
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESTUDIO CITOGENETICO COMPARATIVO DE 
Reithrodontomys chrysopsis perotensis 

y 

Reithrodontomys chrysopsis chrysopsis 

(CRICETIDAE-HODENTIA) 

T 

Q U . E 

E L 

B 1 

E s s 

P A R A O B T E N E R 

T 1 T U L O O E 

o L o G o 
PRESENTA 

MA. LUZ TERESITA CID SANCHEZ 

. MEXICO. D. F. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



DEDICO ESTA TESIS 

- A LA INOLVIDABLE MEMORIA DE MI PADRE, 
Oonzalo Cid Ruiseco. 

- ! lllI MADRE, 
Ma. de la Luz S4nohez Vda. de Cid 
en ~gradeoimiento a sus cariñosas 
horas de dedicaci6n y· ayuda que 
siempre me ha brindado. 

- A MI ESPOSO, 
Daniel ~asto Hllrrioon 
como una muestra de oariño 
y agradecimiento a su in
apreciable apoyo recibido. 

- A MIS QUERIDOS HERMANOS, 
Alfredo, Gonzalo y Josefina 
Cid Siinohez. 

- A· MIS moos y COMPAÑEROS. 



Agradezco·. muy particul11rmento, al 
M. En c. MANUEL URIBE ALCOCER por 
l& dirección de este trabajo, su
valiosa y efioiente asesoría, su
inapreoiable ayuda, tanto en el -
desarrollo de la 'téonioa, como en 
la reviai6n del roanusorito y sobro 
todo, por el sincero estímulo ami!_ 
toso que me brind6 durante la rea
lizaoi6n de esta Tesis~ 



Ireaeo ·mostrar mi agradeoimiento 
al Dr. ALFREDO LAGUARDA FIGUERAS 1 

Director dol Centro de Ciencias del 
Mar y Limnolog!a de la u. N. A. M. 1 

por las facilidades proporoionadas
para desarrollar este trabajo en el 
Laboratorio de Genética, as! mismo-
por su gentil atenoi6n y valiosas -

' sugerenoiaa durante la revisión de-t. 
¡; esta Teaisq 
'.•' 

". ! i 
:¡ 

~l 

Quisiera expresar mi~ máo sinoeroa
agra~eoimientos 1 

- Al·M. :ii:n. C. RICARDO GARCIA CAVAZOS 1 

- A la M • .En.e. IRENE GONZALEZ VILLASEÑOR, 

- Al M. En C. FAUSTINO RODRIGUEZ ROMERO, 

_'l'ambién G.~iero agradecer al Biol. 
HERON MARTINEZ ROSETTE, por su
cooperaoi6n preste.da para la·co
leota .del material biológico. 

Por su amable oolaboraci6n y valiosos -· 
consejos en la revisión de eete trabajo. 



INDICE. 

INTRODUCCION 1 

MATERIAL Y MEn'ODOS 19 

RESULTADOS 28 

]ISCUSION 35 

CONCLUSIONES 43 

DIBLIOGRAFIA 45 



-1-

I N T R o D u e e I o N • 

El estudio de la evolucidn ha realizado grandes 

progresos gracias al des~rollo de ~a Citologí~ com

parada y la Cito genética. Fueron Me. Clung y J. Na

vashin de los primeros investigadores que destacaron 

la importancia del estudio citogenétioo en taxonomía 

y evoluoi6n mediante ~a oomparaoi6n de oariotipoa de 

especies emparentadas. La sistemátioa, ha realizado

un gran avance en virtud de las apo:rtaoiones heobas

por la.Citogenétioa que actualmente proporciona m~t,g_ 

dos eficaces para dilucidar int~rrelaoionea entre di 

ferentes categorías taxon6mioas. En general, familia.a, 

g~neros y especies se oaraoterizan por tener diferen

tes sistemas gen~ticos. 

El estudio del cariotipo de diferentes especies, 

ha establecido una serie de heohos de gr.'an interés -

tanto en el reino animal como en el vegetal .. En po

blaciones silvestres sa ha demostrado que los indivi 

duos son en cierta forma oitológioa y genéticamante

heteroQigotase En algunos oasos, los genes a~n sien

do idénticos, pueden estar ordenados de manera dis-

t inta debido a alteraciones ocurridas en los segmen-
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tos o~omos6micos. Estos cambios han desempeñado un~ 

papel preponder~te en el mecanismo de la formación 

de las especies. 

Los cromosomas pueden sufrir alteraciones es-

pontá.ness en su mayor parte, por rompimientos aegu,! 

don de nuevas uniones que pueden cambiar el orden .. 

de los genea y q~e hasta pueden orear sistemas gen,! 

tioos diferentes. Estas alteraoionea en el carioti

po, pueden estar relacionadas con ~l proceso de fo~ 

maci6n y evoluoi6n de las especies. 

El problema de la evolución debe ser oonsider_! 

do tanto desde el punto de vista genético, oomo ec~ 

16gioo y g~ográfioo y 1 por lo tanto, de la espeoia

oión. 

La eapeciación o formaoión de nuevas espeoies, 

es un prooeso básico de sobrevivenoia de las pobla

ciones~ pueato que constituye un mecanismo que ais

la oombinaciones genéticas armónicas oon el fin de

que se puedan manifeatar en individuos mejor adapt~ 

doa·al medio ambienta. 

La eapeoiaoi6n puede tener varias modalidades; 

una de ellas es la especiaoión alopátrica, en la -

cual una poblaci6n ancestral ea segmentada eapaoia! 

mente por una baJ:>rera de tipo geogrM'ioo u ocasio-
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nalmente por una barrera de tipo ecol6gioo, como l~ 

aparioi6n de una franja de aridez, para originar dos 

poblaciones que al ir acumulando oaraoter!aticas ge

néticas de naturaleza adaptativa principalmente, y -

al suspender el flujo genético entre ellas, vayan di 

virgiendo de manera gradual, hasta llega:r a cierto -

punto en que se establezca un· aislamiento reproduo-

tivo irreversible. Otra modalidad de la espeoiaoi6n

ea la. simpátrica, en la oua.l, a partir de una pobla

ci6n anoestral, surgen dos poblaciones que divergen

evolutiv~mente sin que exista entre ellas separaoi6n 

espacialu Este tipo de espeoiaoi6u pareoe pooo prob~ 

ble y algunos autores (M~,1969), la consideran im

probable debido a que la contigüidad do las poblaci.,g_ 

nes 0 al permitir el flujo genético contribuye a la -

homogenei~a.ci6n de diohas poblaoiones y no a su di~ 

vergenciae 

La espeoiaoi6n estasipátrioa, modalidad propue..!!!, 

ta por llhite ( 1958) t consiste en la e:::ctensi6n progre 

siva de un rearreglo cromos6mico 9 9,Ue confiere ven

tajas adaptativas a sua portado~es~ ya sea a partir

de un punto central o de un punto periférico del ám

,bi to de distribuoi6n de la espeoie anoestral, exis-

tiendo una zona muy limitada de hibridaoi6n entre -
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miembros portadores del cariotipo ~cestral y del ca 

riotipo· que se extiende. White limita este tipo de 

especiación a organismos de reducida movilidad, lo 

cual lo reduce a la especiaci.ón alopátrica, puesto 

que las poblaciones que viven dentro del ámbito de -

distribución pueden considerarse aisladas po~ no exi!! 

tir prácticamente flujo genético entre ellas. 

