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RC:SUNC:H 

Cn este trabajo 5e de&criben los car1ot1pos V se analizan 

alguno5 aspectos de la enlructura uenéticu de lreü poblaciones 

Mexicanas de rana leopardo. pertenecientes al COMplejo laxon6M1Co 

Rana ptpteno. que habitan en los estadoa de Morelos. Sinaloa V 

Tlaxcala con el propósito de contribuir al conociniento de 5U8 

relaciones filogenQticas. 

En el aspecto citogenQtico se encontró un cariotipo diferen­

te en cado localidad y se observó una nayor s1Militud entre el de 

Morelos y Tlaxcala; aden6s. se obtuvo el patrón de bandas crono­

sónicas G en lo nuestra proveniente de esta últina localidad. 

Con respecto al análisis electroforótico de las isoenzinas. 

se obtuvo un alto grado de sinilitud genética entre las tres po­

blaciones. confirnando asi que pertenecen al Mi5Mo coMplejo de 

especies. Los valores de distancia genótica sugieren que los pro­

cesos de divergencia han ejercido sus efectos. principalnente en 

la población de Sinaloa. 

Se co"pararon los resultados de este trabajo con loa de 

rrost <1982>. Hillis. írost y Wright <1983> y Hillio y rrost 

(1985) quienes se han dedicado ~l c5tudio 3inteMático de los po­

blaciones de rana leopardo de nuestro país en los últi"DG aRoa. 



lHlROOUCCIDH 

Las ranos. anfibios nuy Cot'lunes en prñcticonente todo nucft­

tro pais. han fornado parte integral de la uida cotidiana de los 

ncxiconos desde antes de la conquisto y aún en nuestros dios en 

algunos sectores de la población. 

Se sobe que los ant1guos nexicanas conocion distintos uaric­

dades de ranos que utilizaban en fiestas. rituales y octiuidadeo 

cotidianas de captura y olinentoci6n. 

Durante este siglo. nuchos inuestigadores. tonto nacionales 

COMO extranjeros se hnn dedicado o describirlas y a realizar es­

tudios acerco de su distribución geogr6fica. hábitos. ele <Rudich 

1980>. hecho que continúa hasta la actualidad en uirlud de que se 

ha encontrado que constituyen un grupo de !'JUMO tnterlls desde el 

punto de vista biológico. 

Una de la5 ranas n6s aMpliaMenle distribuida. no s6lo en M6-

xico. sino en todo Horteeriórica y parte de CentroaMérica. e5 la 

rana leopardo que se encuentra coMunMente en deP6sitos de aglUI y 

a orillas de aguas corrientes. <Rudich. 1980). 

Las poblaciones de ranas leopardo varían norfológica y fi­

siológicaMente. por lo que durante nucho lienpo hubo dudas sobre 

cóno debian ser cons1dcradas taxonónicanente. hasta que Moorc 

<19"1"1) concluyó que lao pobl6c.ione::s de la5 riberon dt~l Este de 

HorteaMérica eran poblaciones alop6lricas de una nisna especie. 

B.a.na oioicns. Los trabajos experinentales acerca de las uoriacio­

nes fisiológicas. genéticas y de desarrollo en di~erentcs pobla-
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ciones de estos anfibios. llevados a cabo por Moorc y otro5 in­

uestigadorcs hicieron de las ranas leopardo un "odclo idóneo para 

e6tudios de especieación <Pace. 1971). 

Uar1os autores dedicaron entonces sus esfuerzos al estudio 

de catos organiaMoa en los Eatodoa Unidos. Así. por nencionar al­

gunos de laa tnueatigocionea reolizodoa. Me Aliatcr (1961>. dca­

cribiá tres unidades norfol6gicoa peirop6tricoa que poatcriornente 

fueron reconocidos COMO .R.... bcrlandtcrt. B.a. blairj y B- spbenocc­

J2ha.l.a <Htllis. 1900). Cn 1961. roulcr propuso uno hipótesis con 

bases genéticos poro explicar loa onorl"WSlidodca de loa híbridos 

obtenidos cxpcriMcntolncntc entre poblocionca difcrcntca de R.a... 

pio!cnn y sugiere que el desarrollo de eMbrioncB norMo1en depende 

de un equilibrio entre los genes del citoplosnn (efecto Materno) 

y los del núcleo del cigoto. Littlejohn y OldhoM (1968>. dc5cri­

bieron la estructura del canto de cuatro poblaciones distinta5 de 

ranas leopardo y concluyeron que se trataba de cuatro especies 

diferentes. rechazando entonces lo ideo de una uor1oci6n clinol. 

Mechan (1969>. con base en los reuultodo5 de cruzan ~xpcriMcnto­

les. sugirio que se con5ideroro o R.... otatcns bcrlnodicCi cono uno 

especie diotinta de B... piotcnp. aunque no le osign6 un nonbrc en 

especial. 

TanbiQn se han efectuado onñlinis electroforáltcos de heno­

ulobinos. COMO loo publicodo5 por Platz y Plotz (1973). quienes 

apoyan la ideo de que el conplejo R.. pipiens está constituido por 

varias cspecic5 y el de Case <1978) cuyos resultados le perMitic­

ron sugerir uno historia evolutiva de los ranos de Horteonárica. 
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E:l ceno de lea poblociones nexicanos ha sido diferente. pue!'! 

no ac habtan realizada tantos estudios sino hasta épocas nHs re­

cicnt.ea. Sanderis y Sntth (1971 >. con base en lo presencitt cons­

tante del nelanisno ventral en lan ranas leopardo de algunas lo­

calidaden nexicanan. sugirieron que debían considerarse cono per­

tenecientes o una ee:pecie di fer-ente de lli que habita en 1015 (:sta­

dos Unidoo. y laG incluyeron en le especie R.... bcrlondicri. Pos­

teriornente Sanders <19?3>. registró treo aubespectea de~ ..b.s:r­

landteci con Io siguiente diatr1buct6n: R.... h.... berlqndicri ae en­

cuentra a lo largo de lo costa del Gol~o de M6xtco. de:sde el sur 

de Texas. <EUA> hoste el our de Ucrocruz; R..... b..... brgunorun se ex­

tiende deade el sur de Uerocruz atravieso el estado de Ooxoco y 

11cgo has·to Chiapaei:; y .. finalncntc .. B.... .b...... fprrr:ri. cuyo distribu­

ci6n se 1oCaliza principailnente o lo largo de la costa del Paci­

fico rtg Ho 1) desde el ~urde Sonora hosta Hicarogua. La~ caroc­

teri5licos norfol6gicos distintivas de codo subespecie 5on: el 

patrón de nanchas dorsales., la forna de los pliegues dorsolotera­

le:. y la p'resencia de oviductos vestigiale5 en los nachos. 

En 1902 .. Frost con base en ei:us resultados y en observaciones 

de las cruzas cxperinentalcs entre .R.a. ..b.... forrcri y .&.a. lL.. bcrlan­

.d..1.s:J::.1. .. del an611sia clcctroforQtico de las nlbúMina5 y de la es­

tructura de los cantos. propuno que se elevara al ntucl de e~pe­

c1e a la prinera de esas subcspccteei:. 

Posleriorncnlc Hillis y fro5t <1905)., describieron tres nue­

vas especies de ranas leopardo pcrtenccientco al grupo Ka.. bcrlon­

.dJ.c.tl .. distribuidas en los siguientes catados de la Rept"Jbltca: R.._ 



R. h. forreri 

R. h. berlandieri 
R. h. brownorum 
R. h. trilobata 
R. spectabilis 

... . . . ... 
11;, 
11111 

fIGURA Ho 1: DISTRIBUCIOH EH LA REPUBLICA MEXICANA DE LAS 
SUBESPECIES DE P~n~ hPrl~nrliPr!. 

<SAHDERS Y SNITH. 1971; SAHOERS. 1 973; HILLIS V 
f"ROST • 1 905 >. 

!1/hJo.' ""•" L. Rut;.tllt Ctu. 
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ncoyplcón1ca. se encuentra en Jal15co. Michoacftn y GuanaJuato; Rs. 

spectpbilio en Hidalgo. México. Mtchoacñn. Morelos. Oaxaca. Pue­

bla. Tlaxcala y Ucracruz; B..._ \lqlgct. en el Oiulrito redera! y 

alrcdcdorca del catado de M6xico <rtg Ho 1). La dist1nci6n de ca­

tea trca especies ac basa en la conbinoc16n de car6ctcrcs norfo-

16gicoa de adultou y renacuajos. adcnáa de varios Mnrcadorca alo­

cnzináticou únicos. Ca evidente que catoa investigadores están a 

~ouor de la idea de que el conplcjo B... ptptcas cstñ constituido 

por uarias capccics dislintaa. 

Con respecto e otra claac de catudtoa. cono loa car1ol6gi­

coa. ca un hecho cnpliancntc aceptado el que le Morfologia del 

cariottpo de un organiuno dado c6 una característica del fenoti­

po. que es especie-especifica y que evoluciona. en gran Medida. 

indcpendicntcncnte del genotipo <Norcscalchi. 1967 y 1973>. por 

lo que loo cspeciea del género .Ba!KI tanbi6n han sido objeto de 

estudio en c~te canpo. 

La Mayoría de las especies del g6ncro presentan un núMero 

diploide igu~l a 26 croMosonos. con ligeras variaciones entre una 

especie y otra. consistentes en diferentes arreglos de la hetero­

cronatina y. en ocasiones. diferencias en la posición del centr6-

Mero en los cronosonas pcqueftos. Se distinguen dos grupos en el 

conplenento cr0t'los6Mtco de los ranas: uno que abarca cinco pares 

grandes (netacQntricos y subnetacQntricos). y el otro que incluye 

a ocho pares de hDM62ogos de nenor tanafto (Metacéntricos. subMc­

tacQntricos y subtelocénlricos); en el brazo largo del par 10 se 

localizo la región del organizador nucleolor <Morcscolchi. 1973• 

) . 
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Hillis. 1908). ~5ta descripción correuponde a le de un car1ot1po 

tipico del género. 

L3ta e5lob111dad del cariotipo es aparente. pues las obscr­

uacionce> tie han ·rce.lizado a un nivel rclatiueMentc supcrf1cial. 

se considera únicaMentc el núr1cro y norfologia crot'\os6nicas; esto 

quiere decir que no inplicc. ncces8rianentc. la ausencia de rco­

rregloa estructurales CNorcscolchi. 1973>. 

Hillis (1988). apunta la necesidad de incorporar los estu­

dios de bandeo crono56nico en el grupo. poro poder dctcrninor con 

Mayor precisión las lcndcnctas cvolutiuas de los cronosonas. Cn 

realidad si se han lleuodo a cabo trabajos de este tipo. s6lo que 

las re5ultados han sido poco alentadores. 

