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RESUMEN

En el presente trabajo se ponen de manifiesto variaciones signi-
ficativas en las medidas de tres pardmetros craneales debido a la pre-
sencia de B-cromosomas, en individuos de la especie Rattus ratius
ssp. frugivorus, y se propone un procedimiento matematico para la
clasificacion cromosomica de estos individuos en base a dichas medi-
das.

INTRODUCCION

Los B-cromosomas fueron detectados por primera vez por A E.
Longley (1927), en el maiz. Desde entonces han sido observados en
gran numero de especies animales y vegetales. Contrariamente a lo
que se pensaba hace algunos anos, los B-cromosomas no son comple-
tamente inertes. Parece ser que su efecto sobre el genoma estd en
funcién de la cantidad de ADN que presentan y de la informacion
genética que alberguen y pueda ser expresada.

Estd plenamente demostrado el efecto de los B-cromosomas
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sobre la expresion de diferentes caracteres incluidos en el dominio
celular, tales como la formacién de quiasmas, el apareamiento cro-
mosomico, la composicion nuclear, el grado de desarrollo y la fertili-
dad (Bergerard, 1972); (M. J. Puertas & R. Carmona, 1977); (He-
witt, 1979); (J. P. M. Camacho y al.); (C. Ruiz Rejon y al., 1987).

A nivel exofenotipico, en la mayoria de los casos, no se detecta
efecto alguno debido a la presencia de este tipo de cromosomas.
Como excepciones a la norma, citaremos a las plantas Haplopappus
gracilis, donde el color de los achenes cambia por la presencia de Bs
(Jackson & Newmark, 1960) y Plantago coronopus, donde los Bs
inducen androesterilidad (Paliwal & Hyde, 1959). En el reino animal
conocemos el caso de Pseudococcus obscurus, donde la presencia de
Bs aumenta la longitud de la tibia (Nur, 1962), o de Camnulla pellu-
cida, donde esta presencia produce acortamiento en el fémur de los
individuos (Nur, 1969).

En este estudio nos planteamos, una vez puesta de manifiesto la
relacion existente entre presencia de B-cromosomas y la variaciéon en
los parametros craneales del individuo que los porta (R. G. Ladrén
de Guevara; M. Plaza Delgado & J. Pardo Gonzilez, 1988), verificar
si esas diferencias adquieren valores significativos en alguna de las
medidas consideradas a la vez que intentaremos poner a punto un
método matematico que nos clasifique cualquier individuo de la
poblacion en una de las dos clases cromosdmicas posibles (+Bs;
—Bs), a partir de sus medidas craneales, y con un cierto grado de pro-
babilidad.

MATERIAL Y METODO

El material bioldgico utilizado para la experiencia ha consistido
en una serie de 44 individuos, pertenecientes a la especie Rattus rat-
tus ssp. frugivorus. recolectados en distintos puntos geograficos del
Sur-Este de la Peninsula Ibérica. Esta especie se caracteriza por,
entre otros aspectos genéticos (R. Diaz de la Guardia, 1977),
(R. Gomez L. de Guevara & R. Diaz de la Guardia, 1981), presentar
un polimorfismo cromosomico numérico debido a la existencia de
cromosomas supernumerarios, variando en nuestra experiencia su
numero diploide basico de 2n=38 a valores de 2n=39 y 2n=40 cro-
mosomas (presencia de 1 6 2 B-cromosomas, respectivamente).

El estudio citogenético previo de este material, para la determi-
nacion de su numero cromosomico, se ha realizado siguiendo la téc-
nica de médula 6sea propuesta por Hsu y Patton, 1969. La nomencla-
tura y clasificacion de los cromosomas se ha realizado segun los crite-
rios propuestos por Levan, Fredga & Sanberg, 1964.




El estudio morfométrico de esta especie se ha llevado a cabo
sobre la medida de siete pardmetros craneales perfectamente tipifi-
cados: LCB (Longitud Cdéndilo-Basal), AZ (Ancho Zigomatico),
AM (Ancho Mastoidal), LN (Longitud de los Nasales), LM (Longi-
tud de las Mandibulas), SDS (Serie Dentaria Superior) v SDI (Serie
Dentaria Inferior); y sobre los individuos capturados que, con inde-
pendencia de su tamafio corporal, hubiesen alcanzando la madurez
sexual para asi poder ser considerados como adultos desde el punto
de vista bioldgico.

La metodologia estadistica utilizada ha consistido en la compara-
cion de medias por el pardmetro “t” de Student y en analisis discrimi-
nante (Anderson, T. W., 1984) aplicado a la totalidad de los pardme-
tros craneales.

RESULTADOS

A) Medidas de parametros craneales.

El nimero cromosémico de cada individuo con la indicacion de la
clase cromosémica a la que pertenece, asi como la medida que pre-
senta para cada parametro craneal, queda expresado en la Tabla 1.

