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IllTRODUCCION 

Aunque los lagomorfos no son un grupo diverso, pues consta 

de s6lo dos familias con 12 géneros y 78 especies recientes 

(Chapman y Flux, 1990), son miembros importantes de muchas 

comunidades terrestres (Vaughan, 1978). Junto con los roedores 

constituyen la base de la pirámide alimentaria al actuar como 

fuente de energ1a para depredadores como reptiles, aves y otros 

mam1feros. Además se encargan de consumir, regular y dispersar 

poblaciones de especies vegetales como pastos, hierbas y 

arbustos. 

La familia Leporidae agrupa a los lagomorfos comQnmente 

conocidos como liebres y conejos. Su dist~ibuci6n original 

inclu1a la mayor parte de todos los continentes; hoy en d!a son 

cosmopolitas como consecuencia de su introducción a reqiones como 

Australia, Nueva Zelanda, el sur de suramérica y diversas islas 

oceánicas del Pacifico y el Atlántico. Actualmente están 

representados por 11 géneros con 53 especies recientes (Chapman y 

Flux, 1990); de éstas, existen en México cinco pertenecientes al 

género~ (liebres), ocho al género sylyilaqus (conejos) y una 

especie al género monot1pico Romerolaqus (Hall, 1981; Tabla 1). 

A pesar de que nuestro territorio se encuentra representado 

por una amplia variedad de lep6ridos, con poco más de la cuarta 

parte de las especies del mundo y de ser el pa1s del continente 

Americano con el mayor nQmero de especies (Tabla 2), se tiene un 

escaso conocimiento de la biología de los laqomorfos mexicanos. 

Además, reviste gran importancia el hecho de que ocho de las 

especies que se distribuyen en México son endémicas (Tabla 1) y 
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con excepción de dos, ocupan áreas muy reducidas (Honacki g.t. i\.l., 

19B2). Esto representa un factor significativo p~ra el estudio 

de este grupo en el ámbito evolutivo, sistemático, biogeográfico 

y, similarmente, para abordar aspectos de conservación. 

En esta linea se han realizado escasos trabajos sobre estos 

mam1feros mexicanos. La información de estudios sistemáticos y 

filogenéticos es prácticamente nula, inclusive se desconoce qué 

grupos de especies son más similares entre si, cuales se 

encuentran más cercanamente emparentadas que otras y qué relación 

tienen con sus patrones de distribución geográfica actuales. 

Sólo en algunos trabajos se han abordado, por medio de 

cariotipos, aspectos de sistemática y evolución de algunos 

lagomorfos (GUerena ~Al·, 1983; Lorenzo, (en prensa); Robinson 

!l.t. i\l., 1981; Uribe-Alcocer §:t Al·, 1975; Uribe-Alcocer, 1977; 

Uribe-A.lcocer ~ 41., 1989; Van der Loo ~Al·, 1979). Sin 

embargo, los resultados se han mantenido aislados y no han 

permitido generar un conocimiento básico sobre las relaciones 

sistemáticas de estos mam1feros que habitan en nuestro pats. 

considerando los factores anteriores, el presente trabajo 

contempla la idea de continuar con esta 11nea de estudio y 

aportar nuevos elementos que permitan tener un panorama más claro 

de los mecanismos cromos6micos espec1ficos que han operado en el 

curso evolutivo de este grupo de lagomorfos, a fin de establecer 

hipótesis sobre sus relaciones sistem!ticas y filogenéticas. En 

este contexto, el conejo zacatuche, Romerolagus ~ y la liebro 

torda, ~ ~' constituyen dos especies mexicanas que 

poseen caracter1sticas particulares muy interesantes. 

Romerolaqus lli,ll, también denominado zacatuche, teporinqo o 



conejo de los volcanes (Cervantes, 1981), es un pequeno lep6rido 

considerado como un tax6n relicto, que posee características 

primitivas que lo relacionan estrechamente con lagomorfos de la 

antigua subfamilia Palaeolaginae. La distribuci6n geográfica 

conocida de este conejo endémico comprende una zona muy reducida 

en las montanas centrales del Eje Neovolcánico Transversal (Hall,· 

1981; Hoth §t. AJ.., 1987; Fig. 1). Esta área, que abarca desde 

los 2,850 hasta los 4,250 m de altitud, incluye los estados de 

México, Morelos, Puebla y el Distrito Federal (Cervantes !i!t. Al., 

1990a). Los elementos flor1sticos que caracterizan el habitat 

del zacatuche corresponden a bosque de pino con la presencia de 

abundantes gramíneas amacolladas (zacatones). Además, la 

presencia de afloramientos basálticos y terrenos planos con 

abundante suelo, proporcionan diversas alternativas de refugio 

para estos lagomorfos (Cervantes, 1980). 

Este lep6rido se caracteriza por tener una longitud promedio 

de 290 mm, que lo coloca como el segundo conejo americano más 

pequefto; su pelaje es de color pardo oscuro y la diminuta cola no 

es visible; las patas son cortas y las orejas redondeadas y 

pequenas (Cervantes, 1981). El número cromos6mico diploide (2n) 

del zacatuche es 48 tUribe-Alcocer ~Al.., 1975; Van der Loo~ 

Al., 1979; Robinson ~Al., 1981). El complemento cromos6mico 

está caracterizado por 16 pares de cromosomas birrámeos y 7 pares 

de cromosomas telocéntricos con un namero fundamental (NF) de 78; 

el cromosoma sexual X es un subtelocéntrico largo y el cromosoma 

Y un metacéntrico también largo (Uribe-Alcocer !tli. Al·, 1975). 

sin embargo, para la misma especie se ha observado una variante 

en el complemento cromos6mico que consta de 3 pares de cromosomas 



metacéntricos, 11 pares submetacéntricos y 9 pares acrocéntricos; 

los cromosomas sexuales son submetacéntricos, el cromosoma X es 

largo y el Y corto; el número fundamental no fué determinado (Van 

der Loo gt Al·, 1979; Tabla 3). Por lo tanto, queda pendiente 

comprobar la certeza de ambos ensayos o bien evidenciar la 

existencia de polimorfismo cromos6mico en la especie. 

La liebre torda o de costados blancos, ~ ~, es una 

especie de la cual se tiene escasa información biológica. Su 

área de distribución se extiende desde el noroeste del estado de 

oaxaca al través de la Sierra Madre Occidental hasta el noroeste 

de Chihuahua, e incl.uye algunos registros en el suroeste de Nuevo 

México en Estados Unidos (Anderson y Gaunt, 1962). La reducida 

presencia de ¡,. ~ en Estados Unidos, marca la pauta para 

considerarla como especie endémica de México (Ram1rez-Pulido y 

MUdespacher, 1987; Fig. 2). El habitat de la liebre torda está 

constituido en su mayor parte por Areas planas semiáridas con 

vegetación medianamente densa, en la que destacan los pastos, 

mesquites y arbustos espinosos: (Leopold, 1972). 

