres, Pistrito Federal. Es necesario e
importante continuar trabajando con muestras de S. floridanus de
Farrés, que nos permitan determinar con seguridad la exiétencia (=]
ausencia de constricciones secundarias y confirmar los pares
cromosdmi cos con satélites.

Tambi®n el par sexual de los ejemplares tanto de Ménico cono
de  Estados Unidos difierelen la posicidn del centrémero (Tabla

5.

La dgistribucidn  sumamente esxtensa de s. floridanus.

manitfiesta de algan modo Una plasticidad evalutiva, reflejada en
las diferencias cromosbmicas. Elloc ie, proporciona ;iertas
venta jas adaplativas para hacer frente a 1las . condiciones
Vvampientfles especlfica§~en‘las que se desarrolla.dicha especié.
Asl, las diferencias Eramn;émica; pfegénteé én iaﬂmiéhé'eébedie
Yy en areas totalmente separadas, suqiefe. posiblémenté,v una
divergencia en sus pablaciones, acurrida tal vezx 'a nivel
subespecifico, debido a lam respuestas de cada una ‘a los
diferentea factores climdticos y bidticos que influyen en sus

habitats.

Es necesario, pues, determinar con claridad las diferencias
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cromostmicas que han ocurrido denbtro de esta especie cuvo Ambito
de distribucidn es amuy amplio. Esklo serd posible a través de
estudios de bandeo cromosdmico en diferentes puntos de
distribucidon y de andlisis electroforéticaos para contar caon el
mayor namero de elementos de juicio.

El cariotipo de S. gravsoni descrito por Diersing y Wilson
(1980) presenla un ndmero cromosdmico diploide de 42, con 4 pares
de meﬁacéntricos, 1f pares de submetacéntricos vy S pares de
acrocéntricos que Ilevan satélites en laos brazos cbrios. Los
éromosomas X v ¥ son acroaocéntricos.

niste wia diferencia en los cariotipos de S. graysani y S.
i;gtiggggg ‘en cuanto al tipo de cromosomas encontrados. Por el
contraria, el namero cromosomica que integra el cariotipo es
igual en ambas especies.

El origen de S. floridanus todavia na se ha qéterminado,
pero la evidencia encontradas apun{a hacia que, al iguaquué g!
gug;gglg;igg v 5.- gravsani, tuvo un ancestro c@mﬂn con un ndmero
cr'omosbm.ico diploide de? 48, del cual pudo diwvergir antes de 1la

glaciaci dn del Fleistoceno.

Racierdo una comparacidn enire los -cariotipos de S..

cunicularius v 8. gri:ysgni. se observa que'enisten diferenciaﬁlén
1a estrucltura de los cromosomas que implican rearreglos,
posibienente del tipo de pnversianﬂs periceéntricas , deficiencias
[a] adiciones‘ de segmentos cromosdmicos en todos los pares
cromasdmicos que integrarn sus cariotipos. Fresentan ambos un
namero diploide de 42 cromosomas, per lo que puede considerarse
probable qgue ambas especies procedan de un mismo ancestro,

(parecido a s. cunicularius) el cual diveroid por separacidn



yeagrafica durante la glaciacidn del Fleistoceno, (en donde las
Islas tlar o 62 separaron de la costa del Paclifico),
desartrol lando posteriormente mecanismas de aislamiento. L&
dispersidn del ancestro tacia las Islas, fue mads facil, debido a
que pnsiblemente‘ ocupaba los llanos costeros del Faclfico. Egta
hipotesis se corrobora por la distribucidn de las formas de S.

cunicularius 5, la cual concuerda con las de 8. graysoni (Diersing
y Wilsan, 1980; Nelson, 1909), )
Eata cansiderracidn se ha confirmado  anteriormente por

estudios morfolégicos, en los que se abservéd que §. cunicul arius

es mas parecido a S. arayseni, que a S. floridanus. yé que los
dos primeros présentan craneos largos, una mandibula profunda v
el for dumen cardtido mas ancho (diersing v Uiilsan, 1980;. Melsorn,
1909) .

FPor el ndmero cromosémico de S. cunicularius. no se descarta
yva que ‘esta especie contiene el mismo ndmero .cromosbmico
diploide. Este resul tado se Eefuer:a con las evidencias
biogeograficas y anatdomicass aunque efectivamente, =e detectan
diferencias en el lipo de cromosomas que . ambas presentan.