El mecanismo de aislamiento más· importante en -

la etapa inicial de la especiación, es el a.islamien

to espacial de las poblaciones, originado por la pr~ 

sencia a.e las barreras geográficas cuya. naturaleza -

pue~e ser variada: cadenas montañosas, ríos, oceános, 

etc. que impiden el libre flujo genético entre les -

poblaciones a.sí aisladas. Durante este tiempo de ai.§. 

lamiento espacial? se puede ir estableciendo el ais

lamiento genético en una o varias de las siguientes

modalidades i eco16gica, etol6gica, morfo16gica, o fi 

siol6gioa; modalidades que impiden la unión entre 

miembros de las ·doo pobla.ciones. En.otras ocasiones, 

puede existir dicha uni6n, pero el aislamiento gené

tico subsiste por la mortalidad de los gametos, o del 

cigoto; por la inviabilidad del producto híbrido, Pºf. 

que el híbrido no puede alcanzar la m~durez s~xualt

por la esterilidad o no viabilidad de los descendien 
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tes del híbrido, etc. 

Cuando dos poblaciones han llevado a término el 

proceso de ,especiaci6n, ordinariamente el aislamiento 

reproductivo se ha establecido simul'liáneamente con al 
gún cambio morfol6gioo, rasgo que puede servir como -

característica de diagnosis de la especie a la que C.2, 

rresponde. En algunos grupos de artr6podos la taxono

mía utiliza con frecuencia, caracteres diagn6sticos -

de naturaleza morfo16gica pa.ra identificar la especie 

é'l. la que pertenece un ejemplar¡ sin emba.rgo, el valor 

de estos caracteres puede ser exagera.do, ya. que por -

sí solos ordinariamente carecen de valor intrínseco ~ 

en la. especiación, y no sc;m sino fen6menos circunstan 

cialmente concurrentes al hecho c~ntral de la espeoi.e_ 

ción: el aislamiento reproductivo. Sin embargo, exis

ten algu.nos cambios morfol6gico~ que pueden influir -

directamente' en su consecuencia. Entre estos cambios 

se pueden mencionar las modificaciones que sufren las 

placas genitales de algÚnos grupos de insectos en el

transcurso de la evoluci6n que impiden mecánicamente 

la realización de la unión sexual de dos individuos -

pertenecientes a grupos distintos. 

Un cambio morfol6gico muy importante en el proce

oo de especia.ci6n, son los rearreglos en los complemc_!! 
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toa oromoadmioos tales como invers~ones peri y par_! 

c~ntrioas; fusiones y fisiones céntricas, (procesos 

que conducen a la disminuoi6n y aumento de cromoso

mas, respectivamente); translocaciones recíprocas;

delecciones, etc. La ocurrencia de estos eventos en 

células germinales, puede tener un efecto drástico 

en la formaoi6n de loa gametos, pues a consecuencia 

de una inversión perioéntrica, ·si existe un entre

cruzamiento en un rizo resultante del apareamienio

durante la primera profaae mei6tioa entre fragmen-

toa invertidos y fragmentos no invertidos, pueden -

obtenerse cromosomas desbalanoeados, algunos de los 

cuales tengan regiones duplicadas y otros que les -

falten estas mismas regiones. Si le. inversi6n ha si_ 

do paraoéntrica, habrá cromosomas aneucéntricos, es 

decir, existirán cromosomas ain centrómeros o con -

dos oentrómeros. Los individuos portadores de estos 

dos tipos de inversiones serán semiestérilesa 

El fen6meno robertsoniano, de por sí no parece 

interf~rir en la correcta formación de los gametos, 

puesto que no prese11ta dificultades para la sinap-

sia de cromosomas hom~logos 9 pues un cromosoma bi-

rrámeo puede perfec·tamente aparearse con los cromo

somas monorrámeos hom6logos a cada uno de sus brazos, 

y loa gametos están balanceados, aunque aunada a la 
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aparioi6n de inversiones perioéntrioas o paraoéntri

oas puede contribuir a formar la extensa gama prese!! 

tada por los oariotipoa de lo~ mamíferos. 

Si un individuo portador de una inversión pari

o paraoéntrica, en estado heterocigoto, tiene 50% -

(0.5) de fecundidad con respecto a los individuos no 

portadores de la.inversión, la presencia de 2, 3, 

••• , n inversiones tendrán (0~5) 2 , (Oo5) 3, .ºº' (o.5)n 
de fecundidad. Si existen cuatro inversiones, uñica

mente 6% de los gametos serán gametos balanceados. 

ta fertilidad de este individuo con respecto a indi

viduos de poblaciones no afeotadas por las inveraio

neE, ha sido abatida d.ráatict=1mente, y puede entonces 

hablarse de un aislamiento genético que contribuye a 

la especiaci6n de las poblaciones. 

Si la ocurrencia de les inversiones antes men~ 

oionadas, se· diera en un organismo perteneciente a -

una poblaci6n oon o~racterístioas especiales, que le 

permitieran establecer en su seno dicha mutaoi6nvta

les oomo número reducido de miembros de la oonru.nidad 

en esta~o reproductivo, poco flujo genético con otras 

poblaciones cercanas, fuerte endog?miap y si tal mu

tación fuera acompañada de caracteres que permitie~ 

ran una adaptación mejor éll medio ambiente, se puede 
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esperar que su frecuencia fuera aum~ntando en la po

blaoión, hasta llegar incluso a desplazar e~ carioti 

po primitivo. Entonces, la presencia de l8s inversi.2, 

nea, no reduciría la fertilidad en el seno de dicha~ 

poblaci6n, aunque sí sería un mecanismo de aislamie.E, 

to de los miembros de dicha poblaci6n con miembros -

de otras poblaciones. 

La o~ntidad haploide de DNA encontrada en célu

las humanas y de otros mamíferos placentarios es a~ 

proximadamente 3.5 x l0~9mg., (Ohno y Atkin, 1966 y 

Ohno? 1967; Muramoto §.t .211 1968). Esto sugiere que -

las diferencias genétio&s existentes entre los dife

rentes grupos que forman los mamíferos, se debe pri

mordialmente a mutaciones puntuales en las cadenas -

de DNA~ como puede inferirse por la semejanza exia~ 

tente entre algunas oadenas proteínicas estudiadas -

en va~ios vertebrados, por ej., la hemoglobina, o el 

oitocromo o. 
La ~an gama de c~riotipos encontrada en los m_! 

míferos puede entonces ser considerada como arreglos 

diferentes de material genético semejantee Loa grupos 

que han tenido mayor grado de evolución, son loa que 

también presentan una. mayor gama de oa:-iotipos; mie!!_ 

tras que las especies cuyo paso evolutivo ha sido 
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más lento, presenta pocas diferencias c~riotípioas. 

Una de .las principales finalidades de las va-

riaciones en los o~riotipos es que pu~de contribuir. 

al eislamiento reproduo~ivo entre poblaciones que - • 

diverjan evolutivamente. 

La organizaoi6n de loe cromosomas y de los di

ferentes cariotipos observados en individuos, espe~ 

oies, géneros y grupos sistemáticos mayores, pueden 

indicar que meo~nismos cromoe6mioos intervienen en

el proceso de evoluoi6n. 

El grupo de loa roedores ha sido ectudiado am

pliamente debido a su dietribuoi6n cosmopolita y a 

su fácil acceso. 