La Tabla 2 recoge las medidas mdximas y minimas para cada uno
de los siete parametros craneales considerados, asi como su valor
medio y desviacion standard; una vez agrupados los individuos en las
dos clases cromosémicas C (+Bs) y C; (—Bs).

B) Estadistico *‘t”.

En la Tabla 3 se comparan los valores medios para las siete medi-
das entre individuos portadores y no portadores de B-cromosomas,
mediante el estadistico “t".

C) Analisis discriminante.

En la Tabla 4 se relaciona la clase cromosémica de cada indivi-
duo, Cy (+Bs) y C; (—Bs), con el valor F de su funcion discriminan-
te:



Tabla 1. Nimero cromosomico, clase y medidas en centimetros de los
parametros craneales en los distintos individuos de la nuestra.

ID: Numero de orden del individuo estudiado.
C: Clase cromosomica (C; = +Bsy C; = —Bs).

DATOS DEL PROBLEMA
ID & LCB AZ AM EIN LM SDS SDI
1°00 1700 439 2’14 1'70 1°60 2’68 0’70 (66
200 1°00 4'55 220 1'70 1'64 2'70 079 082
3700 1700 437 2°20 1'70 1753 2’65 070 070
400 1700 430 2117 1'60 1'50 2'55 0°64 0’64
5700 1°00 374 1'94 1"60 1'30 230 0°69 0769
600 1°00 3720 1'84 1°50 1'30 2°00 0°70 0°70
700 1700 380 205 1’60 1'34 2’30 0°70 0770
800 1°00 428 2'10 1’70 1'59 2'59 065 0’65
900 1700 404 200 1'60 1'49 2'40 067 067
10°00 1700 4730 220 1’72 1'63 2'67 070 070
11700 100 400 2'10 1'60 1537 2’45 0’66 064
12°00 100 397 1790 1°60 1'40 D27 (63 070
13°00 100 3'80 1'90 1'60 1'39 230 0°65 065
14°00 1700 328 1'73 1°47 1'24 1'98 0°65 0r6s
15°00 1°00 415 2’10 1’67 155 249 0’72 069
16700 2°00 419 207 1’66 1’50 2’43 076 072
17°00 1°00 422 211 1'72 1'50 2'61 076 072
18°00 1700 426 208 1"67 1'62 249 077 072
19°00 2°00 3'99 203 1’72 1'50 2'33 0°73 070
2000 200 382 1’84 1853 1:37 2'10 078 072
21°00 2°00 4'50 2'16 1’70 1'64 X2 078 0776
22°00 1700 395 1'94 1'63 1'42 2°35 074 071
23°00 2°00 410 2’10 1'59 1’52 2'45 077 0'72
24°00 2°00 434 2’10 1'71 1'63 2'59 074 0°73
2500 200 426 2’09 1°65 1’56 2’50 0°75 0°70
2600 200 423 2:11 1'69 1'54 2’50 076 0°71
27°00 2°00 4'39 2’09 1'71 1'64 2’55 076 0°71
2800 200 413 203 159 1'34 2'4] 0°75 0770
2900 2°00 4’13 2'01 1'63 1’49 2’41 (73 0°70

30700 1700 406 2’02 1'60 1'42 2'54 070 070
31°00 1°00 4'81 2l 1’46 1'64 2'50 070 0°69
32°00 2°00 4724 2’18 1'69 1’58 254 0°73 070
33°00 200 416 2°09 1'69 1°55 248 072 0769
34°00 2°00 4'63 2°22 1'75 1'61 271 072 067
35700 2°00 403 1'96 1'63 1’46 2’35 071 0769
36°00 200 394 1'87 1°60 1'41 2’29 0771 0°66

700 2000 41, T®W &2 155 248 072 067

|00 200 387 173 157 145 w98 073 0'69

3000 200 429 207 P63 153 253 078 073

40500 2000 429 0 BEI . TET 0 154 259 08 | 015

4100 200 410 210 164 148 249 078 076

4200, 200 438 .20 .. PIL . 162 606 075 O

218 4300 200 462 243 184 1I'2 290 080 074
e aoh 100" 3 Y ot rss U Tel 237 . O0ST . 0B



Tabla 2. Resultados de las medidas maximas, minimas, medias y des-
viaciones standard de los pardmetros craneales en las clases

cromosoémicas Cq (+Bs) y C; (—Bs).

