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RESUMEN 

En éste trabajo se estabiecié el cariotipo del raton de campo Reithrodontomys 

sumichrasti dorsalis, subespecie que se localiza en el estado de Chiapas. 

Los ejemplares se colectaron en ei centro piscicola “La Pesca” Coapilla, Chiapas 

1650 m (17° 07°49" N y 93° 10°10°°W). 

Para su estudio se utilizaron campos mitéticos de tejido de médula dsea, 

obteniéndose {os siguientes resultados: numero diploide de 40, numero 

fundamental de 76 con diferencia sexual XX/XY. 

La formula cromosémica es de 12 pares de metacéntricos, 4 pares de 

submetacéntrico, y 3 pares de subtelocéntricos. El cromosoma X es metacéntrico 

y el cromosoma Y es submetacéntrico. Todos fos cromosomas son birrameos. 

Se presenta una comparacién cariotipica de Reithrodontomys sumichrasti 

dorsalis con los reportados de Reithrodontomys sumichrasti nerterus, (2n= 

42, NF= 80) de Jalisco, México (Engstrom et af. 1981) y el de Reithrodontomys 

sumichrasti australis (2n= 40, NF= 76) de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979). 

Esta investigacién permitié encontrar diferencias y homologias a nivel de numero 

cromosémico (2n), numero fundamental (NF) y morfologia de los cromosomas 

entre R. s. nerterus, R. s. australis y \la descrita en éste trabajo. 
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Determinacién del canctipo de Reithrodentomys sumichrasti dorsalis 

1, INTRODUCCION 

£n el mundo que nos rodea observamos una gran variedad de seres vivientes, 

desde las bacterias unicetulares hasta tos pluricelulares como las plantas, hongos 

y animales. De éstos ultimos se cree que hay en fa actualidad mas de un millén de 

especies diferentes, siendo el nimero de individuos incontable. Desde que el 

hombre ha tenido ef interés de conocer todo aquello que le rodea, se hizo evidente 

la diversidad de los seres vivos, desde lo microscépico hasta lo que observamos a 

simple vista, en caracteres como: fa estructura, fisiologia, tamafio, forma, color, y 

fos habitos de los animales, entre otros (Romer, 1980). 

Por medio de los avances en la investigacién cientifica el ser humano ha llegado a 

conocer que dentro de ésta gran gama de formas vivientes, se comparten muchas 

propiedades, entre las cuales se tiene su composicién bioquimica, fa cual consiste 

en una serie de elementos relacionados entre si, como lo son el hidrdégeno, 

carbono, nitrogeno, y oxigeno, los cuales al combinarse dan como resultado, entre 

otros a dos tipos fundamentales de moléculas como son las proteinas y fos acidos 

nucleicos (Fried, 1990). Aunque todos los tipos de biomoléculas son importantes, 

los Acidos nucleicos (DNA y RNA) y las proteinas lo son en particular. Su 

trascendencia se debe al hecho de que ambos tipos de moléculas son 

informativas, es decir, almacenan en su estructura quimica fas instrucciones que 

determinan Io que ocurre en la célula (Dreyfus, 1991). El Acido desoxirribonucleico 

(DNA), constituye ef centro coordinador de un conjunto de complicados procesos 

bioquimicos, que permiten el mantenimiento de la vida y la transmisién de fa 

herencia. Esta informacién se almacena y se copia en los cromosomas, que 

contienen genes (de la palabra griega gennan, “engendrar’) (Bohinski, 1991). Un 

gen, en cualquiera de sus formas alélicas especificas, se define como una 

secuencia lineal de bases suficientes para codificar una sola proteina (Ayala y 
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Determinaciin del cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

Kiger, 1984). En ef curso de la evolucién, éstas unidades han llegado a 

diferenciarse en modos de transmisién, tamafio, compiejidad molecular, numero, y 

particularmente en fa constitucién genética, lo que caracteriza a cada eSpecie. Por 

ejemplo, el animal que tiene menor numero de cromosomas es el nematodo 

Ascaris megalocephala (Parascaris equorum) variedad univalens con 2 

cromosomas somaticos, y aquel con un numero cromosémico mayor corresponde 

a la mariposa Lisandra atlantica 2n = 446 (Saez y Cardoso, 1978). 

1.- EL CROMOSOMA Y SU CLASIFICACION 

Fl cromosoma es una molécula de acido desoxirribonucleico y los genes 

individuales son segmentos de la molécula intacta de DNA (Bohinski, 1991). 

Usando en sentido genérico el término “cromosoma,” comprende las unidades 

heredables genéticamente compuestas, de los virus, las bacterias, de las piantas y 

de los animales superiores (Dreyfus, 1991). En los eucariontes, los cromosomas 

son ndmerosas estructuras lineales con aspecto de barra y su ADN esta asociado 

intimamente con proteinas Hamadas histonas. Un conjunto de ocho moléculas de 

histona (dos moléculas de cada una H2A, H2B, H3, H4) conforman una unidad 

ltamada nucleosoma, alrededor de la cual se enrolian segmentos de ADN de varios 

cientos de pares de bases de targo (Alberts, et af. 1989). Los dimeros H2A-H2B 

estan sujetos a cada terminal expuesta del tetramero H3-H4. La histona H1 juega 

un papel clave en el siguiente nivel de estructuracién del cromosoma, al servir 

como puente entre los diferentes nucleosomas. La H1 esta localizada en {a parte 

externa del nucleosoma, cerca del DNA eniazante, donde interacciona con las 

subunidades H2A del nucleo, hay una histona H1 por nucleosoma El cromosoma 

esta formado en su totalidad por unidades nucleosdmicas repetidas (Strayer, 

1990). Los cromosomas eucaridticos existen como pares homdlogos (son 
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Determinacion del cariotipo de Rethrodontomys sumichrast} dorsalis 

diploides) durante la mayor parte del ciclo de vida del organismo, de manera que 

su expresion génica esta sujeta a la modulacién resultante de la interaccién de un 

gen con otro (Fried, 1990). Cada cromosoma se distingue de los demas segun 

varios criterios como fa longitud relativa, la posicién de una estructura llamada 

centroémero que divide al cromosoma en dos brazos de longitud variable, o por la 

presencia de pequefias extensiones terminales de material cromatinico llamados 

“satélites”, eucromatina y heterocromatina (Stansfield, 1992). 

Los cromosomas se clasifican en cuatro tipos de acuerdo con la morfologia que 

presentan durante la metafase y la anafase media, segin Levan, et af. (1964), 

Saez y Cardoso (1978) en: 

1) metacéntricos con ambos brazos iguales en forma de V. 

2) submetacéntricos con brazos desiguales en forma de J. 

3) acrocéntrico o subtelocéntricos, con el centrémero ubicado en posicién 

subterminal que da lugar a que se forme un brazo muy corto. 

4) telocéntricos, con el centrémero ubicado en un extremo denominado 

proximal, fo que les da aspecto bastoniforme, de modo que el cromosoma 

tiene un solo brazo. 

2.- CARIOTIPO E IDIOGRAMA 

El conjunto cromosémico de cada especie tiene un ndmero particular y una 

morfologia caracteristica llamado cariotipo y los genes ocupan el mismo locus 

(sitio 0 posicién) de un cromosoma determinado. Ei numero, tamario, y formas de 

los cromosomas en la metafase constituyen el cariotipo (Darnell, et af. 1990). 
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Determinaciin det cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

Todos los organismos poseen un numero cromosémico estable y de igual manera 

sus cromosomas presentan un tamaio y forma constantes estos factores, que se 

consideran como constantes cromosémicas son caracteristicos y distintivos en 

cada especie (Hienz, 1975, Saez y Cardoso, 1978). 

EI conocimiento de los rasgos del cariotipo tales como nuimero cromosémico, 

numero fundamental, idiograma, longitud y morfologia de tos cromosomas, ademas 

de el uso de patrones de bandeo a partir de la década pasada, son un recurso 

para diferenciar poblaciones. Ei idiograma es una representacién de cada 

cromosoma por una linea o barra en la que se indica la posicion relativa del 

centrémero, la localizacién de satélite, cromémeros y otras marcas citologicas (si 

existen). Esta representacién diagramatica dei cariotipo se integra con la 

informaci6n de varias células (Garcia, 1990). 

El numero fundamental, es definido como ei numero total de brazos en el 

complemento haploide, sin considerar a los cromosomas sexuales (Fernandez, 

1986). 

3.-SIMETRIA Y ASIMETRIA DEL CARIOTIPO 

En estudios sobre la evolucién ocurrida en cromosomas de plantas o de animales 

se busca la manera de conocer las tendencias y los grados de los cambios 

sufridos en estas estructuras. La simetria de un cariotipo es la condicién en la que 

fos cromosomas son aproximadamente del mismo tamafio y poseen, ademas, un 

cinetocoro medio o submedio. Un cambio a asimetria puede ocurrir por cambio de 

posicién dei centrémero, de central o subterminal o terminal, o bien mediante ja 

acumulacién de diferencias en tamafo relativo entre cromosomas por 

translocaciones no reciprocas, de forma que el cariotilpo sea mas heterogéneo. 

Estas dos tendencias pueden o no ser simuitaneas (Garcia, 1990). 
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Determinacién det cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

4.- FUSIONES Y FISIONES ROBERTSONIANAS 

Las fusiones son translocaciones de brazos casi enteros de cromosomas telo o 

acrocéntricos con fracturas muy cerca o en e! mismo centrémero, to que da origen 

aun cromosoma metacéntrico y a un pequefio fragmento céntrico que tiende a ser 

eliminado. De este modo se incorpora un tipo nuevo de cromosomas ai mismo 

tiempo que se produce una disminucién det numero de cromosomas del cariotipo 

de una especie. Las fisiones o disaciaciones consisten en el reemplazo de dos 

acrocéntricos por un metacéntrico, ya sea por simpie fisién del centrémero del 

metacéntrico para originar dos telo o acrocéntricos, o bien por disociacién de un 

metacéntrico grande y un fragmento céntrico donador que se translocan para 

formar dos acrocéntricos (Saez y Cardoso, 1978). 