Es necesario identificar las causas de estas diferencias
Cromosdmi cas desarralladas en el Lranscurso evelutivo de cada
especie mediante la técnica de bandeo cromosdmico, prfﬁcipalmente
bandas B, va que en estous datos se han fundamentado en éran parte
la deduccidn de las relaciones filogenéticas dentrao del génera
Svlwil agus (Fobinson et al., 158t 3 Stock,1976) . Es igualmente

importante dot erminar con cerleca  las pares cromaosdamicos



involucr ados @i lers rearreglaos  para aclar are 2] orogogaen 7
dezarrollo del grupo. 1 este respecto, Helson (1909, , cefhala que
wurr centro de desarrollo vy distribucidin de los lepdridos so ubica
ern la zona oriental del Valle de México., debido a l1a cantidad vy
diversidad de_las especies gque componen: al grupo, y donde viven
simpatr i:ament.’c- Lres gér-eros y varias especies bien establecidas.
For elro Ylado, Uribe . 61977) N considera que c—ei . centro de
desarrollo vy dispersion de los leporidos se localira al norte de
Amf}rica, ca qué decrece hacia el sur.la cantidad v diversidad de
wr gari smoe que componen al grupo.

) E;:i-stén, por  ende, aspectos dentro de la evolucidn de los
lép_bridos:.', que ne se han delerminado con precisién vy los estudios.
cromosanicos pur:denvcc‘vntribuif a esclarecerl:os.

For ,]és resultados obtenidos en el presenté trabajo,'. v las

‘campar acianes  hwehas  de los cariotipos de los especies  en

"'estudio, T asl como por las evidencias ‘ biogeogrificas v
.:_ndrfnlbqicas que' E::i:sten en cuanto a su evolucidn, podemos
.proponer 'qra-Fica}menLe su .posibla relacidn filogendtica, como  se
muestra en la -Fivqura de la pagina siquiente. ‘

En ella se puede observar dque las tres especiesfen estudio
prv-eseen‘tran uﬁ ancestr;:: comém con un namero cromc-;omit:o diploide de
4é, L el cual probablemc:-nté diverqid antes de la glaciacidmn del
Fl ei s-tcvcv:'no, N danda luéar " a db_s ramas evolutiﬁés: una
cc;rrespor;(ii¢3nte‘ a la e‘specyie s. floridanus actual que se adaptd

al medio lacal y l& otra que pertenece al ancestro comdin de S.

cunicularius vy 8. gravsoni, que se  dispersd a la costa del



Sylvil agqus Sylvilaqus Sylyvilagus

e
~
N o= ot b ve cu e m wn v vm wn o=}

Ancestro comdn

cPaclfico durante’ 1a glaciacion del - Pleistoceno,. colonizando

ntevos hahitets - divergiande despud®s cromosdmicamente para dar
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Conclusiones.

El estudio cromosémico de las especies Sylvi

y Syvlvilagus cunicularius, colectados en las cercanias de
Farres, Distrito Federal, muestra un namero cromosdmico diploide
de 42. con todos las pares birrameos, donde:

f. orizabae precsenta, 10 pares de autosomas

metacénﬁricos, é pares de submetacéntricos y 4 pares de

s. c. gunicularius, tiene 8 pares de metacéntricos, 9 pares
de submetacéntricos y 4 pares de acroc2éntricos.

Las diferencias cromos@micas que se observan entre las
diferentes  especiesz, probablemente se deban  a rearreglos
cromosdmicos del tipo de inversiones pericéntricas, deleciones &
adiciones.

-El estudio cromosdmico de S. floridanus sugiere una
divergencia en sus poblaciones debida a las respuestas de cada
una  a ‘factores ambientales especificos a las que estan sometidas
dentreo de la distribucidn tan amplia 2n la cual se encuentran.

£l presente estudio cariotlipico, asl como los estudios
morfoldgicos v biogeograficos sugieren una relaciodn filogenética
mas estrecha entre S. cunicularjus v S. graysoni que entre S.

floridanus s S. araysoni, presentando posiblemente un ancecstro

camén las tres especies.