Este lep6rido presenta una coloración oscura con un "parche" 

negro en la zona de la nuca; los costados se caracterizan por ser 

blancos al igual. que la región ventral del cuerpo; las 

extremidades son desarrolladas (longitud de pata 118-141 mm) y 

las orejas son significativamente grandes (109-149 mm); la 

longitud del cuerpo oscila alrededor de 550 mm (Anderson y Gaunt, 

1962). En el aspecto citogenético no existe informaci6n 

referente a la liebre torda por lo que se desconoce su cariotipo. 

cabe mencionar que ambas especies, B· ili.ll y J.. ~, se 

encuentran seriamente amenazadas debido a la intensa persecución 



por su carne, a las actividades cinegéticas furtivas y al 

deterioro de su habitat como consecuencia de la tala, el fuego, 

el pastoreo y las prácticas agricolas, lo que ha propiciado la 

reducción significativa de SU9 ~oblaciones (Cervantes, 1981; 

Leopold, 1972). Esta situación es un elemento que apoya aQn más 

la necesidad prioritaria de dirigir esfuerzos de investigación 

hacia estas especies mexicanas (Cervantes g..t Al., 1990b). 

Los estudios citogenéticos que se han efectuado en la 

familia Leporidae han mostrado que las diferentes especies de 

liebres (género l&ml.§.) parecen constituir un grupo muy bien 

definido entre los lep6ridos, ya que son caracterizadas por 

cariotipos virtualmente idénticos. Todos los miembros de este 

grupo que han sido analizados poseen un mlmero cromos6rnico 

diploidc constante de 48 (Robinson g_t ª1,., 1981; Robinson g.t. Al·, 

198Ja; Schr8der ~!\.l., 1978; Van der Loo .§..t ª1.., 1981). Este 

conservacionismo cromos6mico se pone de manifiesto también en los 

patrones de bandas G que son muy similares, si no idénticos en 

muchos casos (Robinson il Al·, 198Ja; Schr6der .e.t Al·, 1978). 

Por otro lado, las especies de lep6ridos que se refieren 

colectivamente a los conejos, presentan un marcado contraste con 

las liebres. El nümero dlploide para este grupo osciia entre 

2n•36 para el conejo tropical, Sylvilagus brasiliensis (Gilerena 

~ 5!.l., 1983) y 2n~s2 en~· transitionalis (Holden y Eabry, 

1970), aunque Robinson Jl.!; ll..l. (1983b) y Ruedas Jl.!; Al· (1989) 

encontraron adicionalmente para esta ültima especie un número 

diploide 2n=46 como consecuencia del polimorfismo cromosómico 

existente en este taxón. 

Sin embargo, el zacatuche y ~. ~ presentan un nümero 



cromos6mico 2n=4B, el mismo nQmero diploide encontrado en las 

liebres (Uribe-Alcocer ~ ill•r 1975; Van der Loo~ 5lJ.., 1979; 

Robinson §.t. ª1,., 1981; Worthington, 1970). Inclusive, el patrón 

de bandas cromosómicas G del zacatuche, tiene una gran similitud 

con el patr6n de bandas correspondiente al género l&n.Y.a y es 

claramente diferente al de otras especies de conejos (Van der Loo 

gj;, ai., 1979). En especial, destaca el hecho de que especies 

fenotipicamente diferentes como el zacatuche, ~. ~ y las 

liebres, posean cariotipos muy similares. Aa1, la forma 2n=48 

parece constituir un elemento muy significativo para considerar 

la evoluci6n cromos6mica en los lep6ridos. 

Ante esto, se plantea que la marcada similitud cariot1pica, 

puede ser un indicador de que el género Romerolagus está más 

estrechamente relacionado al género l&J2lUl que al género 

Sylyilagus; además, también se sugiere que ambos han preservado 

un cariotipo ancestral (Van der Loo ~ Al·, 1979). 

Al comparar a B· 9.iAll con i.. crawshayi, la diferencia 

principal encontrada parece corresponder a la diferente cantidad 

de heterocromatina constitutiva en bandas e (Robinson g,t Al.., 

1981). De hecho, estos resultados apoyan las observaciones en el 

sentido de que diferentes taxa de lep6ridos parecen poseer 

desiguales cantidades de heterocromatina constitutiva (Stock, 

1976; Robinson, 1980). 

Mientras que el género .t&mll!. está caracterizado por pequenas 

cantidades de heterocromatina constitutiva en la mayor1a de los 

cromosomas, incluido el cromosoma sexual X (el Y es ampliamente 

heterocromático), los restantes géneros presentan cantidades 

considerablemente mayores. El significado de tales diferencias 

6 



permanece desconocido; sin embargo, parece posible que la 

presencia de mayor cantidad de heterocromatina constitutiva en 

algunos géneros de conejos, pudo haber facilitado cambios en el 

curso de la evolución cariotipica (Robinson-ª.!: sl., 1981). 

Estos cambios cariot1picos en el material genético parecen 

corresponder principalmente a fusiones céntricas de tipo 

Robertsoniano y a cambios en la cantidad y distribución de 

heterocromatina constitutiva (Stock, 1976; Robinson, 1980). Las 

translocaciones reciprocas, inversiones y fusiones tandem parecen 

haber sido, al menos en las especies estudiadas, de menor 

importancia relativa (Robinson ~ !ll., 1981). 

Si las fusiones céntricas parecen ser el principal mecanismo 

en la evolución cromos6mica de los lep6ridos, entonces se puede 

considerar que el cariotipo original en este grupo pudo haber 

tenido un namero diploide mayor o igual a 48 (Robinson, 1980). 

Además, la presencia del cariotipo 2nc48 en los tres géneros de 

la familia Leporidae, sugiere un origen evolutivo coman a partir 

de un cariotipo ancestral del cual todos los lep6ridos pudieron 

haber sido derivados (Robinson !!t Al·, 1.981). 

Es por ello que resulta particularmente importante conocer y 

ana1izar los arreglos cromos6micos correspondientes a los géneros 

Rorne.rolagus y ~ que son considerados primitivos. En este 

sentido, el presente proyecto plantea varios aspectos para 

comparar cromosómicamente al zacatuche, B·!l.i.A.z.i y a la liebre 

torda, L· ~. Primeramente es necesario definir el 

cariotipo del zacatuche ya que en la inf ormaci6n referente a esta 

especie (Uribe-Alcocer fil;. Al·, 1975; Van der Loo~ Al·, 1979), 

existen diferencias en relación a la morfolog1a de los cromosomas. 



Por otro lado, será posible describir el cariotipo de la 

liebre torda que se desconoce actualmente. En este punto se 

espera obtener un número cromos6mico de 49 en virtud de que el 

género l&mJ..§. parece constituir un grupo bien definido con este 

constante número cromos6mico diploide. 

Finalmente, al comparar cariotipicamente ambas especies, se 

espera que la variaci6n cromos6mica entre ellas sea similar a la 

encontrada por Robinson ~ ª1· (1991), al comparar a B· ~que 

se distribuye en México con L· crawshayi qu~ habita en Sudáfrica 

y que corresponde básicamente a la cantidad de heterocromatina 

constitutiva en bandas c. 

La información que se obtenga, se integrará y analizará a 

fin de comprender las modificaciones que en materia de evoluci6n 

cromos6mica se han llevado al cabo en este grupo de lagomorfos, 

particularmente, en las especies mexicanas. 