Representado en el Eje Volcánico Trsnaversal,

ae encuentra el orden Rodentia, grupo que puede bri~ 

dar una inf ormaoión particularmente valiosa desde el 

punto de vista oi togen~t.ioo .. Presenta este grupo VB_ 

rias oaracterístioaa que lo hacen muy útil para el

estudio de la evolución oromos6mica. La primera ca

racterística t es su tiempo de generación, entendi

do como el lapso de tiempo que transcurre desde su

nacimiento hasta el momento en que asume su madurez 

sexual. En condiciones iguales, el tiempo de gener_! 

oi6n está en relaoi6n inversamente proporcional a -
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la velocidad de evoluci6n. Algunos poedores pequeños 

pueden llegar a la edad de reproducirse en un mes 

'(Ohno, 1970)¡ en 10000 añoa,puede haber por lo tento 

teóricamente, 120000 generaoionea. ~'n el mismo lapso 

de tiempo, una especie de mamíferos de talla grande

un ungulado,, por ej., ouyo tiempo de generaci6n fue

ra de oinoo años, puede tener únicamente 2000 gener_! 

ciones¡ ea daoir 1 que mientras el roedor se reprodu

ce 60 veoes 9 el ungulado lo h~rá una vez. De allí 

que la especie de roedores, pueda tener muchas más -

oportunidades de radiación evolutiva en el mismo laR 

so de tiempoe El efecto del tiempo de generación en

la velocidad de la evolución, puede ilustrarse al 

comparar algunos o~racteres de l~s especies, como 

:puede ser, la distribuci6n geográfica. y su número 

oromos6mioo, en la. subfamilia Microtinae de los roe

dores y la familia Camelidae de los un8Ulados. La di 
versificación de ambas parece haberse llevado a cabo 

en un lapso de un mill6n de años. El ámbito geográfi' 

oo ocupado por la subfamilia Microtinae abarca la ma 

yor parte de Norte América y se extiende hacia el 

Sur hasta Guatemsla; y en Eu.r~sia, comprende los dos 

tercios septentrionales. Existen en la ~ctualidad al 
rededor de 50 especies de esta subfamilia. Por otra-
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parte los miembros de le familia Camelidae aotua~ 

les, se han originado de un antecesor oormín que v.!_ 

vió en Norteamérica aproximadamente hace un millón 

de años. Sin embargo, existen únicamente seis esp! 

oies oontemporáneass los camellos (Camelus bactria

!!!:!.§)1 dromedé!l.'ios (.Q.. dromedarius), en el viejo 

mundo; y tres especies de llamas y una de vicuña -

en Sudam~rioa. 

Por lo que respecta al número cromos6mioo, el 

número diploide en la subfamilia Miorotin'ae, va de 

60 en Microtus ohrotorrhinus (Meylan, 1967), a 17-

en Microtus ,gregoni (Ohno ~ a.l .. 1 1963). En contra~ 

te, todas las especies de camélidos, sin diatinci6n 

tienen un complemento diploide aparentemente indi.!?_ 

tinguible, de 74 oromosomes (Beniraohke, 1967; 

Te.ylor fil¡ °ª1•, 1968). 

Se puede tener una idea global del grE1do de -

evoluci6n adaptativa que se ha llevado a cabo en -

el grupo de los roedores al considerar el número -

de entidades genéricas y subgenérioas que se han -

originado dentro del orden. El grupo e·stá formado

por 1687 especies vivientes que pertenecen a 43 fa 

milias y 354 géneros, los cuales ocupan una gran -

gama de habitata y tienen una distribución oosmopE_ 

.,. ________ ....:...c..._:....__c_ 



- 12 -

lita. Estos organismos han dado una ·gran cEintidad de 

información bajo el punto de vista citogenético, al

reflejarse también en este tipo de estudios la acti

va evoluoi6n en que se encuentran los roedores, com~ 

puede estimarse en los trabajos de Matthey ( 194 5, 

1954, 1957, 1963); Hsu y Arrighi (1966), Nadler 

(1966 y 1969}, Ohno y Weiler (1962) y Ohno (1965). 

Estudios oitogenéticos de especies cuyo ámbito

de distribuoi6n se encuentra parcial o totalmente 

dentro del territorio nacional, ha.n sido llevados a

cabo inicialmente por investigadores de institucio-

nes norteamericanas. Posteriormente estos estudios -

han sido realizados por investigadores de la Univer

sidad Nacional Autónoma de Méxi.oo (Le.guarda Figu.eras 

~ Al•t 1971; Solía w,, 1972; Uribe Aloocer !U -ª.1.,-
1972, 1973, 1974; Rod.riguez Romero ,gj¿ 21., 1973 etc.)~ 

Dentro del terrHorio nacional confluyen las Z.2, 

nas neártioa y neotropioalº Una de las zonas de tra.n 

sioi6n es el Sistema Volcánico Transversal ya que en 

ésta se presentan condiciones climáticas y eool6gi

cas que al presionar selectivamente las poblaciones

y modelar las adaptacioneb de las mismas, le han da

do una partioula:r fisonomía a las oomunidades que in 

tegran las áreas de transioi6n entre ambas zonas bio 

·.·•tn:.· 
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geográficas, tales oondioiones han propiciado necea!_ 

riamente el juego de los mecanismos adaptativos, que 

en los grupos biológicos allí localizados, han prod.!!, 

cido y siguen produciendo una intensa y particular -

especiaci6n. En la actualidad las cumbres de las mon 

tañas ~ue forman el Sistema Volcánico Transversal se 

han constituido en relictos Q.e poblaciones, que en -

épocas pasadas, tuvieron una distribución más amplia. 

En el seno de dichas poblaciones se han originado e~ 

pecializaoiones marcadas tendientes a la adaptaoi6n

al medio ambiente en que viven (Hooper, 1952; Rojas, 

1950); estas especializaciones, han podido ser esta

blecidas debido al restringido hábitat que ocupan y

seguremente, al aislamiento con otras especies de ca 

racterísticas generalizadasº 

En esta zona, se encuentra representado el im~ 

portante grupo de los roedores dentro del que se en

cuentra la familia Cricetidae, que es una de las más 

importantes desde el punto de vista cito genético, de

bido a los reajustes presentados por sus oomplemen~ 

tos cromos6micos, que se expresan en la Vélriación 

tanto del número, como de la estructura de sus unid_! 

des hereditarias. El género Peronwscus perteneciente 

a esta familia, ha sido objeto de un estudio intensi 
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vo (Hsu y Arrighi, 1966 y 1968; Kre.izinger y. Shaw ,-

1970; Bowers, 1974), y se ha mostrado que es una e~ 

tidad taxon6mioa en plena evoluoién, al tiempo que

ha permitido ver los mecanismos evolutivos que ac-

túan a nivel oromos6mioo. 

S~ han estudiado de dicha área, roedores de las 

especies Neotomodon alstoni alstoni, (Oribe Aloocer 

~.!!e, 1972, 1973, 1974); y Neotomodon alatoni ~

rotenaie, (Rodriguez Rome~o ~ _ql. 9 1974). 

