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INTRODUCCION 

La incorporaci6n e interpretación de los datos sobre l~s -

distint.as especies animales y vegetales que habitan elte1·ritorio na-

cional es importante para llegar a conoce1· i;u historia, su estructu~ 

ra y su íunci6n en el <:omplejo mundo de los seres vivos; para vis--

lun1brar .su futuro, a!>r como para conocer las relaciones existentes 

con nuestra ¡nopia especie; particularrnent•:~ importa la obtención de 

aquelloa datos que, por condiciones ambientales o de otro tip(,, pu- -

diera no t1er posible de obtener en el futuro. Uno de estos datos es~ 

l,a. estructura ca. riotfpict.L de una e a pec.:ie. 

La efiti-uctura cariotípÚ.:a e:; t?studfada po1~la rama de la-- . 
. . 

deriética llamada Citogenétka.. Ei;ta tiene por objeto nl estu.dio de w 

en la. tt·alism.isión de 



- 2 -

m;{s evidentés de esta tran:;n1isión es la mitosú;, en una de cuyas eta-

pas aparecen los cron1osoniai; 1ncta(ásicos, estructuras fonnadas por 

material genético superespiralizado situado a uno o a ambos lados de 

la región centromérka. E!:ita región contiene material de estructura 

molecular adecuada para duplicarse y unirse a las microfibrillas del-

huso acron1ático y emig1·ar con su concurso a los polos de la célula. 

El número de pares cromosónücos, asr con10 su estructura 

y tamaño, sün caracteres particularmente estables de las poblaciones. 

pertt•nt·óent(~S a una misma especit::. El conjnnto de cromosomas, d~ 

nominado también c1)rnplemcnlo e romos6mii:o, al igual que los demás 

rasgos íi•rwtrpicos, i;~~ '.a modificado gradualmente duran te el ttanscu.E. 

no d<: la uvoludón por el inilujo <le las presiones ¡¡electivas enco11t1·a•-

das en el medio ambiente; y es posible, de encontra rsc. una serie se--

cuencfal de cariotipos adecuad<i, conocer los ir1ecanis1nos esped'ficos 

que han operado f~n la evolución del complemento cromos6rnico de 

grupo particular (Nadler, 1969; Wahrman, 1969). 

Es diffcil poder detc rmina:r (;uáles !i<!a.n las ventájas arlap-;... 

fativas que pudiera ofl'eccr <lil cadotipo particular. White ( I9S4), .en 

estudios rcalizaclos en ort6p~e ros .~ ust ra1ia.nos, de te rmin6 qm~ algu~ - .. 

no.<> l'tnirreglos crÓrrws()mic;os alteraban la frncucnda de quiaHrnas. , 
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Se puede pensar que los cron'loso111as, constituídos por los genes qüe-

portan en grupos de ligamento, hayan llegado a formar combinaciones 

génicas cuyas interrelaciones resulten benéfit:as al organismo porta--

dor de ellas, resultando as( la formación de los super genes. Sin em-

bargo, es necesario en prin1er lugar, conocer cuáles son los genes--

que forman el supe rgene ante riorrnente m.encionado y, en segundo lu-

gar, cUáles son las interrelaciones existentes entre los componentes-

de un supergene, 

En la estructura del SU{J'lrgene parece no haber necesidad-~· 

del ligamiento de l()dos los genei; necei.;arios para la realización de --

reacciones consecutivas de alguna cadena n1elab61íca, corno se puede 

sospechar por el hecho de que la. 6 fosfogluconato deshidrogenasa y la 

glucosa 6 fosfato deshídi·ogenasa sean heredadas, la. primera autos6-

mica.mente y la segunda ligada al sexo. Esto indica que los genes 

especHicah estas reacciones subsecuentes no están ccmtiguos. 

La existencia de un supergene podxfa mantener la integri-· 

dad de .las coi:nbin.'lcioncs que confirier.an ventajas adaptativas. Los . ..: 

o en algunos casos durante la. tnitosis, no alíerarfa.n estas cnn1hinad_2 

__ -;.",;;:;:',';..~~,":.c:-·-

nes puesto que se reducen én último término a ün me r.o inter:i::<.in1bi(l~'-
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de gl'nes que O(_: uparan los 1nis1nos loci cromo::;Óxnicos, cuya funt.:ió11 -

estuviera relacionada con un rasgo fenotípico cspecrfico (Mettler y-

Gregg, 1972). 

Una evidente ventaja de la existencia de los cromosom.as es 

la simplificación <le la x-necánica dela división celular proporcionada -

por la presencia de los organclos constituídos por material superespi._ 

ralizado, Fácilmente lle puede visualizar la dificultad qiie entral'iaría 

·una segregación ann6nica y ordenada, si las fibras de material gené-

tico se enc()ntraran dispersas en la cflula en el momento de la divi--

si6n celular. La existencia de los <.'. ronws()¡nas contribuye asilnif;mo 

a la variabilidad genética, al ,;onstituir entídatfos susceptibles de se -

grcgad6n independiente y fo.nuit<• durante la nwiosis. St! produ:cén .,.. 

así gametos con contenido genético difcn.:ntc, lo que origina: una gama 

de combil1adonc s prácticamente ilinütadas que pe rmitc a las poblaci,2_ 

nes <le una especie dada, presentar una gama de fenotipos 1nll}' amplia 

·a las presiones selectiva a del medio ambiente. Los ci·omosomas, de. 

esta ma~era, contribuyeri a la adecuaci6n de una especie a su n~edio;,; 

ambiente, es decir, a su evolud6n, a través de la variabilidad 
·' 

· nétíca.. 
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medio an1biente, alguna:;; de éstas llegan a divergir de olras, pueden-

originarse íen6nrnnos de aislamiento. En estos fen6menos, al impe-

dirse la separación de los genes que tengan papel importante en la-

adaptaci6n a un medio ambiente específico, o a la introducción de ge-

nes no seleccionados por un hábitat, se contribuye a la adaptabilidad 

d.e las especies. 

Entre los principales modelos de especiaci6n existentes 

encuentran el simpátrico, alopátrico y estasipátrico. 

El modelo simpátri<.:o supone que, a partir de una población 

ancestral, surgen dos poblaciones que divergen evolutivamente sin que 

exista entre ellas una separación espacial. Mayr (1969), considera--

este tipo de especiación improbable, ya qne la contiguidad de las po~~ 

bladones permite el fhtjo génico y contribuye a la homogeneización.: 

de dichas poblaciones y no a su divergcnda. 