Por lo tanto, los objetivos de este trabajo son los 

siguientes: 

l.- Definir el cariotipo del zacatuche, B· ~-

2.- Elaborar y describir el cariotipo de ia liebre torda, L. 

~. 

J.- Comparar y analizar la variación cromos6mica entre el 

conejo zacatuche, B· 1U.w. y la liebre torda, L· 

~. 
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MATERIALES Y HBTODOS 

Colecta de ejemplares. 

Cinco individuos (J machos y 2 hembras} de B· .9..iAz.i fueron 

capturados vivos de sus madrigueras con la ayuda de perros 

habituados a seguir el rastro de estos animales y transportados 

al Instituto de Biolog!a de la UNAM. La colecta se realizó en 

las inmediaciones del volcán Cerro Pelado a 5 Km SW del poblado 

de Parres, Delegación Tlalpan, o. F. Para colectar ejemplares de 

~-~ se utilizó una escopeta calibre 16 con cartuchos del 

nGmero 6 y un reflector de 750,000 candelas. siete ejemplares 

(4 machos y 3 hembras) fueron capturados en las siguientes 

localidades: Jalisco: La Rosa Amarilla, 10 Km NW + 2 Km E La 

Manzanilla, Municipio La Manzanilla; Buenavista, a Km N + 6.5 Km 

E Mazamitla, Municipio Valle de Juárez; Michoacán: san Miguel, 11 

Km E + 2 Km N San José de Gracia, Municipio Marcos castellanos. 

Los ejemplares colectados fueron depositados en piel y esqueleto 

en la Colección Mastozoológica del Instituto de Biologia, UNAM. 

Obtención de cromosomas. 

El material celular para la elaboración de las preparaciones 

cromos6micas se obtuvo mediante la modif icaci6n de dos 

procedimientos: la técnica de cultivo de linfocitos de Arakaki y 

Sparkes (1963) en el caso del zacatuche y la técnica de cultivo 

de médula 6sea de Hsu y Patton (1969) para ambas especiesª 

Para el cultivo de linfocitos se obtuvieron en el 

laboratorio muestras de sangre de los ejemplares colectados 

mediante punción cardiacaª Para ello se emplearon jeringas 

estériles desechables de 5 ml con aguja de 20X32 mm y heparina 
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(Gibco, 1,000 U/ml) como anticoagulante, en una proporción de 0.1 

ml por cada 4 ml de sangre. La siembra se realizó bajo 

condiciones de esterilidad en una campana de flujo laminar en 

tubos de centrifuga cónicos de 15 ml conteniendo los siguientes 

reactivos: 2 m1 de medio Me Coy 5a modificado (Gibco); 0.1 ml de 

fitohemaglutinina forma M (Gibco) y 0.1 ml de Penicilina­

Estreptomicina (Gibco, 10,000 u-10,000 g/ml). En cada tubo se 

sembraron de 4 a 5 gotas de sangre (0.25 ml aproximadamente) y se 

incubó a 37C durante 72 horas en una estufa de cultivo. Cada 24 

horas se invirtieron los tubos para homogeneizar el medio. 

La cosecha de linfocitos se efectuó con modificaciones a la 

técnica de Moorhead ro& Al· (1960). Cuarenta y cinco minutos 

antes de iniciar este procedimiento, se colocó 0.2 ml de 

colchicina (Gibco, 10 g/ml) en cada tubo de cultivo bajo 

condiciones de esterilidad en una campana de flujo laminar. Se 

centrifugó a 1000 revoluciones por minuto (rpm) durante e 

minutos; el sobrenadante se desechó y el paquete celular se 

resuspendi6 en solución hipotónica de KCl o. 057 H para incubarlo 

a 37C durante 40 minutos. Nuevamente se centrifugó durante a 

minutos a 1000 rpm, el sobrenadante se desechó y el paquete 

celular se resuspendió en solución fijadora de metanol-ácido 

acético en proporción 3:1 con un volumen final de 5 ml. En este 

punto se conservaron los tubos en refrigeración durante 24 horas. 

Después de este tiempo, se resuspendi6 el paquete celular y se 

centrifugó como en las ocasiones anteriores, desechando el 

sobrenadante y lavando el paquete celular con solución fijadora. 

Este procedimiento se repiti6 hasta que el sobrenadante fué 

transparente. Por Qltimo se resuspendi6 en aproximadamente 0.5 

10 



ml de fijador y se procedió a elaborar las preparaciones. 

Para la técnica con médula 6sea se retiraron el radio y la 

ulna de las extremidades de cada ejemplar y se cortaron las 

epifisis en su extremo proximal. Con ayuda de una jeringa de 5 

ml y aguja de 20X32 mm se lav6 la médula y se vació en tubos de 

centr1fuqa c6nicos conteniendo 5 ml de medio de cultivo Me coy Sa 

modificado (Gibco) y o.s ml de colchicina (Gibco, 10 q/ml). El 

material se resuspendió con la jeringa y se incubó en alguna 

bolsa del colector a temperatura ambiente (16-27C) durante 2-B 

horas (este tiempo dependió de la duración de la colecta). 

Posteriormente, se centrifugo a 1000 rpm por espacio de e 

minutos; el sobrenadante se desechó y el paquete celular se 

resuspendi6 en solución hipotónica de KCl 0.057 M para incubarlo 

a 37C durante 30 minutos en baño maria. Nuevamente se centrifugó 

durante e minutos a 1000 rpm, el sobrenadante se desechó y el 

paquete celular se resuspendi6 en solución fijadora de metanol­

ácido acético en proporción 3:1 con un v~lumen final de 5 ml. 

Este ültimo paso se repitió 3 veces. Finalmente se resuspendió 

en solución fijadora hasta obtener una disolución 

semitransparente y se procedió a elaborar las preparaciones. 

En portaobjetos previamente limpios e inmersos en agua 

destilada se elaboraron la preparaciones, para lo cuales se gote6 

suspensión de material celular. se observó al microscopio de 

contraste de fases para determinar la calidad de las 

prepa~aciones. Aquellas cuya calidad fué buena, se tineron con 

Giemsa (Sigma) al 4\ durante 5 minutos, se lavaron con agua 

destilada y se dejaron secar a temperatura ambiente. 

Para realizar bandas G y e, se seleccionaron aquellas 
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preparaciones que mostraron buena cantidad y calidad de mitosis. 

En ambos casos fué recomendable dejar envejecer las preparaciones 

durante al menos cinco d1as. 

obtenci6n de bandas o. 

El procedimiento para obtener bandas G fué una modificación 

a la técnica propuesta por Seabrigth ( l.971). Primeramente se 

colocaron las preparaciones en una estufa a 60C durante la noche 

con el fin de deshidratar los cromosomas y lograr buenos patrones 

de bandas. se dejaron enfriar a temperatur~ ambiente y se 

colocaron en un vaso Coplin con solución de Tripsina (Microlab) 

al o.25% durante 25 segundos. con este tiempo de tratamiento con 

tripsina se consiguió un mejor patrón de bandas G y se evitó que 

los cromosomas se hincharan en exceso. Pasado oste tiempo, las 

laminillas se sacaron del vaso y se lavaron en solución 

amortiguadora de fosfatos (PBS) para eliminar el exceso de 

tripsina. Inmediatamente se tif\eron {sin dejar secar) en buffer 

de Giemsa al 2% en un vaso Coplin durante siete minutos. 