Schnid <1978>. no logró observar el patrón de bandas Q ni de 

bandoa G caracteristico en ninguno de los cro"osoned de las ocho 

especies del género .Ra.na en la5 que intent6 y conenta adcn6e que 

otros autores obtuvieron resultados sinileres con otras especies 

de Anfibios. Sin enbargo. 5~ observó bandas G en cronosonas pro­

~6sicos y propuso que la condensación extrena de los crONosonas 

en netafase. iMpide la obseruaci6n de la tinción diferencial. 

Posteriorncntc Hanago .s:.1 al (19BO>. publicaron que tras he­

ber aplicado varios de los proccd1"icntos existentes. lograron 

observar bando~ G en cronosonaa nctaf6o1cos de R,._ oioicnj. aunque 

con le apariencia de cuentas de collar y no cono bandas discretas 

caracteri5licas de loB cronoaonas de naniferos. 

Cn una revisión acerca de la tinc16n diferencial de cronoso­

Mas de Anfibios realizoda por Dirstcin (1982>. se anolizan los 

) 
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resultados obtenidos en uartas especie8 o las que 5e aplicaron 

diferentes tratanientos µora observar bandas cronosónicas O. G y 

C. y sugiere que las di~erencias encontradas con respecto a loa 

Maniferou pueden ser debidas a ums organización específica del 

ácido dcsoxiribonucléico <AOH> en los anfibios. a una condensa­

ción especial de lon cronosonas. o anbas situocionea~ 

Al considerar le propoaici6n de Hoyr (1973>. en el sentido 

de que la uoriac16n en poblaciones aialades geogr6f1canente ea un 

fen6neno universal. puede suponerse que asi cono difieren en ca­

racteres norfológicoa tanbiQn diferir6n en la frecuencia de algu­

nas proteínas en particular~ La indiutdualidod bioquinica existe. 

y cono conaecuencto de lo reproducción sexu.ol. no pueden existir 

dos grupos de orgonisMos idQnticos. Codo uno de los poblaciones 

locales e5tá nujeto o presiones de selección continuonente Por lo 

que. si hubiton en dos locolidodes diferentes .. los pequeffos dife­

rencias entre ellos pueden acentuarse <GuttMon .. 19?3>. 

Lo vortoción genQtica es una condición necesario poro que 

ocurra la evolución y en la Moyorío de los poblaciones natu'rolen 

Ge Manifiesta o travQs de alelos núltiples en un cierto núnero de 

loci. Una nanero de cuantificar esto vorioción es nedionte el po­

liMorfiono (proporción de loci polinórficos en uno población> y 

la heterncigo51dad (frecuencia pronedio de individuos heterocigo­

tos en un núnero representativo de loci. por lo genero} 20 cono 

nínino) (lfartl .. 1900; Ayalo .. 1991). 

Lo6 inocnzina5 son forrta1~ noleculores Múltiples de uno enzi­

na dada. están presentes en uno o varios individuo5 de lo Mi5MO 

1 
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capccic. cortpartcn cunado "enos un aub5tralo en coMún y han rc­

rcau1tcdo aer cxcelcntca indtcadorea de la uariabiltdod gcnúttco 

en un grupo de organisnos. Entre las ventajas de caten noléculas 

COMO Marcodorca genéticos se encuentran: el an6liata puede efcc­

tue.rac en gran núncro de índtuiduos puca ac requieren pequcRos 

uolÍJMcnca de nucatro de tejido; lo~ tsocnzinaa a16licaa <oloenzi­

Mlla). ac cxprcaon de Manera codontnante. ca decir. anbos olcloa 

ac nanificatan fcnotipicat"lcntc en loa hctcrocigotoa; y adcnás 

pueden uorior en los diferentes tcjidoa <tcjido-capccificoa> y en 

diferentes ctapaa del ciclo de uido de loa orgoníanoa CBre&.rcr. 

1970; Harria y Hopkinaon. 1976; Rtdcr. 1980). 

Htllia ..c.1 .a.l (1903>. publicaron los reaultados que obtuvie­

ron del an611ais de loa isoenzina5 de 23 especies del conplcjo R..... 

P*nicna. 16 de las cuales habitan en nuestro país. e incluyeron 

nuestras de R.... fgrrcri y ejenplares del 6rea de distribución de 

1aa aubespeciea brownor..., y trilobpta de R... bcrlnodicr1 en ese 

estudio. La conclusión a 1a que llegaron es que existen dos gran­

des grupos sinpátricoo. Oiuiu16n Alfa y Divioi6n Beta. dentro de 

loo que se incluyen los grupos de especies B...... ngntczunoc y .R.... 

orcplata y lou orupoa B... ptptcao y B... berlondtcri. reapectivo­

nente. 

Cl trabajo que a continuaci6n se presento fue iniciado hace 

oproxinadanente 10 afias v. cono puede inferiroe de lo expresado 

anteriornente. durante este tienpo los conocinientoo en torno al 

conplejo R.. pipicno oc han increncntado y las ideoo hon canbiado. 

Sin enbargo. quedan aún nuchoo aspectos por dilucidar principal-
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nente en lau poblaciones que hab1tan en la República Mexicana. en 

virtud de la anplia gana de interacciones organ15Mo5 - nedio 

anbicnte que sus coracteristicas geográficas le confieren. 

El objetivo de este trabajo es el de contribuir al conoci­

niento de las relaciones filogenUticas que existen entre tres 

poblaciones nexicanao de ranas leopardo. pertenecientes al con­

plcJo taxonót-\tco &.a.. p±p1rno. a trau6s de~ an611sio de algunos as­

pectos de aun cronos0ft88 y de su estructura gcn6lica. 

n R T e R I A L E s V M E T o D o s 

En esta parte se incluyen los siguientes incisos: 

A> Recolecta del naterial biológico 

B> Estudio citagenático 

C> Aspecto bioquínico. 

A> RECOLECTA OEL MATERIAL BIOLOGICO 

Se rccoleclHron especincncs de diferentes edades y sexo. en­

tre 1979 y 1988 inlerrunpida"ente. en algunas localidades de los 

estados de Moreloa. Sinaloa y Tlaxcala <r10 Ha 2). 

a) CRRRCTERISTICAS GEOGRArICRS DE LOS LUGARES OE COLECTA 

Del estado de Morelos. loa organie"os se obtuvieron en los 

alrededores de la Laguna del Rodeo y de Kiutepec. <r1g Ho 3). 

Catab localidades se encuentran entre los 1 .~00 y 1 .500 Me­

tros sobre el nivel del nar. a 10• 55• de Latitud Horte y 99• 6~ 

} 
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de Longitud Oesle. 

1:1 clina que preualec~ ~n ~tid zona. de acuerdo con Ga.rcia 

(19?3>. es seMicálido.·del grupo de los cálidos. con una tenpere­

tura nedia en el Mes nas frío superior a los 10 ·e y tenperaturo 

nedia anual entre los 10 y 22 ·c. Es una región subhÜf'teda con r6-

ginen de lluvias en verano. con Menos del 5 X de precipitación 

inuernal. Se considera 1solernal. con norcha anual de ter.peratura 

tipo Gangea y 5e present.a un periodo de sequío intraeatiual. La 

~órnula clin6t1ca es: A<C> ul<u> 1 g u-~ 

Loa ejenplare~ de Sinaloa provienen de los canales de riego 

situedos en los alrededores de la ciudad de Guaaaue <r1g Ho 1>. a 

25• 31• de Latitud Horte y 100• 20• de Longitud Oeste y la alti­

tud es de 25 nann. 

En esta localidad el clina está clasificado cono árido; es 

c611do pues su tenperatura nedia anual se encuentra sobre los 22 

-e y la del nes nas frío es superior a 18 •c. Presenta r6ginen de 

1luuias en verano. con nenas del 5 X de precipitación invernal. y 

se considera extrcnoso por presentar una oscilación t~rn1ca entre 

1os ? y lo~ 11 ·c. La ~órnula correspondiente a este tipo de cli-

Ma. de acuerdo con Gnrcia (1973>. e5: 

En TecoMolucan. lugar ub1cado 10 kM al Este de Tloxco. Tlax­

calc. se encuentra una pequena poza donde se realizó la colecta. 

<rtg Ho S>. Se localiza a los 19• 37• de Latitud Harte y 99• 6• 

de Longitud Oeste. a una altitud de 2.900 n~nn. 

Las condiciones cliMálicas prevalecientes en esta área 5C 

incluyen en un clina de tipo teMplado <García. 1973>. con una 
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lCMpcratura ncd1a durante r.l Mes Más frio de - 3 •e a 10 ·c. y en 

el ne& ná5 cálido. la tenpcratura e5 supertor a 6.5 "'C. El verano 

es fresco y largo. la lenpcratur.c1 ned1a anual C5 de 12 a 1 O •e y 

la del ne5 Más cálido nenor a los 22 ªC; la precipitación inver­

nal es nenor al 5 X del total anual v. al igual que en la5 locn­

lidadcs de Morclos. e5 iuotcrnal. la tenpcratura tiene una narcha 

anu.t!ll tipo Ganges v exiHte un periodo de &equia inlrneutivnl. En 

este ca&o. la f6rnula es: C b (ul)(u) 1 g u". 

En el Cuadro Ho 1 se presento un resúnen de estas caraclc­

risticas cl1natol6gicas. 

b> METOOOS OE RECOLECTA 

La recolecta se realizó tanto de día cono de noche~ las ra­

na5 &e capturaron con la ayuda de uno red entonol6gica y ac nan­

tuuicron dentro de costales de ixtle con plantas acuáticas en su 

interior y así fueron transportadas al laboratorio. donde se co­

locaron en pecera& de vidrio cubiertas con papel para cuitar que 

la luz noleotara a los aninales. 

Una vez que los orgonisnos se encontraron en el laboratorio. 

y antes de ser sacrificados. se les asignó un núnero de catálogo 

y .:se rcgi:.traron los da.toe de luciar v fecha de recolecta y algu­

nas cnrncterísttcas norfológtcas cotto longitud total. peso. dis­

tancia interorbital y principalMente la forna y núMero de la& 

nancha5 dorsales. la forna de los pliegues dorsolaterales y la 

presencia de nelanisMo ventral. En los cnsos que fue posible se 

dcternin6 el sexo. 



- 16 -

CUADRO No 1 : PRINCIPALES CARACTERISTCns CLIMATDLDGICAS DE LAS 
LOCALIDADES DE COLECTA, <SEGUN SARCIA, 1973 l, 

CARACTERISTICAS DEL CLIMA 

- TIPO 

- TEMPERATURA MEDIA ANUAL 

- PRECIPITACION ANUAL 

- PRECIPITACION/TEMPERATURA 
1 P/T >•• 

- OSCILACION TERMICA••• 

HORELOS 

SEMI CAL IDO 

1 e a 22 •e 

> rh • 

42.3 a 55.3 

< s ·e 

SINALOA TLAXCALA 

ARIDO TEMPLADO 

> 22 ·e 12a1e·c 

> rh > rh 

< 22.9 43.2 a 55.0 

1 - 14 ·e < s ·e 

• rh - Cantidad MiniMa necesaria de prec1pitac1ón anual (expresada en CM&l, 

para que el cliMa sea hU"edo o subhUMedo1 51 la estación cuyo cliMa 
se cla51f1ca tiene una precipltactón anual Menor Que rh, su cliMO e& 
seco. 

