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' NT R ODUCC | O N

La diversidad de los seres vivos ha intrigado siempre la mente -
de! hombre. Ha sido esto una motivacidn poderosa vy constante para la bis
queda de sistemas de pensamiento, que respondan a‘esa inquietud. En tiem~
pos recientes ha permitido una biisqueda mis intensa del origen y de las re

laciones existentes entre los distintos grupos de seres vivos.

lLa ciencia es un reflejo de la blsqueda de la verdad por el hom=
bre. El método cientifico es un arma que se utiliza para encontrar res--~
puestas a las preguntas que el hombre se formula. Ante la complejidad de~’
los seres vivos, han surgido varias disciplinas cientificas a fin de lle--
gar a conocer mejor sus distintos aspectos. Estas disciplinas en algunos-
de sus capitulos, pueden brindarnos respuestas sobre el origen y desarro--
1o de los grupos de organismos. La MorfologTa, en base a similitudes en
la forma externa, nos sugiere relaciones de parentesco entre distintos gru
pos taxondmicos; la Anatomia Comparada permite hacer lo propio basandose -
en el estudio de la estructura interna de los organismos; la PaleontologTa
por su parte, mediante el estudio de los restos de organismos que vivieron
en époﬁas pasadas permite establecer relaciones con las formas vivientes -
actuales; la BioquTmica, cuyo objeto es el estudio, de la estructura y fun
cidon molecular de los componentes de los seres vivos, nos permite también-

descubrir afinidades entre los organismos por las semejanzas existentes en



Jas moléculas que los componene; la Genética estudia los mecanismos de va-
riabilidad y hereditarios y mediante ella se puede llegar a explicar en =
parte, la similitud y diferencias entre formas vivas que vivieron en el pa
sado y las formas actuales, asfcomo, en las distintas entidades de la fau
na actual; por su parte, el estudio de los fendmenos de mutacién y recombi
nacién permite explicar la variabilidad, elemento indispensable para la -

adaptacién de los seres vivos a nuevos ambientes que deban afrontar.

Las aportaciones de todas las disciplinas anteriores han permiti

do entre otros, establecer sobre bases mas sdlidas y firmes las relaciones
taxondmicas por otro lado el surgimiento de la sistemdtica como un refle~
jo de la evolucidn de los seres vivos, o sea, de los cambios paulatinos -~
que las formas vivientes han sufrido en el transcurso del tiempo, a fin de

adaptarse de manera mis eficaz, al medjo ambiente siempre cambiante en que

se encuentran,

La Citogenética, disciplina que se origina en el punto de con---
fluencia de la Citologia y de la Genética, al estudiar las ancidnes y es-
tructuras celulares que intervienen en los fendmenos de la Herencia, puede
brindar particular ayuda a los estudios evolutivos. Su punto de partida -
puede establecerse con la formulacidn de la teorfa cromosdmica de la heren

cia, por Sutton y Boveri, hacia 1902,

Los datos obtenidos de esta disciplina de la ciencia, han aporta
do una serie de argumentos relevantes para hacer mas consistente -la Taxong

mia, Una de las herramientas de la Citogenética, es el analisis cariotipi

Cco.



El estudio del nimero y morfologfa de los cromosomas, nos permi-
te establecer relaciones de parentesco entre las poblaciones estudiadas, -
ya que ordinariamente las poblaciones de una misma especie presentan las -
mismas caracterTsticas en su complemento cromosdmico, aunque en ocasiones,
algunas poblaciones pueden mostrar polimorfismo cromosdmico al exhibir va-
riaciones en el complemento diploide. Dichas variaciones son generalmente
atribuibles a uno o pocos rearreglos cromosémicos, lo que permite inferir-
cuales han sido los pasos que puede seguir el complemento diploide en su -
evolucién. Por otra parte la semejanza y variaciones entre los complemen-
tos diploides de entidades taxondmi.:as de rango intra e interespecifico, -
ya sean poblaciones o especies simpdtricas o alopdtricas, pueden ser un ar.

gumento para determinar su grado de proximidad filogenética.

El polimorfismo cromosdmico er. combinacién con el medio geogrdfi
co es un fendmeno muy importante, ya que puede llevar a las poblaciones a
un aislamiento definito, el cual puede presentarse en un primer momento a-
nivel intraespecifico; y expresarse interespecificamente, constituyends --
uno de los principales mecanismos de especiacidn. Como lo sefala Mayr ---
(1969), cualquier fendmeno que afecto el arreglo de los cromosomas es im--

portante, ya que es significativo bajo el punto de vista de la evolucidn.

Las primeras investigaciones Citogenética; fueron hechas en plan
tas y en dipteros, y no fue hasta tiempos muy recientes en que los mamffe-
ros han sido objeto de su estudio. Uno de los primeros grupos estudiados-
fue el de los primates (Painter 1922), orden que presenta variacién ¢romo-
somica exigua, por estar constituida por grupos bien establecidos, forman-
do uno de los Grdenes m3s estables, Lo contrario se puede observar en gru

pos que estan en .intensa evolucidn. Tal es el caso de los roedores, que -



presentan una gran variabilidad cromosdmica, como lo demuestran en tiem--
pos m3s recientes los trabajos realizados por Matthey (19545-1957-1963), ==

Hsu y Arrighi (1966 y 1968), Nalder (1966 y 1969), y Ohno (1962).