Se requiere una profundizacion del estudio cariotipico de S.
cunicularius, empleando una muestra mayor con la inclusion de

Es necesario también, l1levar al cabo un estudio de bandeco
cromasdmico de las especies en estudio para clarificar su
filogenia v de esta manera conocer la homologia vy rearreqloé
cromosémicos que han sufrido a través de la evolucidn, asi como
aclarar el origen y desarrcllo del grupe. Convendria, igualmente,
. . :
rrealizar ectudios de eslectroforesis, para proponer una visidn
mac empliece de las relaciones filogendticas intra e
interespecificas de los diferentes grupos tarondmicos.

Por 4ltimo, es impoartante, implementar y difundir en México

L4

studios a nivel citogen&tico, a Ffin de profundizar en la
bicleogls, en las relaciones sictematicas y en el - status

tavondmico del importante sector de la fauna nacional constitu!do

h ¢l

or loog lepdrides endémicocs del pais.

(2]
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Resumen.

Se realizd el! amdlicis cromosdmico de los individuos de 1las
especies Sylyvilagus cunicularius vy Sylvilagus floridanus

procedentes de las cercaniacs de Parres, Distrita Federal vy se

las Islas Marilas, y el de Sylwilagus floridanus descrito
anteriormente en Estados Unidos de América,(Hclden‘y Eabry, 1970) .

La finalidad del estudio consistid en obtener informacidn
acerca de las relaciones filogenéticas que existen entre estzs

especies de lepdridos, examinando los posibles ‘cambias

cromosdmicos sufridos a través de la evolucidn de éstas.

Se determind el nimero cramosémico diploide y nadnero
fundamental - de las especies colectédas en  Parres, Distrito
Federal, clasificandose pocteriormente los cromosomas por la

posicidn del centrdmero . Se elabord el idiograma, en base a los
datas de longitud promedio relativa de cada uno de los
Cromosomas.

Las tres  especies mencionadas présentan un ndmero
cromosdmico diploide de 42, existiendo entre ellas diferencias en
el tipo de cromosomas  que presentan; debidas a rearreglos
cromosémi cos del tipo de inversiones pericéntricas
principalmente.

El ecstudia sugisre una relacién mas estrecha entre s.
cunicularius v S. graysoni, procedentes posiblemente de un

ancestro combn, el cual divergid durante el Pleistoceno.

[Ny
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En lo que respecta a §. floridanus , prabablemente comparte
el mismo ancestro que las dos especies antes mencionadas, el cual
divergié antes del Fleistoceno. ?nr las diferencias encontradas
en ésta especie en areas greagriaficas separadas, puede suponerse
qde sus poblaciones se encuentran dive?qiendo cromosdmicamente,

respondiendo de diferente manera a las condiciones ambientales

especlificas a las que estdn sujetas.

1%
»



Literatura citada.

Aralkzaki, .D.T.,y R.S. Sparkes. 19&60. Microtechnique for culturing

leukocytes from whole blood. Cytogenetics, 2:57-60.

Ayala, F.dJd. 1978. Macanismos de la =velucidn. Investigacidbn y

Ciencia, 26:19-53.

Chapman, J.A., - J.G6. Hockman vy M.M; Qjeda. 1980. Sylyvilagus

fleridanus. Mammalian Species, 136:1-8.

Dave, M.J.. N. Takagi, H. QOishi v Y. Kikuchti. 13465, Chromosome
studies on the hare and the rabbit. Proc. Jap. Acad. .

A41:244~ 248,

Dawsony - M.R. 1958. lLater tertiary Leporidags of North America.
University of Kansaé Faleontological - Contributions.

Vertebrata, 6&: 1-73.

Diersing, V.E. 1978. A systematic revision of several species'of
cottontails (Sylvilagus) from North and. South America.
Tesis Doctaral. University of Illinois at Urbana—Champaign.

pp. 86&9.

Diersing, V.E., vy D.E. Wilson. 1280.Distribution and systematics
of the rabbits (Sylwvilagus) of west-central  Mexico.

Smith=szonian Contributions to Zoglogy, 297:1-34.

billon, t.S. 1978. Evolution. Concepts and consequences. 2a.ed.