Muy relacionado con los géne~os anteriores es

tá el género Reith!odontom.,.'!,!~ que se encuentra re

presentado por Vlll'ias espeoies de11tro de la zona 

mencionada, Reithrodontom,y:~ fulvescena (subespecie

tol tecus); !· megalotis; Ro aumichrasti y!!_. clu>y

aopsia. Las dos primeras especies son oonsideradas

espeoiea generalizadas oon número elevado de subes-

. peoi~s y ocupan un ámbito de distribución muy amplio 

que prá.oticame.ate abarca todo el territorio nacio

nal. Las dos últimas son entidades restringidas a -

ámbitos progresivamente menores, R. sumichrasti, º.!:!. 

yas p~blaciones se encuentran formando 8 subespe--

oiee, ocupan el Eje Volcánico Transversal y zonas -

de la Sierra Madre del Sur; R. Chrysopsis, (Fig8 No. 

l)p posiblemente sea una rama surgida del tronco an 
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oestral de li• sumiohrast:j., tiene un ámbito de dis

tribución restringido a las cumbres m4s altas de 

las montañas del Eje Volcánico Transversal donde ª!. 

guramente se dieron las condiciones de especializa

oi6n para la especie ohrysopais. En la antualidad -

se considera dioha entidad dividida en dos subespe

cies i Rei iJ-hrodontom ohr;ysopsis ohrysopsis y .!!.· 
phrysopsis perotensis. 

Se han realizado estudios oitogenéticos en o-

tras especies de ~hrodonto!!ll~· Shellhammer, 1967, 

estudió poblaciones de J!.. raviventris halicoetes, !!_. 

raviventris raviventria, así como de !!_. megalotis. 

Posteriormente, Blanks y Shellhammer en 1968, estu

dia.ron poblaciones de J!. .. megalotis dis·tiohlis y de

!l• megalotis longicaudus. Hsu, T. c. y l3enirschke,

K., 1968, estudiaron poblaciones de R. f'ulvesoens.

(Tabla No. 2). 
El objeto del presente trabajo es el estudio -

oitogenétioo de individuos pertenecientes a pobla-

cionee de !e ohr;rsopais ~h.ryeopsis y de !• ohrysop

~ perotensie, a fin de establecer el mímero diploi 

de, el número fundamenta) ~ la estructura de los e~ 

lementos del complemento diploide de ambas poblacio-

nes. 



FIIJ. N9. l. DISTRllUCION DE REITHRODONTOM!S ohr;yeopais • 
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-----~ 

\ 
: 

:j . 
1 ... .... •' ,~ ..., ,··· 

'\-./ . . . . 

l)! Reithrodontom;rs ohrysopsis ohrysopsie! 

2). Beithrodontomys chr~sopsis perotensíe. 

.... 
°' 
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Los resultados de las invéstigaoion~s emprendidas P.2. 

drán oomplem~ntar otros estudios (morfológicos, eoo-

16gioos, etc.); indispensables para confirmar o modi 

f'icar la ubioaci6n taxonómica de la especie y de las 

eubeapeoiea en cuestión. El análisis de loa carioti

poa que oaraoterizan a estas poblaciones y la.a rela

ciones intraespec!fioas entre éstas 9 así como el es

t~dio de diohos oariotipos en entidades interespeoí

t'ioas? aimpátrioas o alopátrioas, permitirán establ,! 

cer relaciones entre los complementos cromos6mioos -

analizados y la posición filogenética y geográfica -

de la entidad taxon6mioa estudiada. 

Segú.n Nayr (1969), cualquier fenómeno que afec

te la eatruotura oromos6mica as aignificativo, y los 

fen6menos como el polimorfismo interespeoífico, OO?J!. 

tituyen pasos evolutivos trascendentes que en ooasi,2_ 

nes 9 oond.uoen E\las poblaciones a un aislamiento de

finitivo, expresado posteriormente en el polimorfis

mo intarespecifioo, lo que constituye uno de los pri]l 

cipalea mecanismos de espeoiaci6n. DichQ polimorfis

mo, se presenta en ooasiones en el propio complemen

to oromoaómiooo 

Los re .. aultados de estas investi~aoiones permiti 

rán encontrar e interpretar, la variaci6n de la es-.. 
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truotura oromos6mioa de las poblaciones en el prooe--

so de la formación de nuevas especies, así como la 

interpretación de loe procesos evolutivos a nivel 

oromosómioo. 
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MATERIAL Y METODOS,. 

PaTa el estudio estadístico que se preaentap 

fueron utilizados traa ejemplares hembran de Reithro

dontoSl!. Ellr..zsopsis ;eero·tensie, ooleotadoa e:n el Ce-:

rro de las Lajas, Veracruz, a una &ltitud de 3100 m.

aobre el nivel del ma:r, en les inmedia~ionea de la e! 

taci6n retransmiao~a de televiai6n de Telesistama Me

xicano~ dul'ard;e el Vera~o ¡ el Otoño de 1973; y oua-

tro ejemplaras de Ro ~~.Esia ohr;!t1:H>W..!t dos i!laohos 

y dos hembras, en las irmediac:l.onas de la Cima- Tlal

pan, D .. F .. , haoia. el Km. 43 de 1& oarretera. .federal M! 

xioo-Cuernavaoa. 

Posteriormente, se verifioo~el m'imero oromoa6mi

oo y la estructura de loe alementos del cario-tipo ds". 

dioha entidad ta.xon6mioa sn ej~mplares oapturados an

zonas distintas ~ las antes mencionadas~ Se ~aaliza-

ron doa ooleotas ell la. Delegaoi6n de Con:treraa~ D.F., 

una en febrero y otra en marzo de 1975, obtez1iéndoae

en la primera dos ejempla.rea hembra.a, J on la aegu.nda 

una hembra y un roaohoo También fueron p~ooeaadoa dos

e j emp la;-ea hembras oole9t~dos 3 Kmo al oeatG de Pero

te, Verc, en mayo de 19750 
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I. COLECTA. 

Se utilizaron trampas tipo Havart para la colee 
. -

ta del material biol6gioo 1 as! oomo las t~onioas oo~ 

venoion.eJ.es de trampeo. Los espeo!menes fu.aron pasa

dos a jaulas para su tra~lado a laboratorio donde h.!!, 

bieran de ser prooeaadoa. 

II. TECNICAS 

l. P:reparaoión, p:rrooesa.miento y análisis mioroso6pi

oo del material de estudio. 

Una hora antes de saonifioar al animal, ae le -

inyeot6 intrape~itonealmonte una solución acuosa de

eolohioina al 0~04% en una :prop~roión de l ml. por ~ 

cada lOOg. de pesa del ejemplar. 

Se practica.ro~ diaeooiones para extrae~ los f é

muree a partir de los oualea ae obtuvo el material ~· 

celular para au. analisis ol'omoa6mioo.. En la médula -

6sea exiaiíe gran oentidad de te,jido hematepoyétioo,

lo cual proporciona células en prooaao de diviai6n, 

las que, g.¡:oacias al uso del mitostátioot son deteni

das en la metafase mit6tioa$ 

a). Se extrajeron las células d~ la médula 6sea cor

tando laa epífisis e inyectando medio TC 199 por la-



- 21 -

cavidad medular, obteni~ndoae una.suspensión que fue

inoubada a 37° durante 20 minutos. 

b). La euapensi6n oelular así obtenida se oentrifug6-

a 2000 RPM durante 5 minutos 1 se extrejo &1 sobrena

dante. Se a~egó une. soluci6n hipotónica de KCL o. 057M; 

uti1izando una miotiopipe~a so resuspendi6 y se dej6 -

repo~ar durante 10 mimJ.toa. El choque hipo'ti·cSnioo, :pe,i 

mite la entra.da de líquidos produciendo un estado de

turgenoia., para que n1. gotear iastallen las o~lulas ª.!. 

parándose loa oromoaoma.a. 

o}. Por centrifugaoi6n a 1500. RPM durante 10 minutoe

se obtuvo un. bot6n de_o,lula.a. Se separó el aobrena.