En México se han hecho estudios principalmente por investigado-~
res estadounidenses de grupos de roedores cuya drea de distribucién empie-
za al norte de nuestra frontera con los E.U.A., y continlla dentro de nues-
tro territorio, Sin embargo se han efectuado ya algunos estudios Citogen§
t{cos de especies de la fauna mexicana, por un grupo de investigadores de-
la Universidad Nacional Aut6noma de México (Laguarda Figueras et al. 1971,
Paulete Vanrrel et al. 1971; Solfs W. 1972; Uribe Alcocer. 1972 1973; Ro-

driguez Romero. 1974 y el presente estudio).

El orden Lagomorpha junto con el orden Rodentia pertenecen a la-
cohorte de los glires (Simpson -~ 1945). Los Lagomorfos comprenden a.todos
los conejos y liebres, ast? como, a las ''pikas'". Este orden de los mamife-
ros estd formado por nueve géneros con cuarenta y nueve especies recientes.
Son miembros importantes de comunidades terrestres y estdn ampliamente de
tribuidos en el mundo. Solamente estuvieron ausentes en Australia y en el
extremo sur de Sudamérica, antes de su introduccidn por el hombre. Los co
nejos estdn formados por una notable sucesidn de grupos con una gran adap-
tabilidad a los mis variados medios ambientes. Su distribucién los han -~
hecho casi cosmopolitas, abarcando el viejo y el nuevo mundo. Fueron in--
troducidos por el hombre en Nueva Zelandia, Australia, parte del Sur de --
Sudamérica y varias Islas del Ocedno Pacifico y Atlantico hasta los trépi-
cos, en regiones c8lidas y regiones boreales. Los conejos estdn sujetos a
ciclos de reproduccii intensa, marcados por periodos de gran escasez. En

estas regiones los ciclos de reproduccién de muchos carnivoros estdn in- =



flquos fuertemente por los cambios en la densidad de la poblacidn de los-

conejos,

El origen de los Lagmorphos es casi desconocido, pues tienen po-
cas evidencias paleontolbgicas del tiempo en que se supone que aprarecie--
ron (fines del paleoceno), y los registros fGsiles mds representativos, da
tan de principios del oligoceno. Sin embargo, gracias a los fisiles de La
gomorphos, se sabe que es un orden que surgid independientemente de los --
roedores, separdndose directamente del tronco comin a ambos. La familia -
Léboridae, probablemente se originé en Asia, aunque la mayor parte de su -
evolucidn primitiva ocurrid durante el mioceno y el oligoceno y se llevé a
cabo en Norte América. Los Lepéridos se 1legaron a establecer bien en el
viejo mundo durante el plioceno. El peculiar grupo de las 'pikas'' apare--
cib primero en el oligoceno en Eurasia, y posteriormente se diseminaron en
Europa y Norteamérica. Los ocotdénidos 1legaron a su mds amplia diversifi-
cacibn y distribucién durante el perfodo miocénico ocupando Europa y Asia.
En América del Norte, las ''pikas'' viven en las altas montafias del Sur Oes-

te de Estados Unidos.

En la actualidad se conocen tres familias de Lagomorphos, una ex
tinta; la Eurymylidae conocida sdlo del paleoceno superior y 2 vivientes:-
la ochotonidae, representada por las 'pikas', y la Leporidae, qde incluye
a todos los conejos y liebres, y es considerada mds avanzada que la ante--

rior.

Romerolagus es un género perteneciente a la familia Leporidae, -
endémico del eje volcdnico transversal, considerado como uno de los mamife

ros mas tfpicamente representativos de la fauna del pafs. Su &mbito de --



distribucién es muy restringido, pues ocupa solo la parte Este y Sur del -
Valle de México. Este animal emigré y evoluciond aisladamente, tomando mo
dalidades muy parecidas a las 'pikas'', pero por sus caracteres morfologi--
cos, ha sido colocado dentro de la familia Leporidae, Su filogenia es des
conocida a ciencia cierta. Algunos autores (Dice-1929 y Bohl}n-1942), di=-
vidieron a los Lepdridos en dos subfamilias: la Paléolaginae y la Lepori--
nae. A la primera fueron asignados tres géneros actuales que presentan ca
racterfsticas primitivas, y en la cual se considera que Romerolagus debe -
ser colocado, Esta subfamilia incluye algunas especies que se encuentran-
en relictos, como puden ser consideradas las Islas del Lyu Kyu al Sur de -

Japdn donde se localiza el género Pronolagus y el género Pentalagus que Vi

ve en Africa del Sur,

Wilson (1949), considera que Romerolagus es asi mismo, un género
relicto de la dispersi6n leporina, ocurrida durante el plioceno tardio, cu
yas caracteristicas propias pudieron haber sido seleccionadas por el medio

ambiente del perfodo cuaternario.