•• P/T ~ Cociente de la precipitación anual en MM sobre la teMperatura Media 
anual en ·c. 

osctlact6n terMica • d1ferenc1a en teMperatura entre el Mes Mfts frie y el 
l"ldi!I caliente. 

I 
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e) IDCHTirICRCIOH DCL MRTCRIAL BIOLOGICO 

La identificactón de los e5pecinene5 capturado& se realizó 

aplicando los criterios de rro&t <1982) y HilliB y rroBt <1985>. 

por el N. en C. Osear r1orea. Aai los indiuiduoa de Norelos y de 

Tlaxcala se conaideraron pcrtenectentea a la eapecte R..... apccto­

.b..1.1..1.R y los de Sinaloai a B.... forrt::rl. 

De ce.da una de las localidades &e conaeruaron ejcnplarea que 

actualnente se encuentran en el Laboratorio de Gen6tica Cvolutiua 

de la URN - Izlapalapa y. en fecha próxtMa. parte de elloa aer6n 

depositados en las colecciones del Inatttulo de Biología y del 

Museo de Zoología de la racultad de Ciencias de la UHRH. 

B) ESTUDIO CITOGCHCTICO 

a> OBTCHCIDH OC MRTERIRL CROMOSONICO 

la obtención de cronosonas se practicó en todas las nuestras 

aunque no sienpres se obtuvieron resultados positiuos. Paoa la 

elebo1ac16n de los ceoiotipoe e idiogoanos se utilizaron 18 espe­

cíMenes de Marcios (cuatro recolectados en 1979 v 11 en 1987>. 22 

de Stnaloa (recolectadoa en 1980) y 17 de Tloxcala <recolectados 

en 1983. 1981 y 1987>. R partir de 1901. 1on preparaciones fueron 

procesadas tanbien para obtener bandas cronosó"tcas G. 

Para obtener croMosonas en netafase se aplicaron dos M6to­

dos: el cultivo de linfocitos de la songre y el de obtención de 

células de la M6dula ósea. En el priMero. se aplicó la técnica 

descrita por Sch"id (1978>. con algunas nodiftcaciones basadas en 
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Seto y Rounds (1965) y Cruze y Patterson <1973>; en el segundo ~e 

eplic6 le técnica de Tjio y Uhang (1962). laMb1ón con alguna5 Mo­

di~icaciones beaedaa en la experiencia propia. AMbas técnicas se 

deacriben a con~inuación: 

1) CULTIUO OE LIHrOCITOS 

Para obtener la nuestra de eangre. se anestesió al organis­

"º• se linpiO le piel de la región uentral con alcohol al 70 X 6 

con cloruro de benzalconio al 1 X (lcrrier>. ue expuso el corazón 

preute inciaión e inMed:t.atD11ente deapu(ta ae practicó una punc1.6n 

cardiaca con una jeringa heperinizada <1.000 UI; Microlab). 

Cn seguida ae procedió a la siCMbra. la cual consistió en 

affadir 0.25 nl de sangre a frascos a\Mpula de vidrio <Capacidad de 

60 nl) que contenían 5 nl de Medio Me Coy Se <Mtcrolab> diluido 

con ague destilada est6ril en proporción 3:2. 0.2 nl de ritohena­

glutintna <Microlab> y 0.02 nl de solución antibiótica ·nntibac• 

<Mtcrolab). Los fra5cos se incubaron a tenperatura anbiente du­

rante cuatro a cinco días. 

Todo lo anterior se realizó en condiciones de esterilidad 

para lo cuol se utilizó una canpana de flujo laninar <Ueco>. 

Cinco horas antea de iniciar la conecha. se anadió a cada 

uno de los cultiuon 0.125 "l de Colcenida <10 ug~nl; Microlab). 

Transcurrido ene tienpo. ~e pasaron los cultiuos a tubos cónicos 

de 15 nl y se centri.fugaron a 1500 rpM durante 10 Minutos en unn 

centrifuga clinica <Solbat). Se retiró el sobrenadante con la 

ayuda de una pipeta Pasteur y se dejó un pequeño uolüMen del ni~-
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no sobre el pequct.e celular-; éste 5e re:suspend.1.6 v con uu1 lución 

constante se agregaron 5 Ml de solución de cloruro dt.! 1-1olas10 al 

0 .. 016 M (J. T .. Bakcr>; zse incubaron en esta 5oluc1ón durant~ 30 

Minutos a tenperatura anbtentc. se cenlrtfugó a ld Misna veloci­

dad durante 10 Minutos y nucuanente oe retiró el sobrenadante. ~e 

rcsuspcndió el paquete celular y se anad16 fijador recién prepa­

rado con netanol y 6ctdo ac6ttco <Mcrck) en proporción 3:1. de la 

nisna nanera en que se agregó la solución hipotónica.. Se hicieron 

varios lavados con el fijador hasta que el sobrcnadant.e fuera in­

coloro .. 

Lozs preparociones se hicieron de acuerdo con la t.Qcnica de 

secado a la flena; se utilizaron portaobjetos linpios y uunergi­

dos en agua destilada fria. 

2> CROMOSOMAS DE CELULAS DE LA MEDULA OSEA 

R cada uno de los indiuiduon se les inyectó una solución de 

colchicina (Signa) al 0.3 X. de 6 a 12 horas antes de ser sacrt­

fiéados. en una dosis de 0.1 Ml/gr de peso corporal. 

Se disectaron los huesos de las extrenidades. (húnero. fénur 

y tibiofibula> y se extrajo la Médula de los M1snos nediante la 

inyección de nedio McCoy 5a nodtftcado <Mtcrolab> diluido en agua 

deatilada (3:2). 

Und uez que se resuspendtó el naterial con la ayuda de uno 

pipeta Pasteur. éste se centrifugó a 1.000 rpn durante 10 ninutos 

y posteríornente se realtzaron el trataniento hipotónico. la fi­

jación y las preparaciones de la n1sna nanera descrita para lns 

! 
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cultiuoa de 11nfocttos. 

b) DETERMlHAClOH DEL HUMERO CROHOSOHICD 

Las preparoctones obtenidas de cada individuo fueron te"idau 

con la técnica conuenc1onal. es decir. con el colorante de Giensa 

<Nerck) o1 5 X en agua destilada. durante 20 Minutos. 

Estas preparaciones se revisaron en un nicroscopio 6ptico 

(Zetas>. y se registraron aquéllas figuras nit6t1cas de buena y 

excelente calidad. Se contó y anotó el nUnero de cronosOl'\as pre­

sentes en cada una de ellas. 

Cn pronedio se revisaron 50 nitosio por indiuiduo de cada 

localidad y paro cada una de ellas. se deternin6 el núnero nodal 

de cronosonas. se consideró a Qste COMO el núnero cronos6Mtco de 

la especie. 

e> ELABORACIOH DE CARIOTIPOS E IOIOGRAMAS 

Una vez deterninado el nÚMero cronos6ntco. ae procedió a fo­

tografiar las nejorcs nltosis de cada uno de los ejenplares pro­

cetsados Mediante una cáMara CZe1ss> adaptable al nicroscopio y se 

usó tanbiQn un fotoMicroscopio Oocuval <Zetas Jena>. un pronedio 

de cinco fotogra~ía5 por individuo. 

Se recortó cada una de las fotografías y los cronosonas se 

ordenaron de nayor a nenor lanafio. paro elaborar así el cariott­

po. 

Pos~eriornentc se Midió con un vernier la longitud del brazo 

corto Cp) y del brazo largo Cq> de todots los pares de cronosonas 

I 
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en coda uno de lo5 cor1ot1pos. Con estos datos fte calculó el vo-

1or pronedio. en cenlíMelros. de la longJ. tud total de coda brazo. 

ia longitud total proMedio de cada par de cronosoMOD (p•q>. así 

COMO el valor pr0Med10 de la relación brazo largo / brazo corto 

(q/p). 

Pora obtener las longitudes relativas. se BUnaron las longi­

tudes proncdio de los trece pares y el total se consideró coMo el 

100 X; entonces 5C tronsfornaron loG valores absolutos o porcen­

tajes y con ellos se elaboraron los idJ.ogranas correspondiente8 a 

ceda una de las localidades. 

Todos estos cálculos se realizaron en uno coMputadora HPlSO 

<Heulett Packard) y se utilizó el prograna wLotus 1-2-3w. 

Los cronosonas fueron clDsificados de acuerdo con lo past­

ción del ccntr6Mero según el criterio propuesto por Levan .c.1 Al. 

(1961>. para cronosoMas hunanos en: netacQntrtco (q/p • 1.00 a 

1.69>. subnetacóntrico Cq/p = 1.70 a 2.99). subteloc6nlrico o 

ocroc6nlrico Cq/p ~ 3.00 a 7.00) y telocQnlrico (q/p > 7.00). 

d) BANDAS CROMOSONICAS G 

Para obtener la linc1ón diferencial de bandas cronosó"icas G 

en los cr-OMO!>OMi:l~ de rüll<2. fue necesario realizar nunerosoa in­

tentos y Modificaciones a l~ t~cnica propuesto por Uang y rede­

roff (1972) y Cerrillo (1985) que dieron cono resultado la si­

guiente técnica: 

las preparaciones con células en Mitosis se aoMelieron a un 

trataMiento con lr1ps1na C01fco 1:250) a uno concentración de 
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0.005 X en cloruro de sodio ol 0.9 X CJ.1. Boker>. o bien. trip­

aino - uerseno <Hicrolab) a una concentración final de 0.00125 X 

en cloruro de sodio al 0.9 X n una tenpernturo de 37 -c. La e•­

posición o lo enzina varió de 10 a 15 nin. If'lMed1atonente dcs­

pu65. los preparaciones se enjuagaron en solución Gallino CHoCl al 

0.9 X> dos veces y se tifteron con colorante de Gienoa ol S X en 

buffer de Sfirensen o un pH de 6.B durante 2 a 3 Minutos. 

Se fotografiaron las Mitosis de buena calidad en los que se 

oprcciaran clorancnte las bandas en loo cronosonas; con las in­

presiones en papel fotográfica. se elaboraron los cariotipos 

correspondientes y con ellos. ne detcrn1n6 el patrón de t1nci6n 

diferencial de cado uno de los crono&of"WJs. 

Tanbi6n se tonaron diapositivas de e5a15 nisn~G figures nit6-

ticas. la5 cuales fueron proyectadas y dibujadas sobre un papel. 

con el objeto de poder dcterninar con nayor precisión el núnero. 

tanano y posición de las bandas G. 