The T.Y. Mosby Company. U.S5.A. pp. 319.

i



Dobzhangky, T., F.J.Ayala., G.L.Stebbins., y J.W. Valentine.1977.

Evolution. W.H. Freeman and Company. U.S.A. pp. S51é

Dutrillaux,B., v J. Couturier. 1986. Principes de 1?analyse
chromosomique appl iquee a la phylogénie: l’exemple

des Pongidae et des Hominidae, en: Evolution chromosomigue
chez les primates, les carnivores et les ronguers.

Mammalia. TJomo 30. Namero especial. pp. 22-37.

£iaenberaq, J.F. 1981 . The mammalian radiations. An analysis: of
trends in evolution, adaptation, and behavior. The

University of Chicaga Press. U.S.A. pp. 79-81.

Gllerefta, G.L., M. Uribe—Al:qcer y F.A. Cervantes-Reza. 1983.
Estudio cromasamico del conejo tropical. (Sylvilagus
hrasiliensis). Mamm. Chrom. Newsl., 23{4): 157—161;

Hall, E.R. 1981. The mammals af North America. John Wiley and
Sons. Vol. 1. U.S.A. pp. 251-332.

Holden, E.M., y  H.8. Eabry. 1970. Chromasomes of Sylvilaaus

floridanus and  Sylvilagus traositionalis. J. Mammal.,
S1(1): 164-168.

Honacki,Jd.H., K.E. Kinman, y J.W. Koeppl. (eds.). 1982. Mammal
species of the world: A taxonomic and geographic riferénce.
Joint Venture of Allen Preﬁs, Inc. ¥y Assoc. Syst. Coll.,

Lawrence, Kansas, pp. 595-404.

Hsu, T.C., y K. Benirschke. 1947. The karyotype of Lepus alleni

p=F 4

alleni. An atlas of mammalian chraomosomea. Vol.i. Folio 6,



Springer—-Verlag. Nueva York.

Hesu, T.C.s ¥ R.A. Mead. 196%9.Mechanisms «of - chromosomal :changes in - -
mammalian speciation.Benirschke;K. (ed).Comparative mammalian .
cytogenetics. (An -international: -‘conference. .at . Darmouth -:

Medical School). Springer-Verlag. -Nueva .York. pp.:8-17."

Huxley, J. 1974. Evolution.The:modern, synthesis. :Gearge . Allen and. .

Unwin LTD. London. . pp.ré&17.7.

Ingles, L.BG. 1965.  Mammals.: -of ~thel«pacific: . states.s Stanford-:

University Fress. U.S8.A. ppal353-151.a:..

Jackson, R.C. 197%1. The:karyotype in systematics.:.~-Anm.rReveSyst .

Ecol., 4029:327-361..°

Layhe, J.N.:,1957;,."Lagompnphsﬂy*,enm{S;EAndenscn¢ya@;m*?qongs¢ﬁ;
(eds.). Recent‘=mammalsirofcwthewwnnkdé;;Theruﬁnnardijr955¢m

Company. U.S.A. pp. 192-203.77.

Levan, A., K. Fredga,...y A.JSandbemgcg_1964.&LNomenc}ature~a+oﬁcw

centromeric position:on-chromosomes..-Hereditas, .$2+201=220:5,

Leopold, S. 1977. Facna-silvestre.deMéxico. 2dacedqs Pax—México e =

Inst. Max. Rec. Nat. Rem. Mé&xica, pp; IP1=-410.,

Lyon, M.W.,Jr. 1904.  Classification - of. -the . hares .and: .their. -

allies. Smithsonian Miscellsneous Collections, 45:39&6-<420.

Mayr, E. 1968. Especies animales .y evolucidn. Ediciones . de i:la -

Universidad de Chile y Ediciones . Ariel,S.A. Espaffta. ppa-673.°



Mayr, E. 196%. Species, speciation and chromaosomes. Eenirschke,k.
(ed). Comparative mammalian cytogenetics. (An international
conference at Darmouth Medical Schoal). Springer-Verilag.

Nueva Yerk. pp.l-7.
Mayr, E. 1978. lLa 2volucidn. Investigacidn y Ciencia, 26: 6-16.

Mc Laughlin, Ch., y R.B. Chiacon. 1979. Laboratory anatomy of the

rabhit. Wm.C.Brown Company Publishers. U.S.A. pp. &8.