La posicidn Taxondmica de Romerolagus en la clasificacidn gene--

ral segiin Simpson 1945, es la siguiente:

Reyno, v .+ . . .« . . Animal
Phylum . . . . . . . . . Chordata
Subphylum, . . . . . . . Vertebrata
Clase. + . . . . . . . . Mammalia
Subclase . + + v . . . . Théria
Orden. . .. v . . . . . Lagomorpha

Familia., . . . . . . ... Leproidae



“Subfamilia. . . . . . . Paleolaginae
Génerd. + « + + « « . . Romerolagus

Especie . . . . . . . , diazi

El estudio Citogenético de Romerolagus, es de gran importancia,=-
ya que como se ha mencionado antes, el origen del género en estudio es casi
desconocido. Se espera que el presente trabajo aporte datos que nos permi
tan tener una idea m8s clara acerca de sus relaciones filogenéticas, asi -
mismo, una posicidn Taxondémica mds exacta y por tanto, algo mds de su evo-

lucién.

Nelson (1909) sugiere que en la meseta desértica Americana, exis
tieron dos centros de desarrocllo y distribucién de Lepéridos Y que en esté ‘
zona hay dos regiones de mayor abundancia de conejos y liebres, como se --
puede estimar del nlmero total de individuos y de géneros representados en
tales regiones., Una situada en el extremo norte y otra en el extremo sur,

que se localiza en la zona oriental del Valle de México.

La investigacidn citogenética de Mamiferos en México, ha sido ~-
hasta la fecha dirigida hacia los Roedores. En Lagomorphos, dicha investj
gacién se inicia con el presente trabajo, hasta donde se tiene conocimien-
to. En otros pafses se han realizado ya varios trabajos al respecto. (Hsu
y Bennirschke, 1967; Worthington y Sutton, 1966; Chang et al, 1969; Jalal et
al, 1967; Melander, 1956; Nickols y Levan, 1965; Palmer y Armstrong, 1967;
Holden, 1968).

El presente trabajo tiene por objeto el estudio Citogenético de-

Romerolagus diazi, basado en el andlisis cormosdmico de los cariotipos ob-




tenidos de 7 ejemplcres, mediante la interpretacién estadistica de los re-
sultados y la comparacién con otros cariotipos de otros grupos del orden -
Lagomorpha. Las razones por las cuales se eligié a Romerolagus para el =--

inicio en el estudio citogenético en el grupo de los Lagomorphos, son va--

rias:

1) Por ser un género tipicamente representativo de la fauna mexi

cana.

2) Por ser un género peligrosamente expuesto a la extincién, por-

- la situacidn geogrifica que ocupa.

3) Para tener un registro mis de este género para estudios poste

riores.

4) Por la peculiar situacidn taxondémica de estos organismos; que
forman un género aislado de los géneros que se consideran fi-

logenéticamente proximos.




MATERIAL Y METODO

Para~el presente trabajo, se obtuvieron 7 ejemplares de Romerola
gus diazi, 4 hembras y 3 machos. Capturados en Milpa Alta, D.F., en la lo
calidad "El Carrii', situada entre los lei;es de Morelos y el D.F., hacia
el sureste de la poblacién Santa Ana Tlacotengo. La colecta se hizo en ju

nio de 1971 y febreo de 1972.

La captura de los ejemplares se realizd con la ayuda de algunas~
personas de la localidad, quienes aobtuvieron los animales vivos directamen

te de sus madrigueras. Después de introducirios en jaulas se transporta--~

ron al laboratorio,

El método seguido para la obtencidn del material estudiado fue -

el siguiente:

1) Los ejemplares fueron pesados, y de acuerdo a su peso, se les
inyecté intraperitonealmente 1 ml., por cada 10 g. de peso, -
de colchicina acuosa al 0.04%. La colchicina es un alcaloide

" mitost8tico que tiene como objeto aumentar el ndmero de figu-
ras mitoticas analizables, La inyeccidn fue aplicada dos Eo-

ras antes del procesamiento.



2).Se procedid a hécer la diseccién, para obtener los-fémures y-
una vez obtenidos, se les cortaron la di&fisis. Se inyectd -~
medio TC 199, en la cavidad medular, para obtener las células
a estudiar. La suspensidn obtenida fue recogida en tubos de~
centsifuga, y para tener una solucidn homogénea, se utilizd -

un "rapid mixer',

3) Se centrifugd el material durante 10 minutos a una velocidad~

de 800 R.P.M.

L) Se retird el sobrenadante para obtener el botén, se le agregd
‘agua bidestilada y se resuspendid incub@ndose a una temperatu
ra de 37°C, durante 10 minutos. El agua bidestilada se usé -
como solucitn hipotbnica. Esto tiene como objeto el que las-
membranas celulares se rompan y dejen en libertad los cromoso

mas, en el momento de gotear.

5) Después se volvid a centrifugar a 600 R.P.M,, para separar =

las células de la solucidn hipotdnica.