§.- LA APLICACION DE LA CITOGENETICA EN LOS ESTUDIOS 

BIOSISTEMATICOS 

Las especies son importantes porque representan un nivel de integracién basico 

en la naturaleza viviente (Mayr, 1957), porque proveen las bases para describir la 

diversidad natural y los procesos que operan en Ja naturaleza y que son la unidad 

basica de las clasificaciones taxonémicas y en si mismas, y son un instrumento o 

herramienta para caracterizar la diversidad organica (Levin, 1979). 

Un aspecto importante de las especies naturales es la variabilidad que ocurre 

dentro de fa especie, fa cual no se encuentra distribuida al azar, sino mas bien 

existen poblaciones locales, comunmente mas o menos aisladas de sus vecinas, 

con rasgos distintivos en los caracteres variables de la especie, resulitando 

conjuntos que pueden considerarse como subespecies (Mettler y Gregg, 1972). 
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Determinacién det cariotipo de Rafthrodontomys sumichrasti dorsalis 

Cabe destacar que la Sistemdtica tiene como objetivo ubicar ordenada y 

naturalmente a cada especie animal o vegetal, revelando fas relaciones de 

parentesco 0 filogenia que existen o hayan existido entre fas especies vivientes y 

las especies extintas e interpretando la naturaleza y la coherencia del proceso 

evolutivo. Con ello, jas investigaciones citogenéticas se unen a los analisis de la 

Anatomia, Fisiologia, Paleontologia, y Bioquimica entre otras, para el desarrollo de 

ta Taxonomia y Sistematica moderna (Duran, 1981). 

El conjunto de cromosomas al igual que los caracteres fenotipicos se ha 

modificado gradualmente en el transcurso de la evolucién, por fas presiones 

selectivas del medio (Dobzhansky, et af. 1980). 

La especiacién o formacién de nuevas especies, es un proceso basico de 

sobrevivencia de las poblaciones puesto que constituye un mecanismo que aisla 

combinaciones genéticas arménicas con el fin de que se puedan manifestar en 

individuos mejor adaptacos al medio (Cid, 1976). 

EI estudio de la evolucién es particularmente util para dividir los organismos en 

grupos, porque revela como esos organismos estan emparentados cronoldgica y 

morfolégicamente entre si. Uno de los métodos que permite ei andlisis de la 

evolucidn, es ef estudio de las caracteristicas de los complementos cromosémicos, 

que pueden proporcionar informacion acerca de las probables trayectorias que han 

seguido las especies a través del tiempo y dei espacio, entre tos distintos grupos 

biolégicos (Crusafont, 1976). 
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Determinacién del cariotipo de Relthrodontomys sumichrast darsalls 

i.- ANTECEDENTES — 

Por su extensién territorial México ocupa el decimocuarto lugar en ef mundo, es 

diez veces menor que la Unién Soviética, que ocupa el primer fugar, y cinco veces 

menor que Estados Unidos o Canada, segundo y tercero respectivamente. Sin 

embargo México por su geografia terrestre presenta una gran variedad de habitats. 

La riqueza bioldgica de nuestro pais responde, en parte a un fenémeno 

biogeografico ya conocido por naturalistas como Darwin, o Wallace: “el numero de 

especies por unidad de superficie se incrementa hacia las areas de baja latitud y 

disminuye hacia las altas latitudes”. Asi, una hectarea de territorio de clima tropical 

presenta por lo comtin un nimero mucho mayor de especies que una hectaérea en 

clima templado o frio; fendémeno que, salvo algunas excepciones, se repite tanto 

en la distribucién latitudinal de los principales grupos y organismos como en los 

diferentes continentes (Rzedowski, 1978). 

La respuesta guarda relacién con el que México se encuentre en la interseccion de 

dos reinos 0 dominios biogeograficos, el Nedartico y el Neotropical que se 

encuentran y se sobreponen justamente en territorio mexicano, dotandoio de un 

doble conjunto de especies: uno constituido por especies de origen o afinidad 

boreat que por fo comtin ocupan y dominan las porciones montafiosas, con climas 

templados y frios, y otro conformado por especies de afinidad tropical que habitan 

las partes bajas o medias, con climas calidos secos o himedos (Raven, 1969). 

La riqueza de especies de nuestro. territorio responde a la multiplicacién de 

organismos provenientes de! norte (especies nedrticas), y del sur (especies 

neotropicales) que alguna vez invadieron y colonizaron los habitats de lo que hoy 

conocemos como México. En México, la notable presencia de cadenas 

montafiosas a lo largo y ancho de su territorio, y ta existencia de 30 cumbres de 
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Determinacién del cariotipo de Refthradontomys sumichrast dorsalis 

mas de 3000 metros de altitud sobre el nivel del mar provoca una variaci6n 

inusitada de habitats (Lazcano, 1986). 

Pueden hallarse regiones desérticas con menos de 50 mm de fluvia al afio y 

porciones donde !a precipitacion anual es de mas de cinco metros, selvas 

tropicales himedas; zacatonales alpinos; bosque de coniferas y sabanas. De ia 

misma manera, se distinguen hasta 45 tipos diferentes de vegetacién, que en 

conjunto conforman grandes zonas ecolégicas terrestres. La flora y la fauna 

mexicana no son notables sélo por su riqueza en especies, sino también por su 

gran numero de endemismos de vertebrados terrestres (Villalobos, 1990). 

En México se reportan 450 especies de mamiferos y es el pais en América con 

mayor riqueza. Brasil cuenta con 349 especies, Peru tiene 359 y Colombia 358, 

siendo estos los paises latinoamericanos que mas se acercan al nuestro en su 

diversidad mastofaunistica (Ramirez-Pulido, et af. 1996). 

En Mexico estan representados 10 érdenes de mamiferos terrestres. El numero de 

_especie para cada uno es el siguiente (figura 1): los roedores, con 222 especies 

constituyen el orden mas diverso, los quirépteros con 136; los carnivoros con 32; 

los insectivoros con 23; fos lagomorfos con 14; los artiodactilos con 8; los 

didelphimorphios con 8; los xenarthros con 4; los primates con 3; y los 

perisodactilos con una sola especie (Ramirez-Pulido, ef af. 1996). 

Ademas de su biodiversidad, otra caracteristica que enriquece a la mastofauna 

mexicana es el hecho que de las 450 especies mexicanas, 140 son endémicas 

(entendiéndose por endémicas aquellas especies que viven en estado silvestre y 

que son exclusivas del territorio nacional). Esto da un porcentaje de 32% de 

especies exclusivas de la Reptiblica Mexicana (Ramirez-Pulido, et af. 1996) 
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Determinacién de! carictipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

Dentro de tos mamiferos, a nivel global los roedores son ef grupo mas abundante 

tanto en cantidad como en diversidad, debido a que han tenido una radiacién 

adaptativa muy extensa, como fo muestran las 2021 especies agrupadas en 29 

familias y 443 géneros (Wilson y Reeder, 1993). En México, este orden representa 

aproximadamente e! 50% de las especies de mamiferos. 

1) TAXONOMIA DEL GENERO Reithrodontomys 

E! género Reithrodontomys, roedor de la famila Muridae, se conoce en depdsitos 

del Pleistoceno de Norte América (Alvarez, 1966). Su rango de altitud se extiende 

desde abajo del nivel del mar, hasta cerca de 3000 metros en las montafias de 

México y Centro América (Hooper, 1952). 

Ecolégicamente sus habitats son muy variados: desiertos arenosos, bosques 

tropicales hasta bosques frios de coniferas, por lo que su extensién geografica es 

amplia, encontréndose en el noroeste de Norte América bajando hacia Centro 

América, llegando hasta Colombia y Ecuador (Hooper, 1952). 

El género Reithrodontomys se divide en dos subgéneros: Reithrodontomys y 

Aporedon, dentro de! primero se agrupan 18 especies, ja mayoria de fas cuales 

estan representadas en México. 

Las especies del Altiplano Mexicano han sido de gran interés porque esta regién 

es, particularmente, ef punto de origen y centro de distribucién del subgénero 

Reithrodontomys propuesto por Hooper (1952) y ha sido de gran importancia 

durante la evolucién del género. 

La especie Reithrodontomys sumichrasti. esta conformada por tres grupos, el 

mas nortefio desde Jalisco a Veracruz, liegando hasta Oaxaca. El segundo grupo 
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Determinacién del cariotipo de Refthrodontomys sumichrasti dorsalis 

va desde Chiapas hasta el norte de Nicaragua y el tercero se distribuye entre 

Costa Rica y Panama. 

2) DISTRIBUCION Y ENDEMISMO DE LAS SUBESPECIES DE Reithrodontomys 

sumichrasti 

La amplia distribucién de Reithrodontomys sumichrasti, nos permite encontrarlo 

en terrenos montafiosos en el centro y sur de México, como en la zona Central, 

desde !a Sierra de Autlan y el Nevado de Colima, Jalisco, y Amoles, Querétaro, en 

el sur del Volcan de Chiriqui, Panama, en el Volcan Tajumulco, Guatemala y Altos 

Escasu Costa Rica. La mayoria de casos reportados en forma general son dentro 

del rango de 1500 - 2800 metros (Hooper, 1952). 

Dentro de la especie se tiene reportade {a distribucién de 7 subespecies las cuales 

son: Rs. nerterus, R. s. sumichrasti, R. s. luteolus, R. s. dorsalis, R. s. 

modestus, R. s.australis, R. s. vulcanius. 

En la Fig. 2, se presenta la distribucién de fas 7 subespecies de Reithrodontomys 

sumichrasti y sus caracteristicas se presentan a continuaci6n (Hall, 1981). 