Mettler, L.E., v T.G. Gregg. 1982, Gendética de las poblaciones y

evolucidn. UTEHA., México. pp. 239.

Monod, J. 1986. El azar y la necesidad. Ediciones Orbis, S.A.

Barcelona. pp. 181.

Hourhe;d, P.S., F.C. Noweﬁl, W.d. Néllman, D.M. Battips y D.A.
Hungerford. 19260, Chromosomei prepafationsl qf leukocytes
cultured From human peripheral blood. Exptl. Cell - Res.,

20:613-614.,

Nelsan, E.W. 1709, The rabbits of Ncr{h America, North American

Fauna, (29): 9-287.

Rabinsan, T.J., F. Elder y W. Ldpez—Forment.1981. Banding studies
in the . valcanoc rabbit, Romerolagqus diazi and Crawshay’s

hare, l.epus crawshayis evidence of the leporid . ancestral

karyotype. Can. J. Genet. Cytol, 23: 3469-474.

Robinson, T.J., F. Elder y J.A. Chapman. 1983a. Evolution of

chromosomal variation in cottontails, genus Sylvilaqus

z8



(Mammalia: Lagomorpha): 8. aguakiecus, 5. floridsanus and §.

transitionalis. Cytogenet. C211 Genet., TS:21&6-22Z2.

Robinson, T.J., F. Elder vy J.A. Chapman. 1987b. FKaryotypic
conservatism in the genus Legus (order Lagomorpha). Can. 2.

Genet. Cytol. 2Z: S40-544,

Robinson, T..J., F. Elder vy J.A. Chrapman. 1984. Evolution of
chromosaomal variation in cottontails, genus Sylvilagus
(Mammalia: Lagomorpha). Il Sylvilagus auwdubonii. Sylvilagus

idahoensic, Sylwvilagus nuttallii and Sylvilagus palucstris.

Cytagenrnet, Cell Genet., 3IB:22T-289.

Schréder, J.. Jd. Antoni y W. Van der Loon.1978a. Comparison of the

karvotypes in the jack rabbit (Lepus californicus

degerticola) and the european hare (Lepus eurcpasus).

Hergditas, 87: 1374-135. .

Schréd=ar, J., H. Suomalainen., W®W. Van der Loo y E. Schrider.
197€b. Karyetvpes in lymphocytes of two Strains of rabbhit

and two speciss of hare. Hereditas, SB::BZ—IBB.i'

'Schfﬁder, J.,. y W. Van der tLoo. 1279. Comparison of-karyotypeg‘inA

three species of rabbit: Oryrctelagus cuniculus, Sylvilzqus

Stébbins, G.L. 1978. Frocesne de la evolucidn organica. Ed.

Frentice / Hall Internacional. Espafla. pp.18-116.

Stack, A.D. 1974, Chromosome banding pattern relationships of



hare, rabbits, and pikas (Order Lagomorphal). A philetic

interpretation. Cytogenet. Cell Genet., 17:78-88.

Uribe—-Alcocer, M., S. Garcia—-Rey y A, Laguarda-Figueras. 1973a.
Estudios citogenéticos en Romerglagus diazi <(Dlaz). En
Memorias de la Il Reunidn Nacional de la Sociedad Mexicana
de Gendtica. Publicado por la mesa directiva SMEB y el

Departamento de Benktica y Radiobiologia. INEN. pp. 280-299.

Uribe-Alcocer,M,, S, Q@arcia-Rey y A. Laguarda—-Figueras. 1975b,
Chromosomes analysis of Romerplagus diazi (Diaz). Mamm.
Chrom. Newsl., 16(3): 116-117.

Uribe-Alcocer,M. 1977. Estudios citogendticos en-algunas especies

de roedores y lagomorfos de México. Tesis Doctoral. Fac. de

-Ciencias. U.N.A.M. pp. 135-147.

Uribe-Alcocer,M., L. BGllereMa y F.A. Cervantes, El.cariotipo de

la liebre tropical {(Lepus ilggigglggig); En. revisidn.

Van der Loo, W., M. Uribe—-Alcocer y J. Schrider.1979. The giemsa-—

banded karyotype of Romerol agus diazi. Heredi tas,

P1:215-218.