6) Se retird el sobrenadante y el botén se resuspendié afadiéndo .
sele gota a gota hasta llegar a 10 ml, una solucidén fijadora-
de alcohol metilico, en una proporcidn de un 75% y 3cido acé-

tico en un 25%.
7) Se centrifugd a 1000 R.P.M., durante 10 minutos.

8) Se retird el sobrenadante y afiadiendo solucidn fijadora se re

10



9)

10)

11)

12)

13)

suspendié el botdn, haciéndose dos cambios mds de fijador pos
terformente. En el Gitimo cambio de fijador, se dejan 2 ml.-

de la suspensién y se resuspendid el botdn.

Para elaborar las preparaciones, se tomé una muestra de la --
suspension, y desde una altura aproximada de 20 a 25 cm., se
dejaron caer 3 gotas, sobre ldminas que habfan sido enfriadas
previamente con agua helada. Inmediatamente después de dejar-
caer las gotas, se flamearon las preparaciones con el objeto-

de que los cromosomas se separaran.

Se colocaron las l8minas en una solucidn de HC1 IN,, y se de-
jaron hidrolizar durante 5 minutos en bafio Marfa, a una tempe
ratura entre 50 y 60°C, La hidrélisis se hizo con el objeto-
de que los cromosomas aceptaran mejor el colorante, al romper
se los puentes de hidrégeno entre las bases piricas y pirimi-

dicas de los &cidos nucléicos.

Se lavaron las preparaciones con agua corriente, y, se tifie=~
. a . .
ron con una solucién de Giemsa, en una proporcién de 8 partes

de agua destilada por 2 de Giemsa, durante 15 minutos.
Se lavaron con agua corriente y se montaron con Diaphane.

Se recortaron los cromosomas de aproximadamente 500 figuras mi-
téticas, a fin de conocer el nimero diploide de la especie es

tudiada,

Teniendo terminada la elaboracidn de las preparaciones -

"



se procedid a observar y buscar los campos cromosGmicos en ~-
el microscopio, posteriormente se hizo la seleccién de los -
campos que presentaron las mejores metafases mitdticas. La--
localizacidn de los campos se hizo utilizando un England Fin-

der,

Los campos seleccionados fueron fotografiados, con un fotomi-
croscopio '"Carl Zeizz", utilizando un ocular de 10X, un obje~
tivo Neofluar 100/1.30 y optovar 1.25X, un filtro de interfe~
rencia Carl Zeizz 467806, La pelfcula utilizada fue Kodak --

High Contrast HC 135-136 panchromatic.

La intensidad de la luz fue regulada automiticamente.

La peifcula fue revelada con revelador Kodak D-11 y fijador -
Kodak fixer. Para las positivas se utilizd papel Kodabromide

Fy ¥ ’Fs, revelador Dektol Kodak y fijador Rapid Fixer.

ELABORACION DE CARIOTIPOS E IDIOGRAMA

Se escogieron las mejores amplificaciones. Ocho procedentes de-
hembras y seis de machos, y se montaron 14 cariotipos. Se marcaron y mi-~
dieron los cromosomas con una rueda dentada Gestentner RP55, después ée re
cortaron y se colocaron por parejas de homGlogos y se clasificaron, segin-
su tamafio y morfologfa. Para esta clasificacidn se usaron los sistemas es
tandar de nomenclatura, propuestos en la conferencia de Denver en 1960 y -

los métodos de AL-Aish (1969) y Levan et al (1964).

12



Para clasificar a los cromosomas se tomaron en cuenta k4 pardme--

tros:

1) La longitud relativa (LR), de cada cromosoma con respecto a -

la longitud total de un juego haploide normal que contenga un cromosoma X.

La longitud total del complemento cromosémico, que se determina,
midiendo todos los cromosomas y tomando el promedio de cada par de homdlo-

gos, como la medida de ese cromosoma.

La longitud relativa, se expresa en unidades por mil:

P+Q

23 autosomas + X

LR = = (1000)

donde:
P es la longitud del brazo corto.

Q es la longitud del brazo largo.

2) “Arm Ratio {AR), que es: la proporcién de la longitud del -=-:

brazo largo (Q), a la longitud del brazo corto (P), y se exprésa:

=2
AR = —

3) E1 Tndice centrométrico {IC), que se calcula como la relacién
entre la longitud del brazo corto (P}, y la longitud total del cromosoma =

multiplicado por mil,

p
IC = Fr {1000)

L) La diferencia (d) entre el brazo largo (Q), y el brazo cortos

13



(P}, indica la posicién del centrdmero en el cromosoma,

Cualquier cromosoma se considera dividido en 10 partes  indepen--
dientemente de su longitud total, Utilizando la medida del ""ARM RATI0Q", -

ya obtenida, se puede utilizar la siguiente formula:

10 (AR - 1)
AR + 1

Recientemente algunos autores (Hsu, 1952, Tjio y Lewis, 1956; -
Chu, 1960), le han dado mayor importancia a la posicidn del centrdmero, pa
ra la clasificacion de los cromosomas porque su posicidn relativa en el --

cromosoma es constante. Los siguientes pardmetros son indices de esta po-

sicidn.