Según varios autores, la. formación de especies símpát:d.'"é 
. . ' 

cas comienza cuando ü1dividuos con dife'rentes fenotipos prefiere.h tli.;:l 

tintoJ:J s~bnichos en la misni~ región geográfica; a rnedicla' qne cada '"-:. 

fenotipc> limite sus actividades .al subnicho que escogió, ¡¡urgirán sub> 
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esta separación tiene base genética. A c:;te tipo de aislamiento se fo­

conoce como ecol6gico, ambiental o de hábitat (Mettler y Gregg, 1972). 

El moddo más aceptado es el alopá.trico, según el cual una 

poblaci6n ancestral es separada espacialmente por una barrera de ti­

po geográfico, o en algunas ocasiones, por una barrera de tipo ecol6-

gico como la existencia de dos tipos diferentes de suelo, con lo que se 

originan dos poblaciones. Estas, al ir acumulando caracterrsticas g!:. 

néticas de naturaleza adaptativa p.rincipalrnente y al suspenderse el -- , 

!lujo genético entre dlas, van divirgiendo gradualmente hasta llegar -

al punto en que se establece un aislamiento reproductivo irt·eversible. 

Elmodelo estasipátrico fue propuesto por White (1968) y -

. collsiste en la extt~nsión progresiva dn un rearreglo <:romos6mico, que 

confiere ventajas adaptativas a. sus portadores, ya sea a partil: de un~ 

punto central o de un punto periférieo del ámbíto de distribuci6n de la 

· especie axH.:estral, existiendo una. zona muy limitada.de hibridati6n en_ 

tre los mit:n11bros poit;i,dor1rn cfol <.:«ri()tipo de especia{,:ióo a organismos 

de reducida movilidad, lo cual lo .reduce a lá e.spccin.cíón alopátric:a, c..· 

puesto qm: las ¡rnblaciones que viven d1rnti·o del ámbitodc. distd.buci6n 

pued<rn conrdderar!>e aiula.das !11 no c:ü&tix· pnfoticanHülte fl.ujó t~cnético 
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entrc;i ellas. 

Los cromosomas tie11en un papel importante en algunos mé-

canisrnos de aislamiénto, de los cuales el más importante enla etapa 

inicial de la especiaci6n; es el aislamíento espacial de las poblaciones, 

origi:nado por la presencia de barre ras geográficas de dife i·ente natur!!; 
.. ' 

le za: cadenas montañosas, ríos, océanos, ele., que impidel:i el flujo-"'. 

\.\ 
genético cnLi·e las poblo.ciones. Al mismo tiempo que i>'>;\~roduce este 

aislamiento espacial, se puede ir estableciendo el aislamiento genéti..: 

co en una o varíati de las siguiente¡,¡ modalidades, que impiden la íecun 

daci6n o la viabilidad del producto de cruzas entre miembros de las -~ 

dos. poblaciones divergentes: 

Ecol6gica o de Hábitat: las poblaciones viven cx1 larn.is~ 

ma región, pero ocupandiforcntes lugares de hábitat; 

Estacional o temporal: las pobladoueti vi.veu·<!l1lat> mis 
- . . .·-. 

ma,s regiones, pero rnad1u~an aexua.lrnirnte. en difeTcntes 

épocas del año; 
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Mecánica: el cruzamiento es impedido o restringido por 

dífe rendas de estructura en los órganos de la reprodu_s 

ci6n; 

Fisiol6gica: los gametos no sobreviven en los 6rganos- :-

reproductores dn la hembra. 

·. f . 
En otros casos, la uni6n puede existir, pe ro subsiste el ais-

lami.el1to genético por alguna de las siguientes ~ausae,: .. 

Inviabilidad o debilidad del cigoto híbrido; 

Esterilidad del híbrido que no alcanza: la :madurez· 

Esterilidad de los gametos que produce un híbrido; 

Esterilídad o inviabilidad de los descendientes del hlbri~ 

do. 

Cuando el proceso de especiad6n ha llegad.o a su término en 

dos poblaciones, generalmente el aisla.miento rcprodndivo se 

blecido simultáneamente, con algifn cambio morfológico. 

Alguno de estos 1;<.\rrtbios morfológicos pueden influir ditett~. ·•·. 
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de insectos en el transcurso de la evolución, que ünpiden niecáníca-

mente el cruzamiento de dos individuos pertenecientes a grupos dis-

tintos. 

Los rearreglos en los complementos cromos6micos scm.-

cambios morfol6gicos muy intportantes en el proceso de especíad6n 

y pueuen originarse en distintas modalidades (Hsu y Mead, 1969): 

a) Inversiones pericéntricas que ocun·en en la. porción•"' 

media del cromosoma, en la que irn encuentra el cenh:.§ 

mero, y que podrían alterar la posición de este último. 

dentro del cromosoma dando h1gar .a un cromosoma del 

mi amo ta:maiío pe ro de difo rente 

mosoma original. 

Inveraione$ paracéntríciu1 que se producen por íra.ctu~ 

t'as ex1 un solo brazo d~~l cromoson1a sín la intcrvenci6n 
\ .. 

segrmmto invértklo. 
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cambio de ciertos seg1ncntos entre un par de crornoso­

mas. 

d) Translocaciones, en las cuales un fragrnento de un ero 

mosoma se adhiere a otro cron-1oson1a. 

En ambas, se alterada la fo1·ma y tamaño del cromosoma-. 

e) · Dt1plícaciones en las que un cromosoma duplica alguno 

de sus fragmentos y lo incorpora<'- su propia'.estructu-

ra. 

f) Deficiencias o detecciones que coi1l>isten •m la pérdida 

·de un fragmento a.céntrico de uno da lo!; brazos dt) u.n­

cromosoma. 

g) Fusiones céntricas 0111.a.s que los e ron;wtrnmirn r:on ... ~C}l 

tr6mero en posici6n tennirn1.l se fu.1donan: p<tra produ-­

cir uno ~101o, con la pérdida cm1c:igui<nite du la porción 

i.:ént ric<i de u.no de elfos, dando por res uJt;.1.do fa disf'!~i- .. 
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nuci6n del núme1·0 diploide, y 

h) Fisiones céntricas en las que un cromosoma birrámeo. 

se divide en dos, probablemente por la regi6n centro;.-

mérica, originando dos cromosomas monorrámeos; .e.! 

t.e fen6meno da por resultado el aumento del númtlro di 

ploíde. 