dante por deoantaoi6n. Al bo·tl.Sn de o~lulas se le agr_! 

gd una soluoi6n fijador de motanol aoétioo en una pr,2_ 

poroi6n.de 3tl; a oontinuaoi6n se resuependienon laa

<)élulaa. 

d)~ Finalmente~ &:J. bot6n obtenido se reeuspendió en -

una oantidad de fijado~, prooediéndoas a elaborar las 

preparaoionea dejando caer varias got~ sobre las la

mi11illas que previamente habian sido tratadas oon una 

mezola de aloohol-4tor en u.na proporción de 111. 
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Las laminillas se pasaron por una flama para aoen

tuar la separaoidn de los onomosomaao 

e). Las preparaciones fueron secadas al aire y teñi 
. ·-

das oon una solución de Geimsa durante 20 minutos$ 

Se lavaron en agua corriente durante un minuto Y' de!! 

pu'e de seos.reo, se mont2l'on en diaphaneº 

f )G El mat~rial oelula~ se examin6 mioroso6pioamen-

te, y se seleccionaron los campos que mostraron laa 

mejores metaf'ases. ,Para ~a localizaei6n de loa mis

mos .• ea utiliz6 un Engla.nd Findei•e 

2o Fotografía. 

a). Se utiliz6 un fotomiorosoopio Reiohe~t con ocu

lar de 10X9 o·bjativo Neo:i.luar 100/1.,3 '! un filtro -

de interferenoia Carl ~~isa 467806ª Se fotogrs:f'ia-

DOn loa rnejorea campos :.::on película K.od.ah: Contrast-

HO 35-36 Pauohromatioo La intensidad de la luz fue

regulada autom,ticamenteo 

La pel!oula fue prooesada utilizando revelador 

Kodak Dll y fijadoT Kodak Fixer. Los positivos am-

plifioados se imprimieron en papel Kodabromide F4 y 

F5, y se revelSl'on con Dektol Kodak, fijándose conK• 
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Ra.p id-Fixer. 

3. Elaboraoi6n de oariotipos e idiogramas. 

Los.oromosomas de oada una de las amplificacio

nes aoleocionadas, fueron reoortadoa y aoomodadoa por 

parejas de homólogos, y marcados por una rueda denta 

da Gestetner RPS 5. Se olasifioaron tomando en ouen-

. ta su longitud y morfología., utilizando corno orite

·nio el sj.stema estandard de nomenol~tura propues1io -

•' ::~n la oonferenoia de Denver en 1960, y loa métodos -

de Al.;.Aieh ~ al,,, 1969 • .. ,·,,_ .-... 

La ola.sificaei6n de los cromoaomast se realiz6-

. tomando en euentá los sigu:tentaa parámetros i 

El.). La longitud relativa {LR) de cada cromosoma oon

respooto a la longitud total de un juego haploide i!. 

olu;rendo un oromosoma X. Eata longit·11d relativa. se •. 

expresa en unidades por mil$ 

Dondei 

'LR "" 
p ..¡. Q 

23 autosomaa + X 

I' "" longitud. de bl'a.zo 001-to .. 

Q si lcngi tud de brazo largo., 

(1000) 
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b). La proporoi6n de la longitud del brazo Íargo (Q), 

a la longitud del brazo corto (P), conocida tambi~n~ 

oomo "arm ratio" (AR). 

AR a 
Q 

p 

o). El :!ndioe ocntromtSrioo ( IC), se o~loula como la-

relaci6n entre la longitud del brazo oorto (P), y le 

longitud total del cromosoma multiplioado por mil. 

p 
Io., -----

P + Q 

d). La difsrencia entre la longitud del brazo largo

y el brazo oorto (d), indica la posición del oentró~ 

mero en el oromoeoma. Cualquier oTomosoma ee oonsid~ 

ra dividido en 10 pru:"tesi independientemente de su -

longitud absolutaº Utili~ando la medida d~ la propo~ 

oi6n de longiti.'l.d de loa brazos, ya obt.enid~9 ae pue~ 

de utilizar la sigaiente t6rmulas 

10 (AR ... 1) 
d 112 -·-.. ----·~-·-· _ .. 111-• -

(AR + 1) 
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La longitud total del complemento oromoaómioo,

se determinó midiendo todos loa cromosomas; y la lo,!!

gitud relativa de o~da cromosoma, se obtuvo teniendo 

la parte proporcional de cada oromoaoma oon respecto 

al total de oada oariotipo particular. La longitud -

relativa propuesta paJ."a oada par oromosómico, es el-
• 

promedio de las longitudes relativas obtenidas en º.! 

da oariotipoº Esta medida se utiliza oomo base para

la elaboraoi6n de oariotipoe e idiograrnaa. Sin embél:!, 

go, dado que.la posición del oentr6mero relativa nea 
tro del cromosoma es muy oonstante 9 algunos autores

(Hsu, 1952; Tjio y Levan, 1956; Chu, 1960)J han -

olasifioado a loa oro~osomaa tomando en cuenta la PE. 

sioi6n del oentr6mero. 

A oontinuaoi6n se presenta una olasificaoi6n 

basada en la posioi6n del ceutrdmero (Levan Frega y 

Sandberg, 1964). 

IO 

50 .. 0 
470:5-37.5 
37. 5-25· 
25· -12;. 5 
12111 5- 2o 5 

2 .. 5- o 

d 

º~º 
0~0-2ó5 

2• 5-500 
5¡,0-7.,5 
7ci 5-10 
10 

1 .. 0 
la 0-l.; 1 
1; 7 ... 3¡,0 
3.,0-7.,0 
'l .. o-o 
o.o 

Clasifioaoi6n 
Centromero en: 

Punto Medio 
Regi6n Media 
Re gidn Submedia. 
Regi6n Subterminal 
Regi6n Terminal 
Punto Terminal 

1 
m 
am 
at 
t 
T 
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Se inoluye dentro de este sistema la olE\SifiO!; 

ci6n más oomún, aunque un tanto inexacta. de los oro 

mosomass 

Metaoéntrioos,- Centr6mero en la regi6n o punto me

dio (lfhite, 1954). 

Submetaoéntricos~- Centr6mero en poaioi6n aubmedia. 

Subteloc~ntrioose- Centr6mero en posioidn subterminal. 

Acroo4ntrioos.- Centr6mero en la regidn terminalº 

Teloc~ntriooa.- Centr6mero en punto terminal. 

Respecto a los cromosomas telooéntriooa, algu

nos autores los sitúan como aoroo&ntrioosj ya que -

en su opini6n el segundo brazo está siempre presen

ta aunque algunas veooa sus dimencionee son menores 

al l!mi'to de reGoluoi6n del miorosoopio { Navashin,-

1916 J Lewitsky, 1931; Darlington, 1936; Rhoades, 

1940 y Whita, 1954). 

Se haoe notar que e~ el presente tr~bajo de -

roedo1•es se denominan n aoroc~ntriooa11 a. los cromo

somas oon eentr6mero te~minal~ 

Al-Aish9 1969¡ recomienda para la elaboración 

de oariotipoa, que loa oromosomae sean colocados -

dentro del grupo a que pertenecen (M~ m, sm9 st, t 

y T) y posteri~rmente o~denatlos en forma deoreoic!! 

te de longi tuda 
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El idiograma fue elaborado utilizando como base 

el valor prome~io de las longitudes de los brazos de 

cada oromoaoma. Posteriormente ae calcularon los pa

rámetros arm ratio, diferencia entre la longitud del 

brazo largo y brazo oorto; longitud relativa e índi

oe oentrom~rioo. 