Clasificaci6n basada en la posicién del Centrémero (Levar, Frega

y. Sandberg, 1964),

Centrémero
I1C d . AR en:
50,0 - 0.0 1.0 Punto medio M
47,5 - 37,5 0.0 - 2.5 1.0 -~ 1.7 Regidn media m

37.5 - 25 2.5 5.0 1.7 - 3.0 Regidn Subme
dia sm

25 12.5 5.0 - 7.5 3.0 - 7.0 Regién Sub--
terminal st

12.5 2,5 7.5-1,0 7.0 - 00 Regidn terminal t
2.5 o 40 00 Punto terminal T

Este-siste “ificacidn, corresponde a la clasificacién més

14



~_comdn, aunque no tan exacta en:

Metacéntricos (M), centrdmero en regidn o punto medio (White, —-

1954) .

Submetacéntricos (sm), centrémero en regidn submedia.
Subtelacéntrica (st), centrémero en regién terminal.

Telocéntricos (T), centrémero en punto terminal.

Segiin varios autores (Navashin, 1916; Lewistsky, 1931; Darling--
ton, i936; Rhoades, 1940 y White, 1954), el segundo brazo estd siempre pre
sente, aunque su tamafio sea menor al ITmite de resolucidn del microscopio-
y por lo que, los cromosomas telocéntricos son realmente acrocéntricos. En
este trabajo, a los cromosomas con centrdmero terminal se les considera --

acrocéntricos.

Levan at al (1964), recomienda que al trabajar con pequefios mam{
feros, se simplifique esta clasificacidn incluyendo: Los grupos ''sm' y = -~

st sumetacéntricos y subtelacéntricos en un s6lo grupo ''smst'',

Para formar el cariotipo, se agrupan los cromosomas pertenecien-
tes a cada grupo, (M, m, smst y T), y después se ordenan segiin su longitud

decreciente (AL-Aish, 1969).

En las medidas de los cromosomas se encuentran algunas variacio-
nes, las cuales pueden deberse a varias causas como son: los efectos de- la

colchicina, ya que la respuesta a esta substancia es diferente para los ~-

15



cromosomas, teniendo como resultado distinto grado de concentracidn en --

ellas.

Otra fuente de variacion puede ser que los brazos de los cromoso

mas muchas veces quedan superpuestos o doblados.

Otra razdn, es que las células se fijan en distintas etapas de -
la mitosis ya que al principio presentan su mayor grado de alargamiento, -

que va disminuyendo hasta el final en que presentan, su maxima contraccidn

(John y Lewis, 1968).

A pesar de estas variaciones, la medida de longitud tota! del ==
juego cromosdmico no presenta variaciones significativas estadisticamente,

ya que todo el juego estd sometido a las mismas condiciones.

La elaboracién del Idiograma se hizo en base al promedio de la -
]pngitud absoluta de cada brazo del juego cromosdmico. La suma de estos =
valores promedio fue utilizada para obtener la longitud total, y mediante-
ella la longitud relativa del promedio de mediciones de cada cromosoma. .=
En laé mediciones se encontraron ligeras diferencias, que estadfsticamente

no son significativas.
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RESULTADEOS

El ndmero modal de cromosomas encontrado en los campos mit8ticos

analizados de Romerolagus diazi en estudio fue de 48, De ahf se colige --

que el niimero diploide es el mismo (48). EI nGmero fundamental de la espe
cie es 78. Para obtenerlo, se hizo el computo del nimero de brazos exis-=

tentes, en los autosomas del complemento diploide.

El patrén de diferenciacidn sexual es XX/XY. En los cromosomas-
obtenidos se encotraron 23 pares de cromosomas autosomicos, de los cuales-
16 son birrameos y 7 monorrameos.

En ta tabla No. 1, se presentan los pares de cromosomas en orden
de longitud decreciente y con la clasificacidn que le corresponde en base-
a la posicidon del centrémero, segiin andlisis realizados en 14 cariotipos =
prominentes de individuos machos y hembras.

De acuerdo a dicha clasificacidon tenemos:

5 Pares de cromosomas subtelocéntricos.

5 Pares de sumetacéntricos.

6 Pares de metacéntricos.

] Pares de acrocéntricos.
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El cromosoma X submetacéntrico y el cromosoma Y subtelocéntrico,

E! cromosoma Y, es subtelocéntrico, cardcter distintivo en el gé
nero, con respecto a las especies estudiadas hasta ahora. Siendo para las

especies contenidas en la tabla || acrocéntrico excepto en Orytolagus curi

culus, quien presenta un cromosoma Y submetacéntrico; otro caracter que 1o
hace diferir de las demds especies es su lbngitud, ya que se considera un

cromosoma largo. Siendo que en la mayoria de los mamiferos se ha observa-

do que el cromosoma Y es mas bien pequeiio.

ME10OSIS.