Finalmente se enjuagaron las preparaciones con agua destilada y 

se dejaron secar. 

Obtención de bandas C .. 

Para obtener bandas e, se sigui6 una modificación de las 

técnicas de summer n Jll, (1971) y Arrighi y Hsu (1971). 

Primeramente las laminillas se trataron con solución de HCl 0.2 N 

contenida en un vaso Coplin durante 15 minutos. Se enjuagaron 

5-6 veces en agua deionizada y se dejaron secar. Enseguida las 

laminillas se colocaron en una estufa a 65C durante 25 minutos. 

Se enfriaron a temperatura ambiente y posteriormente se 

introdujeron en un vaso de Coplin conteniendo solución saturada 
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de hidróxido de Bario. El tiempo requerido en este paso es 

critico y está determinado por el envejecimiento de las 

preparaciones. Aquellas recientemente preparadas (3-B d1as), 

requieren menos tiempo de permanencia en el hidróxido (1-3 min) y 

mientras más envejecidas (10-14 d1as), requieren más tiempo (6-8 

min). Los mejores resultados se obtuvieron con tratamiento de 3 

minutos para preparaciones de 5 d1as. Inmediatamente se 

enjuagaron las laminillas en agua destilada, después en solución 

de HCl 0.2 N y posteriormente en agua destilada respectivamente, 

dejándose secar a temperatura ambiente. 

se mont6 una cámara h~meda (caja de Petri, papel filtro y 

soportes para las laminillas), se humedeci6 abundantemente con 

solución salina citrato (2XSSC, pH 7.0) y se colocaron las 

preparaciones sobre los soportes. Con una pipeta Pasteur se 

depositaron 4 gotas de solución 2xssc a lo largo de la laminilla 

y se colocó un cubreobjetos encima de la preparación. Se incubó 

a 65 C durante sesenta minutos. Pasado este tiempo se sacudió la 

laminilla para retirar el cubreobjeto e inmediatamente se 

sumergi6 en solución 2XSSC a 4 e y se enjuagó con etanol al 70 y 

95% respectivamente, dejándose secar a temperatura ambiente. 

Finalmente, las preparaciones se tifteron con Giemsa al 4% 

preparada en una solución amortiguadora de fosfato de sodio 

durante 10 minutos, se enjuagaron con agua destilada y se dejaron 

secar a temperatura ~mbiente. 

Blaboraoi6n de los cariotipos. 

Para definir el cariotipo convencional de cada especie, se 

observaron como mínimo diez laminillas de cada ejemplar en un 

microscopio Carl Zeiss. Se contaron los cromosomas de 25 campos 
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mit6ticos en promedio por laminilla considerando el nümero modal 

como el m'.ímero cromos6mico diploide de cada especie. 

Los mejores campos fueron fotografiados utilizando pel1cula 

en blanco y negro de alto contraste Technical Pan (Kodak) de 35 

mm y procesada con revelador HC-110 (Kodak). Las impresiones 

fueron realizadas sobre papel Kodabrome II RC de grano fino FJ 

(Kodak). Los cromosomas de cada fotograf1a fueron recortados, 

acomodados por pares homólogos y ordenados de acuerdo a su 

tamafio. El par sexual de cada especie fud determinado 

primeramente en ejemplares machos una vez que todos los autosomas 

estuvieron pareados. 

Elaboración de los Idioqramas. 

Con un vernier electrónico (0.01 0.001 mm; Mitutoyo) se 

midieron los brazos largos (q) y brazos cortos (p) de los pares 

cromos6micos de 10 cariotipos convencionales por especie. 

Posteriormente se obtuvieron los promedios correspondientes 

(valores absolutos) de dichos brazos con el fin de establecer la 

proporción entre ellos (q/p) y clasificar a los cromosomas en 

función de la posición del centr6mero siguiendo la clasificación 

de Levan g.t. S\l., (1964). Una vez clasificados, los cromosomas se 

ordenaron en metacéntricos, submetacéntricos, subtelocéntricos y 

telocéntricos. 

Para realizar la comparación de los patrones de bandas, se 

identificaron las bandas más constantes y evidentes de los 

cromosomas tratados para este fin. Para ello, con un vernier 

electrónico, se midió el ancho de cada banda y el espacio entre 

ellas y se obtuvieron los promedios correspondientes (valores 

absolutos). Con estos valores considerados como el 100%, se 
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calcularon los porcentajes correspondientes a cada banda (valores 

relativos). Esta información se esquematizó en un idiograma 

utlizando el programa Paint Brush (Microsoft). Finalmente, se 

compararon los cromosomas de los idiogramas de ambas especies y 

se estableci6 la correspondencia entre ellos. 
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RESULTADOS 

El n'llmero cromos6mico diploide ( 2n) del conejo zacatuche 

Romerolagus !1iaz..i es 48 y el nlimero fundamental (NF) 78. Los 

cromosomas autos6micos están constituidos por 7 pares 

metacéntricos, 2 pares submetacéntricos, 7 pares subtelocéntricos 

y 7 pares telocéntricos. Ambos cromosomas sexuales son 

submetactí:ntricos, el cromosoma X grande y el cromosoma Y pequeno 

(Fiq. 3) •• No se observaron constricciones secundarias. En el 

cariotipo convencional mostrado en la Fig. 3 los cromosomas están 

agrupados en categor!aS basadas en la posicl6n del centr6mero y 

arreglados en orden descendiente de tamano, correspondiendo a la 

primera linea los metacéntricos, enseguida los submetacéntricos, 

los subtelocéntricos y los telocéntricos. Los dos llltimos pares 

corresponden a los cromosomas sexuales. En la Tabla 4 se 

presentan los valores promedio obtenidos de las longitudes de los 

brazos cromos6micos, la proporción existente entre ellos y la 

clasificación correspondiente a cada par. 

La Fig. 4 muestra el cariotipo con bandas G de un ejemplar 

macho de B. sii.All. Los cromosomas se encuentran ordenados 

siguiendo el esquema del cariotipo convencional. El !diagrama de 

bandas G para esta especie aparece en la Fig. s. 

como resultado de la falta de calidad en las preparaciones 

de bandas cromos6micas e y a la pobre resolución de los campos 

fotografiados, no se elaboraron cariotipos ni idiogramas para el 

za ca tuche. Sin embargo, fué posible observar al microscopio que 

el zacatuche posee cantidades considerables de heterocromatina 

constitutiva centromérica en prácticamente todos los cromosomas. 
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Sólo en un par cromos6mico que parece ser un subtelocéntrico 

grande, no se aprecia heterocromatina constitutiva. Este hecho 

se manifestó constantemente en las células observadas. No se 

observaron bandas e intersticiales o teloméricas. En la Fig. 6 

se muestra un campo mit6tico con bandas e de B· gllll. 