O> ISOEHZIMRS 

Los ejenplares utilizadoG paro esta parte del estudio fueron 

en total 11: 15 de MoreloG. 22 de Sinaloa y 1 de Tlaxcala; Ge 

capturaron entre 1907 y 1980. 

El análisiG de las isoenztMas en las nuelilras de las trc~ 

localidade5. ne llevaron a caUo nediuntc lofi procedinientos dea­

critoa por Hillia .J:.1. .Al (1903>. Thonpaon y Sites <1906) y Aguilar 

1:,,1 al, (1980) para la honogenización de loa teJtdos y la electro­

foreais en gel de alnidón. y los de Selander .1:.1. Al <1971) y Har-

! 
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r1s y Uopk1n5on (1976> para lats t1ncione5 hiist.oqUÍMicas. 

A cont1nuoc16n. se detalla el proced1M1ento: 

a> OBTEHCIOH V HONOGEHIZACIOH OE MUESTRAS OE TEJIDOS 

Irv...ediota"ente después de sacrificar o cada uno de los ind1-

u1duos. 5C procedió o t<>f'mr una pequefta nueatra de los tejidoa 

hepático y nuocular. que fueron colocadas en crtotubos CHunc) de­

bidoMente eliquetadois. y depositadas enseguida en un tanque con­

teniendo nitrógeno liquido paro su preservación. 

Loa tejidos se honogenizaron en buffer Tris <Signo) 0.1 H. 

con ayudo de un honogenizedor elóctrico <BVU) y pnra evitar que 

la tenperatura de las nuestras se elevara considerablenente se 

les nantuuo en un ba~o de hielo. Se centrifugaron durante 30 ni­

nutos a 1.000 rpn en una centrífuga con refrigeración; loG sobre­

nodantes se guardaron en criotubos linptos y se Mantuvieron a 

- 1so ·c. 

b) EHZIMAS EHSAVAOAS V HOMEHCLATURA 

Las cnzinaG que se ensayaron fueron seleccionadas con bose 

en el trabajo de evaluación bioquiMica que Hil115 .c.1 .al realiza­

ran en organ1GM05 del conplejo ~ Q1picnn en 1903. y otras su­

gerida~ por Sites (1986). 

La nonenclaturo y nuMerocíón ulil~zodas. siguen las nornas 

establecidas por la "International Union of Biochenitstry .. y la 

CoMioión de Enzirias <CE> (1981>~ la designación de las isocnz1MC5 

asi cono sus abreviaturas están de acuerdo con las reconcndacio-

' 
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ncs de Murphy y Crabtree (1985>. co"o se observo en el Cuadro Ha 

2. 

e) ELECTROrORESIS EH GEL DE RLMIODH 

El gel se preparó al di1uir alnidón de papa <Signa> en bu­

ffer Tria Ctt.rcato pH? <JC ?> o Tris Uerseno Borato pH 8 <TUBO>. 

de acuerdo con les carocleri5ticas de las enzinas o resolucr. y 

al calentar hasta ebullición por algunos ninutos; se eltninaron 

la& burbujas de aire y 5C uac16 en Moldes de ncrílico especiol­

nentc dtacftados para ello. 

Cuando hubo solidificado el gel de alnidón. se procedió o 

dividirlo en do5. a 5 CM5 de uno de los extrenos del nolde. En­

tre e~tas dos portes se colocaron las nuestras de los tejidos 

hOMogeneizodos. las cuales se encontraban en fragnentos rectan­

gulares <0.2 x 0.5 nn> de papel Uhatnan del Ho 3. 

Innediatanente después .. se colocó en una charola para elec­

troforesis que contenía en cada conpartinento 100 nl del nisno 

buffer con el que se habia preparado el gel .. se incubó a 1 ·e y 

:se aplicó una corriente eléctrico de 75 nA durante 12 a 16 hora:s. 

Las condiciones elcclrofor6t1cas en que se resolvieron los 

diferente15 loci se presentan en el Cuadro Ho 3. 

d) TIHCIOHES HISTDOUIMICAS 

Una uez transcurrido el tieMpo de electrofores15., se proce­

dió a cortar el gel en rebanadas de 1 Mn de grosor .. cada una de 

las cuales fue colocado en unil char-ulü de µl.J5l1co; ahi se afia-



- 25 -

CUADRO No 2: ENZIMAS ANALIZADAS, NUMERO DE LA COMISION DE ENZIMAS <CE> 
Y DESIGNACION DE LOS LOCI DE LAS ISOENZIHAS. 
(lntarnational Union ot BiocheMi&try. 19841 Murphy y 
Cr-abtree. 1985 ). 

NOMBRE 

Aconttato htdralasa 
- Adcn1lato cinasa 

Adenosina desaMinasa 
Al"lino pcptidaisa 
Aspdrtato aM1natransferasa 

- Catalasa 
- Crcatinina c1nasa 
- C:nziMa MdlJ.ca 
- Estcra:ia 
- FliMar<!l!!ia 

- Glucosa 6 fosfato dcshidrogenasa 
- FosfoglucoMutasa 

Fosfogluconato 6 deahidrogenasa 
- Gltccraldehido 3 fosfato deshidrogenasa 
- Glicerol fosfato dcshidrogenasa 

- ~-Glucoron1dasa 

- P-Glucos1dasa 
- Isoc1trato deshtdrogenasa 

Lactato de5htdrogenasa 
- Malato de&htdrogend5a 

- Manosa fosfato 15oMerasa 
- a-Hano51 dasl"I 

Pept 1 das as: 
Leuc11-L-alan1na 
L-leuc1l-gl1c1l-gltc1na 
L-leuc11-L-pro11na 

- Proteina5 que 5C unen al calcio 
- Superóx1do dlsMuta5a 
- Trtosa fo5fato 1s0Merasa 

NUMERO 

4. 2. 1 .3 
2.7.4.3 
3.5.4.4 
3. 4. 11. l 
2 .6. 1. 1 

1. 11.1.6 
2.7.3.: 
1. 1. 1 .40 
1nespccif1c:a 
4. 2. 1 .2 

1. 1. 1. 49 
s. 4 .2 .2 
1. 1. 1 .44 
t .2. 1. 12 
1. 1. 1. 8 

3. 2. 1 .31 
3.2. 1 .21 
1. 1 • 1 .42 
1. 1. 1. 27 
1. 1. 1.37 

S. 3. 1. B 
:::.: • l .:4 
3.4.11.13 ó g 

1ne:;pecif1ca 
1. 15. 1. 1 
5 . .3. 1 .1. 

L O C U S 

ACON 
AK 
ADA 
AP 
AAT 

CAT 
CK 
HE 
EST 
FUM 

66PO 
PGM 
PGOH 
G3PD 
aGPD 

~GUR 
PGSD 
!OH 
LOH 
HOH 

MPI 
oMAIJ 

PEP-LA 
PEP-LGG 
PEP-LP 

CaBP 
sao 
TP l 
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CUADRO No 3: CONDICIONES ELECTROFORETICAS APLICADAS, TEJIDOS UTILIZADOS 
Y LOCI DE LAS ENZIMAS ENSAYADAS, 

TEJIDO 8 U F F E R 

HIGAOO TC 7 

TVB 8 

MUSCULO TC 7 

TVB 8 

L O C U S 

AAT 
ACON 
EST 
aGPO 
LOH 
MOH 
ME 
MPI 
66PO 
PGM 
500 
TPI 

CoBP 
CAT 
EST 
FUM 
aGUR 
~GSO 
a MAN 
PGOH 
PGM 
500 

ADA 
AP 
CaBP 
EST 
63PO 
!OH 
ME 

AK 
CK 
PEP (LA, LGG, LP > 
PGH 
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dieron los sustratos y reactiuos adecue.dos pnra obtener la reac­

ción cnziMa - sustrato (que bás1canente consistió de dos pasos: 

una reacción de óxido - reducción y otra de acoplOMiento que di6 

cono rc~ultado la fornación de un conpuesto con color). y se in­

cubaron a 37 ·e de 15 a 30 ninutos. 

Al aparecer las nanchas coloridas en el gel. Ge desecharon 

los reactivos afiadidos y se incubaron loG geles en una soluct6n 

fijadora preparada con ácido acético. netanol y agua corriente. 

en proporción 1:5:5 durante una hora. Oe5pu6n ne desechó el fija­

dor y se nantuuieron en agua corriente durante una hora nás. 

e> DETCRMIHACIOH DE GENOTIPOS 

Al 'encontrarse el gel en el agua. se realizaron las •1ectu­

r-as" de los fenotipos de cada uno de los individuos para cada uno' 

de los loci resueltos y se infirió nu genotipo de la siguiente 

Manera: se obseruaba Gi había nuestras con diferentes desplaza­

Mientos (electronorfos> v se asignaba la letra A al fenotipo nás 

frecuente. "B" al que le seguía en frecuencia de aparición. y aoi 

auces1uanente. A e5tos fenotipoo le5 corre5pondian los genotipos 

A/A. O/B. etc. o bien A/8 en el caso de los heterocigotos. <cuan­

do una nisMa MUeGtra pre9entaba los dos electroMorfos). 

f) PRUC[SAMlEHlO DE DATOS 

Lun genotipos registrados para coda individuo. en cada uno 

de los loci detectados. fueron procesados en una coMputndora IBM 

utilizando el progrnna BIOSVS - 1 de S~offord y Selander (1901). 
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Los c61culos de variabilidad gcn~ticc realizados para cada 

una de las Muestres incluyeron: frecuencias alélicas por locus. 

(frecuencia de individuos hoMocigotos para un alelo n6s la Mitad 

de la frecuencia de 1nd1u1duo5 heterocigotoo para el ntsno ale­

lo); nÚMcro proncdio de alelos por locus. <nUMero total de alelos 

entre núnero total de loct); porcentaje de loci polinórftcos. 

(porcentaje de loci polinórficos aplicando el criterio de 0.95); 

heterocigosidod pronedto. <aUMa de la hetcrocigostdad en cada lo­

cus entre el núnero total de loci analizados); ~ coeficientes de 

~1Militud y distancias genbttcas. (la identidnd genética es la 

probsbilidad de que un 8lelo tonado de dos poblaciones diferentes 

sea idQntico; la distancia es igual al logarit"o natural negat1uo 

del ualor de la identidad gen6t1ca>. de Hei (1972. 1970> v Rogers 

(1972). 

El MiSMO prograMa realizó los cálculos para aparear loo coe­

ficientes de distancia y stMilitud genéticas de Rogers (1972>. de 

de acuerdo con el algorit"o UPGHA de Sneath y Sokal <1971>. V 

elaboró los dendrograMÓs correspondientes. 

~ E S U L l A D D S 

A> HATE~IAL BIDLDGICD 

En total &e recolectaron 109 ejenplares de ranas leopardo en 

las tres localidades. entre 1979 y 1908. 