El examen de campos meidticos mostré 24 bivalentes, en los cua-=
les, no se pudo observar entrecruzamiento, ni figuras que evidenciaran re-
arreglos cromosdmicos. Se pudo observar en el bivalente XY, la unidn dis-
tal de una pequefia porcidn de ambos cromosomas (nicamente. Uichas estruc-
turas mostraban la heteropcnosis negativa caracteristica de dichos comple-
jos, en algunas células en profase se observaron estructuras semejantes a-
las vesTculas sexuales, que han sido encontradas en el orden Primates =--

(Egozcue, Chiarelli y Surti Chiarelli, 1968) y en Roedores {1972 Solis W V).

18



- CARIOTIPO DE

I 1 . §
THERL I L
TR L
'3 | th

an ae aa
U} Bt

3L LI TR

Ab  § 1 B

% x - "ggﬁ N

R

k- B
WP <



RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LOS CARIOTVIPOS

..TABLA

N

O.

DE ROMEROLAGUS DIAZI Y SU CLASIFICACION

LR
L Rp LRq p+Q
1 14.60 49,40 64.00
2 18,62 42,43 61.05
3 17.52 41,28 58.80
4 11.93 Ly, 4 56.34
5 19.50 33,08 52.58
6 12.07 36,79 48,86
7 15.57 29,81 47.38
8 18.24 28,52 4h.76
9 99.7 3471 4,68
10 10.73 33.29 b4, 02
1 - 11.18 29.73 40.91
12 15.99 23.75 39. 74
13 13.54 22.41 35.95
4 13.20 19.87 33.07
15 12.44 17.67 30.11
16 11.88 14,68 26.56
17 41.05 41.05
18 36.80 36.80
19 33.99 33.99
20 31.78 31.78
21 28.26 28.26
22 24,15 24,15
23 20.77 20.77
X 16.31 38.07 5k, 39
Y 81.5 31.16 39.31
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DISCUSION

El cariotipo obtenido en la poblacidn estudiada Romerolagus diazi

muestra que el nimero diploide es 48, De los cuales 32 autosomas son bi--

rrameos, y 14 autosomas son monorrameos.

Cromosomas sexuales:

El cromosoma X es submetacéntrico, .De acuerdo a su longitud re- -

lativa ocupa el séptimo lugar de longitud en el idiograma.

El cromosoma Y es subtelocéntrico, cardcter {nico dentro de los-
Leporidos. También es considerado un cromosoma largo, puesto que en la:ma
yorfa de los mamiferos se ha observado que el cromosoma Y, suele éer ordi-
nariamente pequefio, pues se considera que la informacidn necesaria para la
aparicidn de los caracteres masculincs se contiene en poco espacio (Hsu y-
Arryghi, 1968)., Como sugiere Solis, V. {1972) esto implicarfa que tenga -
material genético redundante, en forma de reserva, lo cual ofrecerfa una -
ventaja en cuanto se necesitara de éste para una mejor adaptabilidad, en -
caso de que las condiciones ambientales asi lo requieran. Este cromosoma-
vendrTa, de acuerdo a su longitud relativa, a ocupar el lugar décimo terce

ro de longitud decreciente en el idiograma.

23



Hsu y Arrithi (1966), consideran que los cariotipos. con mayor ni
hero de acrocéntricos son mas primitivos que aquellos que tienen mayor ni-
mero de birrameos. Podemos considerar por lo anterior que Romerolagus pre
senta el cariotipo mis primitivo de los Lagomorfos, puesto que tiene 14 --
acrocéntricos, el mayor nimero de cromosomas de este tipo observados en La
gomorfhos {(tabla 2). Esto implica que los individuos que pertenecen a es-
te género estén menos adaptados a las condiciones del medio ambiente en ~-
que viven, sino que esta, se ha llevado a cabo sin que hayan intervenido -
simult3neamente rearreglos cromosdmicos. Es posible asimismo que nos en--
contremos ante un cariotipo igual o semejante al mds préximo de los conoci
dos, al Tronco ancestral de los Logomorfos. Este cardcter del género su-
giere que en Romerolagus los procesos de evolucidn cromosdmica, si se han-

llevado a cabo, han sido m3s bien lentos,

El hecho de no haber encontrado polimorfismo cromosémico, sugie-
re que el cariotipo de este género es estable, estabilidad apoyada por el-
hecho de que no haya producido radiacidn evolutiva como parece desprender-

se, que Romerolagus sea un género monotipico.

Las poblaciones de Lagomorfhos estudiadas citogenéticamente es~-
tén indicadas en la tabla niimero 2. Las poblaciones que tienen distintos~
cariotipos, de ordinario tienen diferentes &mbitos de distribucién y se -~

ven acompafiados de diferencias de tipo morfoldgico.

Sus diferencias cromosémicas principalmente la variacién en la -
morfologta de sus cromosomas y por tanto, en el nimero y tipoc de birrameos
se deben primariamene a rearreglos cromosémicos, entre los cuales podemos-

encontrar los siguientes tipos:
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a) ‘Inversiones periocéntricas que podrfan alterar la posicion =-
centromero dentro de! cromosoma originando un cromosoma del mismo tamafio -

pero de diferente estructura que el cromosoma original,

b) Inversiones paracéntricas, que originarfan un cromosoma con -
la misma estructura y tamafio del cromosoma original, pero alteraria la po-
‘s

sicion de los loci presentes en el segmento invertido, lo cual podrfa modi

ficar el apareamiento y disminucién de los bivalentes en la meiosis.