Van der Loo, W., A. James Yy J. Schréder. 1981. Chromosome
evolution in leporids. Proceeding of the wWorld Lagomorph
Conference. University of Guelph. Guelph, Ontario, Canada.

pp. 2B8-36.

Vaughan, T.A. 1972. Mammalogy. W.B. Sanders Company. U.S5.A.

pp.141-1864.



Walker, E. 1975, Mammals of the world. Za. ed. The John Hophkins

University Fress. London. 2: &50-661.

White, M.J.D. 1968. Modeles of speciation. Science, 152

(3819) = 1065-1070.

White, M.J.D. 197%a. Animal cytology and evolution. Ta ed.

Cambridge University Fress. London. pp. 198~-784.

White, M.J.D. 1973b. The chromosomes. Chapman and Hall. 6a..ed.

Ltondon. pp. 101-200.

Worthington, D.H. 1970. The karyotype of the brush rabbit,

Sylvilagus bachmani. Mamm. Chrom. Newsl., 11(1):21-22,

Worthington, D.H.,‘ y Sutton, D.A. 1966. Chromosome number and
analysis in three species of Leporidae. Hamm. Chraom. Newsl.,

22:1%94.

41



Apéndice de Tablas y Figuras.

Relacidn de Tablas.

Tabla

Tabla

Tabla

.. Tabla

1.-—

Niamero cromosdmico de las especies de lagomorfos

de México.

Frecuencia del ndmero de cromosomas por mitosis

Y Sylyvilagus cunigularius colectadeas en las

cercanlas de Parres, D.F.

Valores absolutos promedioc de las ’lcngitudes de
los brazos largos {(q)., brazos cortos (p}, y la
suma de ambos (g+p) de los pares cromesedmicos de

ejemplares de Sylvilagus floridanus

cunicularius, colectados en las

Parres, D. F. y su clasificacitn.

Valores relativos promedio de las longitudes @ de
los brazos largos (q) y cortes (p), y la =uma de

ambos (g+p) de los pares cromosémicos ‘de

cunicularius, colectadas en las cercanias de

Farres, D.F.



Tabla

5.._.

Nadmera y clasificacidn de los cromosomas de

colectados en las cercanlas de Parres, D.F.3;
Sylvilagus graysoni de las Islas Marlas,Nayarit y

lvilagus floridanus de Estadas Unidos de
Amé&rica, segln la clasificacibn de'vLevan et al.

(1964), modificada por Haolden y Eabry (1970) vy

Diersing y Wilson (1980).

Relacibh da Figuras.

Figura

Figura

| Figura

Figura

1. -

Distribucidn geografica de Sylvilagus  floridanus

(en Méxica)l, Syivilagus cﬁnicula;ilg v Sylvilagus

araysoni (Hall, 1981).

Distribucidn de frecuencias del némera de
cromosomas por mitosis abservada en Bylvilagus
floridanus de las cercanias de Parres, D.F.

Cariotipao de Sylvilagus floridanus hembra, de

las cercanlias de Parres, D.F.

Cariotipo de Sylvilagus floridanus macho de las

cecanlas de Parres, D.F.



Figura

Figura

Figura

Figura

5.~ Idiograma de Sylvilagus floridanus de
cercanias de Parres, D.F,.

6.~ Distribucidn de frecuencias del namero

cromosomas por mitosis observada en

7. Cariotipo de  Hylvilagus

cercanlas de Parres, D.F.

8.~ Idisgrama de 3ylwvi

cercanlas de Parres,
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Eapecies de lagomorfos
en Mé:ico (Hall,
19813 teopold, 1977),

Sylyilagus audubonii
Sylvilagus bachmani

Sylvilagus.

§vlvilaggg

Tabla 1.-

de Mesico .

48

48

48

42 .

48

36
42
42
az

48

‘Stock,

No. cromosébmico
diploide, Y su
referenci a.
Heu y Benirsche, 1947,
Worthington vy Sutton, 1966.
Uribe et al.,en

revisidon.

Robinson et -al.,1984.
1976.
Worthington, 1970.
Gi\refla et al ., 1983.

Presente estudio.