En el estado de Morelos se capturaron un total de 33 indtut­

duos entre heMbras y Machosi en el estado de Stnaloa se recolec-



- 29 -

taran 19 ejeMplcres. la Me.yorio de ellos eron nochos; del e:stado 

de Tloxcala se obtuvieron 28 indtuiduoo; en el Cuadro Ha 1 se 

presenta. en forno re:sunido~ el núncro de ejehplores recolectados 

en la:s diferentes fechon y localidades. 

Se obneruó que lo noyorio de los rono:s de Norclo:s y de Tlox­

colo pre:sentobon noncho:s de forno redondo y tanbién olorgado:s y 

ne encontraron 0t1bo:s tipos en un :solo individuo; en lo:s ejenplo­

re:s de Sine.loa :se encontró adenñ:s otro tipo. el de nonchos fu:sto­

nodoa. y en esto población :se registró uno gran uoriobilidod en 

ente o:specto. pues :se presentaron conbinocione:s de enoa tren for­

nan o:sí coMo individuos con los tres tipos :sinult6neonente. En lo 

que o nÜt'lero ae refiere. en los tres nuestras se contaron alrede­

dor de 20 MOnchaa por espéciMen. 

Con respecto o la forMa de lon pliegues dorsolaterales. en 

todas las MUC~tras predontnon loo plieguen discontinuos. aunque 

en la de Morelos est6n casi en proporción 1:1 con Ion continuos. 

Uno oboeruactón interesante fue Que en los nuestros de Morelos y 

de Sinaloo ne encontraron'ejenplares con los dos tipos en el Mis­

MD organisno. 

En cuanto o la presencio de Melanisno uentro1. se observó 

con Mucho Mayor frecuencia en los organisnos de Norelos y SinoJnn 

que en los de Tloxcala. en todos los casos se trotó de plgnento­

ción OMorillento en Ion piernas. 

B> CITOGEHETICA 

En la noyorio de los orgonisMoS fue posible obtener noterial 



CUADRO No 4: LOCALIDADES Y FECHAS DE RECOLECTA 

LOCALIDAD 

- 'EL RODEO', MOR. 

- XIUTEPEC, MOR. 

- GUASl\UE, SIN. 

- TECOMllLUCllN, TLAX. 

FECHA 

OCT. '79 

JUL. '87 
SEP. '87 
OCT. '97 

ENE. '90 
JUL. '80 
OCT. '88 

AG. '83 
MAY. '84 
JUtl. '87 

TOTAL• 

TOTAL 

TOTAL 

GRAN TOTAL 

No. EJEM. 

" 
2 

10 
9 

33 

13 
13 
22 

48 

6 
14 

8 

28 

109 
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cr0t1os6Mico tanto de 1a nt!dulit.1 Ú!>Ca cuno de ll.nfoc1los; oin en-

bl!lrgo en algunos Cl!l:SOts :se obtuvo :;ólu de un tcJi.do u olro. Esto 

fue port.i cularnenle not.nri o en l u:. cJ cnplorc:.;. rccol ce lados en in­

uicrno pues sus hue~o:; contcnian una griln cantidad de grasa alna­

cenada. 

Ll núnero nodal de cronosonos regislrndo en les nitosis de 

codo individuo fue. en todos los caaos. de 26 por lo que se con­

sideró cono el nÚMcro diploide de cada nuestro. 

Los coriotipos se elaboraron con los fotogrofios de los fi­

guras nit6tica:s de nejor calidod de las preparaciones de linfoci­

tos y de Médula 6Gea4 Todos las poblaciones presentaron el corio­

tipo tipico de los especies del género .Rslng. fornodo por trece 

pares de cronosonas. cinco de ellos notablenente noyores que los 

ocho restantes (Íig Ho 6). 

Ha se observaron diferencias entre los coriotipo:s obtenidos 

de células de la nQdula ósea y de linfocitos de la sangre. ni en­

ent.re los dos :sexos. 

De los 57 individuos procesados en total. sólo se obtuvieron 

Mitosis analizobles en 18 de ello. seis de cada nuestra. Así. de 

Norclots. se obtuvieron 16 coriotipos. de Sinaloa 13 y de Tlaxcala 

11. Con cllo5 se trabajó p"ra ohtener los dolos norfonét.ricos de 

los crOMosonn5 y eloboror los idiogrdMas respectivos. 

En los Cuadros Has S. fi y 7. se presentan lo5 datos de lon­

gitud ab:1oluta proncdio de los trece paren cronots6Micos regitst.ra­

dos en cado uno de lo5 localidades de colecta; con e1los se rea­

lizaron loa cillculos paro obtener la 111ng1 tud total relativa de 
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CUADRO Na 

CROMOSOMA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

- 33 -

5: DATOS DE LONGITUDES ABSOLUTAS (CMS) PROMEDIO DE P, Q Y O+P 
DE LA POBLACION OE RANAS LEOPARDO DE XIUTEPEC, MOR. 

BRAZO CORTO 
p 

1. 17 
(0.51) 

0.86 
e 0. ::s > 

0.74 
(0.29) 

e.11 
(0.25) 

0.69 
<0.2' ) 

0.48 
(0.17) 

0,43 
10.12) 

0.43 
(0, 15) 

0.36 
<0. 13} 

0.35 
(0, 13) 

0.35 
(0, 14) 

0.33 
(0, 15) 

0.26 
(0. 10} 

BRl'\ZO LARGO 
a 

1. 43 
( 0.61) 

l .30 
e 0 .Je> 

l. 19 
( 0 .43) 

1 • 10 
(0.31) 

0.98 
\ 0.29) 

0.64 
{ 0.21) 

0.58 
( 0.21) 

0.57 
e 0. 19> 

0.52 
( 0. 17) 

0.50 
( 0. 17) 

0.48 
(0, 15) 

0.49 
( 0. 16) 

0.42 
(0.11) 

LONG. TOTAL 
P+Q 

2.70 
( 1 .00) 

2.16 
CC.63 l 

1.94 
(0. 71) 

1 .81 
(0.53) 

1.67 
( 0.48} 

1 .12 
<0.37) 

1.02 
C0. 32) 

0.99 
( 0.33) 

0.88 
C0.29) 

0.85 
<0.29> 

0.83 
<0.28> 

0.82 
<0.30> 

0.68 
{ 0.21) 

NOTA: Lo:. valore:. entre e J corre:iponden a la de:.v1ac.ión e:itandar. 



CUADRO No 

CROMOSOMA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

1: 

13 

- 31 -

6: DATOS DE LON6ITUES ABSOLUTAS ( CMS > PROMEDIO DE P, Q Y Q<P 
DE LA POBLACION DE RANAS LEOPARDO DE GUASAVE, SIN. 

DRAZO CORTO 
p 

1 .41 
( 0.33) 

0. 96 
( 0.24) 

0. 96 
( 0. 27 ) 

0.65 
( 0. 24 ) 

0. 90 
( 0. 25 ) 

0.59 
(0.16) 

0.52 
<0.13> 

0.46 
( 0. 09 } 

0. 42 
( 0. 10) 

0.40 
( 0. 12) 

0.39 
( 0. 12) 

0.32 
( 0. 10) 

0.25 
(0.07 l 

BRAZO LARGO 
Q 

1. 70 
( 0.38) 

1. 70 
( 0.38) 

1 .46 
(0.31. 

1 .45 
<0. 36) 

1 .30 
( 0.33} 

0.80 
(0. 18) 

0.76 
( 0. 14} 

0.68 
(0.15) 

0.64 
< 0. 13) 

0.61 
< 0. 15) 

0.60 
( 0. 10) 

0.60 
e 0. 13 > 

0.54 
{ 0. 19) 

LONG. TOTAL 
P+Q 

3. 11 
( 0.68) 

2.66 
( 0. 57) 

2.42 
( 0.52) 

2.29 
( 0.54) 

2.21 
( 0.54) 

1.39 
( 0.32) 

1.27 
e 0.2s > 

1. 14 
< 0.22} 

1 .06 
( 0.22) 

1 .02 
( 0.25} 

0.99 
( 0.20) 

0.93 
( 0.20} 

0.79 
( 0.25) 

NOlA: Los valores entre { ) corre:!lponden a Ja dcsv1oc1ón e:5t.lndar, 
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CUADRO No 

CROMOSOMA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

- 35 -

7: DATOS DE LONGITUES ABSOLUTAS CCHS> PROHEOIO DE P, O Y O•P 
OE LA POBLACION DE RANAS LEOPARDO OE TECOHALUCAN, TLAX. 

BRAZO CORTO 
p 

1. 77 
<0.29) 

1. t 4 
<0.25> 

1. 19 
(0.31 ) 

1.09 
C0. 1 B > 

1. 21 
(0.32) 

0.80 
(0. t:) 

0.69 
(0. 13) 

0.64 
<0. IB) 

0.55 
<0. 15) 

0.51 
(0. IS> 

0.53 
e 0. 1 e> 

0.42 
( 0. 11 ) 

". 4 l 
{ 0, 15 l 

BRAZO LARGO 
o 

1. 95 
(0.37) 

2. 12 
( 0.44) 

1. 94 
( 0. 37) 

1. 74 
( 0.42) 

1. 44 
( 0.29) 

0. 96 
( 0. 18) 

0. 92 
( 0.25) 

0. 86 
< 0.Z3 > 

0.77 
( 0.22) 

o. 77 
( 0. 14) 

o. 73 
( 0. 20) 

0.69 
{ 0. 17) 

0.63 
(0, 16) 

LOflG. TOTAL 
Pt-0 

3.7: 
( 0.64 J 

3.26 
( 0.62) 

3. 12 
( 0.62) 

:!.83 
<0.50) 

2.56 
( 0.555 

1. 76 
( 0.29) 

1 .60 
( 0.35) 

t .50 
( 0.37) 

1 .3:'.: 
( 0. 32) 

1 .:a 
( 0.27 J 

' .... e 
( 0.34 J 

1. 10 
( 0.26) 

1. 04 
; o. :e> 

NOTA: Lofi valores entre e ) corrc~ponden ~ le dc~v1oc1ón e~tendar. 
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ende par en cado una de las nuest.ror> <Cuadro Ho 8); st~ puede 

oprec:tor que práctt·canente no existen diferencias s1gn1fict:tt..t.uas 

entre ellas en este aspecto y para ueriftcar esto s~ aplicó la 

prueba eatodisltco de "t .. de Student y se encontr-aron lo5 u1-

guientes ualores: Nor- U5 TloK - o.01; Mor U5 Sin 0.03 y Sin vs 

Tlnx 0.01. El ualor- de P fue noyor que O.OS en todos los ca~os 

por lo que en ninguno de ello8 hov d1ferenc1a estadisticanente 

stgntficatiua. 