La ocurre~cia de estos eventos en células germinales, pue-

causar un efecto drástico en la formación de los gametos , ya que, 

a consecuencia de una inversión ¡:ieikéntrica, siexiste un entrecrtiz2:_ 

·miento en un rizo resultante del apareamiento durante la primera pro 

fase mciótíca entre fragmentos inve rtídos y fragmentos no invertidos, 

se pueden obtener c;romosomas desbalanceados, algunos de los cuales 

poseen regiones duplicadas y otros que carezcan de las nüsmas. Los 

portadores de este tipo tlc inversi6n serán semiestériles 

los miembros de la población original.· 

Parece que los fenómenos :robertsoníanós no interfl.eren en 
. . 

' . - . ~ . 
la corre et.a formaci6n de los gamt;tos' puesto qúe no presentan dií~·-"." 

cttlfad<HJ para la sinapsis de .cromoso1rias homólogos, ya ,que un n:()- ~. 
·- . . . . ' 

In0$()lU~ birr<Ímeo S~ puedt~ apar.eat perJectanH.lnte COn lú$ CrcntWSO•. 
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mas monorrámeos hornólogos a cada uno de sus brazos, y los gaint.: -

tos están balanceados. Aunados a la aparición de inversiones pericéE_ 

tricai, o paracéntrícas, pueden contribuir a formar la extensa gama -

presentada por los cariotipos de los mami'feros. 

Si un individuo portador de una inversión peri o paracéntri-

ca, en estado heterocigoto, tiene un 50% (O. 5) de fecundidad con res-

·.·pedo a los ii1dividuos no portadores de la inversión, la pre senda . de:.. 

2, 3,., •• inversiones tendrá (O. 5) 2, (0,5)3 , ••••• (O, 5)n de fecu.ndí• 

dad~ Si existen cuatro inversiones, únicamente el 60-/o delos gametos -

serán balanceados. Debido a esto, la fertilidad de este individuo con 

respecto a individuos de poblaciones no afectadas por las inversiones, 

ha sido abatida drásticamente, poi· lo que se puede hablar entonces de 

un aislamiento genético que contribuye a la cspeciadón de las pobla· 

dones, 

Si la ocurrencia de las inversiones antes rnenc1onadas, se~ 

. di.era en un organismo perteneciente a una población con ca;aderísti.~ 

cas . espeéiales que le permitieran cstablcce1• en su seno dicha 

cí6n, tales como número. 2·~·-düddo de miembros de . . .. . . 

. ' ' . . 

estado reproduc.tivo,. flujo genético esc'áso .con otras poblaciones c~r~ 
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. canas, fuerte endogamia, etc., y si tal mutaci6n fuera acompañada de 

caracteres que permitieran una mejor adaptación al medio ambiente, -

puede esperarse que su frecuencia awnente en la población, hasta lle­

gar a desplazar el cariotipo primitivo. Por lo tanto, la presencia de 

inversiones no reducida la fertilidad en el seno de dicha poblaci6n; -

sin, embªrgú, sf representarfa Ull lUt:canÍsmo de aislamienfo de lps --: 

rhiembros de dicha poblaci6n con respec.to a miembros de otras pobl!· • 

dones. 

El aumento de la írocuenda de un cariotipo portador de un. 

reat:reglo pudiera deberse a causas distintas enlas que no fueran.de-: 

terrilinantes ventajas adaptativas, sino el azar. Esto es conocido co,. 

mo deriva gériica. 

La de ti va génica disminuye la variaci6n hereditaria en las 

poblaciones, pues implica fluctuaciones fortuitas en las frécue:ncias~ 

de los.alelos debidaii·a error en la elección de muestras, y existe til'la 

tendencia a la fijad6nde unalelo u otro, especialmente en poblado- -

nes muy pequeñas. Mettler y G1·egg (1972) consideran que este age~~ .·. 

te siempre e$tá presente .Y es innegable en todas las pobladcmes. 

·.Corno la ch~dva génic;i .CH un proct!sO si~1. orientad6n blo16,... 
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gica, .uin los partidarios de que es un íact<}!· i111portante de la evolu-.:.: 

ci6n, aceptan que únicamente es un adjunto d<: lu selccci6n natural. 

Los seres vivos al evolucionar, m.odifican simultáneamen­

te varios c•uacteres fenotípicos de tal manera que su cvoluci6n puede 

r1> strearse utilizando cualquiera de estos rasgos. 

La;:¡vohrcióri de las ardillas terrestres, 

estudio,. p\H'!d'; si.;r detectada a través de varios rasgos worfológicos. 

Uno dl:~, ellos es el mímero y forma de J:iUS cromosoi:nas metafásicos. 

Existen otros caracteres morfol6gicos a t1'<1vés de los ruales ha sido 

posible est:iblcccr 1·dacíones de parentesc.o entre las distintas espe-­

des que fonúan este género. !;;¡.;tas han sido agrupadas 1:n las entid~. 

de.s de rango subgcnérico siguientes: Ot~:m;..E!!.}2.E,h~. Ca.llospermo'­

ghi.lui;, Xe ros pe rnwphil1rn, Polio'.: ite Uus, §.Rt.'..1:!2~ophilus e lcíidon1y!L• 

La espede t~n estudio, Spur;noehilus ~~· perteneceal 

subgénero Otot>pe rrnophilus junto con.§.. aunuL.ttui•, §.. beei.:he~i. §_. ~ 

· atrkapillus y Ji· vaüeg?-tus. 

La especie fue prir1wro desb:lt.A por l\fol·rit1m en 

indurda. úent ro del sllbgéne ro N~tocit1!lh~ .. • junto C1-'>nla t: ~p.~idr: _5pi~;i:.;. ... 

mophilus ~~~~~, por I{owe ll ( 19 38}. H i<yirnt 
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citellus en sinonimia con Otospermoehilus. 

Los "cuiniquis 11 son ardillas pequeñas, cuya cola es menor 

que la cabeza y el cuerpo juntos y que poseen orejas de tamafio regu-

lar. La longitud de la cabeza y el cuerpo oscila entre 15 y 40 cm; la· 

longitud de la cola oscila entre 4 y 25 cm y el peso del cu~¡:-po de 
--··- . . ·;· .--.- .--

adultos va rra e11tre 85 y 100 gr. 

La base del peló que cubre las partes superiores def cuerpo 

es de color gris negro con las puntas de color crenia; las partes late~ 

ralea de la cabeza y del cuello presentan una colorad6n· ocre 

~ . 
gi6n ventral del cuerpo es un poco niás obscura. 