¢} Translocaciones, con las cuales se alterarfa la forma y tama-
fio del cromosoma original, al cual perteneciera originalmente el segmento-

translocado y el cromosoma al cual este segmento se va a translocar.

d) Fusiones céntricas, lo. cromosomas con centrémero en posicidn
terminal se fusionarfan para dar uno solo con la pérdida consiguiente de ~
la porcidn céntrica de uno de ellos, Este tipo de rearreglo cromosémico -

disminuye el nimero diploide.

e) Fisiones céntricas, un cromosomo birrimeo se divide en dos, -
posiblemente por la regidn centromérica, para originar dos cromosomas mono

rrameos, aumentando el nimero diploide.

Se piensa que estos rearreglos se originan de ordinario’ en pobla
ciones aisladas geogrdficamente, acentuando otros mecanismos de aislamien-
to reproductivo que se produzcan simultdneamente a fin de proteger adapta-

ciones de habitat particular que se susciten en el seno de dichas poblacig

nes.
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Nelson (1909; 16, 18) propone que en la meseta desértica america
na que se extiende del norte de los E.U.A. al centro de México, se encuen-
tra la mayor abundancia de individuos y el niimero de tipos especificos. El
drea m3s rica en liebres y conejos estd cerca de su extremo sur, donde vi-
ven representantes de tres géneros y seis especies bien establecidas.. Por
lo cual Nelson cree, que haya habido dos centros de distribucidn de Lago--

morfhos: uno en el norte y otro hacia el sur.

Posiblemente Romerolsgus tuvo su origen en el centro de distribu
cién que se encuentra al sur de la meseta desértica norteamericana y pudo-
haber sido un producto de la evolucidn de un tipo semejante a_Lepus, resul
tante de la dispersidn del Plioceno tardio que emigrd hacia la cuenca de -
México y se establecid como integrante de "islas" zooldgicas, adquiriendo~
nuevos caracteres debios a algunos de ellos al habitat (Wilson, 1949: 139)
y explicando asf su restringida distribucién., El avance de los perfodos--
interglaciares y la respectiva retencidn de los casquetes polares, presio-
naron las poblaciones a emigrar hacia regiones septentrionales o hacia las
cumbres mis altas de las montafias, donde podrian encontrar hititat semejan
te a los que se encontraban adaptados, y esto posiblemente explica la res-

tringida distribucién del género en estudio.

Romer (1966; 385{, afirma, de acuerdo a los registros fésiles, -
que Lepus se encuentra del plioceno temprano al reciente en Europa, y del-
Plioceno al reciente en Norte América; Sylvilagus, del pliocenc temprano -
reciente’en Norte América, y del plioceno al-reciente en Sur América. El-

registro fosil de Romerolagus diazi, no se conoce y probablemente la razdn

sea.que estos Lagomorfhos ocuparon dreas sumamente restringidas y desarro-
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1laron endemicidad extrema. Por ello la filogenia de Romerolagus es in~ =~

cierta.

Son pocas las evidencias que se tienen acerca de la paleontologfa
de los Lagomorphos, pues solo se tienen crineos y esqueletos completos de-
un solo tipo genérico Paleolagne (oligoceno) y cinco géneros conocidos de-
Leporidos ‘antiguos. Bohlin (1942: th2) presenta un cuadro donde muestra -

la posible filogenia de los Leporidos antiguos y recientes de Norteamérica:

Cuadro propuesto por Bohlin donde muestra la posible fi
logenia de los Leporidos antiguos y recientes. (Tomado-
de Rojas. P: 1951),

Reciente

Pronolagus  Romerolagus Pentalagus Lepus
Plei ? ? ? Lepus|

eistoceno
Caprolagus  brachypus Pliglagus Hypolagus 9 L. Y.
N Alilepus ,/' Hypolagus”
Plioceno A % < 4
/’
7 Hypgl%gus

Mioceno ] £

Palacolagus \\ Archacoladus

\ -

01igoceno Megi]apus ‘Palacolfghél

\ N
|

£oceno My tono | agus !

< 7

S o/

aleoceno Eurymy lus

Basadndose en la distribucidn y densidad de las poblaciones de -~
Lagomorphos en la meseta desértica Norteamericana, mencionada antes, se --
puede pensar que las especies de Sylvilaum se origind en el centro Norte.=-

Dicha especie se -encuentra en ambos centros de distribucidn, aunque es mis
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abundante en Estados Unidos y decrece su ndmero hacia el sur de México ---
(Hall, E.R. y Kelson, N. R; 1959}). La especie Lepus callotis, tal vez se-

haya originado en el centro sur de distribucion.