(1) Reithrodontomys sumichrasti nerterus 

Se distribuye en montafias del suroeste, en los estados de Jalisco, en el este de 

Macho de Agua, en el extremo este de Michoacan. Se localiza a una altitud de 

4600 metros en Uruapan, Michoacan, y 2900 metros en el Nevado de Colima 

Jdalisco,(Hooper,1952). 
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Determinacién del cariopo de Refthrodontomys sumichrasti dorsalis 

(2) Reithrodontomys sumichrasti sumichrasti 

Se distribuye en montafias de! sudeste de México en Veracruz, Puebla, Hidalgo, 

Querétaro, México, Distrito Federal y Oaxaca. Se localiza a una altitud de 

alrededor de 1200 metros, en Orizaba, Veracruz, y 2900 metros en la proximidad 

de San Bartolomé, cerca de la Ciudad de México (Hooper, 1952). 

(3) Reithrodontomys sumichrasti luteolus 

Se distribuye en la Sierra Madre def Sur de Guerrero y Oaxaca. Se conoce en una 

extensién entre Omilteme, Guerrero, y la proximidad de Ozolotepec, Oaxaca. Se 

focaliza a una altitud de 1520 metros en Juquila y 3000 metros en fas montafias 

cerca de Ozolotepec (Hooper, 1952). 

{4) Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

Se distribuye en las montafias de Chiapas y Guatemala. Se conoce en una 

extensi6n de Pueblo Nuevo, Chiapas, y en el sudeste de fa proximidad de Salama 

y San Rafael, Guatemala. 

Se localiza a una altitud de 1300 metros en las Margaritas, Chiapas y 

aproximadamente a 4000 metros en e! Volcan Tajumulco, Guatemala. 

Reithrodontomys sumichrasti dorsalis se encuentra en una extensa variedad de 

habitats desde io subtropical hasta terrenos montafiosos. Se encuentra en 

praderas laderas, zonas rocosas, pastizales, y disperso en bosques de pino - 

roble, pino - encino, en maleza y hierbas a lo fargo de arroyos y charcas, tiene 

una abundante propagacién en bosques sombreados. La oscura coloracién dorsal 

es el caracter principal para el diagndstico de R. s. dorsalis, distinguiéndose éste 

de todas las razas vecinas de la especie (Hooper, 1952). 
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Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrastl dorsalis 

(5) Reithrodontomys sumichrasti modestus 

Se distribuye en fas tierras altas continentales de El Salvador, Honduras, y 

noroeste de Nicaragua. Se conoce su distribucién desde Los Esesmiles, El 

Salvador, y Monte Verde, Honduras, en et este de la proximidad de Jinotega y San 

Rafael del Norte, Nicaragua. Se localiza a una altura sobre el nivel de mar de 1370 

metros en Monte Verde y 2440 metros en tos Esesmiles (Hooper, 1952). 

(6) Reithrodontomys sumichrasti australis 

Se distribuye en la Cordillera Central y Cordillera de Talamanca en Costa Rica. Su 

distribucién esta confinada en El Volcan de trazii y en otras montafias cerca de 

San José, Costa Rica (Hooper, 1952). 

(7) Reithrodontomys sumichrasti vulcanius 

Se localiza en tas altas montafias del oeste de Panama y probablemente en el 

extremo este de Costa Rica. Se conoce Unicamente en las proximidades del 

Volcan de Chiriqui, a 1340 metros sobre ef nivel de mar y en pastizales en los 

costados del Volcan hasta 3470 metros en la cuispide (Hooper, 4952). 
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Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrast! dorsalis 

En esta tesis se trabajé con la subespecie Reithrodontomys sumichrasti 

dorsafis \a cual tiene fa siguiente clasificacién (Wilson y Reeder, 1993): 

Reino: Animalia 

Phylum : Chordata 

Suphylum: Vertebrata 

Clase : Mammalia 

Orden : Rodentia 

Suborden:  Sciurognathi 

Familia : Muridae 

Subfamilia: | Sigmodontinae 

Género : Reithrodontomys (Giglioli, 1874) 

Subgénero: Reithrodontomys 

Especie : sumichrasti (Saussure, 1861) 

Subespecie: dorsalis 
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Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsafis 

3) ESTUDIOS CITOGENETICOS EN Reithrodontomys sumichrasti. 

La especie Reithrodontomys sumichrasti es polimdrfica (Hall, 1981). El 

polimorfismo fenotipico, comprende componentes estructurales que pueden ser 

definidos, medidos y clasificados (distribucién y matices de colores, peso, altura y 

longitud, numero de estructuras particulares), esto define la diversidad de formas 

de una subespecie. El cariotipo de la especie presenta cierto grado de 

polimorfismo carictipico, como fo muestran los trabajos de diferentes autores, 

como se puede observar en la TABLA 1. Carleton y Myers (1979), y Engstrom, et 

al, (1981), quienes reportan que el ndmero cromosdémico diploide para el tax6én 

varia de 38 a 52 cromosomas incluyendo e! par sexual, asi como el numero de 

brazos de 48 a 80 respectivamente. Carleton y Myers (1979), proponen una 

hipdtesis tentativa concerniente a una relacién evolutiva entre los ratones de 

campo del género Reithrodontomys basado en jos cariotipos. Estos autores 

proponen que el cariotipo ancestral esta conformado por cromosomas 

acrocéntricos en su mayoria, como se muestra en los cariotipos de R. humufis y 

R. fulvences. Lo que se observa en los grupos mas recientes 0 contemporaneos 

es una tendencia a la reducci6n de 2n y el aumento de brazos cromosémicos. Esta 

caracteristica cariotipica, junto con ef polimorfismo fenotipico hacen del taxén un 

excelente candidato para estudios de convergencia o divergencia del género como 

jo mencionan Carleton y Myers, (1979). 
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Determinacién del cariobpo de Reithrodontomys sumichrast dorsalis 

{il.- OBJETIVOS 

1).El propdsito de este trabajo es determinar el cariotipo de la subespecie: 

Reithrodontomys sumichrasti dorsalis en cuanto a el numero diptoide 

(2n), el ndmero fundamental (NF) y la clasificacion cromosémica 

2).Comparar el cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis con 

los cariotipos de R. s. australis reportados por Carleton y Myers (1979) y el 

de R. s. nerterus citado por Engstrom, et al. (1981). 
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Determinacién del cariotipo de Refthrodontomys sumichrasti dorsalls 

1V.- MATERIALES Y METODOS 

1. COLECTA 

La region de Coapilla es una extensién pequefia de bosque de coniferas y encino, 

es sefialada como una de las istas de vegetacion conservada. Mencionada por {a 

CONABIO por su alta diversidad de lepidédpteros con poblaciones relictas, 

especies de aves, anfibios, y reptiles endémicas y en peligro de extincién 

(CONABIO/PRONATURA/ WWF/ FMCN/ USAID/ TNC/INE) 1997. 

Cabe mencionar que esta regién es prioritaria para la conservacién en México 

(Fig. 3). 

Los ejemplares de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis, fueron colectados, en 

un bosque de pino - encino, en el centro Piscicola “La Pesca‘, Municipio de 

Coapilla. Chiapas, 1650 m. (17 ° 7° 49°" N y 93° 10° 10° W) (fig. 4). 

Las capturas se llevaron acabo con trampas plegables de aluminio “Sherman” para 

roedores pequefos, utilizando avena como cebo. El area se caracteriza por 

presentar una topografia ondulada con suelo profundo, arcilloso y de color rojizo, 

con una capa de hojarasca no mayor a 5 cm. 

El bosque es un manchén aislado, que colinda al N con la laguna Verde, al W con 

campo de cultivo, al S con un camino de terraceria y se contintia con el bosque al 

Wy al NW con ef pastizat y las instalaciones del centro piscicola. El manchdn es 

de forma rectangular aproximadamente con una longitud E-W de 200 metros, y de 

ancho de 30 a 50 metros en direccién N-S. 

Los ratones se obtuvieron en el ecotono que forma el pastizal y el manchon de 

Pinus-Quercus. El estrato arbéreo alcanza los 20 metros de altura, las copas no 
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forman un estrato continuo. Existe un estrato medio de 5 a 10 metros de alto 

formado principalmente por arboles de Pinus y Liquidambar. 

También hay un estrato arbustivo muy desarrollado de 1 a 2 metros de altura, 

sobre todo a orillas del bosque donde fueron cofectados los ejemplares. Esta zona 

esta dominada por Rubus (Zarzamora). 

Se obtuvieron 12 ejemplares: 7 machos y 5 hembras, los cuales fueron 

transportados vives al laboratorio de Citogenética animal de departamento de 

Biologia de !a UAM-I donde se realiz6 el procesamiento de los ejemplares. 

2, OBTENCION DE CROMOSOMAS 

Para la obtencién de los cromosomas se utilizé tejido de crecimiento rapido, como 

lo es la médula 6sea que presenta normalmente un numero elevado de células en 

division. 

A) TECNICA CITOGENETICA. La técnica empleada fue la reportada por Baker y 

Qumsiyeh, 1988, modificada de acuerdo a los requerimientos de la especie 

estudiada, la cual se desglosa a continuacion: 

B) PRETRATAMIENTO: Cincuenta minutos antes de ser sacrificado el raton, se le 

inyecté por via intraperitoneal una solucién de colchicina al 0.5 % en una relacién 

peso/volumen, de 0.1 mi., por cada gramo de peso del animal. Esto es con el fin 

de detener ja division celular en metafase, dado que la colchicina inhibe la 

polimerizacién de los microtdbulos del huso acromatico, impidiendo que los 

cromosomas emigren hacia los polos (Garcia, 1990). 

Cc) OBTENCION DEL MATERIAL CELULAR: Transcurrido el tiempo de 

pretratamiento se sacrificd al animal por disiocamiento de cuetlo, después se 
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Ceterminacisn del cariotipo de Refthrodontomys sumichrasti dorsalis 

realiz6 una incisién abdominal y se extrajeron los fémures, a partir de los cuales se 

obtuvo el material celular de !a siguiente manera. Se cortaron jas epifisis de los 

femures, y con una jeringa para insulina se inyecto KCL en una concentracién de 

0.056 M, en la cavidad medular del hueso, obteniende una suspensi6n celular en 

un tubo de ensaye, que se homogenizé con un mezclador rapido (Mixer) de 

movimientos vibratorios. 