1&lll!fl ~, mostr6 un n\'lmero cromos6mico diploide de 48 

y un n\'lmero fundamental de 90. Los autosomas incluyeron 5 pares 

de cromosomas metacéntricos, 6 pares de submetacéntricos, 11 

pares subtelocéntricos y un par de cromosomas telocéntricos. El 

cromosoma sexual resultó un metacéntrico grande mientras que el 

cromosoma sexual Y fuá, un telocéntrico pequefto (Fig. 7). No se 

observaron constricciones secundarias. El cariotipo convencional 

muestra a los cromosomas de la liebre torda ordenados con el 

mismo critero utilizado para el conejo zacatuche. Los valores 

promedio de los brazos cromos6micos, la proporción entre estos y 

la clasificación de cada par se observan en la Tabla 5. 

El cariotipo con bandas G de ¡,. ~ se muestra en la 

Fig. e; este corresponde a un ejemplar macho. En la Fig. 9 se 

esquematiza el idiograma de bandas G para esta especie. 

Al igual que en el caso de B· ~, la falta de calidad en 

las preparaciones de bandas cromos6micas e de la liebre torda 

impidi6 que se elaboraran cariotipos e idiogramas. No obstante, 

las observaciones al microscopio revelaron que esta especie posee 

pequen.as cantidades de heterocromatina constitutiva centromérica 

en la mayor!a de los cromosomas. Adicionalmente, fué posible 

observar que uno de los cromosomas mas pequeftos, en células de 

ejemplares machos, presenta una mayor cantidad de heterocromatina 

constitutiva que los de tamafto similar, por lo que es posible 
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pensar que se trate del cromosoma sexual Y, considerando que éste 

es de los más pequefios. En la Fig. 10 se muestra un campo 

mit6tico con bandas c. 

La comparación de los patrones de bandas cromos6micas G 

entre las dos especies se ilustra en la Fig. 11. El primer 

cromosoma de cada par ilustrado corresponde a Romerolagus ~ 

(R) y el segundo a l&rull!. ~ (L) • A pesar de las 

diferencias que existen en relación a la morfolog1a cromos6mica 

del zacatuche y la liebre torda, fué posible. establecer la 

posible correspondencia entre los patrones de bandas G de ambas 

especies. En la mayoria de los cromosomas, la homologación no 

involucró rearreglos, sin embargo, se detectaron diez probables 

inversiones pericéntricas en Romerolagus si.1Jazi. Estos rearrcglos 

que corresponden a los cromosomas 4, 6, 11, 14, 17, 18, 19, 20, 

21 y 22 en el zacatuche, dieron origen a los cromosomas 7, 11, 

6, 10, 19, 18, 17, 20, 21 y 22 de~~ respectivamente 

(Figs. 12 y 13). En el caso de los primeros cuatro pares 

homólogos en los que se considera hubo inversion pericéntrica, se 

planteó paralelamente que las diferencias encontradas pudieron 

haber sido determinadas por mecanismos del tipo adición-pérdida 

de seqmentos cromos6micos en el transcurso del proceso evolutivo 

de estas especies. Las variación en tamano de pares homólogos 

y de sus bandas puede también ser consecuencia de la diferente 

respuesta a elementos como la colchicina, cuando las células son 

procesadas. 

Por otro lado, los resultados de la comparación de bandas e 

entre B· 9.iAli y ~. ~, muestran que existen diferencias en 

la cantidad de heterocromatina constitutiva presente en los 
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cromosomas. El primero parece poseer una mayor cantidad de este 

material que la liebre torda. Excepto por un par, el zacatuche 

exhibe bandas e en todos los cromosomas en la región del 

centr6mero, mientras que ¡.. callütis muestra heterocromatina 

consti tu ti va en un menor na.mero de cromosomas también en la zona 

que circunda al centr6mero. 
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DISCUSION 

El cariotipo convencional de Romerolagus 9.1ªz.i descrito en 

este trabajo confirma que el nümero diploide para esta especie es 

2nu48, el mismo n(lmero publicado por Uribe-Alcocer g.t. Ü,. (1975), 

Van der Loo ~ il· (1.979) y Robinson (1981.). No obstante, 

existen algunas diferencias con relación a la morfoloq1a de los 

cromosomas (Tabla 3). El cariotipo que más se ajusta al descrito 

aqu1, es el propuesto por Uribe-Alcocer ~ Al· (l.975) quienes 

encontraron 16 pares de cromosomas birrámeos y 7 pares 

monorrámeos y un numero fundamental de 78. Esto coincide con los 

resultados obtenidos en este trabajo: 7 pares metacéntricos, 

submetacéntricos, 7 subtelocéntricos (juntos suman 16 pares 

birrámeos) y 7 pares teloc6ntricos (monorrámeos). En 

consecuencia, el na.mero fundamental también es 78. Sin embargo, 

la morfolog1a de los cromosomas sexuales difiere entre ambos 

cariotipos ya que Uribe-Alcocer y colaboradores (1975) clasifican 

al cromosoma X como subtelocéntrico grande y al cromosoma Y como 

metacéntrico también grande, mientras que en este estudio se 

clasificaron a los cromosomas X y Y como submetacéntricos, 

grande y pequei\o respectivamente. En este punto existe 

coincidencia con el cariotipo descrito por van der Loo y 

colaboradores (1979) quienes describen a los cromosomas sexuales 

del zacatuche de igual forma que en este trabajo. Incluso la 

morfolog1a del cromosoma X se ajusta al esquema que se presenta 

en la familia Leporidae ya que en las especies analizadas dicho 

cromosoma ha sido definido como submetacéntrico a metacéntrico. 

Por el contrario el cromosoma Y si difiere de1 patrón establecido 
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en los lep6ridos en donde la mayoria de las especies poseen un 

cromosoma telocéntrico {monorrámeo) pequef\o. Entre las especies 

que comparten la morfologia del cromosoma Y del zacatuche está la 

liebre tropical ~ flayigularis quién también presenta un 

cromosoma submetacéntrico {birrámeo) mediano (Uribe-Alcocer ~ 

l!.l·' 1989). 

El cariotipo de la liebre torda es el primero que se obtiene 

para la especie y confirma que el género 1&lllll! constituye un 

grupo bien definido de los lagomorfos con un no.mero cromos6mico 

constante de 2n=48. Cuatro de las cinco especies de liebres (L• 

ill..lJmi, L• californicus, ¡.. flavigularis y ¡,. ~) que 

habitan en nuestro pais, muestran el mismo namero de cromosomas 

(Tabla 3). Falta determinar el cariotipo de la liebre negra L· 

insularis, especie endémica que habita exclusivamente en la isla 

Espiritu Santo en el Golfo de Baja California. 

Además, el esquema general de la morfologia de los 

cromosomas de la liebre torda se ajusta al conocido previamente 

para otras liebres. En l&ml.§ el no.mero de elementos birrámeos en 

los autosomas oscila entre 21 y 22 pares, mientras que sólo 

existen 1 o 2 elementos monorrámeos. Esto se refleja en el 

nQmero fundamental que se ubica entre BB y 90. 

La morfolog1a de los cromosomas sexuales parece tener 

también un patr6n definido. El cromosoma X es grande de 

submetacéntrico a metacéntrico en todos los casos, mientras que 

el cromosoma Y es un telocéntrico pequefto con excepción de ~. 

falyigularis en donde es submetacéntrico. Incluso, este esquema 

también se presenta dentro del género sylyilagus que agrupa a los 

conejos (Tabla 3). 
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Las diferencias encontradas al comparar la morf olog1a de las 

especies estudiadas con otros miembros de la familia Leporidae, 

deben ser tomadas con cierta reserva, ya que la definici6n de un 

cariotipo depende básicamente del criterio o sistema de 

clasificaci6n utilizado por el autor en cada caso. 