Los ualore8 de la proporción de brazos (q/p) que fueron cal­

culados paro clasificar n los crono8onon de acuerdo con la po81-

c16n de su ccntróncro se encuentran en el Cuadro Ho Y. En éste se 

observo que sólo hay cronosonos de dos tipos: netacéntricoG y 

subnetacéntricos. y que son n6s frecuentes los princros en las 

tres nuestros. Es evidente tanbtón que el núncro de subnctacén­

tricos ca diferente en los tres poblQc:f.ones: en Norelos sólo se 

encontró el par 13. en Sinaloo los pares 2. 1. 12 y 13. y en 

Tloxco1e solo el par 2 <rtg Ha. ?>. 

Con respecto a la obtención de bonda6 cronosónicas 6. ~e lo­

graron resultados bastante satisfactorios que perniticron deter­

ninar. hasta este nonento. el patrón de bandas de cada por crono­

a6ntco de los c.ieMp1ares de Tlaxcola. el cual :::;;e prc:::;;cnt.a en la 

rigura Ha o. 

En ella oc puede ob~ervar que el núnero de bandas positivas 

y negat1va5 uaria entre 8 y 18. En el grupo de los crono~oM~~ 

grandes .. los dos prineros presentllln el nayor núnero y :::;;e nota que 

en el brazo larga del por 2 hay 12 bandos; en el o runo dP lo:::;; 
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8: VALORES PROMEDIO CE LA LON&ITUO TOTAL RELATIVA <X> DE LAS 
TRES POOLACJONES DE RANA LEOPARDO ESTUDIADAS, <COMPLEMENTO 
OIPLOIOE >. 

MORE LOS SINALOA TLAXCALA 

14. 89 14.63 14.06 

12 .37 12.s~ 12.33 

1) .05 11 .39 )).93 

10.37 10.82 10.70 

9.56 10.35 10.02 

6.41 6.54 6,65 

S.78 6.0-;: 6.05 

5.72 5.36 5.67 

s. 04 4.99 4.99 

4 .86 4.75 4.84 

4.75 4.65 4.76 

4.70 4 .33 4.20 

3.89 3.72 3.93 

99.39 100.00 100.00 
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CUADRO No 9: VALORES PROMEDIO DE LA PROPORCJON DE BRAZOS CQ/P) Y 
CLASJFICACJON DE LOS CROHOSOHAS DE LAS POBLACIONES DE 

CROMOSOMA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

RANA LEOPARDO ESTUDIADAS, SEGUN LA POSICION DEL CENTROHERO. 
<Levan, et el, 1964' >, 

MORE LOS SINALOA TLAXCALA 

1. 18 1 .:3 1.10 
l0.27> <0.17) (0.09) 

M M H 

1 .57 1 .81 1. 92 
( 0. 32) (0.34) (0.381 

M SM SM 

1.59 1.58 1.69 
(0.371 ( 0.37) (0.33) 

M M M 

1. 62 1. 76 1.ss 
<0.37} <0.39) (0.50) 

M SM M 

1. 44 1 .49 1.23 
C0.;:3J <0.29> <0.21) 

M M M 

1. 36 1 .39 1 .21 
( (1, 24 i ( 0. 18} <0.13> 

M M M 

1. 34 1 .52 1. 37 
<0.22) ( 0.28) (0.31) 

M M M 

1. 35 1. 49 1 .40 
<O.:J> co.:a> ( 0.43) 

M M M 



CUADRO No. 9: CONTINUACION 

CROMOSOMA MORELOS S !NALCA TLAXCALA 

9 1 .49 1.57 1. 43 
<0.32> ( 0. 2.7) { 0.39) 

M M M 

10 l. 47 1 .56 1. 60 
<0.25) ( 0. 24) e 0 .40 > 

M M M 

11 1.43 1.65 l. 48 
( 0 .21} ( 0.38) ( 0.40) 

M M M 

12 l. 56 1 • 92. 1.69 
( 0.32} ( 0. 39) e 0 .4Z > 

M SM M 

13 1.82 2.14 1.62 
C0.65> (0.57) ( 0. 36) 

SM SM M 

NOTA: M • Metacentr1co1 SM • subMctacentr1co. 
Lo~ valore5 entre ( > corr-c:sponden a la dcisvJac16n e5to!i.ndar 
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croMoGonas pequcf'io5 el nÚMera de bandaeo pretsentes en cada uno de 

105 brazon es nás unifurMe. pero hay diferenc1as en lo que~ su 

tonaHo y diGtribución se refiere. 

D> ISDEHZIMAS 

Se procesaron las nuestras de tejidos hepáticos y nusculares 

de 15 cjenplares de Harelos. 22 de Sinaloo y 1 de Tlaxcala. y se 

resolvieron un total de 31 loci pertenecientes a las 2B enztMas 

ensayadas. eMcepto AP. rt11 y G6PO 

bll!lc1.oncis. 

<Cuadro Ho 2>. en la5 trc3 po-

En el Cuadro Ha 10 se enlistan los alelos encontrados en ca-

da locus así cono sus frecuencias en cada una de las poblaciones; 

51 se aplica el criterio de polinorfisno de 0.95 según el cual un 

locus se considera pol.1.Mórfico si el alelo nás abundante na pre­

senta una frecuencia nayor a 0.95. se oboerua que hay 15 loci po-

1iM6rfico5., y que lns frecuencias de sus alelos uarian en cada 

una de las Muest.ras. 

En Morelos se registraron 10 loci con Más de un alelo. <AAT-

2. ACOH., CAT aGPO .. LOH-1 .. MDtt-1 .. MPI .,PGOH .. SOD-2 y ADA> .. Mientras 

que en Sinaloa hubo 11 .. <AAT-2. aGPD. PGUR. MOH-1 .. MPI., PGOH. TPI 

ADA. C8BP. CK e IODH>; en TlaxcOlo sólo se encontraron 3. (RAT-2~ 

NOH-1 y SOD-2>. 

Las tres poblacioneu coMp8rten dos de enos loci., AAT-2 y 

MOH-1; los únicos tres loci po1iMórftco5 preoentcs en Tlexcala 

<AAT-2. MOH-1 y 500-2> lo son taMb1Qn en Morelos .. Mientras que 

con Sinaloa nólo conpartc dos <AAT-2 y MOH-1>. Entre Morelos y 
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CUADRO No 10• FRECUENCIAS ALELICAS ENCONTRADAS EN LOS LOCI DETECTADOS EN 
LAS TRES POBLACIONES DF RANA LEOPARDO EN ESTUDIO. 

LOCUS ALELO FRECUENCIA 

MORELOS SINfiLOA TLAXCñLA 
-------------------------------------------------------------------------------

- AAT - A 1 .000 1 . 000 1 .000 

- AAT - z A 0.69;:! 0.833 0.667 
B 0.308 0. 167 0.333 

- ACON A 0.333 1 .000 1 .000 
B 0.667 0.000 0.000 

- CAT A 0.100 1 .000 1 .000 
B 0.900 0.000 0.000 

- EST - A 1 .000 1 .000 1 .000 

- EST - 2 A 1 .000 1 .000 1.000 

- l!IGPD A 0.750 0.810 1 .000 
B o.:so 0.000 0.000 
c 0.000 0, 190 0.000 

- aGuR A 1 .000 0.955 1 .000 
B 0.000 C.045 0.000 

- aGso A 1 .000 1 .000 1 .000 

- aMAN A 1 .000 1. 000 1 .000 

- LOH - A 0.864 1 .000 1 .000 
B 0. 136 0.000 0.000 

- LOH - 2 A 1 .000 1. 000 1 .000 

- NOH - A ~.708 0.955 0.833 
8 o. 29~ C'l .045 O. 1G7 

- MOH - 2 A 1 .000 1 .000 1 .000 

- HE - 1 A 1 .000 1. ü00 1 .000 

- HE 2 A 1 .000 
1 • '""' 

1 .000 

- MPI A 0.385 0.909 1 .000 
B 0.615 0.091 0.000 



CUADRO 10: CONTINUACION 

LOCUS ALELO FRECUENC I ñ 

MORELOS SI NALOM TLAXCALA 

- PEP - GL 1 A 1.000 1 .oco 
1 ·'""' 

- PEP - LGG A 1.000 1 .000 1 .000 

- PEP - LP A 1.000 1 .000 1 .000 

PGOH A 0.9:3 0.955 1 .000 
B 0,077 0.045 0.000 

- PGM - A 1 .000 1 .000 1 .000 

- PGM - 2 A 1.000 1 .000 1 .000 

- 500 - A 1.000 1 .000 1 .000 

- sao - 2 A 0.538 1 .000 0.333 
8 0.462 0.000 0.667 

- TPI A 1.000 0.977 1 .000 
B 0.000 íl.0~3 0.000 

- ADA A 0.667 0.775 1 .000 
B 0.250 o.oso 0.000 
e 0.083 0.000 0.000 
o 0.000 o. 175 0.000 

- AK A 1 .000 1 .o~o 1 .000 

- CaBP A 1.000 0.975 1 .000 
8 CJ.000 0.025 0.000 

- CK A 1 • 000 0.950 1.000 
8 0.ílOO o.oso 0.000 

- G3POH A l .000 1 • \)"º 1.000 

- !DOH A 1 .000 0.975 1 .000 
8 0.000 0.025 0.000 

PEP LGL A 1 .00{} 1 .000 1 .000 

- PEP - LLL A 1.000 1 .000 14000 

------------------------------------------- -- -----------------------------
~.¡ 
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S1naloa hay Mayor 5iM1lttud en lo referente o los loci con nbs de 

un alelo. pues caMpnrlen seis de ellos. CRAT-2. aGPD. MOH-1. MPI. 

PGOH y noA>. 

L~ uar1abil1dad genética de las poblaciones estudiadas fue 

evaluada a lraués del nüMero de alelos proMedto por locus. el 

porcentaje de loci pol1M6rficos en cada una de ellas y la hetero­

cigosidad; e5tos datos se encuentran resuMidos en el Cuadro Ha. 

11. Es evidente que existen diferencias en lo que a grado de po-

11Morf15MD y de hcteracigosidad se refiere; en el prtner cosa. la 

nuestra con Mayor porcentaje de loci poliM6rficos. al aplicar el 

criterio de 0.95. fue Morelas seguida por Sinelon y finalMente 

Tlaxcala. y la que nenor hetcrocigosidad presentó fue le de Sina­

loa <SO X de la calculada para Norelos y Tlaxcala). 

Los indices de identidad y distanciaG genéticas de Hei 

(1972> obtenidos 5C presentan en el Cuadro Ho 12 y los dendrogra­

"ª~ de la figura Ho 9 fueron elaborados con los indices de iden­

tidad y distancias genéticas de Rogers (1972>. En attbo~ casos oc 

observa que existe sinilitud genética entre las tres poblaciones. 

O I S C U S I O H 

(n virtud de Que las 1nuest1gac1onea M~~ releuanlc5 en las 

poblaciones nexicanau de rdna5 leopardo h~n sido reolizada9 por 

rrosl (1902>. Hillis C19B3; 1900) y Hillis y rrost <1905) en esta 

dQcada. se notará una 1ncl1nac16n a la c0Mparac16n con los datos 

publicados por ellos a lo largo de esta discusión. 
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CUADRO No 11: EVALUACION DE LA VARIACION GENETICA ENTRE LAS TRES 
POBLACIONES DE RANA LEOPARDO ESTUDIADAS. 