D) INCUBACION DEL MATERIAL CELULAR: La suspensién celular con KCL se 

dejé reposar y se incub6é a 37° C durante 20 minutos, esto es con el fin de provocar 

un choque hipoténico que permitié ia entrada de fiquidos, induciendo el 

rompimiento de las membranas celulares. Cabe mencionar que las células en 

metafase se observan claramente conforme avanza el tiempo de fa incubacién en 

la solucién hipoténica, y al término def cual se pueden observar claramente fos 

cromosomas dentro de la célula. 

E) CENTRIFUGADO DEL MATERIAL CELULAR: Al transcurrir el tiempo de 

incubacién se procedié a centrifugar la suspensién celular, en una centrifuga 

clinica a 800 r.p.m. durante 8 minutos. Después se retiré el sobrenadante dejando 

enet tubo 1 mi., del mismo. 

F) FIJACION DEL MATERIAL CELULAR: Durante el tiempo en que las células se 

incubaron, se preparé ta solucién fijadora que consta de una mezcla de metanol - 

Acido acético en una proporcién de 3:1 v/v (solucién de Carnoy). Para que la 

fijacién celular se lleve acabo con un mejor resultado, el fijador se refrigera durante 

30 minutos minimo antes de ser utilizado. Experimentalmente se detecté una 

mayor eficacia, utilizando fijador de preparacién reciente. Después de desechar la 

mayor parte del sobrenadante, se dejé aproximadamente 1 mi., antes de tocar el 

botén celular, y con una pipeta Pauster se tomé fijador (metanol - Acido acético) y 
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Determinacién del cariotipo de Relthrodontomys sumichrasti dorsalis 

$6 resuspendié el botén celular en un mezclador rapido. Esto es para que cada 

célula se fije independiente y no se liegue a formar un conglomerado. Para limpiar 

el botén de restos celulares y tejido, se efectuaron de 3 a 4 centrifugadas con 

cambios de fijador en cada una. En Ia ultima centrifugacién se dejé en el tubo de 

ensaye 1.5 mi., del sobrenadante, para resuspender el botén celular. 

G) ELABORACION DE PREPARACIONES: De la suspensién se gotearon de 4 a 5 

gotas sobre un portaobjetos previamente lavado y desengrasado en alcohol y 

puesto en el refrigerador. Las preparaciones se dejaron secar al aire. 

H) TINCION: La tincién de las células con cromosomas mitdticos en las taminillas 

se realizé con Giemsa (marca Sigma), en una solucién de 36 ml., de agua 

destilada por 4 ml., de colorante, durante 15 minutos aproximadamente. 

1) ANALISIS DE PREPARACIONES: Las preparaciones ya tefiidas se revisaron en 

un microscopio de campo claro con objetivos de 10x, 40x, y 100x respectivamente. 

Se analizaron con detaile, seleccionandose de cada individuo de 10 a 15 células 

para obtener su numero cromosémico. 

J) OBTENCION DE FOTOMICROGRAFIAS: Se seleccionaron los mejores campos 

mitéticos y se tomaron fotomicrografias con el objetiva de 100x con un 

fotomicroscopio (marca Olimpus), utilizando pelicula a color y B/N ASA 100. 

3. ELABORACION DEL CARIOTIPO 

Una vez obtenidas las fotomicrografias, fueron amplificadas a papel fotografico a 

color y B/N a una escala de 8 X 10”, se procedié a la elaboraci6n del cariotipo. Se 

recortaron jos cromosomas y se acomadaron por parejas de homdlogos, 

ordenando dichos pares por su tamafio y posicién del centrémero. 
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Determinactén del cariotipo de Refthrodontomys sumichrast! dorsalis 

Les cromosomas se midieron con un escalimetro y un vernier digital (marca 

Mitutoyo). 

Analisis estadistico para fa clasificacién de fos cromosomas (Levan, et af. 

1964). 

Los paraémetros que se utilizaron para la clasificacién de los cromosomas y la 

elaboraci6n det idiograma fueron. 

1.- La longitud del brazo corto (p) 

2.- La longitud del brazo largo (q) 

3.- La longitud total de! cromosoma (p + q) 

4.- A todas estas longitudes se les calculé su error estandar 

5.- Se catculé su indice de asimetria de acuerdo a Garcia, 1990. 

Longitud del brazo corto (p) y del brazo largo (q). 

La longitud del brazo corto (p), y del brazo largo (q) se midieron en mm. 

Posteriormente {as fongitudes se convirtieron a micras, utilizando la medida 

estandar de !a reglilla. La suma de p mas q dan la longitud total del cromosoma. 

Las longitudes relativas mas grandes de brazos (p) van de 2 a 4.5 yum y 

pertenecen a los cromosomas metacéntricos, y en cuanto a las longitudes mas 

grandes de brazos (q) entre 5 a 7 ym corresponden a los subtelocéntricos y 

submetacéntricos. A todas estas longitudes se les calculo su error estandar (tablas 

3- 10). 
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Determinacion del catiotipo de Reithredontomys sumichrasti dorsalis 

La fongitud total del cromosoma. 

La longitud total del cromosoma se midié en mm, la cual es la suma de la medida 

de! brazo corto (p) mas la medida del brazo largo (q) y se realiz6 su conversion a 

micras. Se realizo el error estandar para cada una de las mediciones citadas. Ei 

tamafio del cromosoma se obtuvo mediante la amptiacién de una fotografia tomada 

en un campo adecuado, fa medicién se puede realizar en mm, cm, etc. Para saber 

la medida real del cromosoma en micras se toma una fotografia de la reglilla en las 

mismas condiciones en las que fueron fotografiados los cromosomas. 

La reglilla utilizada en este caso mide 1 mm., la cual esta subdividida en 100 

partes y cada una de estas partes mide aproximadamente 10 micras (ym). Las 

mediciones se realizaron para los 40 cromosomas de cada cariotipo estudiado. Los 

cromosomas de mayor tamafio fueron los subtelocéntricos de 6 a 9 ym, entre los 

de tamafio mediano y chico se tienen submetacéntricos de 3 a 7 um y 

metacéntricos de 2 a 8 ym (tablas 3-10). En base a la longitud total del cromosoma 

y la longitud de! brazo corto (p) y brazo largo (q) se obtuvo: 

A) Proporcién de brazos (P.B.) 

B) indice centromérico (I.C.) 

C) Diferencia (D). 

D) Posicién del centrémero (P.C.) 
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Determinacion def canotipo de Refthrodontomys sumichrast dorsalis 

A)- Proporcién de brazos (P.B.). Utilizando las medidas relativas de cada par 

cromosdémico de los cariotipos estudiados tenemos: 

PB=q/p donde q = longitud relativa del brazo largo 

de cada par cromosémico. 

p= longitud retativa det brazo corto 

de cada par cromosémico. 

B)- El indice centromérico (I.C.) se obtiene utilizando las medidas relativas de 

cada par cromosomico. 

Lo, =——---------_ x 100 

ptq 

Por lo cual, el indice centromérico se calculé como la refacién entre la fongitud del 

brazo corto “p” y 1a longitud total de cromosoma (p+q), multiplicado por 100. 

C)- Diferencia (D). La diferencia se obtiene con las medidas de proporcién de 

brazos, aplicando la siguiente formula: 

D=(PB-1-10)/(PB+1) 

D)- Posicién del centrémero (P.C.). Se obtiene mediante el andlisis de los datos 

anteriores. 

La elaboracién del idiograma se realizd en base al promedio de longitud de cada 

brazo def juego cromosdémico de todos tos cariotipos medidos. 
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Determinaciin del casiotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

Los datos obtenidos por medio de estas ecuaciones fueron cotejados y situados en 

fos grupos (clasificaci6n cromosémica) que propone Levan, et af. (1964), 

determinando con ello la posicién del centrémero de cada cromosoma (tabla 2). 

  

  

  

  

            

Nomenclatura 0 RB. Lc. 

0 1 50 

05 1.05 47.5 

M 1 1.22 45 
1.6 1.35 42.5 
2 15 40 
25 1.67 37.5 

3 1.87 35 

SM 3.5 2.08 32.5 
4 2.33 30 
45 2.64 275 

5 3 25 

5.5 3.44 22.5 

ST 6 4 20 
65 471 17.5 

7 5.67 15 

75 7 12.5 
8 9 10 

T 8.5 12.33 75 
9 19 5 

9.5 39 26 

10 < 0 
  

TABLA 2. Clasificacién de tos cromosomas con base en la posicién del 

centrémero segtin Levan, et af. (1964). 

  

israel Ramirez Rivera 

28



Determinacion def cariotipo de Relthrodontomys sumichrasti dorsalis 

V. RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Analisis de la técnica 

La técnica de Baker y Qumsiyeh, 1988, utilizada en murciélagos se modificé en la 

concentracién de KCL de 0.075 M a 0.056 M para evitar un exceso de sales en fas 

preparaciones, y se varié la concentracién de colchicina de 0.1% por 0.5%. 

También se modificé la velocidad y el tiempo de centrifugado que era de 1000 

.p.m.., por 10 minutos debido a que esta velocidad ejercia mas presion a las 

células y las estallaba antes de terminar el centrifugado; experimentalmente se 

encontré que la velocidad mas adecuada era de 800 r.p.m.., por 8 minutos. 

Al elaborar las preparaciones y revisarias se observaban gotas de grasa que 

interferian en la identificacién de los cromosomas, para lo cual se procedié a lavar 

cuidadosamente los huesos descarnados en una sojucién isoténica de NaCi. Dado 

que al realizar fa diseccién de los huesos, presentaban reservas de grasa entre la 

piel y el musculo, fa cual se observaba como depésitos blanquesinos en el 

musculo y en la parte interna de la piel. 