Las patas ante ríorc~s están armadas con u.fías fuertes, pue.f 

to que sor.anima.les cavadores; las w1as de las patas posteriores no:­

son tan fúertes 1 aunque su longitud sea casi la misl'.na.; la. aupedidc~-

plantar es Üsa. clesl',l,.\lda y provista de epitelio grueso (cojinetes), 
. . 

to que las ardiÜas son animales plantfgrados, 

La dis,t,ribud6n de las ardillas 

especie Spermophilus a.do(~e4us, se aproxima al cur:H) <:JUe sigue .el"­

Río Balsas, ab<trcando des.de fa poblad6n La Salada, Hk:ni <l.l ~urde 
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Uruapan (en la Sierra Madre Occidental) en MiC:hoacán, hasta el Ran 

cho El Lim.6n en el Estado de Guerrero. 

Los 11cuiniquis 11 son ardillas hipogeas (que vivenen agujeros 

o cavidades) y que forman comunidades que muestran una niarcada p1·,i 

íerencia por vivir cerca de legw1linosas provistas de espinas; las cmi-

les les brindan gran cantidad de alimento además de protecci6n;fre-­

cuentemenle invaden los campos de cultivo en los que se siembra fd.:.~ 

jol, maíz, ajonjolí, causando considerables dafios, p<H' lo que adquie-, · 

ren de rta importancia e c onóm ic a~ 

J::n su díeta se pueden contar legu.nünosas como Ja cucha.ri~ .· 

Ha, el huizachi:, el rnesquite y los cidanes, aaf como malváceas, nu~ 

ces, raíces, bulbos, algµnas hojati, insectos, ratones, pájaros y hue ... 

vos; aunque en.cautiverio son omnívoros. Son aumame11te <i.ctiva.s en-

el tlKa, durante. el cual bu&can su alimento. f.::ste (~s almaccrnado en~-
. . ', - .'- -

unas bolsas que se enc\1entran en las mejillas y así es'transportadü a 

' . . 
. ' . 

Durante el verano engordan inucho y cuando fa fompe ratura 

afobiente•:::ornienza a desceí1det. ~mpfozan su.período dt• hib1.n:l1ur:I6n. 
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Un rasgo interesante de su vida social es que emiten frecuen 

temente una especie de silbido de alarma cuando advierlenel peligro. 

Su período de gestaci6n dura de 23 a 28 días (Villa, 

Alvarez y Ramírez-Pulido, 1968). 
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OBJETIVO 

El presente trabajo tiene por objeto establecer e.1 cariotipo . 

de SEermÓphilus adocetus a fin de poder hacer una reevaluaci6nta'."~ 

xon6mica de la especie a la luz del criterio cifogenético. Asimismo, 

para discutir las posibles líneas ~volutivas del géne1·0 S¡;ierniophilus. 

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigación de 

estudios dtogenéticos tie la fauna mexicana, que ha sido. llevado a ca­

bo en la Uní.ve.rsídad Nacional Aut6noma de l'viéxico (Solfs, 1972; Ud- · 

be-Alcacer, 1972; Uribe-Alcocer !rt2J.• 1973; Ul"ibe-Alcoc.er _tlfil, 

L974; Rodríguez y Uribe-=Alcocet, 1975; Cid, 1976; Garcfa-Rey, 

1976; U:dbe-Alcoci~r etal. 
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: .· .,· 

. MATERIAL Y MET ODO 

Se útilizaron seis ejemplares de ardillas terréstres 
-·. .. ' . . . '. 

daa vulgarmente como "cuiniquis 11 •. pertenecientes al gtfocr o Seermo-

..ehilus adocetus, cuya identificaci6il se llev6 a cabo en el Laboratorfo 

de Mastozoologfa del Instituto de Biologfo, por los Biólogos: G\1illerrn.f 

na Urbano Vidales y Salvador Santillán Alarc6n. 

l) Trainpeo.,. 

Rancho El Lii'n6n; q1·0. 
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·. 2) Proc<lsamiento. -

a) Preparación. - Una hora antes del sacrificio, se les ínyec-

t6 por vía intraperitoneal, una soluci6n acuosa de colchic.i - -

na>:' al O. 04% en una proporci6n de ml por cada l 00 g de -
\··. 

peso del animal. 

Déap-..iés del sac~ificio, se llevó a cabo la disección con el-

objeto de extraer los fémures y testi'culos a partir de los -

·cuales se obhivo el material celular en el que se efectuaría 

posteríormertc el análisis crornosóniico. 

b) Técnica. - Para obtener células de la médula ósea, se cor-

taron las epríisia de los fémureti y se inyect6 medio TC 199. 

en la cavidad n1edu1ar. Postcrionnentt! se obtuv(J una sus" 

pensión celular. homogénea utilizando un 11 rapid mixer•t (ap!_ 

l'iÜ.O eléctrico qm~ permite obtener rápidar~Hmte solt1ciones~ 

homogén(!as mediante movi.mientoa vibratorios}. 
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Las suspensiones celulares oblenidas se centrifugaron du- -

rante. 10 minutos a una velocidad de l 500 R. P. M., después 

de lo cual se retir6 el sobrenadante; posteriormente se agr.!:_ 

g6 una soluci6n hipotónica de I<Cl O .057 M. y se resuspen-­

di6 utilizando una micropipeta, incubándose a una tempera~ 

tura de 37° e durante 10 minutos. 

Después se volvi6. a centrifugar a 

minutos más, con lo que se obtuvo un bot6rt de células. 

El objeto de la cent:rifugaci6n es el de se¡:íarar las células-,. 

que se encuentran en suspensión; el choque hipot6uico prov.2_ 

ca el rompimiento de la;; membranas celulares, <.:On .lo que 

los núcleos quedan libres. La segunda centrifugación tiene . 

la finalidad de separar los núcleos de lasoluci6n hipot6nka. 

Mediante el proceso de decai.:it1id6n se retiró el sobrenada,n 

· t.e y s.e a.í'iadió una solución fijadora de metanol-acético en.-. 

: a continuad6n ae resuspendictori -"' 

fas. células • 

Se i;:é'ntriíug6 al500R. P. M, dunnl.it~ lÚminutc;s; se.rel:'l;.·.··· 

uobrenadante y$(~ ~ñadio sohtdón iiJadcn'.a. 
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a resuspendcr el botón •. Postedonn~nte tH! hicieron dos --

cambios más de fijadin, dejando, en d último de ellos, 2-

ml de la suspensi6n y se resu::;pcndi.ó el botón por última --

vez. 

e) Elaboración de las preparaciones.- P;na est<~ efecto, set~ 

m6 una muestra de ia su$pensión cclt!lar obt•~nid<l, y desde-

una altu.ra aproximada de 20 a 25 t:m, se deja1·011 caer 3 go-

tas de la rnisrna sobre portaobjetos previamente tratados•-

con una me:t.da de alcohol-éter en una propord6n l: 1 ; inm.!:_. 

diatamcnte después, se íÍamearon k>s portaobjetos para ace11 . . .. -
tuar la S(:p.aradón ík los o·umoHornas, la cual se ha.hía ini--

.·. cfado .i.!.i hacer el gote(l, 

1~;1s pr1.;parad<mes se tiñe ron con una solución de: Gicmaa¡-

durante 15 minutos; se· lavaron con agu;l 

ta ron en bálsamo dt~ Ca.na.<lá'., 

Las ¡n•epa}·acionds aní obtonida.s, se exa1niru;._1·on al micro!. 

copio y se ~qlecdon11.ron lo¡; cll;mpoti que pre sentaronla.s - -

mejorei.; n1ctafaaes mit6ticafl. Para ma1·car dichoscampos 

se utiliz6 1m mk ro:> copio c1rn coordenadas fÚl la 
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lo cual se l<H:alizaba cxactnrncntc el sitio en el que se enco.!.! 

traba cada campo. 