MORELOS SlNALOA TLAXCALA 

- PROMEDIO DE ALELDS/LOCUS 1 .32 1.35 1 .09 

- PROM. DE HETEROCIGOSIDAD/ LOCUS 0.os o.o: 0.05 

- ~ DE LOCI POLIHORFICOS 29.41 14. 71 e.e: 

CUADRO No 12: MATRIZ DE COEFICIENTE DE IDENTIDAD GENETICA <ARRIBA DE LA 
DIAGONAL> Y DE DISTANCIA GENETICA <ABAJO DE LA DIAGONAL> 
PARA LAS POSIBLES COMBINACIONES DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS. 

MORELOS SI NALGA TLAXCALA 

MDRELOS 0.938 0.942 

SINALOA 0. 180 0.982 

TLAXCALA 0.060 o. 063 



0.10 0.09 O.CB O.C17 o.a; o.a; 0.04 0.03 0.02 o.m o.oc 

DISTANCIA. 

o.ro 0.82 o.84 o.oo O.ffi o.ro 0.92 0.94 0.00 o.re 1.00 

IDENTIDAD. 

tIGURA Ho 9: OEUOROGRflMAS ELABORADOS COH LOS COEf"ICIEHTES DE 
SIHILITUO V OISTAHCIA GEHETICAS OE ROGERS <1972>. 
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Antes de iniciar la discusión de los asncclos crOMOSÓMico5 y 

bioquinico5., se harán consideraciones acerca de algunas caracle­

risticas norfológicas. en virtud de su i.nporlanc1a cono caracte­

res d1agn65t1co6 en la 1dent1ficación de las especies. 

Cono se nencionó en la Introducción. Sanders y Snilh <1971> 

y Sonders <1973> describieron uariaco uubespecies de R... bcrlandiP­

c.1 con ba5e en el patrón de nanchas dorsales., la farnn de loa 

pliegues dorsolateralen .. el nelanisno uentrul y la presencia de 

oviductos uestigialcs en los nachos. Hillis y rrost (1985) lan­

bi6n utilizan la forna de los pliegues y la preuencia de ouiduc­

toa vestigiales entre otras características diagnósticas para 

describir laa nuevas especies en la región central del país. 

De acuerdo con las obserlh"Jlciones realizadas a la largo de 

este trabajo. ne puede considerar que la forMa de las Manchas no 

es una caracteriutica can valor diagnóstico ya que en todas las 

poblaciones se encontraron los MisMos tipos. Lo MiSMO se aplica a 

la forMa de los pliegues dorsolalerales Y. en lo que d Melanisno 

ventral se refiere. los e5peciMenes de Morelos y Sinaloa lo pre­

sentaron constanleMente. por lo que. de considerarse coMo perte­

necientes a especies diferentes. pierde valor diagnóstico. 

CROMOSOMftS 

Desde hace ya Muchos años <Morescalch1. 1973). se sabe que 

cada especie posee un car~olipo característico cuya Morfología 

puede cansider~r~e cono pairle de su fenotipo y que es susceptible 

de sufrir canbiut. d lo lJrgo del lienpo. 
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Los resultados cronooÓMlcos obt.enldos en est.e trubaJO ap11-

yan por coMpleto las ideas expresados en la Introducción por el 

Nore:sca1ch1. 196? en relación al cariol1po de los Anuros. en vir­

tud de que se obtuvo el car1ol1po "tip1co .. del grupo. en cuanto c1 

núMero y taMai'io se refier~ en las tres poblactone::>. El hecho de 

que no exist.a diferencia en la longitud relativa de cada par en­

tre liss tree: localidetdes sugiere que no ha habido pérdida ni ua­

nancia de croMatina y que posiblenentc la cantidad de AOH en los 

tres grupos 5eo la nisna. 

Las diferencias registradas en la posición del centróMero de 

los cronosonas entre los tres nuestras confirnan la idea de que 

la enlabi1idad del cariotipo en los Anuros es aparente <Norescal­

chi. 1973). Estas diferencias estructurales sugieren que posiblc­

nente hayan ocurrido rearreglos de1 tipo de las inversiones peri­

céntricas. y que loa cronosonas con centrónero en posición nedta 

lo tuvieron denplazado hacia uno de sus extreMDS despuán de la 

inversión. El caso contrario. en el que un subnetocént.rico se 

trdnsforMara en Metacéntrico tanbián puede ser. sin eMbargo. las 

evidencias sugieren que el cartolipo prini t1vo esl6 consli luido 

por cronosonats Melacil:ntricos <Morescal chi. 1 973; Ui l lis.. 1988). 

Al analizar lou datos de indice centronértco calculados para 

los ejeMplares de cada una de laa tres localldadeu estudiadas. es 

evidente que en Sinaloa el núncro de subnetacQntricos es Mayor 

que en las otras dos y esto apoya i1 rroGt (1982> .. en el :¡ent1do 

de considerarla cono una población perteneciente a una especie 

diferente. Ahora bien. con respt:!clo nl c.:sriolipo de luu ~JenJ-Jlu-
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res de Morelos y 1 la>.:caln. üMbos presentc.sn un roolo par de subMe­

tac6nt.rico:s .. sólo que en ln pr1nera poblacJ.ón es el Mas pequeflo 

<no 13) y en Tlaxcala es el par 2. Esto observación perMite suge­

rir que en estas dos poblaciones lou rcarrcglos cronoaóntcos po­

drían desenpcñar un papel inportontc en el proceso de divergen­

cia. 

En relación o las bandas cronoB6nicas. durante los pr1nero5 

intentos realizados para obtener lat> bandas G. t:n nuestro labora­

torio encontranos rcsultado5 ainilares a lo5 de Schnid (1978) y 

Menago .s:± Al. <1980). Sin enbarao. a travQs de las nodific8ciones 

sugeridas por Cerrillo y las propiao. looranos obtener el patrón 

de bandas cronos6Micas G en la nuestra de Tlaxcala. con una cali­

dad COMparab1e a la que se obt.iene en cronosonas de naMifcroa:; 

cut.os pone en lelo de Juicio las hipót.esis de SchMid (1978>. Ma­

nago J:!. 51! (1900) y D1rstc1n <1982>. en el sentido de que 1ao ca-

roctcríslicas del RDH de c5los organiSMoS sean un 1Mped1Mento pa­

ra obtenerlas de buena calidad. Con las bandas coMo herrOMienta 

sereno& capaces de confirnar los rcarreglos cronos6Micos sugeri­

dos en los p6rrafos ant.er1ores. de detectar alguno& otro& y de 

caracterizar los car1olipo5 de las d1fcrcnt.es poblaciones. a un 

niucl no.'.rs fino µ.:Jr~ cunp ... H·urlu:.. en forn.:l nils preciso y de ZlCUl!rdo 

con Hillin (19AH>. pod~r drtrrM1nnr r:on Ml'lyor precisión su Modelo 

de e:uoluc16n cronosán11;.:i. 

ISOEHZIMOS 

CoMo se ncnc1unú en l<-1 lnlruducctón. la Uilriaci6n genG:t.ica 



puede ser estinada Mec.Jiani.t! el 11ol 1nurfi:;.no y la heleroctgosidad 

en un núnero representativo de Joc1 ~n una (Joblilción <Harll. 

1980; Ayala. 1901>. 

En este estudio se cunpl1ó con esa condición y aunque de la 

población de Tlaxcala sólo se utilizaron tejidos de cuatro ind1-

uiduou. fue posible detectar loci polinórftcos. Lo5 dato5 de po­

linorfiGMO reflejan difercnc1ns entre las trcG poblac1one3 (Cua­

dro Ho. 11>. sin enbargo hay que recordar que esta nedida de la 

uar1.aci6n no sienpre et> Ut1l .. yci Que puede ser. en ocasiones. ar­

bitraria e inprecisa debido a que su valor se ue afectado por el 

tanafto de la nuestra pues a nayor núnero de indiv1.duos. nayor 

probabilidad de encontrar loci polinórficos) y por la frecuencia 

de los alelos pues no hay distinción entre alelos con baja y alta 

frecuencia en la población (Ayalü. 1981>. 

Para evitar caer en esa inprccisión .. dado el reducido tana­

~o de la nuestra de Tlaxcala. podenos considerar a la heterocigo­

sidad cono nedid~ de lu variación genética; aGi. tcneno~ que hoy 

nenor uariación en la población de Sinaloa. y el Misno grado de 

variación en las de Morelo6 y Tloxcala a pcuar de que el grado de 

polinorf15no es diferente. (5to se debe a que en los pocos loci 

poliM6rficos de Tlaxcaln se rcgir;tró una Mayor heterocigosidad 

que en lo~ de Murelu~. 

Al analizar Ion u~lorr.s dP lo~ coef1c1entr.5 dP rli5tancia ~ 

identidad genélicou. aGi COMO lor; dendrogranas obtenido5. se ob­

serua que todas tienen un t!ll.!Vc""ldo coeficiente ch: il.Jcnlidad genlr­

ltca., notándose un liyeru olcJ.-:.in1enlu de lc:i nuestra de Hore:los. 
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Ue acuerdo can Ayala (1981). eGas valores de 1dentidnd correspon­

den a poblaciones locales pues estñn Más cercanos a 0.970 que a 

O. 795 que corresponde a subespccies. por lo que las dlferenciaG 

observadas entre las trcG Muestras podriQn considerarse cono de-

bidas al azar y por lo tanto no GignificativaG. Hartl (1900> co­

Menta que los valores de distancias genéticas <D> GOn MUY varia­

bles por lo que algunas categorías taxonóMicas se sobreponen; de 

cota Manera. 106 resultado5 de distancia obtenida entre Moreloo -

Tloxcala y Tlaxcala - Sinaloa pueden correnponder tanto a pobla­

ciones localeG (Q • O.DO a O.OS> COMO a 5ubespecies (0 • 0.02 a 

0.20> Y. la distancia obtenida entre Morelos - Sinaloa correspon­

de a la categoría de subespecie o incluso a la de espcci~5 dife­

rentes (0 - 0.10 a 2.0). 