Es probable que la gran cantidad de grasa presente en fos musculos de ratén se 

debia a que éstos fueron capturados en una 6poca de almacenamiento energético 

relacionado con las condiciones climaticas que imperaban en su habitat en el 

momento de la colecta. 

Al revisar las preparaciones se observaron campos mitéticos en metafase, se 

procedié a contar el numero de cromosomas que conformaba cada campo, y se 

observé que el numero era de 40 cromosomas, sin embargo en algunas metafases 

éste numero era menor y en otras mayor. Esta variaci6n se puede deber a que los 
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Oeterminacién dei canotipo de Relfhrodentomys sumichrasti dorsalis 

cromosomas quedaron incluidos en otros campos mitdticos o se perdieron en el 

proceso de la técnica (Fernandez, 1986). 

At realizar la medicion y el analisis estadistico de los cromosomas se observé que 

la longitud relativa de cada cromosomas esta relacionada con su grado de 

espiralizacion, esto es, que los cromosomas menos espiralizados median mas que 

los cromosomas mas espiralizados. Estas medidas se presentan asi porque entre 

mas espiralizados sean los cromosomas, fa longitud relativa es menor y cuando es 

menos espiralizado la longitud relativa es mayor, y no afecta a ta clasificaci6n 

(Bianchi, 1978). 

Esto indica que si un cromosoma esta muy compacto, (muy espiralizado) la medida 

del cromosoma sera menor, con respecto a la medida de un cromosoma menos 

compacto en el cual fa medida def cromosoma seria mayor. Por citar un ejemplo: Al 

tener dos metafases del mismo individuo en donde una presentara los 

cromosomas muy espiralizados (compactos), y otra en donde observaramos los 

cromosomas menos espiralizados, y seleccionamos el par sexual en ambos casos 

y realizamos las mediciones, observariamos que las medidas de los cromosomas 

muy espiralizados son menores que las de los cromosomas que presentan menor 

grado de espiralizacién, esto es que si el cromosoma X en una metafase mide 2 

cm., (para los mas espiralizados) y ef mismo cromosoma en otra metafase mide 3 

cm., (para los menos espiralizados), al realizar los calculos estadisticos, el 

resultado en ambos casos y en ambas metafases es igual y por lo tanto fa 

clasificacion es fa misma para las dos metafases. 

La clasificaci6n de los cromosomas se realiz6 con base en los caiculos 

estadisticos establecidos por Levan, et a/.(1964). Los cromosomas se ordenaron 
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Determinacién del cariotipo de Refthrodontomys sumichrast{ dorsalis 

por pares homéloges de mayores a menores en: metacéntrico, submetacénirico y 

subtelocéntrico (figs. 5 y 6). 

2.- Analisis de tos resultados obtenidos. 

De los 12 organismos procesados; 7 machos y 5 hembras se observaron de 40 a 

60 metafases por individuo. Se seleccionaron 12 campos mitdticos a los cuales se 

les tomaron fotomicrografias (figs. 5a y 6a). 

Dichas células en metafase corresponden a fa siguiente relacién 

a).- 7 metafases provenientes de 7 machos diferentes. 

b).- 5 metafases provenientes de 5 hembras diferentes. 

Del estudio del cariotipo se encontré que el numero cramosémico diploide “2n” es 

igual a 40 cromosomas, con patrén de diferenciacién sexual XX/XY. De esto se 

puede inferir que el numero haploide “n’ es igual a 20 cromosomas. 

En los campos mitéticos revisados, el numero de cromosomas registrado fue de 

40, aunque en algunos casos se registraban de 39 a 41 cromosomas, siendo de 40 

el numero de cromosomas mas constante. Esto se atribuye a que durante la 

técnica y el procesamiento del material, algunos cromosomas, pudieron quedar 

incluidos en otro juego cromosdémico o se perdieron, !o que diéd como resultado que 

€n algunos se contara mas y en otros menos cromosomas. 
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ipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis    5 

n MX XM KM AM KK XX 

" Kx Kx KX xx x x x K 

“ KK KA AX ax 

Mpa OW 
B —_ + 

Figura 5. (A) Cromosomas en metafase de célula somatica de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis (macho) 

Con un 2n=40. (8) Cariotipo de R. s. dorsalis (macho). Las flechas indican ios pares de cromosomas 

sexuales (X,Y). Los numeros y las letras indican los pares de cromosomas homotogos. Escala 104m 
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de Reftinodontomys sumichrastixforgalis,     
" WR ORK MK XK 4K xy 

AN ND aK xx 
Dinh @ 

B —_ 
Figura 6. (A) Cromosomas en metafase de céluta somatica de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis (hembra) 

Con un 2n=40, (B) Cariotipo de R. s. dorsalis (hembra) Las flechas indican los pares de cromosomas 

sexuales (X,X). Los numeros y las letras indican los pares de cromosomas homédlogos Escala 10.m. 
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Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrast! dorsalis: 

El complemento diploide para esta subespecie de acuerdo al tamajio de los 

cromosomas y fa posicién del centrémero (Levan, et al. 1964), es la siguiente: 

Los 19 pares de cromosomas autosomales estan ordenados en: 

12 pares de metacéntricos con un tamafio variable de 2 a 8ym ( figs. 5b,6b) 

4 pares de submetacéntricos con un tamafio variable de 3 a 7pm (figs. 5b, 6b) 

3 pares de subtelocéntricos con un tamajio variable de 6 a 9m (figs. Sb, 6b) 

En el caso del carictipo de la hembra se evidencié que el par cromosdémico sexual 

es metacéntrico y en el proveniente del macho, el par sexual es heteromdrfico 

siendo el cromosoma X metacéntrico, y el ¥ submetacéntrico (Figs. Sa, 6a). 

Con respecto a los cromosomas autosomales y sexuales ambos son birrameos. 

E! numero fundamenta!, definido como el ntimero total de brazos en el 

complemento haploide, sin considerar a los cromosomas sexuales es de 76 (de 

acuerdo a la Escuela Europea). 

En las tablas (3 - 10) se presentan los resultados del andlisis estadistico que 

condujo a la clasificacién de los cromosomas segun Levan, et al. (1964) con base 

en fa posicién del centrémero. 

En las figuras (7 y 8) se muestra el idiograma del complemento cromosémico 

haploide ordenado de metacéntricos, submetacéntricos, y subtelocéntricos, de 

acuerdo a la longitud total del cromosoma con base en la posicién del centrémero 

en un orden decreciente. 
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Determinacién det canotipo de Reithrodontomys sumichrast dorsalls 

3.- Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

La clasificacién se realizé con base en las medidas que propusieron Levan, et al. 

(1964). 

Estas medidas fueron: 

{.- La longitud del brazo corto (p) 

2.- La longitud del brazo largo (q) 

3.- La longitud total del cromosoma (p + q) 

Con las cuales se obtuvo: 

1.- La proporcién de brazos (P.B.) 

2.- El indice centromérico (1.C.) 

3.- Diferencia (D) 

4.- Posicién del centrémero (P.C.) 

1.- La proporcién de brazos (P.B.) 

La operaci6n realizada es q/p 

En donde (q) es la longitud relativa del brazo largo y (p) es !a longitud relativa del 

brazo corto. 
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Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrast dorsalis 

La proporcién de brazos 

segun Levan et al. (1964): 

Metacéntricos de (1.00 - 1.67) 

Submetacéntricos de (1.67 - 3.00) 

Subtelocéntricos de (3.00 - 7.00) 

Telocéntricos de (7.00 - 0 ) 

2.- El indice centromérico (1.C.) 

La obtenida para R. s. dorsalis: 

Metacéntricos de (1.00 - 1.50) 

Submetacéntricos de (1.69 - 2.80) 

Subtelocéntricos de (4.00 - 5.60) 

No hay Telocéntricos 

Se obtuvo mediante la longitud relativa de (p) y (q), de cada par cromosomico. 

Se define como: 1.C. = p/p +q- (100) 

El indice 

segiin Levan, et al. (1964): 

Metacéntricos de (50.00 - 37.50) 

Submetacéntricos de (37.50 - 25.00) 

Subtelocéntricos de (25.00 - 12.50) 

Telocéntricos de (12.50 - 0.0 ) 

La obtenida para R.s. dorsalis: 

Metacéntricos de (50.00 - 40.00) 

Submetacéntricos de (37.00 - 26.66) 

Subtelocéntricos de (23.50 - 15.00) 

No hay Telocéntricos 
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Determinacién del cariotipo de Relthrodontomys sumichrasti dorsalis 

3.- Diferencia (D). 

La diferencia se obtiene con fa longitud de proporcién de brazos, aplicando fa 

siguiente formula: 

D=(PB-1+«10)/(PB+ 1) 

La diferencia 

segun (Levan, et al. (1964): ; La obtenidad para R . s. dorsalis: 

Metacéntricos de (0.00 - 2.50) Metacéntricos de (0.00 -1.70) 

Submetacéntricos de (2.50 - 5.00) Submetacéntricos de (2.56 - 4.50) 

Subtelocéntricos de (5.00 - 7.50) Subtelocéntricos de (5.30 - 6.87) 

Telocéntricos de (7.50 - 10.00 ) No hay Telocéntricos 

4.- Posicién del centrémero (P.C.) 

Se establece al obtener todos los resultados antes mencionados. 

Como se observa en los datos obtenidos todos estan en {os intervalos establecidos 

por Levan, ef al. (1964). 

EI cariotipo de Reithrodontomys sumichrastri dorsalis 

Al obtener tos resultados de la proporcién de brazos (P.B.), ef indice centromérico 

(I. C.), diferencia (D) y posicién del centromero (P.C.) y comparandolos con los 

criterios establecidos por Levan, ef af. (1964), se establece que: El numero 
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Determinacién de! carlotipo de Refthrodontomys sumichrastl dorsalis 

diploide de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis es: 2n = 40. Por lo tanto, el 

numero haploide es; n= 20 (figs. 7, 8). 