La obtenoi6n de estos datos permitió haoer una

olasifioaci6n de los cromosomas de aouerdo con la P.2. 

eioi6n del oentr6mero (Levan.§! .!l•t 1964; Al-Aieh,-

1969 y Shellhammer, 1967), y una correcta distribu~ 

oi6n de los mismos dentro del idiograma .. 
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R E S U L T A D O S • 

Las eubespeoies de Reith.l.'odontomya ohrysopsis 

estudiadaa, tienen ambas un número diploide de 40 

cromosomas y el NF de la especie es de 76 oon el pa

trón de diferenoiaoi6n sexual XY../XJ. (Matthey 1 1945). 

Deba hacerse notar que a lo largo del proceso -

de revisión del material se enoontr6 p1°edomi11anteme_!! 

te como mímero diploide 40 oromos-omas, ain embargo -

en algunas ocasiones se enoontraxon 39 oromosomaa, 

lo que puede atribuirse quiz'ª• a la pérdida ocasio

nal de algi!n cromosoma durante el prooeaamiento del

material. 

En el eariotipo propuesto- (Figo No. 2), se in

cluyan 19 poo;>aa de autosomas y los oromosomas sexua

les X y Y:', todos ellos birrameos ... 

En la tabla de resultados (Tabla No. 1), se mue~ 

tran laa olaeifioaoionee obten~daa seg\ln loa métodos 

de Al-A.ish, 1969 y Levan .Q.i k\l.~, 1964J y los métodos 

de Shellhammer, 1967; a fin de poder estableoei' com

paraciones entre allose 

De acuerdo con el m~todo de Shellhammer, los 

tres pares de autoeomes mayores (parea ls 2 y 3), 
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T." Relthrodontomy-ª chr~sis 

IJ IX 11 a1 
11 KK -- K>r 

11' ai '* -h 
llJl Al I~ I• 

X .y 

•• •• AM )1 
[!;j 

Cll\ ''~ ""' "''' 
"' ... K• Mtl 

lf»' ... ••• .. .. 
... ... ... 

X X 

•• •• ·-
~O, 'Ro. 2 ! 9 CARIOTIPO DE UN EJEMPLAR MACHO DE LA SUJ!ESPECIE p111rotenaia, 

B. CARIOTIPO DE UN EJEMPLAR HEMBRA DE LA SUBESPECIE ohr¡aopais. 
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tienen el oentrómero en posioi6n subtelooéntrioa (et); 

o aubmetacéntrioa (sm), según All-Aish (1969); y los -

16 pares de autosomas restantes 0 lo presentan en posi

ción submetaoéntrioa (sm); o metao6ntrioa (m) según-

Shellhammer y All-Aishi respectivamente .. Siguiendo los 

mismos criterios, el cromosoma X es aubteloo~ntrioo (st}, 

0) submetao~ntrioo { sm); 1 el cromosoma T. es subtelocé_!! 

trico (st) segÚn ambos métodos. 

En cuanto a tamaños relativos deoreoientea, el 

cromosoma mayor es el cromosoma sexual X (st), oon una 

longittl.d relativa total de 100.0lJ le sigu.en en ·tamaño 

los tres p1"'imero5 pa.rse de autosomaa (pares l, 2 :r 3); 

viene despuá~ el oromoaoma r (at), con una longitud r~ 

la.ti va d.e 57. 78; y a oontinuaci6n loa 16 pares de aut~ 

somas aubruetaoéntrioos reata.u.tes (del pa~ 4 al 19), º! 

de:nados praviame11ta en función de su long:!:tud relativa. 

decreoiente 9 ~eaultP..ndo obvie.mente 1 qne el par m$nor -

ea el par 19 (Gra..f. No. 1). 

Los oromoar,rM1a sexuales d.if'ie·ren entI'e sí; el CI'.2, 

mosoma X, ea el miis grandef lo oual f avor0oió eu iden

t ificaoi6n, y oou.pa apro~ima.damente el 10% del total -

del oomplems:nito haploide& Segú'.n Ohno0 1969, al OI'omos.2. 

ma X ooupa aproximadumen.te el 5% del complemento haploi 

de, o un imiltiplo de esta cantidad .. En este ·oa.so el 
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cromosoma X es da tipo duplicado. En ouantc al oDo

~osoma Y9 tiene una longitud r~lativa igual a 57G78 

y un índice oentromérico de 24.78. Para su identifi 

caoi6n so tuvo que recurrir al criterio de oomparfl! 

lo con los oariotipos correspondientes a hembras. 

En la Fig. No. 2, se muestran dos oariotipoa.

En la parte superior, aparece el oariotipo de un e

jemplar maoho de la subespeoie perotenei.!~J mientras 

que en la.parte inferior se muestra el de un ejem-

plar hembra de la su.bespeoie ch.ryaopsis. 

La repres~ntaoi6n gráfica del idiograma se ilu!_ 

tra en la Graf. No. l, y los promedios de las longit_!! 

dea absolutas, longitudes totales relativa.a, 91 arm -

ratioe", diferencias e índices centromérioos que ~ 

fueron utilizados para elaborarlo» se encuentran en 

la tabla de resultados (Tabla No~ l) .. 

En la Tabla Noº 29 ae presenta un ou.ad:ro comp~ 

rativo de los datos citogenéticos ancontrados para

distint¡;¡a especies del género ªeithrod~~~9!1\Yª• 
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TABLA NO. l. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LAS ltfEDICIONES DE 

CARIOTIPOS DE Reith:rodonto!l\YB ohrysopsis 1 Y SU CLASIFICACION. 

Número de Longitud Longitud Longi t11d Indice oe.!1 Arm Difere.!1 Clasifica-
cromosoma relativa relativa relativa troruérioo ratio oia ci6n 

brazo brazo total 
o orto . largo + ++ ----

1 24.oa 54. 78 78.86 30. 53 2!27 3.88 sm st 

2 21. 56 48.60 70~16 37.18 2.25 3,84 sm at 

3 20,05 40,71 60!76 30.30 2.03 3!39 em at 

4 22,44 34,39 56,83 39.48 1, 53 2.09 m sm 

5 23,57 30!97 54, 54 43~21 l, 31 1!34 m em 

6 19.90 30!23 50,13 39.69 l, 52 2,06 m em 

7 21,65 27,17 48,82 44,34 l. 25 1.11 m sm 

8 20.17 27,73 47,90 42,10 1, 37 l. 56 11! sm 

9 20,03 25,01 45!04 44,47 l~ 25 l, 11 m sm 

10 18,47 25,80 44.27 41.72 1040 1.66 m sm 

ll 19.43 24!22 43,65 44. 51 1.25 l.ll m sm 

12 11.85 24,45 42,30 42.19 1.37 l. 56 m sm 

13 17.89 23.14 41, 03 43.60 l.29 1.26 m 6111 

14 17.66 22.49 40.15 43.98 1.27 1.18 fll sm 

15 1.6. l~ 22, 53 38.65 41~70 1.40 1!66 lil sm 

16 16.12 21.37 37,49 42.99 1.33 1.41 DI SIU 

17 15!97 20,30 36.27 44.03 1.27 0.95 m em 

18 14.09 18.79 32.88 42.85 1.33 1.41 m em 

19 13,71 16!55 30~26 54.30 1.21 0.95 lU em 

X: 36~66 63!35 100.0l 36,65 l. 73 2,67 am at 

y 14.32 43.46 '21·1ª 24. 78 3.03 5.04 at st 

1000.00 

+).- Segdn mélodo de Ai...Aish (1969) 1 Levan JU _tl. ( 1964 ). 