Es diffcil establecer los puntecs de evolucién cromosémica de los
Lagomorfhos a partir de los cambios cromc Smicos que se han dado dentro --
del género Romerolagus y de los datos cronoldgicos de las especies de Syl-

vilagus y Oryotolagus vya estudiados (tabla 2) puesto que cada uno de es--

tos dltimos géneros se encontraban bien 2stablecidos desde el pleistoceno,
como lo demuestis el registro fésil (Dice, 1929; Romer, 1966; Bohiin,---
1942), Se puede afirmar que se han dado muchos rearreglos cromnsdmicos a-
partir de entonces en el seno de estos tres Gltimos géneros, por lo cual -
sus cariotipos pfesentan caracterfsticag avanzadas., Por otra parte, las-
migraciones que han llevado al cabo las poblaciones de estos géneros a par
tir de entonces, actualmente no permiten encontrar poblaciones que mues- -

tren las etapas progresivas de evolucién cromosdmica.

Romerolagus, Pronolagus y Pentalagus conejos del reciente, son =

considerado. como una rama proveniente de los Lepéridos Paleolaginos (Sim-
pson, 1945) pertenecientes a una subfamilia, la Paleolaginae. Serfa suma-
mente interesante conocer los cariotipos de las especies de la familia Pa-
leolaginae, lo cual podrfa arrojar luz sobre las pautas de evolucién cromo
sémica en los Lagomorfhos, al permitir comparar cariotipos de grupos su- -

puestamente primitivos y filogenéticamente proximos.

En estudios posteriores se planea proceder al bandeo de los cro-
mosomas con los métodos tradicionales, con el fin de obtener un conocimien

to mds del patrén de bandas presentes en el cariotipo de Romerolagus, 'y --
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asT poder tener bases para proceder a una comparacién mas precisa,

También se sugiere obtener los cariotipos de Romerolagus diazi,-

de cada una de las regiones donde se ha localizado con el fin de explorar-

la posibilidad de existencia de polimorfismo cromosdmico
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Tabla No. 2.

MorfologTa y nimero cromosdmico de Lagomorfos estudiados

2N BIR. st. sm, m. ACR. X. Y. Referencias
Romerolagus diazi {(conejo 48 32 10 10 12 14 sm st Organismo en estudio
ce los volcanes
Oryctolagus curiculus Ly 34 12 10 12 8 sm sm Melander 1956; Nichols
\conejo doméstico)
y Levan 1965.
Sylvilagus floridiamus
. Palmer y Armstrong
(cola de algoddn del este 42 30 18 12 10 sm acr. 1967. Holden 1968.
Sylvilagus audoboni 42 32 -- 22 10 8 m. acr. Worthington, D.H. y
Sutton, D.A. 1966
Sylvilagus muttalli 42 32 - 22 10 8 m., acr. Worthington, D.H. y
Sutton, D.A. 1966
Sylvilagus transitionalis 52 50 Lo - 10 - sm. acr. Worthington, D.H. y
Sutton, D.A. 1967
Sylvilagus bachmani 48 34 - 26 8 12 sm acr. Holden Henry, E. 1968
lar. peq.
. . . Rausch Virginia, R, and
Lepus othus Merriam 48 46 30 16 ~m. acr. Ritter Donald, &. 1974
Lepus californicus 48 32 - 28 4 14 sm. acr. Worthington, D.H. y
Sutton, D.A. 1966
Lepus alleni alleni 148 42 . 4 sm. . 6
(Liebre antilope) == == peq. acr. Hsu y Benirschke 1967
Lepus americanus (liebre 48 42 e - _— i m. acr. Chang et al 1963
de pata Blanca) lar.
48 42 -— e .- L sm, acr, Jalal et al 1967

Lepus townsendii (liebre
de cola blanca)




CONCLUSIONES

En el trabajo citogenético realizado en 7 ejemplares hembras y -

machos de Romerolagus diazi, Lagomorpho Lepdrido, Se encontrd que el nime-

ro diploide (2N) es de 48 cromosomas, de los cuales 32 cromosomas autosémi
cos son birrameos y 14 son acrocéntricos. EIl nimero fundamental del géne-
ro es 78. Los cromosomas sexuales Xe Y son birrameos; y Y es subtelocén--

trico y largo, caracter distintivo entre los demds Leporidos,

En los campos meioticos estudiados se encontraron 24 vibalentes,
no se evidenciaron rearreglos cromosémicos. En algunas células en profase
se observaron estructuras semejantes a las vesTculas sexuales que se han -

observado en el orden de los primates.

Es dificil establecer ¢l tipo de evolucidn cromosémica, si es «-
que ésta se ha llevado al cabo, asi como el establecer relaciones filogené
ticas con los demds Lagomorphos, a partir unicamente de los resultados has
ta ahora obtenidos, en el andlisis del cariotipo. Esta dificultad es aci-
mentada por el hecho de que el genero estudiado es monotipico y no existen

evidencias de polimorfismo cromosomico.

Es posible que en el futuro, con los estudios que se tienen pla-

neados realizar como es la obtencidn del patrén de bandas, se obtenga una-
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mayor claridad, en las caracteristicas de su cariotipo, y asi poder esta- :

blecer con mayor precisidn patrones de comparacion con los demis Lagomor-

phos.
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