Se determind que su ntimero fundamental es de 76 brazos,; NF = 76. El numero 

fundamental se determin6, segin la Escuela Europea con el juego cromosémico 

haploide sin tomar el par sexual (figs. 7,8). 

El comptemento diploide de R. s. dorsalis esta constituido por: 

12 pares de metacéntricos (2 a 8m) (figs. 5b, 6b). 

4 pares de submetacéntricos (3 a 7pm) (figs. 5b,6b). 

3 pares de subtelocéntricos (6 a Sym) (figs. 5b, 6b). 

La férmula cromosémica obtenida para R. s.- dorsalis utilizando la metodologia 

propuesta por Levan, et af. (1964), consta de 12 cromosomas metacéntricos, 4 

cromosomas submetacéntricos, 3 cromosomas subtelocéntricos, el cromosoma X 

es metacéntrico, y el cromosoma Y submetacéntrico, dando como resultado. 

13M+ 5SM+ 38ST 

  

Subespecie 2n| Férmula cromosémica Xx Y LT.C, + FE T.F. t EE 

  

  
Rs. Dorsalis | 40 13M + SSM + 3ST Mo LSM | 188.8440.20 36.62 + 0.009               

2n= Numero diploide 

L. T. C. = Longitud total de cromatina 

T. F. = indice de asimetria 

EE. = Error estandar 
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Determinacién del cartotipo de Reftfhirodontomys sumichrast darsalis 

4.- Analisis y comparacién de los cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti 

dorsalis, con el reportado de Reithrodontomys sumichrasti nerterus y e| de 

Reithrodontomys sumichrasti australis. 

Se ha reportado una variaci6n cromosémica entre jos ratones de campo del 

género (Reithrodontomys) tanto en el numero diploide, (2n= 38 a 52) como en el 

ndémero fundamental que va de un intervalo de NF= 48 a 80 respectivamente 

(Engstrom, et af. 1981). 

Al comparar el cariotipo de fa subespecie Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

de Chiapas. (presente estudio), con la subespecie, Reithrodontomys 

sumichrasti australis de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979) (fig. 9), 

encontramos que fas dos subespecies presentan un numero diploide de 40 

cromosomas. En ambos casos todos los autosomas son birrameos, y en las dos 

subespecies su numero fundamental es de 76; en su morfologia y disposicién 

muestran una semejanza; no obstante en cuanto al numero de pares clasificados 

hay diferencias, ya que Carleton y Myers, (1979), clasifica a los cromosomas de R, 

s. australis en: 7 pares de subtelocéntricos y 13 pares de pequefios a medianos 

metacéntricos y submetacéntricos, sin mencionar el numero de pares que 

corresponden a cada uno. Los cromosomas sexuales estan representados por un 

gran metacéntrico (X) y un ligeramente pequefio submetacéntrico (Y) (fig. 9b). 

Para el cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis, \a clasificaci6én y 

tamafio consiste en: 12 pares de metacéntricos (2 a 8m), 4 pares de 

submetacéntricos (3 a 7um), 3 pares de subtelocéntricos (6 a 9um), los 

cromosomas sexuales estan representados por un cromosoma X metacéntrico 

(8um ) y un cromosoma Y submetacéntrico (7.5um ) (fig. 9a). La diferencia entre 

estas dos subespecie radica en el numero de pares de cromosomas clasificados 
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Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrast! dorsalis 

A.- Cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis. 
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B - Cariotipo de Reifhrodontomys sumichrasti australis.- Costa Rica. Carleton y Myers, 1979. 
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Figura 9, Comparacién de los cariotipos de (A) R. s. dorsalis (presente estudio) con 
(B) R. s. austraiis de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979). 
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es diferente, asi como su formula cromosémica, que para R. s. dorsalis es de 13+ 

5SM + 3ST, y para R. s. australis es de 12M + 3SM + 6ST. Realizada en sus 

respectivos cromosomas. 

Esta diferencia puede deberse a que Carleton y Myers, (1979) hayan utilizado un 

método diferente de clasificacién, al de Levan, ef af. (1964). Carieton y Myers, 

(1979) no reportan en su articulo escala de medicion para los cromosomas. 

Posiblemente el método empleado para el cariotipo de R. s. australis fué el de 

(Patton, 1967)., seguin lo reportan Carleton y Myers, (1979). 

En cuanto a fa comparacién del cariotipo de la subespecie R. s. nerterus de 

Jalisco (Engstrom, et af. 1981) (fig. 10a). Esta subespecie presenta un numero 

diploide de 42 y un numero fundamental de 80. Segtin menciona ei autor este 

cariotipo es similar al reportado de R. s. australis (2n= 40 y un NF= 76) de Costa 

Rica (Carleton y Myers, 1979) (fig. 10b) pero con un par adicional de pequefios 

autosomas metacéntricos, lo cual no es totalmente cierto. El cariotipo de R. s. 

nerterus reportado por Engstrom, ef af. (1981) comprende 42 cromosomas, -el cual 

esta constituido de metacéntricos a subtelocéntricos de grandes a pequefios. Los 

cromosomas sexuales son “presumiblemente” similares a los reportados para R. s. 

australis. 

Al comparar el cariotipo de R. s. dorsalis con el de R. s. nerterus (Engstrom, et 

al. 1981) (fig. 11), se nota que existen diferencias en numero cromosémico, 

numero fundamental, numero de pares de cromosomas y formula cromosomica, en 

sus respectivas clasificaciones, para R. s. dorsalis tiene un numero diploide 

2n=40, un namero fundamental NF=76, su ndimero de pares es de 20 incluyendo el 

par sexual, clasificados en 12 pares de metacéntricos, 4 pares de 

submetacéntricos y 3 pares de subtelocéntricos, el cromosoma X es metacéntrico y 
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Determinaci6n del cariotipo de Reithrodontomys sumichrast dorsalis 

A.- Cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti nerterus (macho). Jalisco (Engstrom, et af 1981). 
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8.- Cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti australis - Costa Rica. (macho). Carleton y Myers, 197: 
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Figura 10, Comparaci6n de los cariotipos de (A) R. s. nerferus (Engstrom, ef al. 1981) con 
(8) R. s. australis de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979). 
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Determinacién del cariotipo de Reithrodontomys sumichrastt dorsalis 

A. Cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis. 

. 3 4% 8K BR AB XK 

B.- Cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti nerterus - Jalisco. (macho). Engstrom, et al. 1981. 
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an && SB ca 8S SR BA BH OB 

Figura 11. Comparaci6n de los cariotipos de (A) R. s. dorsalis (presente estudio) con (8) R. s. 
nerterus de Jalisco (Engstrom, et af. 1981). 
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Determinacién def cariotipa de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

el cromosoma Y es submetacéntrico., lo cual da como resultado una formula 

cromosémica de 13M + 5SM + 3ST, esta férmula se realizé con el complemento 

haploide mas los cromosomas sexuales., sin embargo para R. s. nerterus 

(Engstrom, et af. 1981), el numero dipicide es de 42, su numero fundamental es de 

80, el numero de pares es de 21 incluyendo el par sexual clasificados en 15 pares 

de metacéntricos, 2 pares de submetacéntricos y 3 pares de subtelocéniricos, el 

cromosoma X es metacéntrico, y el cromosoma Y es submetacéntrico, por lo que 

su formula cromosémica es 16M + 3SM + 3ST, esta formula se calculd en base a 

su complemento haploide mas el par sexual. En lo que se refiere al tamafio, no se 

pueden comparar porque Engstrom, et af. (1981) no menciona tamafo relativo, ni 

escala alguna en la que uno se apoye para tal medicién. El ntimero diploide de R. 

s. dorsalis es de 40 cromosomas mientras que para R. s. nerterus reportado por 

Engstrom, et af. 1981 es de 42 cromosomas. La diferencia entre R. s. dorsalis y 

R. s. nerterus, es de un par de cromosomas (fig. 11). En este caso en especifico, 

se observa que se trata de un par de pequefos autosomas. Con respecto al 

numero fundamental; para R. s. dorsalis es de 76 y para R. s. nerterus de 80, la 

diferencia es de 4 brazos, fo cual nos indica el aporte de un par mas de 

cromosomas en el caso de R. s. nerterus, En lo que se refiere a fos cromosomas, 

su morfologia y disposicién son relativamente semejantes, pero diferentes en su 

férmuta cromosdémica (fig. 11b). 

Cabe mencionar que en el caso de R. s. nerterus (Engstrom, et ai. 1981) y R. s. 

australis (Carleton y Myers, 1979), los cariotipos reportados son unicamente de 

machos a diferencia del presente estudio en el cual se presenta el cariotipo de 

ambos sexos. 

Al compara tos datos de las tres subespecies (tabla 11), sin observar previamente 

los cariotipos, se podria decir que los datos mas parecidos son los de R. s. 
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Determinacion dei cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

dorsalis con los de R. s. australis de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979), esto 

seria en su numero diploide, némero fundamental, y el par sexual, y que en ambas 

subespecies son iguales estos datos. 

TABLA 11. Comparacion de las subespecies 

  

  

  

SUBESPECIE] 2N | NF Férmula Cromosémical] X [Y [L.T.C. -EE | T.F.(%)-EE 

R. s. dorsalis{ 40 76 13M+ SSM+3ST M |SMj} 188.84 0.20) 36.62 0.09 

R. s. nerterus| 42 80 16M+ 3SM+3ST M [SM 36.66 

R. s. australis] 40 76 12M+ 3SM+6ST M [SM 25.16                 
Sin embargo al observar los cariotipos mas detalladamente (fig. 12), existen 

diferencias en la clasificacién de los cromosomas, en R. s. dorsalis (fig. 12a) el 

carictipo esta conformado por 12 pares de metacéntricos, 4 pares de 

submetacéntricos, y 3 pares de subtelocéntricos, el cromosoma X es metacénirico, 

y el cromosoma Y es submetacéntrico. Por lo que su formula es como se muestra 

en [a (tabla 11). 