- Holden y Eabry, 1970,

Diersing y Wilson, 1980.
Robinson et al.,1981.
Urite - Alcocer et al.,

1975a, 197Sb.
Uribe - Alcocer, (1977).

Van der Loo g;rgl.,1979.7'
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Irluilasws tleridunys ulvilasue cuniculaciun

] ]
Nisere i !
de croapsomis ' Macho Hashira Headra oa ! Hesbra Heabra TOTAL
por  eitosis ! '
1 ]
R d gl dndd Sl el ot 2 4 !vvlw-r"---sv T (L —---'!
34 4 3 t | [ ! - 4 4
3 H hd e - M ¢ - 1 1
32 ! § 1 1 8 ! 1 - H
33 ! 2 - 1 3 ! - - -
34 ! 5 - - 5 ! - 1 H
33 H 1 3 2 [ ! 1 - 1
3% 4 7 2 1 10 H - 1 H
37 ! 1 H 1 4 ! 1 2 I
3 ! 9 1 4 23 ! - - -
3% H 4 3 2 1l ! 3. - 3
44 ! 20 1% [ ] 44 ' 2 3 R |
B | ] i 14 17 2 33 ! 2 1 3
L/ ¢ 88 9N 8 190 ' 18 10 W
3. H 1 3 - 4 ! - - -
M ¢ 1 ] - 2 4 1 - 1
186 - 156 3 133 ! » 2t 3

o St

Tabla 2.- Frecuencia del ndsera de crososoras por aitosis cbservada en ejesplares de -

<-Sylvilagys tloridanus v Sylyilagus cuniculariys colectadas en las car:anlas '
de Parres,B.F.
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Srlvilagus tloridays Sylvilagus cuniculariug

] 1
Nhaero ! Clasif, ¢ Clasif.
gepar ! T s T S S W nm@ g S P§ Sp SiP WH iy

1 [}

] :

! !
1t 0.40 0.5 048 0.10 0.23 1,29 s & ! 040 0.22 0.5 0.8 035 L4 e a
2 ¢ 051 0.1 0,83 0.0 0.8 1,22 s & ! 054 016 0.4 016 028 145 s &
30t 045 0.2 035 008 0.9 1AL m om ! 045 012 033 012 021 L33 e &
4 ' 03 0.07 027 0.07 0.13 131 2 & ' 0.45 0.15 0.32 0.16 023 141 a »
5 .t 0,32 0,09 025 0.08 0.06 1.37 s m ' 037 0.09 0.29 006 044 134 a @
& -t 0.33°0.08 0.21 0.0 0.0 i8¢ s @ ' 0.3 0.08 0.25 008 082 L3 e @
7700 031 0,08 0,200 0.07 0.3 3.E7 a m ' 0.27 0.06 0.21 0.05 010 132 8 @
8 2 0.2 6.07 021 0.05 011 1,25 & ®m 17027 0.08 047 0.03 011 L& 8 ®
9 v 0,27 0.06 0.19 0.07 0.1 1.3 a a ' 0.0 0.15 0.28 0.08 0.20 2.27 s» sm
10 ¢ 025 0.7 0.17 0.05 0.10 1.5 « s ! 0.5 0.12 0.24 0.08 o%l6 2.57 s8 sa
11 ' 0.65 0.5 0,27 0.08 0.49 257 sw sa ! 0.47 011 0.2 0.09 0.5 2.15 sa s
1270 0.5 0.1 0,22 0.08 0.13 2.82 s ss ! 0.47 0.7 0.20° 0.05 0.9 2.33 ss s»
13 ! 0.48 0.3 .24 €07 036 225 sa osm ! 041 QI3 0.9 9.07 0.8 2.4 se sa
14 ' 0,42 0.1 0,20 0.07 0,03 .75 sa s ! 037 0.40 0,21 0,06 - 011 193 sa 38
A5 Y 041 0.02 0.20 0.05 0.15 216 sm s ! 037 0.1 0.19 0.06 0.14 2,17 so s
4! 026 0.09 0.5 0.08 0.13 1.9 sa ss ! 0.29 0.11 0.18 0.05 O.I5 171 ‘sa ss
170 0 0.9 0.20 0.23 6.07 0.22 4.3 acr st ! 0,25 0.10 0.5 0.05 0.4 173 s sa
18t 078 - Outh 0.Z3 0.05.. 0.7 . 3.51 acr st ! 0.98 - 0.25 0.25 0,06 0.27 A51 acr st
19 ' 0,73 0.8 0,18 0.08 0,20 4,20 acr st ! 077 0.25  0.25° 0.08 029 327 acr st
20 ' 045 016 0.1 008 0.18 314 acr st ' 0.72 0.5 025 0.09 020 3.25 acr st
o o 'o0.83 026 0.21 0,07 0.31  3.05 aer st