3) Fotografía. -

Los campoi; seleccionados fueron fotografiados con (m foto:.. 

microscopio Rcichert, utilizando un o<:ular de lOx, un objetivo Neo -"'.'. 

fluar 100/l. 30, Optovar 1. 25x y un filtro de interferencia Car1- Zeizz 

46 7806. La pelÍ<:ula utilizada fue Kodak HiHh Contrast HC l 35·~l 36 -.- · ' 

Panchromatic. La inhrnl:lidad de la iuz íue regulada automáticarnente. 

El r.:vela.do de J;.:, pcl(c\lla flC hizo utilizando n:velador Ko -

dak D 11 y fijador Kodak Fixcr. Los positivüs .amplificados se i.n'lprl 

rriicron en papel Kodabrornide F4 t:on Dektol Ko 
' -

· dak, !ijánd<>IH: con Rapid Fixi:u·. 

' ' 

' ' ' - - -, ... 

s(~ s'-itlccdonaron las rncjores i.'U'.nplifkacionei;i l~{ proced¿n_ 
,'. 
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Los cromosomas de cada una de las amplificaciones citadas 

fueron recortados y aco1nodados por parejas de homólogos para mon-

tar 15 cariotipos, usándose una rueda dentada Gestetner RPS 5 para--

marcarlos y medirlos con mayor exactitud; se clasificaron de acuerdo 

a su tamaño y morfología, utilizando el sistema estándar de nomencla,. 

tura propuesto en la Conferencia de Denver en 1960 y los métodos de:-

Al Aish {196')} y Levan~ al { 1964). 

La clasiíicaci6n de los cromosomas se bas6 en cuatro pará-

metros: 

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

a la longitud total de un juego haploidc normal que contenga.• 

un e romos oma X • La longitud total es la sumatoria de las - •. 

longitudes de los 15 autosomas y del croniosoma X. La lo.!! 

gitud re la ti va se ex.presa en unidades por rnih 

Ll\: P+Q ( 1000} 

15. <.i,utosomas - X 

p""' longitud del bra.zo corto 
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b) La proporción de la longitud del brazo largo (Q) a la longi-

tud del brazo corto (P), conocida como 11Arm ratio 11 (AR), -

y que se expree.a: 

AR= _g_ 
p 

e) El fo.dice centroméríco (IC), que se calcula como la-i¿la-• 

. ción entre la longitud del brazo corto (P) y la longitud tot~l · 

del cromosoma, multiplicado por cien. 

+ Q 
( 100) IC= p 

p 

· d) La diferencia (d) entre el braz.o largo y el brazo corto, que 

indica la posici6n del centrómero en el cromo sorna. Cual~ 

. ¡; 
quier cromosoma se considera dividido en .l O partes, inde• 

pendicnternente de su longitud abs(lluta. Utilizando la mecli .. .·· -· 
da del 11Arm ratio' 1 ya ~btenida, 

· d= l O (AR· .. :... 1) 
·(AR + l) 

.. . . . . 
. J;.a101~gitud tó~a.l ·cier complern~nto. 
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i¡a nlidiendo todos los cromosomas y tomando el promedio de cada par 

de homólogos como la medida de ese cromosoma; la longitud relativa­

de cada cromosoma., se obtuvo teniendo la parte proporcional de cada 

cromosoma con respecto al total de cada cariotipo particular. La lo!!, 

git~d relativa propuesta para cada par i::romos6mico, es el promedío­

de las longitudes relativas obtenidas en cada cariotipo. Esta medida­

se utiliza como base para la elaboración de cadotipos e idiogramas;­

sin exn.bargo, para la clasificaci6n de los cromosomas, algunos auto.:. 

.res (Hsu, 1952; Tjio y Levan, 1956; Chu, 1960) le han dado mayor -­

importanciaa la posici6n del centr6mero, porque su posici6n relativa 

.dentro del cromosoma es muy constante. 

A continuaci6n se presenta la clasificación basada en la po­

. sici6n del centr6mero (Levan, Frcdga y Sandbe:rg, 1964): 

IC d AR Cla.süicación centr6mero en: 

50.0 o.o l . o punto medio M 

47.5-37.5 0.0.2.s J.Q_.;.l.7 regi6n media m 

37, 5~25 2.5-5.0 1.7-3.0 región aubmedía 

·zs -12.5 5.0~7 •. 5 3.0".'7.0 n~gi6n subter~ünal 

Z.5 7.5-10 7.0-0.0 región te rmiruü 

10 o.o punto t~~ rminal 
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Este sistema corresponde a la clasificaci6n más común, -

aunque un poco inexacta, de los cromosomas en: 

METACENTRICOS Centr6mero en la región o punto medio. 

(White, 1954). 

SUBMETACENTRICOS Centrómero en posici61i submedia. 

SUBTELOCENTRICOS Centr6mero en posición subterminal. 

ACROCENTRICOS Cent:r6n1ero en posici6n terminal. 

TELOGENTRICOS Cent r6me ro en punto terminal. 

Respecto a los cromosomas telocéntricos, algunos a11tores 

(Nashin, 1916; Lewitsky, 1931; Darlington, 1936; Rhoades, 1940 y-~-

Whité, I 954) los sitúan como acrocéntdc.os, pueeto que c.:onsideran --

que el segundo brazo está siempre presente, aunque su t:an1año sea --

'menor al límite de re solución del mic ro1>copio. 

En este trabajo, <rnnque casi nunca se pudieron apreciar Ioii 

·brazos cortos, se considera a los cromoson).i.ts 

nal como 11acrocéntricoJ> 11 • 

. . ' : . 

y 11st11 (subnmtad!ntrkos y subteloc;.éntri~:os) {:n un solo grupo !Jsmst0 • · 
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Para elaborar el cariotipo se agrupan los cromosomas p(H-

tenecientes a cada grupo (M, m, smst, t, y T) y después se ordenan 

de acuerdo a la longitud decreciente (Al-Aish, 1969). 