Con respecto al carioctipo de R. s. australis de Costa Rica (Carleton y Myers, 

1979) (fig. 12b), esta conformado por 11 pares de metacéntricos, 2 pares de 

submetacéntricos, 6 pares de subtelocéntricos, el cromosoma X es metacéntrico, y 

el cromosoma Y es submetacéntrico. Su formula se puede ver en la (tabla 11). Por 

lo que la diferencia en fos cariotipos es evidente entre estas dos 

subespecies,aunque algunos datos sean iguales. Al comparar el cariotipo de R. s. 

dorsalis (fig. 12a) con el de R. s. nerterus (Engstrom, et af. 1981) (fig. 12c), la 

diferencia es en numero diploide y numero fundamental, que para R. s. nerterus 
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Determinacién det catiotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

A.- Cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis. 
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B.- Cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti australis - Costa Rica. (macho). Carleton y Myers, 1979. 
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C.- Cariatipo de Reithrodontomys sumichrasti nerterus - Jalisco. (macho). Engstrom, ef af. 1981. 
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Figura 12. Comparacién de los tres cariatipos (A) R. s. dorsalis (presente estudio), (B) R. s. australis 
de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979), (C) R. s. nerterus de Jalisco (Engstrom, et af. 1981. 
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Determinacion del cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

es de 2n=42 y un NF=80 y un par de cromosomas sexuales XY submetacéntricos, 

al igual que la clasificacién de sus cromosomas y su formula cromosémica. 

Al comparar los tres cariotipos entre si (fig. 12) se podria decir que los mas 

parecidos son el cariotipo de R. s. dorsalis (fig. 12a) con el de R. s. australis de 

Costa Rica (Carleton y Myers, 1979) (fig. 12b), esto seria en su numero diploide y 

numero fundamental solamente. Lo cierto es que realmente los cariotipos mas 

parecidos entre si son el de R. s. dorsalis (fig. 12a) con el cariotipo de R. s. 

nerterus (Engstrom, et al. 1981) (fig. 12c) en base a la morfologia y clasificaci6n 

de sus cromosomas, lo que demuestra un parentesco mas estrechamente 

relacionado entre estas subespecies. Realizando un calculo de indice de asimetria 

obtenemos que los valores mas cercanos son los del cariotipo de R. s. dorsalis 

con los de R. s. nerterus (Engstrom, et af. 1981), ésto es debido a que todos los 

cromosomas de sus cariotipos son birrameos, ésto esta relacionado al indice de 

asimetria de cada uno de sus cariotipos, e! cdlculo del indice de asimetria nos 

indica si el cariotipo es simétrico o asimétrico, (Garcia, 1990}. El indice de 

asimetria, tiene un valor que es de 50 para un cariotipo totalmente simétrico lo que 

nos indica que todos los cromosomas son metacéniricos, y por lo tanto entre 

menor sea el valor, el numero de pares de cromosomas telocéntricos aumenta y, 

por lo tanto el cariotipo tiende a ser mas asimétrico cuando el valor de indice de 

asimetria es cercano a cero, por lo que nos estaria indicando que se trata de un 

cariotipo conformado en su mayoria por cromosomas telocéntricos y su cariotipo 

seria totalmente asimétrico. En el caso de R. s. dorsalis el vaior de indice de 

asimetria es de 36.62, lo que indica que el cariotipo esta compuesto en una gran 

mayoria por cromosomas birrameos y de los cuales son 0 tienden a ser de tipo 

metacéntrico, por lo que el cariotipo de R. s. dorsalis es semejante por su 

constitucién cromosémica al cariotipo de R. s. nerterus (Engstrom, et af. 1981), 
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Determinacién det canotipo de Refthrodontomys sumichrastl dorsalis 

por presentar también cromosomas bitrameos y los cuales en su mayoria son o 

tienden a ser de tipo metacéntrico (figs. 12a,12c). Sin embargo en ef caso de R. s. 

australis de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979), aunque tiene similitudes en 

algunos parametros (2n, NF) con R. s. dorsalis, es totalmente diferente, porque el 

cariotipo de R. s. australis presenta un mayor numero de pares de cromosomas 

telocéntrico lo cual nos estaria dando un valor de indice de asimetria menor y, por 

lo tanto un cariotipo con tendencia a ser mas asimétrico que el de las subespecies 

antes mencionadas. Al realizar la comparacién de los cariotipos de las 3 

subespecies con lo postulado por Carleton y Myers (1979), los cuales mencionan 

que el cariotipo del ancentro del género Reithrodontomys esta constituide en su 

totalidad por cromosomas telocéntricos (fig. 13), por lo que tendria un cariotipo 

totalmente asimétrico (realizando su respectivo calculo) y, su valor de indice de 

asimetria seria cercano a cero, lo que seria como lo mencionan !os autores una 

caracteristica cromosémica primitiva en el género Reithrodontomys, con respecto 

a los cariotipos de las 3 subespecies comparadas en éste trabajo asi como 

algunas otras especies y subespecies descritas por otros autores (tabla 1). Por fo 

tanto el cariotipo relativamente mas cercano al ancestro seria el cariotipo de R. s. 

australis de Costa Rica (Carleton y Myers, 1979) (fig. 12b), después el de R. s. 

nerterus (Engstrom, et al. 1981) (fig. 12c), y al ultimo con R. s. dorsalis (fig. 12a), 

esta relacién de cariotipos esta dada por sus semejanzas y diferencias en sus 

cromosomas, 0 que indicaria que si hay modificaciones en el cariotipo de las 

diferentes subespecies del género, con lo cual nos estaria indicando que existe un 

proceso de especiacion. 

Ahora bien, a partir de éste ancestro la evolucién cromosémica dei género 

Reithrodontomys, pudo haberse dado sobre todo a través de procesos 

citogenéticos que produjeron un incremento en ef numero de brazos cromosémicos 
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Determinaciin del cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

A.- Cariotipo de Reithrodontomys fulvescens. 
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8.- Cariotipo de Reithrodontomys humulis. 
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Figura 13. Cariotipos de (A) R. Fulvescens, (B) R. humulis 
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Determinacién del cariotipe de Reithrodentomys sumichrast dorsalis 

y una reduccién en ef numero diploide, posiblemente por efecto de 3 procesos 

principales (Robbins y Baker, 1980., Patton y Sherwood, 1983). Estos son: 1) 

Fusiones céntricas, 2) Adiciones de heterocromatina y 3) Inversiones pericentricas. 

1) Por fusiones cromosémicas, que conllevan a la reduccién en ef namero diploide, 

la cantidad de materiat cromosémico puede mantenerse estable, no obstante haya 

variacién en el numero diploide. El ntimero fundamental se mantiene constante si 

los reacomodos cromosémicos son de este tipo de proceso. 

2) Por adicién de heterocromatina, ta cual puede producir un aumento en el 

numero de brazos cromosomicos, pero no asi en el numero cromosémico. 

3) Las inversiones pericéntricas alteran la posici6n del centrémero y pueden llegar 

a alterar el nimero de brazos cromosdémicos en ef cariotipo, pero no en el numero 

diploide. 

Si los cariotipos de R. fulvescens y R. humulis (2n= 50 a 51)(fig. 13), tienen 

caracteristicas primitivas como to mecionan jos autores, jos cuales estan 

constituidos principalmente de cromosomas acrocéntricos, entonces los cariotipos 

de especies y subespecies (R. megalotis, R. raviventris, R. sumichrasti), (2n= 

38 a 48) (tabla 1), con la mayoria de cromosomas birrameos y reduccién en el 

numero diploide serian avanzados. De tal manera que la subespecie R. s. 

dorsalis, se sitéa por sus caracteristicas cromosémicas como una subespecie 

avanzada 0 contemporanea con respecto al ancestro del género. El estudio del 

cariotipo a nivel de subespecies permite establecer sus relaciones filogenéticas 

como fo mencionan Carleton y Myers (1979). 

Hooper (1952) propone que R. fulvescens y R. humulis se separaron temprano 

del linaje entre R. megalotis, R. raviventris y R. sumichrasti, Los datos 

  

israel Ramirez Rivera 

60



Determinacién del cariotipo de Reithrodantomys sumichrasti dorsalis 

cromosémicos establecidos tienen una concordancia con to mencionado por 

Hooper, ya que Carleton y Myers (1979) consideran al cariotipo de R. fulvescens 

y R, humalis formado por cromosomas acrocéntricos como primitivo (grupo 

ancestral). £1 grupo cariotipico birrémeo en su totalidad se presenta altamente 

modificado, to que sugiere que dichas especies podrian estar relacionadas muy 

cercanamente desde el punto de vista filogenético y separadas del ancestro. Como 

se puede observar en otras especies del género (tabla 4, fig. 14). 

En este estudio con base en los datos obtenidos de Reithrodontomys 

sumichrasti dorsalis, se infiere que esta subespecie esta emparentada 

filogenéticamente con los grupos que presentan un cariotipo formado por 

cromosomas birrameos y un ntimero diploide (2n= 38 a 48), el cromosoma X es 

grande y ef cromosoma Y es de un tamafio relativamente grande y son birrameos 

(tabla 12). 

La variacién cromosémica, esta relacionada con la amplia distribuci6n de las 

especies de Reithrodontomys (fig. 15). 

TABLA 12. Relaciones genéticas entre las tres subespecies de Reithrodontomys 

  

  

sumichrasti 

Subespecie 2n NF 

——_———————__—___--———__ A. s. nerterus 42 80 

R. s. dorsalis 40 76 

R. s, australis 40 76     

  

israel Ramirez Rivera 

61



Determinacién del cariotipo de Relthrodontomys sumichrast! dorsalis 

saturatus’ 

@ aegotoris 

‘ australis 

gs 
Ich: a . 