U051 0,08 031 9.04 0L 187 s & ! N
Y U 03 0.04 0.0 0.08 0.04 L35 e w !

Tabla 3.- Valores absolutos promedio de las longitudes de los brazos largos (q), brazos cortos’ (p),
y 13 suwa de asbos {qvpj de los pares crososdsicos de ejesplares de Sylvilagus floridanus
y Sylvilagus cunicularius, colectidos en las cercanias de Parres, D.F. y su clasificacidn.

S= desviacibn estbndar 2= aetarbotrico

_p= prosedic de brazos crososbeicos largos sss subsetacintrico
8= proaedic de brazos troansbeicos cortos . acr= acrockatrico

{1) Modificacitn a la clasificacidn de tevan et a]l. (1964), seqin el criterio de Holden vy Eabry
(1970} y Diersing y Milson (1980}, .
(2) Clasificacidn de Levan et al. {1984},

47



Sylvilagus tloridinus : Srlvilagus cuniculariys

' !
Ndsero ! _ _ _ ! _ - .
de par ! q P atp ! q ] aép
* '
' '
r !
t U407 3L 1.33 ! 385 340 7.25
2 v L4 2m 6,38 ! 347 2.83 6.10
3 t305 0 2. 5.29 ' 295 2% - 5.2
4 %41 1.83 414 ! 2,89 2.05 4.94
H] LI ¥4 .70 387 ! 2,50 4.86 4.36
3 Pooan 1.42 3,88 ! 2,18 1.87 3.85
7 Y210 LU 3,48 ! 173 135 508
8 YOLTE e 3.18 ! L73 109 2.82
? R - 8 1 3.12 L 3.92 1.80 572
10 POLT0 LIS 2,85 ! 3.66 LS - 320
] U W 1.83 4.2 ! 3.02 LS4 4.5
12 HEE O - S W | 5.22 ! 3.02 128 4.30
13 t.O326 L83 4.87 ! 2,63 L2 3.85
a1 t2.85. 1% 4.21 ! 2,38 - L35 3.73
15 1278 L% 414 ! 238, - L2200 3.60
18 L I 7 T ) 2.78 ' L8 L8 3.2
17 Yol LS8 - T.87 ' Lat. 0.9 257
18 !5.29 15 4.85 ' 629 . 1.48 2.7
19 LI K- B %+ 8.17 ! LR W 1} 6.55-
S0 LR Y - I 4,07 ' .62 - L8 8.23
! ! 04 LI 530
X R 7 S A (] 5.58 !
Y '0.88 0.8 1,58 !
1 [}

Tabla 4,- Valores relativos prosedio de las longitudes de los brazos largostql y cori:os(p).,
y la suma de ambos (qtp} de los pares crososbaicos de  ejesplires de Sylvilagus
floridanus y Sylvilaqus cunicularius, colectados en las cercanfss de Parres, D. F.

—i= prosedio de brazos crososbaicos largos
p= promedin de brazes cromosdaicos cortos
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P\ Especie ! i . - !
LI S ! Sylvilaqus dloriddnug Stlvilagus floridanus - Sylvilagus conicularius ~ Sylviligus grayseni ¢
toPosicibn A ! . . ' ) ’ H
H del AN E.U.4. Parres,D.F, Parres,D,F, Islas Marlas i
{ cenlrdsero "\ ! 1 . 4 i ! i
! \! H ! ! H
H ! i . H : ' H
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Figura 2.- Distribucion de frecuencias del nimero de cromosomas por mitosis observada en

Sylvilagus  floridanus

de las cercanias de Parres, D.F.
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Figura 8- Idiograma de Sylvilagus cunicularius.

de las cercanias de Parres,D.F.
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