La elaboraci6n del idiograma se hizo en base al promedio de 

la longitud absoluta de cada brazo del juego cromos6mico. La suma,-.;. 

a~ estos valores promedio ÍUe utilizada para obtener la longitud total -

y rnediante ~ua, la longitud relativa del promedio de m_ediciones de ce:_ 

da cromosoma. Los resultados mostraron muy ligeras diferencias~-

· que no son significativas estadfsticamente. 

Aunque bastaba con haber calculado uno de 

rá'.metros: Arm ratio (prnporcion de brazos), fodice centronié rico y -

diferénda, se calcularon los tres para corroborar los resultados. La 

obt.enci6n de estos datos permiti6 la. claaiíicaci6n en tipos .de cromo'."~, 

somas para lograr una adecua.da distribuci6n de los mismos en <;l idiE, 
. .. . 

grama.1 de acuerdo ala posici6n del centr6me ro .en cada cromosoma. 

\1 
"· 
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, RESULTADOS 

hembras y 2 machos de la especie Spermoplúlus adocetus • 

se encontró un número modal de 32 cromosomas que coincide con .el 

número diploide reportado que tarnbién es de 32. El número fundameE, 
. . . 

tal de la especie eH de 60; este se obtiene sumando el número .de bra~-

zos ey.J.stentes en loa autosomas del cornplemento diploide. 

El cariotipo propuesto en la iig. No. 2, consta de 15 parea .:. 

de autosomas bfrrámeos y los cr.orno!lomas sexuales (elX 

y el Y monor:ráp1co). El patrón dt~ difer<mciat:iÓn aexual ei,; XX/XY. 
. . . ·') 

¡¡ 
CJ 

En ia tabla Nó. 1 s.c presentan los paree de c:romoso.rnaÍr ti11 

o 
. orden de longHud decreciente y iic muestran las clasific:aciones obte~ 

.. , ;,\ 

1 ; ·-·- ._ .: • 

¡-rngúr.1 lo i>· métodos Al~Aish. 196.9 y Levo.net alt 1964, en u.ase-
. - ,· .· . . '. . --- ' .' · .. -
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a la posición del centrórnero, según ana.1isis realizados en 15 c.arioti:-

pos provenientes de machos y hembras. 

De acuerdo al aüálisis estadrstico se considera lo siguiente: 

Los pares 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 son metacéntricos. 

Los pares 10, 11, 12, 13, 14 y 15 son submetacéntricos, 

-. E! cromosoma X es metacéntrico. 

El cromosoma Y es acrocéntrico. 

Se proponen como cromosomas sexuales X, el par más. 

:grande en las hernbras, correspondiente al grupo de los metacéntricos. 

Este cromosoma contiene una proporci6n de apro.ximadamente el 10%--

•del total del complemento haploide. Este crom<)son1a corr<!sponde en-

los machos al elemento de mayor importancia del cariotipo. 

La representación gráfica del idiograrna se ilustra en fa ;.._ 

fíg; No. 3; éste se obtuvo de <\cm:rdo a .las longitudes i·elativas d~~ 

da ¡:iarde c.romosomas, que fueron ton1adas de .la tabla No. ~. 

En 16. tabla No. 2 se presenta un ~riadro comparativo de 

datos citogen~ticos .em.::ontrados pa1'.a varias especies del géne:ro_Sne1· -

moehilus .. 

,. , 
¡ 
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Las gráficas de la fig. No. 4 muestran el comportamiento 

de los cromosomas en relación a su tamafío y posición del ceritróme~ 

ro; para su elaboración se toma.ron •~n cuenta. la propo1·ci6n de los .:._ 

brazos (AR), el fodice c:entromérico (IC) y la diferencia (d). 
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TABLANo. 1 

RESULTADOS DEL ANA.LISIS ESTADISTICO DE LOS CARIOTIPOS 

DE SPERMOPHILUS ADOCETUS Y SU CLASIFICACION 

CN LRp LRq LRp+q IC PB d 

1 41 .59 49.23 ü0.82 •15. 79 1.18 0.84 m 
2 37.01 45.33 82.34 44 .04 1.22 l .01 rn 
3 2íJ.:J2 4() .81 70.13 41. uo 1.39 1.6:l rn 
4 26 ,6!) 3(i. lú 62. tlB 42.44 í .as l.51 m 
5 25 .. 17 :30.08 56.15 44.82 l. 23 L03 lll 

6 22.62 28.69 01.:n 41.08 l .26 t.1n m 
7 20 .42 25. J 6 45.5B 44.HO 1.23 i.0:1 rn 
8 Hl.54 20.!)2 :Hl.46 ·rn.úB 1.12 o.no H1 

9 l:l.01 15.08 213.0D 46 .ill t .15 o.n n.1 

10 24.03 56.70 80. 7:i ;W.76 2.35 •l.M sm 
ll 24 .02 '15 .4fJ 60.Sl 34.55 !.89 a.os am 
12 22.04 42. l'l 6.J.21 34. :.12 l. 01 :3.13 sm 
1il 21.59 :rn.a2 5B.•1l :16.H6 ]. 70 2.60 Hm 
14 18.96 32.92 51.8B :rn.54 J. 73 2.60 sm 
15 17 • .20 2fl. 71 11f). 91 36.GG l. 72 2.66 ;;rn 

X 't:L52 58.06 101.58 42.H·l. 1 .as l .·13 m 
~ 
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TABLA No. 2 .. 

CARACTERES CROMOSOMICOS DE LOS SIJBGENimOS DE. SPERlVIOPHILU.§ 

SUBCENEHO ! 2N Bír. m ! s m acr. X y NF 1 REFERENCIAS 

1 
i 

PoliOcitellu:s: 
s~ frank1i.'1i 

Ictidomys: 
§_. tridecemline.atus y 
~~ n1üx:'i.C2flllS 

l S. ~íloson;a 
1 -

. 1 
. t e· "1'\.,....."}'"ns"·,. . j .::=.• ~o•;. '.. •·' 

l 

Í Otosperrnophi1u~~ 
¡ S. bt'echcvi 
1

1

· :§:. -.~rie""'hrn 
...:: -~~i(,~e"'u~ .! .::.:· ... ~·'·· • "' 

.;2 

3·1 

:·í::. 