*° “we t dorsalis 

3 fevtvontete  NertErUS 

3 montanus 

6 , 
ob 

o 
= 
5 
a 
Oo 

S 

© hua 

o 
Q 60r 

oe 

3 

. 

a 
aurantivs 

3 

eomsciconys 

z 

tuledtdpes 

PB “ 
toltecus 

“ * . 
> a he whe whe   

  
38040 4244 4G gk 500 52. S4 

2N 

Figura 14.- Cuadro comparativo del numero total de brazos cromosémicos 

(incluyendo, autosomas y cromosomas sexuales) versus numero 

diploide (2n) para algunas especies y subespecies del género 

Reithrodontomys 
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Figura 15. Distribucién de especies recientes de Reithrodontomys: (a) raviventris, (b) megalotis, (c) - 

montanus, (d) humulis, (e) sumichrasé, (f) fulvescens, (g) mexicanus (Hooper, 1952). 
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Determmacion del cariotips de Refthrodontomys sumichrast dorsalis 

Los grupos que tienen un cariotipo mas parecido al ancestro comun se encuentran 

al norte, y los grupos que se separaron del linaje se encuentran hacia el sur de 

América. 

Cabe mencionar que R. s. dorsalis se encuentra en una extensa variedad de 

habitats desde !o subtropical a terrenos montafiosos. Se ericuentra en praderas 

laderas, zonas rocosas, pastizales, y disperso en bosques de pino - roble, pino - 

encino, en maleza y hierbas a lo largo de arroyos y charcas, tiene una abundante 

propagacién en bosques sombreados. Se tocaliza a una altura sobre el nivel del 

mar de 1300 metros en las Margaritas, Chiapas. Entre algunas caracteristicas 

taxonémicas presenta en general un tamafio pequefio de cuerpo y de craneo, con 

cola corta (promedio de 85 mm de largo). - - 

La oscura coloracién dorsal.es un caracter principal para el diagndéstico de R. s. 

dorsalis, distinguiéndose éste de todas las razas vecinas de la especie (Hooper, 

1952). 

Para R. s. australis e{ habitat es presumiblemente similar, al de R. s. dorsafis. Se 

localiza aproximadamente a una altura sobre el nivel del mar de 1450 metros en 

Costa Rica. De un tamafio pequeno, con una cola corta, craneo pequefio, presenta 

_una coloracién sombreada y en adultos presentan en la parte dorsal una mezcla 

de negro con rosado - canela. 

R. s. nerterus se localiza en areas con mucha hierba y maieza; en bosques de 

pino - roble, pino - abeto, bosques mixtos de coniferas - madrofios - pino y otros 

arboles, se les encuentra también en bosquecillos de Salvia y Alnus de 60 a 80 

cm de alto. Se localiza a una altura sobre el nivel dei mar de 1600 metros en 

Uruapan, Michoacan, y 2900 metros en el Nevado de Colima, Jalisco . 
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Las caracteristicas peculiares en adultos son una coloracién de canela y negro, el 

predominio de é0sta coloracién es en los costados del animal, y de negro en ia 

cabeza, en la parte distal del cuerpo una tercera parte esta cubierto de pelos 

delgados. La longitud de !a cola es en promedio de 105 mm., ef cuerpo es pequefio 

al igual de su crdneo, el cofor canela de los costados y en la parte abdominal 

constituyen el principal reconocimiento de R. s. nerterus (Hooper, 1952). 

Las diferencias de estas tres subespecies a nivel taxondémico se observan en la 

coloracién del pefaje, las medidas de la cola y craneo. 

La distribuci6n especifica de R. sumichrasti se localiza en fa zona central de 

México (Hooper, 1952), los accidentes geograficos como cordilleras, altas 

montafas, zonas aisladas por masas de agua entre otras, de ta zona en donde se 

situa cada subespecie, provocan diferencias entre las poblaciones y son factores 

que influyen en fa formacién de nuevas especies a través del tiempo y por lo tanto 

tienen un papel importante en la evolucién. 

Al aplicar éste concepto a R. sumichrasti se explica el porque con base a la gran 

cantidad de accidentes geograficos presentes en México se encuentran cuatro 

subespecies las cuales son sumichrasti, nerterus, luteolus, dorsalis de las siete 

que propone Hall, (1981). 

De las cuatro subespecies mexicanas, sdlo se ha realizado el estudio citogenético 

de R. s. nerterus, de Jalisco (Engstrom, et af. 1981). En éste trabajo se describe 

el cariotipo de R. s. dorsalis aplicando el método estadistico de Levan et af, 

1964. 

La comparacién con los cariotipos de R. s. dorsalis. con R. s. nerterus (Engstrom, 

et al. 1981) y R. s. australis (Carleton y Myers, 1979) no se pudo llevar a cabo en 
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Determinacién de! cariotipo de Reithrodontomys sumichrasti dorsalis 

su totalidad dado que en los articulos consultados no se describe en detatle, como 

se obtuvo ja medicién y clasificaci6n de los cromosomas de las especies 

reportadas,asi como otros valores relevantes (longitud total de cromatina, su indice 

de asimetria, y su formula cromosémica). Los datos antes mencionados de las 

subespecies R. s. nerterus y R. s. australis fueron obtenidos indirectamente de 

sus cariotipos reportados por sus respectivos autores. 

Se considera que el estudio realizado, amplia el conocimiento a nivel citogenético 

de la especie R. sumichrasti, lo cual contribuye al conocimiento de: 1) fas 

telaciones filogenéticas, 2) la distribucién y 3) los posibles mecanismos de 

especiacién del taxon. 
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VI. CONCLUSION 

1.- La técnica de Baker y Qumsiyeh, 1988 modificada con tejido de médula é6sea 

resulté adecuada para los objetivos propuestos en el presente estudio. 

2.- El numero cromosémico diploide de Reithradontomys sumichrasti dorsalis 

es de 2n=40, con diferenciacién sexual XX/XY por lo que su numero haptoide “n” 

eg igual a 20. 

3.- La formula cromosémica para esta subespecie de acuerdo a los criterios de 

Levan, et al. (1964), consta de: 12 cromosomas metacéntricos, 4 cromosomas 

submetacéntricos y 3 cromosomas subtelocéntricos, el cromosoma X es 

metacéntrico y el cromosoma Y submetacéntrico. (13M + SSM + 3ST) 

4.- Su ndmero fundamental es de 76 brazos cromosémicos 

5.- Los resultados obtenidos en este trabajo para fa subespecie Reithrodontomys 

sumichrasti dorsalis indican que por sus caracteristicas cariotipicas (numero 

cromosémico, numero fundamental y indice de asimetria) se le puede situar como 

una subespecie “moderna o contemporanea” comparandolo con el cariotipo del 

ancestro comtn en el género Reithrodontomys. 

6.- Las diferencias y homologias entre los cariotipos de Reithrodontomys 

sumichrasti dorsalis, Reithrodontomys — sumichrasti australis, y 

Reithrodontomys sumichrasti nerterus tas ubican como subespecies 

filogenéticamente emparentadas entre si por sus cromosomas birrameos con un 

numero diploide de 2n= 40 a 42 y un ndmero fundamental, NF= 76 a 80. 
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7.- Reithrodontomys sumichrasti dorsalis a nivel cromosémico esta mas 

emparentada con Reithrodontomys sumichrasti nerterus por presentar una 

semejanza en su clasificacién cromosémica. 

Reithrodontomys sumichrasti australis es diferente a las dos subespecies antes 

mencionadas por poseer una diferencia en cuanto a su cantidad de cromosomas 

telocéntricos, por lo que esta mas relacionado con el ancestro. 

8.- Las tres subespecies citadas en este trabajo, son diferentes entre ellas por 

poseer caracteristicas cariotipicas diferentes 

9.- El estudio citogenético de las subespecies de R. sumichrasti dorsalis 

permitira contribuir al conocimiento de sus relaciones filogenéticas dentro del 

género Reithrodontomys. 
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GLOSARIO 

Alstamiento. Conjunto de mecanismos que pueden separar las especies incipientes. 

Adaptacién. Relacién entre una poblacién, sus. caracteristicas y et ambiente. Las diferencias individuales de la poblacién permiten 

ta ocupacién de nichos ecolégicos diversos. 

Aniiisis. Descomposicin de un todo en sus paites y el estudio de éstas. 

Cartotipo. Conjunto de cromosomas que representan el total de fa informaciin genética de un organismo. 

Cromosoma. Estructura presente en el niicleo de la célula, portador de caracteristicas heredaria y responsable del metabolismo. 

cehstar. 

Especie. Conjunto de individuos mas parecidos entre si que a otros; se reproducen entre ellos y originan descendencia fértit. 

Evolucién. Transformacion de los organismos en el transcurso de {a historia de la tierra, a partir de erganismos simples hasta 

legar a niveles més compiejos. 

Fenotipo. tmagen externa aparente de un individuo. Producto de fa interaccién entre el genotipo y el ambiente. 

Genotipo. informacién genética contenida en los cromosomas o en el matertal genético de cada Individuo 

‘Género. Concepto sistemdtico que abarca la totalidad de las especies semejantes. 

fRébéat. Lugar con caracteristicas tales que permiten la vida de un grupo de organismos. 

idlograma. Es una representacién diagramitica de los cromosomas que se integra con fa informacién de vanas células. 

Mitosis. Divisién celular en fa cual los cromosomas se dividen y mantienen su nimero constante por medio de las funciones: 

caiulares, 

‘Orden. Concepto sistematico que abarca el conjunto de fas familias semejantes. 

Poblacion. Conjunto de individues animales y vegetales que comparten un drea geografica o ecoldgica y que pueden reproducirse 

sin restriccién. Para aigunes autores es lo mismo poblacién que especie. 

Raza. En ta sistemética biolégica, concepto que describe las subunidades de una especie. 

SIstematica. Ordenactin de los seres vives, segtin principios légicos, para constituir un compendio metddico de ia naturaleza 
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