Al comparar los cariotipos de ambas especies, los resultados 

muestran que Bomerolagus ~ comparte el mismo nümero diploide 

2n=48 con la liebre torda. Esto confirma los reportes previos 

que senalan la gran similitud del nOmero cromos6mico entre el 

zacatuche y el género l&lllll!. (Robinson !lt Al·, 1981; Van der Loo 

~ A,l., 1979; Van der Loo~ !!l., 1981). No obstante, la liebre 

torda tiene un nümero fundamental mayor debido a la presencia de 

un mayor nQrnero de cromosomas birrárneos. La morfolog1a de los 

cromosomas sexuales de ambas especies también difiere aunque en 

términos generales se ajustan al esquema mostrado en los 

lep6ridos. De cualquier forma, el zacatuche es más parecido 

cromos6micamente por mucho, a la liebre torda que al género 

svlyilagus, pues el cariotipo convencional de B· s!1.A.ll difiere 

significativamente de los conocidos para sylyilnqus (Tabla 3). 

Al efectuar la comparación cromos6mica a nivel de bandas G 

entre las especies estudiadas, fué posible detectar ciertas 

variaciones en los patrones de distribucl6n de eucromatlna. En 

la mayor1a de los pares homólogos no se encontraron diferencias 

slgnif icativas para considerar la ocurrencia de algün rearreglo 

crom6somico. En aquellos cromosomas en que si se apreciaron 

cambios, estos correspondieron principalmente a inversiones 

pericéntricas, sin embargo, para ciertos casos es factible 

considerar otro tipo de mecanismo reponsable de alterar la 
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homolog1a en los patrones de bandas cr6mosomicas. 

Espec1ficamente en los pares 4/7, 6/11, 11/6 y 14/10 del 

zacatuche y la liebre torda respectivamente, se planteó que la 

pérdida o adición de material cr0mos6mico es otro mecanismo para 

explicar las diferencias encontradas. Desafortunadamente, con la 

información que se obtuvo, no fué posible definir cual de las dos 

formas de cambio se llevo al cabo en el genoma de Romerolagus 

~. En el caso de los cromosomas telocéntricos del zacatucho, 

lo más probable es que hayan sufrido una inversión pericéntrica 

para dar lugar a cromosomas subtelocéntricos en ~ ~. 

Estos resultados difieren significativamente del trabajo 

realizado por Robinson ~ A..l., (1981) en el cual no se propone 

ningün rearreglo cromos6mico entre el zacatuche y L!ll!..W! crawshayi 

que se distribuye en Africa. Unicamente se menciona la 

existencia de pequeftas diferencias en la morfolog1a de algunos 

pares homólogos. si duda alguna, seria muy interesante analizar 

los patrones de bandas cromos6micas G de otras especies de 

liebres mexicanas para conocer el esquema general de la 

distribución de eucromatina en el género 1&l2Y§. y de esta forma 

tener más elementos para establecer los rearreglos estructurales 

que han ocurrido entre este taxa y y el género Romerolagus. 

La inf ormaci6n de que se dispone actualmente seftala un 

marcado conservacionismo cromos6mico en las liebres. Incluso, se 

ha seftalado el notable grado de homolog1a en los patrones de 

bandas G dentro del género I.&J2.Y.It. Todas las especies que han 

sido analizadas poseen cariotipos muy similares, si no idénticos 

en muchos casos (Robinson §t i\l., 1981; Van dar Loo §.t. Al·, 

1979). El patrón de bandas G de I&nW! ~se ajusta en gran 
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medida al esquema definido para el género por lo que una vez más 

se apoya el marcado conservacionismo crom6somico en laS liebres. 

La evidencia paleontológica basada en registros fósiles 

(caracteres dentales} muestra que la historia evolutiva de los 

lep6ridos fué caracterizada por un patrón relativamente 

conservativo de cambios graduales (Oawson, 1981). Estas 

aseveraciones apoyan ampliamente los resultados obtenidos en este 

trabajo y otros publicados anteriormente. 

El género Romerolagus pudo haber sido derivado en el Mioceno 

Tard!o, mientras que el linaje de Lepus apareció durante el 

Plioceno (Hibbard, 1963) • El hecho de que uno y otro género 

hayan surgido en diferentes tiempos y que posean cariotipos 

muy similares, sugiere que los eventos de especiaci6n en l&.12.!:!l! no 

han sido caracterizados por cambios car iot!picos. En contraste, 

el desarrollo evolutivo en el género Svlvilaqus, basado en el 

análisis de bandas G, ha sido marcado por eventos cromos6micos, 

particularmente fusiones céntricas de tipo Robertsoniano (Stock, 

1976; Robinson gt Al.·, 1983b). 

Los resultados obtenidos con las bandas cromos6micas e del 

zacatuche y la liebre torda, apoyan reportes previos en el 

sentido de que los diferentes taxa de lep6ridos parecen poseer 

diferentes cantidades de heterocromatina constitutiva (Stock, 

1976; Robinson, 1980). Similarmente, el esquema de bandas e 

obtenido para B· sUlli y ¡,. ~' se ajusta al descrito por 

Robinson ll ñl· (1981). E1 género l&.m.Ui! se caracteriza por 

presentar en su genoma, pequeftas cantidades de este material en 

posición pericentromérica, mientras que sylyilagus exhibe mayores 

cantidades de heterocromatina constitutiva con una distribución 
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más amplia. El zacatuche posee cantidades mayores de material 

cromos6mico e que las liebres, localizado también en la región 

centromérica. El significado de estas diferencias no ha podido 

explicarse, además de que la fuuci6n evolutiva de la 

heterocromatina es desconocida. Sin embargo, es·posible que ésta 

sea adaptativa en ciertas regiones cromos6micas y su presencia 

facilite la realización de cambios cariotipicos como ha ocurrido 

en el género sylvilagus. Adicionalmente se ha sugerido que los 

cambios cromos6micos tales como las fusiones Robertsonianas 

pueden ser más dif 1ciles de realizarse en aquellas especies 

caracterizadas por pequen.as cantidades· de heterocromatina 

constitutiva en su genoma. Esto podr1a ser una explicación, al 

menos en parte, de la evidente falta de variación en l&m.lli· 

Razones adicionales para explicar la estabilidad cariot1pica 

de las liebres han sido propuestas, tales como las diferencias en 

la estructura social y mobilidad entre liebres y conejos. Sin 

embargo, es sorprendente que B. 9...iAtl, que se comporta más como 

los miembros del género sylvilagus, haya retenido el mismo 

cariotipo que las liebres (Van der Loo g,.!;. i\l., 1979). 