++).- Segl!n mt'it'odo de Shellhammer (1967). 



TABLA NO. 2. CUADRO COMPARATIVO DE LOS DATOSc_CITOG~ETICQ.S ENCO~RADO~ PARA_DISTI.NTAS ESPECIES 

DEL GENERO REITHRODONTOMI'S. 

2n m sm st a X y NF autor ,.. 
Reithrodontontrs megalotis JQ!J.gioaudus 44 20 16 6 - sm et 84 (2) 

42-46 18-20 o - 2 ? (2) 

Reithrodontontrs megalotis distichlia 42-46 18-20 o - 2 ? (2) 

ReithrodontO!!JYS raviventris raviventris 38 10 18 8 - sm st 72 (1) 

Reithrodontom.ys ravivent~is halicoetes 38 14 16 6 - em st 72 (l) 

Reithrodontogy:s :f'ulvesoens sp • 50 - - - 48 - - 48 (3) 

Reithrodontoll!YB ohrysopsis c1lrysopsis 40 - 32 6 - et et 76 (4) 

Reithrodontourrs ohrysopsis R~rotenais 40 - 32 6 - st et 76 (4) 

(1) Shellhammer, 1967. 

(2) Blanks y Shellharame~, 1968~ 

(3) Hsu y Benirsohke, 1968. 

(4) Presente trabajo. 

* 
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DISCUSION, 

En los estudios realizados hasta el momento se~ 

han encontrado los resultados referidos en la tabla-

Noo 2., 

Las medidas de las longitudes relativas de cada 

uno de loa elementos de los oomplementoa oromoa6mi

oos de las dos aubeapeoias de Reithrodontomy~ .s:.~.z

sé>psio estudiadas, no mostraron diferenoias signit'i

oativas. Una p$queña variaoi6n existente entre las -

mismas, puede atribuirse a qu.e los oromoaomaa se fi

jaron durante distin:t:ae etapas de la mitosis, puesto 

que inioialmente, ae encuentran en su mayor grado de 

alargamiento ~ disminuye gradualmente haoia el final 

de l& metafaae, ouando la eapiralizaoión de las aub

unidade~ de los oromo~omas llega a ~u máximo (John y 

Lewia, 1968)., Exis~en aa! miamo, tanto en los oromo

somast oomo en los propios animales diferenoias ind,! 

v.iduales que determinan :resputlstas ·típica.a no aiem..

pre Uniformes al efeo~o de la oolohieina; lo que pr2_ 

duce distintos gradoa de oontraoción en los oromoso

mas. La dispoaioi6n de lus brazos de algunos oromoa.9. 

me.e que pueden quedar doblados o aobrepueetoa, dd.fi~ 
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oulta su medici6n. No obstante, oomo todo el juego de 

cromosomas es sometido a las mismas condiciones, ae

oonaidera que las medidas de las longitudes relati-

vae totales no presentan dif erenoias. 

El n~mero diploide (40) de las subcapeoies est~. 

diadas, difiere del de otras especies analizadas en

trabajos previos, ocupando un lugar intermedio entre 

Reithrodontosvs megalot,!!!_ (42-46) y futithrodontom,y~

raviventris (38). 

Ifooper (1952)•, basado en estudios de tipo morfo 

lógico Y' l31anka y Shellhammer '(1969), basados en es

tudios de tipo eitogenético, coinoiden en est~bleoer 

xelacionee filogenétioas rrmy pr6ximaB entra R· .m!~
lotis y ]!.xaviventrim1 habiendo posib~emente deriva~ 

do esta última del seno de la primeraº 

La entidad taxonómica estudiada, !!..ti!_@.'odonto!!W:s 

o~::zsopsi~~ es oolooada por Hooper dentro del miamo

subgénero que las especies anteriormente menoionadas¡ 

pero el anoeatro oomún oon ella.a., sa remonta a formas 

semejantes y. oontemporáneaa a. la espeoie f6sil ]!. 

eimnlióiM,ms. Loa estudios oi to genéticos emprendidos 

sugifl:ren rus:! miamo una eemejaruaa en el oaxiotipo, 

p~asto que al igual que las espeoies !• E!_~galotis y 

!• raviventris,,su cariotipo tiene predominancia de-
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o~omosomas birrámeos, y por ello, un n~mero fundamen

tal elevado; los cromosomas monorrárneos son escasos 
' 

dentro de estas especies y no se encontraron en la -

especie objeto.de llllestro estudio. 

Es interesante menoionar que existe un contraste 

notable entre las especies mencionadas, oon Reithro-

dontonwe fulveaoe~, cuyo oariotipo ha sido' estudiado, 

y presenta un número diploide mayor que las demás es

pecies ~studiadaa, ~iendo todos sus cromosomas mono-

rr!meos. Se puede afirmar que esta oariotipo (según -

los criterios de Baker 1 Maaoarello 1 1968), pr.asenta

oaracteriatioas oariol6giQas primitivas. 

Coinoidentemente Hooper, en el estudio antes menciona 

do 9 sugiere que esta eapeoi~ aunque perteneciendo t8!, 

bi~n al eubg~nero ~_2!ttomyr~,, oomparte un anoes

tro ooim1n con las demda especies que ooupan hoy en -

día E~E~UoUc 9 Méxioo y Ocntro Amérioao Se puede pen_... 

Sal" qua Reithrodonto~ ~~ ha oonservado un -

mt\l"Or m1mero de Oa.Taoteristicaa oromos6mioas primiti

vas lo ouel hao~ que eu oariotipo aes. igual o muy ee

mejants al oa.:riotipo de los individuos que for~a:ron ~ 

el.tronco anoeatral del g~nero ~ithr2~ontomze$ 

llasándoae en los criterios de Daker y 1«a.soarello1 

1968, quienes postula.ron quo e). oa.riotipo primitivo -



""\ 38·

de los oricétidos, contenía de 48 a 50 autosomas a.-

oroo~ntricos y que la reduooi6n del número diploide

podr!a oo~~iderarse oomo un indioio de evoluoi6n ero 

mosómioa, podemos afirmar que las poblaciones de S2.!.:: 

th.rodont~.!!Jl.!! ohr¡sopa,!! aon menos evolucionadas que~ 

!• rsviventria y m~e evolucionadas qua B_. megalotis. 

De las poblaoiones estudiadas,.Jl. fulvesoens, ea el

más primitivo oariológica~ente. 

Lo anterior, se puede exp lioar toman9.o en cons! 

deraoión que le. z.ona de dietribuci6n de !• _!11egalotia 

es muy extensa, y~ que comprende desde el Sur de Ca

nadá hasta M~xioo. Shellhruruner 0 sugiere que las po-

bfaoiones de !• raviventria se formaron a partir de

!• !,!galotis en tiempos reoientes (en loa últimos 

5000 años), como resultado ds los cambios eool6gicoe 

produoidoe por la elevaoi6n del nivel del mar en la

Bahia de San Franoiaeo y la formaci6n ~e mariamaa. 