Hillis .!:! ftl <1983>. en su evaluación bioquínica anterior­

nente referida. no analizan la estructura genética de las pobla­

ciones estudiadas. por lo que dcsafortunadanente no Mencionan el 

lanaño de sus Muestras ni las frecuencias de los alelos encontra­

dos. Sin eMbargo es posible realizar algunas conparaciones entre 

loG datos obtenidas en las poblaciones de este estudio y algunas 

de sus nuestras. Por ejenplo. entre R.. forreri y Sinaloa que pro­

vienen de localidades cercanas. <Escui.napa y Guilsave ~ S1n); en el. 

cacoo de Morelos y Tl.:ixc<:!.la puede ser con ld fur-Ma Hidalgo. en 

virtud de que pertenece a la localidad nós cercana <11 KM E del 

entronque de las carreteras 15 y 51. Miclloac6n) y~ que tanto eu­

ta nuentra cano las de Morelos y Tlaxcaln &e encuentran dentro 

del área de distribuci.6n de R.s.. spectabt.lto. 
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En el Cuadro Ho 13. se re&UMen los datou de núnero de alelan 

pur locus regiGtrllldo& en este tríJbajo y los obtenidos por ll:a.llts 

s.!. al ( 1 983) en esos ni snos 1 oci en sus nuestrae. de 1L_ forreri y 

de la forMa Hidalgo. Al conparar .Ri_ forrer1 con 5tnaloa. se ob­

serva que conparlen quince loci nononórficos (fi5.22 X> y que R.a.. 

forrcr* no presenta. lllparenteMente loci con Mils de 2 alelos. 

Mientras que en Sinaloa se detectaron ocho; de la coMparación de 

la forMa Hidalgo con la poblac:a.ón de Morelos resulta que son si­

Milares en 11 loci con un solo alelo <60.B? X>; hay ocho loc1 Mo­

non6rficos en la forna Hidalgo que presentllln Mán de un alelo en 

TlaKcala • rtnalMente. la forMlll Hidllllgo COMpartc 20 loci MOnOM6r­

ficos con Tlaxcala <86.96 X>. 

Estos resultados parecen ser bastante congruentes. sin eM­

baroo. al establecer le MifiMB conparación entre R._ forrert y Mo­

relos y TlaKcala se encuentra un 65.22 X y un 91.30 X renpectiua­

Mcnlc de loci Mononórfico& conune::.., y entre la forna ltidalgo y 

Sinaloa. el 60. 87 X de los loci son nononórficos. 

Todo parece sugerir que apnrentenente no hay diferencias 

significativas en las estructuran genñt1cau de estas cinco MUc3-

lra5., lo cual confirna la estrecha relación existente entre ellas 

(..;Onu µurle que ~on del conµlcju B.... pin1eng. 

El anált5is y conparactoneG realiz~d~s en lns páginas pre­

vias. perMiten en este Monento proponer un anólis~s 1ntegral de 

lofi datos de que se dispone. 

Todas laa senejanz.as encontrados en lns tren nuer.lrns. en 

lo5 ar.pectan estudiados tienen fácil CKpl1caci6n. puer. ludan per-
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CUADRO No 13• ALELOS ENCONTRADOS EN 23 LDCI EN CINCO HUESTRr1s DE RANAS 

LEOPARDO: DE nORELOS, SINALOA y TLAXCALA IESlE TRABAJO l, 
R. forreri y LA FORMA HIDALGO, <HILLIS ET r\l • 1983). 

LOCUS SINALOA R. forrer1 MORELOS TLAXCF1Lf1 tO~Mf1 HIDALGO 

-------------------------------------------------------------------------------
- ACON A 8 A,8 A e 

- CAT A o A,8 A e 

- aGPO A,8 ,C A A,8 A A 

- ~GUR A,8 F A A F 

- ~GSO A E A A E ,l 

- a MAN A e A A e 

- LOH-1 A H A,8 A E 

- LOH-2 A,8 8 A,8 A,8 8 

- ME-1 A F A A 8 

- ME-2 A F A A 8 

- MPI A,8 N A,8 A p 

- PEP-LP A H A A J 

- PEP-LGG A o A A o 

- PEP-LA A e A A e 

- PGM A 8 A A 8 

- 500-1 A 8 A A F 

- 500-2 A A A,8 A,8 A 

TPI r1.a A A A A 

- ADA A,8,0 o A,8,C A o 

- At-: A 8 A A e 

- ci-: A,B A A A A 

- G3POH A E A A L 

- IDDH A,B e A A e 
-------------------------------------------------------------------------------



tcnecen al nisno coMplejo taxonónico. y las dl f<"rcnc1a~ ohserv.:1-

dau pueden ut.ilizarue para d1st.1ngu1r a li.J!i dtuer'!Hi5 eupec1t!~ y 

paro conocer lot> necanif>Mos por los cuales d:iucrgcn. 

CoMo ya se ha Mencionado rrost. <1982) .. basándooc en sus 

re6ult.ildos de cruzat:f expertMcntalca: entre R.:_ lh forr-_gj_'.J_ y R,._ ti_ _ _._ 

hcrlcod1gr1. del análisis electrofor-Vt.1co de albúMinas y de lil 

e&lruclura de los c.anlos. propuso que se elevar-a ill nivel de e:>­

pecie a la priMcra de esas subespecie&. Los datos cronosónicos y 

de distancia genót.1cn obtenido5 en este trabajo apoyan a lo5 de 

rrost. pues de los tres car1otipos obtenidos. el de Sinaloa fue 

el nás disinil y 6U valor de distanc:ia genética entro en lu cate­

goría de especie diferente. AHi .. 5e considera que e5a nuestra 

pertence a la especie R... forrcri cuya norfologia cronosónica adc­

nás confirna el inportante papel que pueden desenpeñar los can­

bios cronosónicos durante los procesos de espec1aci6n. 

ltillis y f"rost <19BS> .. describen a R... snectab1l1s y a otras 

dos nuevas especies con base en algunas conbinaciones de caracte­

risticas norfológicas en adult.on y renacuajos., aden6G de varios 

Marcadores al ocnzináti CO?i únicos encontrados por Hi 11 is tl il1_ 

(1983). El holot:ipo de esta e5pecic proulene de La Estanzuela. 

H:idal go. situado a 2 .. 900 nunn. y los par-a.ti pos fuer-on col ce l<:icto::. 

en los estado::;: de Hidulyo,. MóKico. Michoacán,. Morclo5. Octx.'1ca. 

Pueblu. 1 laKcala y Ucracruz. Sifl cnbargo. al reví i;ar lils local i­

dadeo: en lils que .:Jnalizo:iron isocnzinan no hav rcpre5e:nlo::1ntcn de 

Tlaxcala v. aunque uc Menciono una de Morelor>. 5-:.nla fe. 9fJ" 11• 

U. 32• 19 .. H>. no ,.:ipClrecen puhl1cados lo~; alelos dhi encnntr-atloti. 



Lbs nuestras de Nur ·~loo y T l<J)(caln chlitn t11scr1 las dentro 

del área de 1J1str1Uuc1Un t.I~ l.:i espectc 1L. snect~~U1l1s dc5cr1ta en 

19BS. por lo que podriEHl cont>.1 deror&e coMo pertcncctenteu a ella .. 

sin enbaroo,. los rcsul tados ulalen.idos en este lraliaJo en lo que a 

entructura cr0Mosón1c~ ~e reftcr~. nuetitrtln diferencias en los 

cariotipos de aMbas localidades y laMbt.én el valor de di5tancia 

genl!tica entre ella& tiende hacia la categoría ta>eonónica de 5Ub­

capccie. En MUY probable. en virtud de la o:tlla heterocigo&idad 

registrado en los loct pultnórftcoG de Tlaxcala. que si 5e incre­

Mentara el taMaRo de la nuestra de este localidad para el onáli-

515 de i5ocnz1Mas,. se encontraría Mayor núnero de loci polin6rfi­

cos y quizá. alelos caracleristícon de esa poblaci6n que pcrniti­

r-ian conf'irnar su idcnli dad taxonóMica de nancra nán preci5a. Con 

los datos diaponiblcti en este MOMento se puede considerar que 

pertenecen a la MtsMu especie y se apoya la posibilidod de que c1 

proceso de divergencia ya se haya iniciado. 

Serio nuy conucni ente conpl enentar 1 os rcsul lados aquí prc­

aentados. con el propósito de poder enitir Juicios Más concluyen­

tes. 

Asi en el aspecto c1loqeni?t1co. deberán obtenerse los patro­

nes de bandas cronos6n1cus G de las poblaciones de Morelos y 51-

naloil y aplicar ot.r.:-1u t.úcn1cas de tinc16n diferencial cono la6 de 

bandas C y HOR para car.:.u:t.crtznr nán aún loG crOMOSOMas de cade 

localidad. 

En el aspecto btoquínico. ~dcn6s de increnentar el tana~o de 

lil nuc~lru de TloKl;illd el u11dll.zJr otras prolcinar. cono las heno-



globincní,. albUn1nat> y Me)..:Jl'llli't!> pudric1 prnporcionar· .infurndción 

valiosa respecto a las relo,~IUTH!S qut-' 9ué.'Srdan entre 5Í estos or­

gnni&Mos. 

rtnalnentc. taMbié:n St!f""Ío:!i 1;onvcn1cnt.c lOlegr<lr e} aspecto 

norfológico de cada población por~ poder relacionar sus caracte­

risticaG externas con aus cartolipos y prtncipolMcntc con las 

proteinas que producen en diferentes elapa6 de su vida los indi­

viduos de anboG seKo~. 

COHCLUSIOHC:.S 

Con base en la discusión previa. se concluye que: 

Las poblaciones dt! ranil leopardo estudiadns presentan un 

núnero diploide 2n "" 26. ül 1 tJUill que la n.:iyoria de los especies 

del gciznero ..RillliJ. 

- Las diferenciaG nurfológicas de los cronosonas. en parti­

cular la posición del ccnlr6ncru. apoyan lil idea de que la esta­

bilidad del cariottpo de estos organ1snos es aparente y que no 

excluye la ocurrencia de rcarrcglo~ cronosónicos. 

Se lograron obtener t...,nd.:lá crnMosón1céni G en los cronoso­

nas de e5tos anfib105. y c5lt1 µcrn1t1rb conocer n~s acerca de los 

Mecanionos de !ill cvoluct.ón i:rnMni;ún1ca. 

- El grado de ~lMil.itud nc11Pl1c11 en las t.rc!i poblaciones es 

elevado y cunf1rn.:i 1.:1 t!~.tr-echn reldc=1611 que existe entre ello5 

con u M1 ~nbron del conµ l eJu _1:-!_,_ p~_1___1_~u_::,__, 



- Lo~ valores de d25tanc1a gcnót1ca cncontrado5 sug.tercn Ja 

.:icci ón de necan1Gnos de d1ucrgenc1a en cstat> pohJ.:icioncG. 

Con 1.Ja:;e en los resultado::> obtentdo:--; y de acuerdo cun la 

propuesta de fronl <1992>. se considera a l.:Jti raniJ:-> rccolectada5 

en el estado de Sinaloa cono pertenciente:. a la especie R... .f.2= 

J:.C:J:!:.,l. y se 6Ugiere que pos1blencnte lau poblaciones de Norelos y 

TlaKcalo se encuentren en proceso de divergencia. aunque con los 

conoc1n1entoG actuales se incluyan en la especie JL. r.oectabtlis. 
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