También se han mencionado algunas caracter1sticas 

reproductivas que comparten Romerolagus y ~ y que apoyan la 

estrecha relación entre ambos taxa. El periodo de gestación de 

39 d1as del zacatuche cae dentro del intervalo de 37-47 d1as de 

las liebres, mientras que se aleja del valor de 28-32 d1as 

correspondiente a los conejos. El tamano de carnada promedio en 

e1 zacatuche es 2.1, un valor similar en !&!!!:U!· Las crlas de 

ambas especies nacen cubiertas de pelo a diferencia de los 

conejos que nacen desnudos. En B. diazi se presenta el estro 
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postparto al igual que en las liebres (Cervantes, 1982). 

En este contexto resulta razonable considerar un desarrollo 

evolutivo muy estrecho entre el conejo zacatuche y la liebre 

torda. El hecho de que ambas especies y todos los miembros del 

género .l&.J2rui presenten car iotipos prácticamente idénticos con 4 8 

cromosomas y que este nümero también se encuentre en el conejo 

matorralero sylvilagus ~, es congruente con un origen 

evolutivo comün a partir de un cariotipo ancestral del cual los 

géneros Romerolagus, .t&ru!Ji y sylvilagus pudieron haber sido 

derivados. 
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CONCLUB:CONES 

La elaboración y comparación de los cariotipos entre las 

especies Romerolagus ~ y ~ ~ permitieron concluir 

lo siguiente. El cariotipo convencional del zacatuche observado 

2n=48 se ajusta al descrito por Uribe-Alcocer ~ s.l., (1975) en 

la parte que corresponde a los autosomas con un NF~?e, mientras 

que los cromosomas sexuales exhiben la morfolog!a descrita por 

Van der Loo g1; Al., (1979). El patrón general de bandas G y e es 

prácticamente el mismo que propuso Robinson ~Al·, (1981). Por 

otro lado, se confirmó la afinidad filogen6tica de la liebre 

torda dentro del género l&l2.Y.!!· La constancia del nümero 

cromos6mico 2n=48 1 la similitud en el esquema general de su 

morfologla cromos6mica y de los patrones de bandas G y e indica 

una estrecha relación con el resto de las liebres. 

La concordancia encontrada entre los patrones de bandas 

G de B. 9.i.A.z..i y ¡.. ~, permite sef\alar que los ger1omas de 

ambas especies son cercanamente homólogos. Esto permite 

proponer una relación más estrecha entre estás especies que con 

los conejos. sin embargo, la presencia de un 2n=48 en los tres 

géneros de lepóridos mexicanos, sugiere un origen evolutivo comün 

a partir de un cariotipo ancestra1. 

La diferencia aparente más importante entre ambas especies 

fué la cantidad desigual de heterocromatina constitutiva; el 

zacatuche posee más material de este tipo que la liebre torda. 

Es posible que la posesión de pequenas cantidades de 

heterocromatina constitutiva en el genoma de las especies 

dificulte la realización de cambios cariot1picos. 
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Para tener un panorama más amplio de las relaciones 

sistemáticas y filogenéticas entre los lep6ridos, es necesario 

obtener información cromos6mica de las especies que faltan por 

estudiar, asimismo, es necesario completar el análisis de bandas 

de algunas otras. Adicionalmente, se requiere de datos 

morfométricos, enzimáticos y de ADN para entender los procesos de 

especiaci6n, principalmente de las especies que poseen cariotipos 

muy similares. 

Sin duda alguna, el conocimiento que se desprenda de estos 

estudios nos permitirá establecer pautas para la mejor 

comprensión del desarrollo evolutivo y de los patrones de 

distribución actual de catos mam1feros mexicanos que requieren 

urgente atenci6n. 
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Tabla 1.-Especies de lagomorfos de México (Hall, 1981). El 

asterisco seftala las especies endémicas (Hall, 1981 y 

Ramirez-Pulido y MUdespacher, 1987). 

GENERO l&l!!l§ 

(LIEBRES) 

¡. .. californicus 

•¡,.~ 

* L• flayigularis 

* ¡,. insularis 

GENERO sylvilagus 

(CONEJOS) 

¡¡. DY~Yi22Dii 

¡¡. ~ 

¡¡. t?t::SU! 1l1~n1ds . .:;_. ~Ynis;:11lsu.:.111!i! 

¡¡. i:12ci~aDY!il . .:¡_. !ll.:l!liQJJi . .:¡_. inll.2nJm . .:;_. mansy~tY!i!: 

GENERO Rgmerolagus 

( ZACATUCHE) 

* B. J;\J.All 



Tabla 2. -Paises del Continente Americano con dos o má.s especie de 

lagomorfos (Tomado de Cervantes, en prensa). 

CANA DA 

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA 

MEXICO 

GUATEMALA 

BELIZE 

HONDURAS 

EL SALVADOR 

NICARAGUA 

COSTA RICA 

PAN AMA 

COLOMBIA 

VENEZUELA 

Sylyilagus Romerolaqus l&mm 

1 

5 

5 

TOTAL 

5 

13 

14 

2 

2 

2 

2 

2 

2 



TABLA 3. NQmero diploide (2n) , nQmero fundamental (NF) y 

morfolog!a de los pares cromos6micos de algunos 

lagomorfos americanos. 

2n NF 

l&mm íií1lQfli (1) 48 90 

l&mm Jll..l§.ni (2) 48 88 

l&RWl i;;u:~lif2:cai~Y6 (3) 48 88 

I&l2.Uli fl1:1l:!:i9!.llftt:.i§ (4) 48 88 

l&Rl.1§. Dm~:t:f.!CADY§ (5) 48 88 

l&RllA ts;u!'.mu:m'1i1 (6) 48 88 

B2m!in::QlA9Jlfi sU.lli (7) 48 74 

Bgm~:C!i:!l5'9Yli s:l..i.il.i (8) 48 78 

B!i2mtl:C2lü9Yri ilill.i (9) 48 78 

S~l~ilDSY§ ~ (10) 48 80 

~li!:ll:!:ilngi111 spp. (11) 36-52 

(1) Presente trabajo. 

(2) Hsu y Benirschke, 1967. 

(3) worthington y sutton, 1966. 

(4) Uribe-Alcocer ll Al·. 1989. 

(5) Chang tt ;ü., 1969. 

(6) Hsu y Benirschke, 1971. 

(7) van der Loo §.t. Al·, 1979. 

(8) Uribe-Alcocer §!; Al·, 1975. 

(9) Pr~sente trabajo. 

(10) Worthington, 1970. 

AUTOSOMAS SEXUALES 

sm st t X y 

5 11 m t 

----21----- sm t 

----21----- sm t 

5 12 sm sm 

----21----- m t 

----21----- sm t 

11 9 sm sm 

----16----- st m 

7 7 sm sm 

4 13 6 m t 

sm-m t 

m - metacéntrico 

sm - submetacéntrico 

st ~ subtelocéntrico 

t -telocéntrico 

(11) Gileref\a, ñ Al·, 1983; Holden y Eabry, 1970. 



Tabla 4 .-Valores absolutos promedios de los brazos cromos6micos 

del conejo zacatuche BQm~r:S2l§lgY§: Q..i..sl.ll. 