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
C = 1.000
TOTAL OBSERVATIONS: 21

LCB AZ AM
N OF CASES 21 21 21
MINIMUM 3.200 1.730 1.460
MAXIMUM 4.550 2.200 1.720
MEAN 4.029 2.040 1.620
STANDARD DEV 0.345 0.127 0.077
SDS SDI
N OF CASES 21 21
MINIMUM 0.570 ().590
MAXIMUM 0.790 0.820
MEAN 0.691 0.685

STANDARD DEV 0.050 0.045

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
C = 2.000
TOTAL OBSERVATIONS: 23

LCB AZ AM
N OF CASES 23 23 23
MINIMUM 3.820 1.730 1.530
MAXIMUM 4.630 2.430 1.840
MEAN 4.207 2.069 1.662
STANDARD DEV 0.212 0.140 0.067
SDS SDI
N OF CASES 23 23
MINIMUM 0.710 0.660
MAXIMUM 0.800 0.760
MEAN 0.750 0.711

STANDARD DEV 0.026 0.027

LN
21
1.240
1.640

1.481
0.127

LN

23
1.340
1.720
1.532
0.091

LM
21
1.980
2.700
2,438
0.201

LM

23
2.100
2.900
2.487
0.167

219



Tabla 3. Comparacion de valores medios entre individuos portadores
y no portadores de Bs, mediante el estadistico “t”.

+Bs = 4029 3

LCB —Bs = 4'207 t=254 > P(U‘O5}
+Bs = 2’040

AZ —Bs= 2069 t=071 << P(0°05)
+Bs = 1'620

AM —Bs = 1662 t=193 < P(0’05)
+Bs = 1’481

LN ~Bs = 1’532 =153 =< P(0705)
+Bs = 2'438

LM —Bs = 2'4%7 =088 << P(0°05)
+Bs = 0°691

SDS —Bs = 0°750 t =498 > P(U‘OS)
+Bs = 0'685

SDI —Bs = 0711 t =234 > P(0r05)

220



Tabla 4. Correspondencia entre la clase cromosémica (C) de cada uno
de los individuos analizados con el valor de su funcion discri-

ID

SOOI B WK =

il
12
13
14
=15
16

19
20
21
x 22

minante (F).

F

C

1 (0°4091721
1 (0°5729485
1 2679436
1 4306774

1 4132851

1 4419083

1 3206726
1 3221035

1 2'689847

1 3406037

1 4307008

1 6'479538

1 3926556

1 67767

1 —06776123
2 —4'065395

L —0"7126732
1 —4'994274
2 —3'608093
2 —7'453839
2 —1'09549

1 —1'416466

ID

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
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F

—2'26939
—0"9012413
—3'604599
—3'934166
—5'528099
—2'463364
—-2'071518
5459069
3.228493
—17060074
—1'375412
—3'593918
—1'161728
—2'868576
—2'32193
—2'2938
—3'66634
—1°449474
—('3044891
—1'710896
—2'736004
6'915085

El signo (*) senala a los individuos en los cuales no se cum-
ple la correlacion establecida por la funcion discriminante.

‘)‘)1



DISCUSION

Al comparar los resultados obtenidos para las distintas medidas
craneales, una vez dividida la poblacién en dos clases cromosémicas
distintas, Cy (+Bs) y C5 (—Bs), se pone de manifiesto una ligera dife-
rencia, en la totalidad de las longitudes medidas, a favor de los indi-
viduos con cariotipo normal 2n=38 (Tabla 2).

Estas diferencias, una vez aplicado el estadistico “t” sobre los
valores medios poblacionales, solo adquieren valor significativo en
los parametros Longitud Coéndilo-Basal (LCB), Serie Dentaria
Superior (SDS) y Serie Dentaria Inferior (SDI), con lo cual se
demuestra al menos la influencia tedrica de los supernumerarios en
el exofenotipo (Tabla 3).

Debido a los pequenos margenes existentes entre las medidas
craneales de los individuos de una y otra clase cromosdémica intenta-
remos poner a punto un método que sea capaz de, partiendo de esas
minimas diferencias, clasificarnos la poblacion de modo que poda-
mos determinar, con un cierto grado de probabilidad, la clase cromo-
somica a la que pertenece determinado individuo.

Una vez efectuado el tratamiento de los datos mediante la técnica
de analisis discriminante (Anderson. T. W., 1984), observamos una
alta correlacion entre los individuos portadores de Bs y los valores
positivos que en ellos toma la funcion F discriminante asi como la
correspondencia de una F negativa para los individuos de constitu-
¢ion cromosomica normal (Tabla 4).

Sélo cuatro individuos del total de los analizados compaginan la
presencia de algliin cromosoma accesorio en su genomio con la pre-
sencia de medidas craneales propias de individuos portadores de
complemento cromosomico basico. La alta correlacion demostrada
por esta técnica de andlisis discriminante, cercana al 91% de los
casos., a la hora de analizar una poblacion en base a sus medidas cra-
neales parece hacer de éste sistema estadistico un método capaz de
clasificarnos un individuo, en cuanto a su constitucion cromosomica
particular, con un alto grado de confianza.
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