32 

26 10 

32 16 

30 14 

2$ 12 

16 

1 ¡ 16 

! 16 

¡ 
1 l6 
¡ 

. l ¡ ¡ 

14 sn1 

sm 

sn1 

2 sm 

1 1 1 j ' :rn 1 ~6 ! 22 ! H j · -- l rr: 
:rn j 36 ¡1 22 l 14 1 -- m 
"'" ' ''0• 1" l '.., ¡ -- 1 rn 
v- l " ! v 1 •- l 

' . 1 . . 
C.aHosU.e!r.rnoohihJs: 
S .. 'i:Jteralis 

¡c-----¡-·-r i ! l· 
1 12 ¡ 3S l 22 ! 16 1 2 sm 

,¡ , )(~rrJos~.}err.r.fonhi.lus:· 
1 · S, tereticaudatxrn. ¡ 

Bpt'rr'' ... .ophH:ús: 1 
t . • !¡" ~. • • • ' 

l E_. b<! <Clf!"'l • 
· ·(~ ,....,...,,,~ ...... 1b:i'•'.in· ,,~ j ¡ ,i'.!.• ..,.. . ...-,¡._,...,_:¡_.,.. ,¡,.,.._ 1<W .... -. 

~j' s. undu1atus, ! 
1 

§_ • .' urma.tu~ .. y . 

l ~- ~<.:'.1t1I'1:ls.t>1\~ eleg;rns ¡ 
, .:!· .rlcnardsom !'... ! 
·f .. .. §.'f tt.,HNnsendi rtOllis ¡ ! · .§.. fown¡,;en1.i 'tifillis ¡ 
¡ ' 

36 

:m 
,·32 

34 
36 
36 
46 

1 

l 
1 

"' ..... 

1 
30 ¡ 
''.i") 1 
"~ i 

28 

.10 
30 
22 

2(¡ 

16 
18 

20 
20 
H 
12 

j 1 
l 14 j 

12 
12 

12 
lO 
16 
iQ 

4 
6 

22 

sn1 

sm 
Sr<"'.! 

sm· 
sm. 
sm 
sm 

peq. 

ucr. 

pcq. 

p<~q . 

acr. 
acr. 
a(:r. 

acr. 

acr • 

peq. 
peq. 

acr. 
acr. 
acr~ 

acr. 

66 

64 

60 

58 

72 
72 
60 

78 

68 

56 
60 

64 
64 
66 
66 

1 Nadie~, Hl66 

Nadler y Hughes, 1966 
Torrcs-P. A •• comu­
nicaci6n pcrsnnal. 
Nadlcr y Bughes, 1866 
Uribe-Alcoccr, J\f., 
en prensa . 
Ahumada Medina, 1~76 

Nadlcr y :Sutton, 1962 
Nadler, 1!l66 
Presente trabajo 

Nadler y Sutton, 1962 
Nadler, 1966 

I'\adlcr, 1962 

Nadler, 1965 
Nadler, 1969 

Nadler, 1964 
.Nadler, 1964 
Nadler, HJ68 
:Nadler, 1968 

;;.· 
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DISCUSION 

El número diploide reportado para esta especie es 32~ a es-

te respecto c()ncnerda con las especies§_. (Seermophilus) colúmbianus 

y§.. (Ictidomrs) spiloson1~ y se ~semeja a las especies del S\tbgéne1·0. 

Spennophilus: §_. ~~· algunas poblaciones de§_. richar~ y 

decemlineatus y §.. ~ü;anuo. ;,.:uyo núniero diploide es 34. Coritra~ 

ta con lo anterior el hecho d~! que fi. beechey!. y §_. variegatus, dos e2_ 

pcdes estudiadas cromosómí.camente, pertenecientes al subgéneró --

OtoseermoehHus, del qu<: fonna parte ln. poblaci611 estudiada, p1·ese,!! 

ten unnúme rc1 diphlide de 38, 

Nuestros resultadoa concuerdan con el. estudfo pardal .del-

cadotipo. de CtHa espet'.ie realbmdr..i píH" Birney y CieiwwayH (1971). -"'. 
. . . 

En el esludío 1'c•tlizad1.i se dtHH:dben los <:.a riotipos proven.ientes de'-
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cuatro hembras. La identificación del c1·omosoma X propuesta por -

estos autores concuerda con la hecha en este trabajo, en el que inclui_ 

mos además un análisis estadístico del cariotipo de§.• adocetus. 

Enelcromoso1>1a X, fa especie en cuestión tiene la mism~· 

posición del centrómero que las especies del subgénero Ofospermophi-

.lus a.ntcs mencionadas. 

Por otra parte, las especies del subgéneroSperinoEhilus-;; 

tienen crornQsomas submetacéntrícos de tamafl.o mediano. Las espe-

cica del subgénero lctidornys presentan un e romosórna X submetacén- .. 

. frico de tamaf\o mediano, excepto_§. l?!:rotensis cuyo cromosoma X es 

de talla grande tipo duplicado { 10% de la longitud del complemento ha-

tiene mayor scm(~janza con las especíus dc~Otos2crEp.?Philus. Sin cm-

bargo, parece ex:istil' un pared<lo importante con_§. {gtidomys) ~ro.;, 

tensis (Ahumada Medina, 1976). El parecido entre estas dos especie$ --- - -· - ',\ 

cuya área. de distribuci6n es marginal, pudiera: deberse a, por u11a pri_!: 

te 1 que fueran descendfonies d<.! una población .am;estra1 pQrtadora de 

este caráctc r 1 o, por otra part<.~, a fonón1cnos de \~volu:dón ca doti'pi~ 

ca convc~rgr~nte. Sin ernbaq:¡o, <~sta última <>.lle rmüiva P~:H~~~,.pnco ~. 

probable porque no se dt!Lei:ta µna tendetida <::a:riot:tpi~:a. un esta direc:~ .· 
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ci6n n1.ás que, si acaso, en los dos casos antes n1encio11ados. La con-

serva.cí6n de este rasgo supuestamente primitivo podría explicarse m~ 

<liante íen6m.enos de evolución centrífuga de Brown. Según este autor, 

las poblaciones marginales pe riíé r kas son ¡·esiduos de épocas de ex:.. 

pansi6n de la especie y son las que conse1·va11 los caracteres prímiti--

vos en hábitats semejantes a los ocupados por la población ancestral, -
' . . .· . 

en contraposici6n a las poblaciones centrales, que son las que tienen~-

una dinámica evolutiva mayor. 

Por lo que respecta al cromosoma Y, las especies estudia• 

das tiemin un crornosorna acrocéntrico pequen.o, o bien uno diminuto. 