Según eate au.tol', laa !:11.lbespecies de B.o raviventris

tuvieron tiempo suficiente de aislamiento geográfico 

para.el estableoimianto de otros meoa.~ismos da aisl~ 

miento, entrta ellos el oromoa6mioo, y así se enouen_ 

tran en la actualidad como subeapeoiee más evolucio

nadas ca:riol6gicamente que la p;-obable especie anoe~ 

tral. Por lo que se refiere a ,g,. fulv~~º~!!.' tiene ~ 
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una zona de distribuoi6n que se extiendo desde las -

regionoa árida.a del Sur de E.E.u.u., hasta Ho~dnras, 

lo cual implica, al igual que en el oaao de !• mega

~ot!!, un menor grado de espeoializaoi6n, 7 por ende 1 

menor índice evolutivo oon oaraoteríati9as de adapt_! 

oión generalizadas, por el oontrariov .!!.• :raviventris1 

debe··tener u.na ma¡yor eapeoializaoidn para satisfacer 

sus estrictas neoeaidades eool6gioas, en vista de que 

su hábitat de d.iatribuoi6n ae reduce únicamente (oomo 

ya se menoion6), .a le.a marismas ceroanss a la Bah:!a -

de San Franoisoo~ 

En el oaa~ d0 .!!• ohz';r~opeis 1 las diversa.a subea

peoiea han ocupado un área en oondioiones eoo16gioas -

similai,es, bosque~ de coníferas do una altitud supe

rior a loa 2900 m~ aobre al nivel del mar. lio ha sido 

sino hasta tiempos lll'UY' reoientes~ que loe oambios ol,! 

m&tioos o probablemente~ la al teraci6n d.el medio am

biente a oauaa de la aotivided del hombre, h&n res~ri~ 

gido (\}l flujo genático entre poblaeio:nes contiguas. 

Dando sufioiente tiempo da aislamiento gengrá:fio9, qu! 

zás se podr!an llegar a ver oambios oromoBómiooso 

Tom20do en ouent~ estas consideraoionesj podemoa

situar a las pobla.oion.es de ~&!. 9hrxso12s!!_, 

en u21 nivel intermedio entre _!.,, .!!lªAalo~i~. y !• I!-Yiven-
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~t tanto por su ámbito de diatribu.oi6n y sus re

querimie~toa eooldgioos, como por el cariotipo que

p1•esenta. 

Para poder e:x:pli~ar el número diploide y el f.l!!. 

maro fttndamental do R • .2.hr:f aops~~' habría que raou

rrir a meoaniemoa tan complejos oomo _son los prooe

goa. de f'u.ai6n o~ntrioa y las inversiones perioéntr_! 

oaa. Los procesos de :tu.si6n o4ntrioa, explicarían -

la reduooi6n del ro1mero oromoa·6.mico y la f'ormaoicSn

de algunos oromoeomas birrámeos; y la aparioidn de

los otros cromosoma.a birrdmeoa, mediante mecanismos 

de inversionea perio,ntrioae1 en oomparaoi6n con loa 

g6neroe Neotomodon y fero&sc:usi an loa oualea 'áni

oamente loe mecanismos da inversiones peric,ntrioas 

pa.reoen haber sid.9 determilf.an:tes (Risu y Arrighi 11 

1968~. Uribe il fil·, 1973 9 1974J Rod.riguez ..!! .ru:, 
1974). 

Es un hsoho ourioso, que el g~nero !~rp&aeu~9 

que aa presume oeroan~ j de una diatri'bu.oi6n mayor

que .B!t~t~2donto_!g;la, tenga en gener~l un cariotipo

máa p~ilnitivo que el de este u!timo. Quizá esto so

debe a que un organismo de amplia distribuoi~n tie

ne ml\for neoeeidad de mantener un oa.riotipo genera

li~ado 1 primitivo para hacer frente a lae exigen-. 
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cias que surgen de cada medio ambiente en que se e_!! 

ouentre. Sin embargo, el g~nero Neotomodont de dia

tribuoión más bien restringida, debería tene~ un O!_ 

riotipo m~a evolucionado, ooaa que no sucede. Tal -

vez la respuesta ae deba buscar en el hecho de qu.e·

Reithrodontom,y~ representa una rama del grupo de -

los Orioetinae que se desprende antes que !2.FO!l)lSOU[ 

y Neotomodon y que sean organismos en los cuales 

fortuitamen·te en un prinoipio, los cromosomae hayan 

oambia~o su es·t:ruotura de telooéntrioos a metao~n

trioos. Los descendientes de tal rBma pueden así 

presentar un oa.riotipo oompu~ato exolusivamente o 

casi exoluaiyamente de cromosoma~ birr!meos. (La--

gu.arda _ü lÜ•, 1974J Vribe ~-'t fil..,, 1972, 1973~ Ro

dl."iguez .ü al,~, 1974). 

Por no haberse realizado estudios citogenétiooa 

de otras eapeoies ouyo ámbito de distribución sea -

cercano a las poblaciones estudiadas~ no existen ba 

eee para poder sugerir los mecanismos específiooa_y 

una secuencia exacta de loe pasoa evolutivos de Ro

.2...,h;':raopsis, que luJ,bieran originado f.IU. actual compl~ 

mento cromoeómiooc 

Para poder definir las relaciones que existen

entre los p«trimonioa heredita1'ioa de las poblaoio-
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nea estudiadas y de otras especies, será neoesario 

reourri~ a técnicas de bandeo oromos6mioo y t~oni

oas autorradiográfioas, que :permitirán aclarar si

existen patronea de comportamiento oromos6mioo se

mejantes a los de especies ya es·liudia~aa; as_í como 

para compararlos oon otras especies del género y -

oon otros grupos, tratando d~ es·tableoel' el grado

de afinidad en·tra los miamos. 
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e o N e L u s I o N E s • 

l. Se ooneidera que las dos subespeoies de 

.fu!.ithrodonto.!&,!. phrysoEais estudiadas, forman una P.2. 

blaoión homog6naa en lo que respecta al número, taro_! 

ño y estructura de loa cromosomas, ambas presentan -

un m1mero.diploide de 40 oromosomas~ todos el~os bi

rrámeos, inoluyendo a los oromoaomas se.males. El ... 

cromosoma x, es de tipo duplicado (dato qu' ooinoide 

con la. hipdtesis planteada por Ohno, 1969 ). 

2. Desde el punto de vista de la Citcgen~tioa,

basá.ndoae en el mtmero y eetruotura de los oromoso-

mas, se sug~eren re!aoionea oon ~eithrodonto_!\YJ!,!!!.2,-

tt.aloti.!!. y !e !.f!Y...iy"e~t_r~, situando a Reithrodontoru_ 

ehrysopa~§ en un nivel truconómioo intermedio entre -

los dos. 

3. Para poder establecer las bases de los meca

nismos espeoífioos evolutivos y presentar un pano.ra

ma general de las rslaoionea :t'ilogen&t i.oaa intra e -

intereapecífioas, se sugiere realizar &studios cito

genéticoe en un mE\)l'or n~mero de poblaciones de las -
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subespeoies en eatudioJ aeí como, extender las in--

veetigaoionea haoia poblaciones de otraa espeoiee,

cuyo ámbito de diatribuoi6n sea cercano a fªª pobl,! 

ciones en ouesticSn y a otros grupos afines. 

4. La posible obtenci6n de resultados satisfa.2, 

torios, dependerá en gran parte de la aplicaoidn o

pol"·tuna da t6onioas de laboratorio eficaces, tales

oomo las t~onioaa de bandeo oromoadmioo y las t~on.1 

oaa autorradiogr4f'ioas 9 las cuales han abie~o nue

vas perspectivas al campo de la Citogenétioa. 
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