PAR AVG q STO q AVG p STO p Sq+Sp q/p CLASIF 

1 6.22 1.61 4.24 0.81 2.42 1.47 m 
2 5.06 0.84 4 .13 0.69 1.53 1.22 m 
3 4.75 1.12 3.58 0.37 1.49 1.33 m 
4 4.28 o.as 3 .14 0.92 1.77 1.37 m 
5 3.94 0.78 2.78 0.65 1.43 1.42 m 
6 3.06 0.67 2.ss 0.60 1.27 1.20 m 
7 2.54 o. 52 2.28 0.52 1.04 1.11 m 
B 8.37 1.72 4.41 1.30 3.02 1.90 sm 
9 7.37 1.43 4.30 o.74 2.17 1.71 sm 

10 11.63 2.52 2.s1 0.77 3.29 4.63 st 
11 10.11 2.06 2.s2 0.68 2.74 4.02 st 
12 9.02 1.70 2.27 0.33 2.03 3.98 st 
13 8.40 1.77 2.08 0.32 2.09 4 .04 st 
14 7.13 1. 32 1.96 o.53 1.85 3.64 st 
15 6.89 1. 33 1.94 0.46 1.79 3.55 st 
16 6. 34 1. 39 1.98 0.56 1.95 3.21 st 
17 a. 27 1. 39 o.oc o.oc 1.39 t 
18 7.60 1.39 o.oc o.oc 1.39 t 
19 7.23 1.17 o.oc o.oc 1.17 t 
20 7.oa l. 33 o.oc o.oc l. 33 t 
21 5.84 1.09 o.oc o.oc 1.09 t 
22 4.58 0.56 o.oc o.oc 0.56 t 
23 3.99 0.72 o.oc o.oc 0.72 t 

X 7.92 2.28 3.44 0.65 2.92 2.30 sm 
y 4.49 0.13 2.36 0.12 0.25 1.90 sm 

AVG q = Promedio brazos largos m a metacéntrico 
AVG p • Promedio brazos cortos sm • submetacéntrico 

STO• Desviación estandar st a subtelocéntrico 
q/p - Proporci6n AVG q/AVG p t a telocéntrico 



Tabla 5. -Valores absolutos promedio de los brazos cromos6micos de 

la liebre torda l&IDU! ~. 

PAR AVG q STO q AVG p STO p Sq+Sp q/p CLASIF 

1 8.44 0.92 5.79 0.87 1..79 1.45 m 
2 6.42 1.01 4.85 0.92 1.93 1. 32 m 
3 6.55 1.09 4.58 0.84 1.93 1.43 m 
4 4.25 0.35 2.91 0.32 0.67 1.46 m 
5 3 .62 0.40 2.67 0.30 0.10 1.35 m 
6 11. 23 1.07 5.13 o.52 1.60 2.19 sm 
7 B.17 1.42 3 .88 0.53 1.95 2.10 sm 
a 7.30 o.so 2. 63 0.15 0.95 2.78 sm 
9 6.77 l. 04 3. 43 o. 32 1.36 1.98 sm 

10 4.95 0.12 2.46 0.53 1.25 2.01 sm 
11 4.49 0.97 2.06 0.36 l.33 2.1a sm 
12 12.79 1.53 2.39 0.35 1.87 5.36 st 
13 12.27 1.68 2 .10 0.39 2.07 5.86 st 
14 11.Bl 1.79 3.01 0.42 2 .21 3 .93 st 
15 10.57 1.60 l. 73 0.22 1.81 6.11 st 
16 9 .44 1.39 1.91 o. 21 1..60 4.94 st 
17 9.00 1.28 1.91 0.26 1.54 4.71 st 
18 8.51 0.95 2.17 0.17 1.12 3 .92 st 
19 B.26 0.98 l. 79 0.21 1.19 4.60 st 
20 7.45 0.94 1.88 0.15 1.09 3.96 st 
21 6.82 1.00 1. 71 0.07 1.07 3.99 st 
22 5.84 0.55 1.86 0.17 0.72 3 .15 st 
23 3.92 0.48 o. 00 º·ºº 0.48 t 

X 7.19 1.17 4.75 o. 64 1.82 1.51 m 
y 3.03 0.28 o.oo o.oo o.2a t 

AVG q • Promedio brazos largos m • metacéntrico 
AVG p • Promedio brazos cortos sm • submetacéntrico 

STO • Desviación estandar st • subtelocéntrico 
q/p • Proporci6n AVG q/AVG p t Q telocéntrico 
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Fig. !.-Distribución geográfica del conejo zacatuche, Romerolagua 
diazi fmodificado de Hall, 1981 y Hoth ~ fil,, 19871. 
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Fig. 2.-Dietribución geográfica de la liebre torda, Lepue callotie 
(modificado de Andereon y Gaunt, 1962 y Hall, 19811.- --
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Fig. 3.-Cariotipo convencional del conejo zacatuche, Romerolagus 
diazi ún=metacéntrico; sm=submetacéntrico; st=subtelocéntrico; 
t=telocéntrico), 
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Fig. ij,-Cariotipo con bandas G del conejo zacatuche, Romerolagus 
diazi (m=metacéntrico: sm=submetacéntrico: st=subtelocéntrico: 
t=telocéntrico). 
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Fig. 5.-ldiograma con bandas 6 del conejo zacatuche, Romerolagus 
diazi U-7 metacéntricos; B-9 submetacéntricos; 10-lb 
subtelocéntricos; 17-23 telocéntricos). 
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Fig. 6.-Campo mitótico con bandas C del conejo zacatuche, 
Romerolagus diazi. 
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Fig. 7.-Cariotipo convencional de la liebre torda, Lepus callotis 
(m=metacéntrico; sm=submetacéntrico; st=subtelocéntrico; 
t=telocéntrico). 
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Fig. 8.-Cariotipo con bandas G de la liebre torda, Lepus callotis 
ún=metacéntrico; sm=submetacéntrico; st=subtelocéntrico; 
t=telocéntricol. 
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Fig. 9.-ldiograma con barJ!!as 6 de la liebre torda, Lepus callotie 
U-5 metacéntricos; 6-11 eubmetacéntrictie; 12-22 eubtelocéntricoe; 
23 telocéntrico), 



Fig. 10.-Campo mitótico con bandas C de· la liebre torda, Lepus 
callotis. ~ 
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fig. 11. -Continuacioo. 
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Fig. 11.-CollfJaración de las bandas G entre Ra1erolagus diazi y 
Lepus calkitis. El primer crlJllOBOlla de cada par corresponde a 
R· diazi (!!) y el segundo a ,!:. callotis Q.l, 
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Fig. 12.-Rearreglos cromosómicos que muestran las inversiones 
pericéntricas hipotéticas que se realizaron en los cromoe011as q, b, 
11 y 1q de Romerolagus diazi OU para dar origen a los cromosomas 
7, 11, 6 y 18 de Lepus callotis Ll respectiva.ente. a y b 
señalan loe posibles puntos de r0111pilliento. 
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Fig. 13.-Rearreglos cromosómicos que muestran las inversiones 
pericéntricas hipotéticas que se realizaron en los cro1110somas 17, 
18, 19, 20, 21 y 22 de Romerolagus diazi (R) para dar origen a 
los cromosoeas 19, 18, 17, 20, 21 y 22 de Lepus callotis «.I 
respectivamente. a y b ~eñalan los posibles puntos de rompimiento. 
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