En el prirne1· caso se encuentra la especie_§. adoce.tu¡¡ y todas las de-

más ya estudiadas, excepto_§. íra.nkliní, ª-· beldilJfil• §_. columbia.n\is, 

§_. ,spilosoma y §.. pcrotensis. En este respecto, el et·cimosoma Y de 

la especie en ct1tud_io c.:<.mcucrd<i- con las demás especies del subgénero 

en él cual ha sido indu!da. 

Sfo embargo, el núrnero dfploide, rasge> de gran in1portan-"'. 

cia, as! como el tanrn.ño ífol cron1osomil X, 



- 41 -

ciencia en§_. adocetus y en§_. eerotensis (Ahumada, Medina, 1976) así 

com.o§.. spilos<>ma cabrerai (Uribe-Alcocer et al, en prensa), aunque .. 

an1bos son diferentes en su estructura. 

Las similitudes anteriores sugieren que la especie§.• adocetus-

esté más cercana filogeneticamente a_§. spilosoma y§_. perotensis. --

Sin embargo, han sido aoignadas a subgéneros distintos. De cualquier 

modo es claro el hecho de que el cariotipo de la esp~cie en estudio. di-~ 

verge de los cariotipos estudiados del subgénero Otoseermophilus. 

Howell (1938), en s.u estudio de revisión del género, es quien~-

primero establece la proximidad entre§. ~~y §_. annulatus, al-

incluidos denti·o del subgénero Notocítcllus, no ob¡¡tante q\l(J reconoce 

exístir algunas difo re ncia.s importantes. 

En 101> estudios de revisi6n del géncJ:o, Bryanl (l845)hace ;.e-;. 

ferencia a las caraderísticas de.§. 2-.!~a.tus sin !'flencionar a fi· ado-

~ceius, para asignarlos al subgénero Otospen?-:_~lülus asimilando las-
. ' 

especies en cuestión únicamentE! por EHH' las únicas que viven en ii;:mas 

tropicales. 

sándose en los caracte1:eS: de§.. anriulatus , tl in 
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en.la caracterización del subgénero Notodtellus n §_. a.docetus. Lo--

ante dor sugiere que estas dos especies tuvieron u11 destino común por 

el nexo que estableci6 entre ellos Howell, y siendo J?. ad~ la es-

pecie menos estudiada de las dos, fue atlimilada a S. annulatus. 

Dentro del !:iUbgénero Ictidomys el mismo Bryant considera, b2;_ 

sado en la estructura del cráneo y del báculo, que §_. spilosoma yª--· 

_r.ef\Jtensis ;;on entidades que se parecen más entre sr que con las de~-

más especie¡; del subgénero (§:. trídecemlineatus y §_. 1riexicarius). 

Los resultado1:i de nuestros i~stu<lios sugieren que 2· spilosoma, 

§_. eerc~ y la espr.:d~ qtHc estudiamos forman un grupo con ca.rae--

terísticaa cariot{píc<<S muy :H:rnejantes. Por ello se sugiere fa xceva-. 

lu.ación de la posición taxonómÜ:<l de §.. ~~. que de a.cuerdo a - ~ 

las ca.racierísticas c;u-iol6gic¡Ls, debt: formar parte del snbgénerok-:: 

Nuesfros estudios conc.uenlan con la tesi!; de Brya.~hque 

ne,. basado en estudios del.a dentid6n; que lo~ subgéneros Spermo9hi~ 

· 1us e ktidon~ son entida.di:rn íilogenétit.;amente más próxima!;. En~ ·· 

aquel subgénero se enctiontra.n fJsf.ltlCÍCS con un núnic\o diploidt1 n1ás-.~ 
. . ~·c;o==--.é~=• . '. \ .\·· 

pr6.ximo al subgénero kticlornys, vg. 's. ~us (ZN: 32; ·e ro- -
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mosoma Y diminuto), §.. bclcüngi (2N: 32; cromosoma Y diminuto), §_. 

armatu8, §.. undulatus y S. richardsoni (2N: 32; cromosoma Y acro--

céntrico ) . 

Bl análisis de los números fundan1entales muestra uná varia--

ci6n bastante amplia en los distintos grupos subgenéricos. Por ejem-

plo, la especie§.. (Callospermophilus) lateralis tiene 80; §.. (Polioci-

tellus} _íranklini, 66; §_. (Xerosrermophílull) teretica.udatus, 68. El 

subgénero S_permophilus presenta una gama que :ra de 56 en §_. beldin-

.s.!:. a 64 en§_. !rmatus y §.. undula.tus. Dentro del subgénero Ictido--

mys, §_. pe roten~ tiene 58 y algunas poblaciones de S. spilosoma--

da u~'ª· En el subgénero Qtosperrnophilus dos 1;spcdes estudiadas,§. •. 

becheyii y.§.• variegatus tienen 72, mientras que§_. ~dCi~.!::;!:_!1_s pre sen-

tá. únicamenk 60, Esta notoria divergencia parece difícil de explicar-

ae tomando en consideración las tendencias .evolutivas prcdomimu1tes-

en el subgénero y dá pie ¡:¡_ una modifü:<1ci6n de .la posición sistcmáti-

Desde el punto de vi1:1ta de la evolución cal'iotípica., §_. adocc -
. . : 

tus ea una de las especies que posiblemente h.aya Ueg;tdo al térmü~o< 



- 44 -

de su senda evolutiva al tener todcs sus autosomas rnelacéntricos. Fa 

rece poco probable que se puedan presentar inversiones pe rkéntricas-

independientes de dos pares de cronwsomas que originen cron1oson1as 

a.crocéntricos y que posteriormente se lleguen a fusionar originando--

una disminucióu cid t11Í:1:nero diploi.de y del núnrnro fundamental. 

Parece ser más factible que el cariotipo primitivo de los roe--

dores, constituído por 48 6 50 cromosomas ac.:rocéntricos según Baker 

y Mascarcllo, haya sufrido en la li:'nea ancestral de esta especie menor . . 

número de fisiones robertsonianas que resultaran en nuevos. cromoso-

mas acrocéntricos. Por lo tanto,· 1os fenómenos de fosi6n céntrica ~·,,:. 

origina rían poste r iornwntc menos e ronH)s omas n1etacéntdcos 1 he cho 

que concuerda ':on el <>nálisis de loB resultados obtenidos, 

De acuerdo a lo a.nterior, consideramos que l<i especie§..· ado~ 

~ es más evolucionada cariol.Ípkamcntc qui.! fas especies§_.~~~ 

tensis y .§.. s2ilosoma y las reladonca filogenéticas enti·e estas en:-~ 

son más proY..imas que lo que su actual pósición ta.xonónüc<l 
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