
ESTUDIO DE LAS DIFERENCIAS 
EXISTENTES ENTRE LAS MEDIDAS DE 

LOSPARAMETROSCRANEALES,EN 
UNA POBLACION DE RAITUS RAITUS 

SSP. FRUG/VORUS, DEBIDO A LA 
PRESENCIA DE B·CROMOSOMAS 

Ricardo Gomez Ladron de Guevara , 
Jose E. Pardo Gonzalez y 

Mario Plaza Delgado 

Ricardo Gomez Ladrotl de Guevara y Jose E. Pardo 
Gonzalez, Ctitedra de Gew!lica, Escue/a Un;\'ersiraria 
Politecll ica de A/bacele. Mario Plaza Delgado. Caredra 
de Matematicas. Escue/a Universiraria Po/iu!cII;ca de Alba­
cete. 

RESUMEN 

En el presente trabajo se ponen de manifiesto variaciones signi · 
ficativas en las medidas de tres panimetros craneales debido a la pre­
sencia de B-cromosomas, en individuos de la especie Rallus rallus 
ssp. f!:!:i:givorus, y se propone un procedimiento matemati co para la 
clasificaci6n cromos6mica de estos individuos en base a di chas medi­
das. 

INTRODUCCION 

Los B-cromosomas fueron detectados por primera vez por A.E. 
Longley (1927) , en e l maiz. Desde entonces han side observados en 
gran numero de especies ani males y vegetales. Contrariamente a 10 
que se pensaba hace algunos aiios, los B-cromosomas no son comple­
tamente inertes. Parece ser que su efeclO sobre el genom a est'; en 
funci6n de la cantidad de ADN que presentan y de la informaci6n 
genetica que alberguen y pueda se r expresada. 215 

Est'; plenamente demostrado el efeclO de los B-cromosomas 
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sobre la expresion de diferentes ca racteres incluidos en el dominio 
celul ar , tales como la formacion de quiasmas , eI apaream;ento cro­
moso mi co, la composicio n nucl ear , e l grado de desarrollo y la fe rtili­
dad (Bergera rd , 1972); (M . .I . Puert as & R. Carmona , 1977); (He­
witt , 1979); (.I. P. M. Ca macho y a l. ); (c. Ruiz Rejon y aI., 1987) . 

A ni vel exofenotipico , en la mayorfa 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, don de el color de los achen es cambia por la presencia de Bs 
(Jackso n & Newmark , 1960) y Plantago corol1opus, donde los Bs 
inducen androesterilidad (Pali wal & Hyde , 1959). E n e l reino animal 
conocemos el caso de Pseudococcus obscurus, donde la presencia de 
Bs au me nla la lo ngitud de la tibi a (N ur , 1962) , 0 de Camnulla pellu­
cicla, don de esta prese ncia produce acortami ento en el femur de los 
indi viduos (N ur . 1969). 

En este estudio nos pla nteamos , una vez puesta de manifiesto la 
relacion existe nte e ntre prese ncia de B-cromoso mas y la variacion en 
los parametros cra nea les del individuo que los porta (R . G. Ladro n 
de Guevara; M. Pl aza Delgado & J . Pardo Gonzalez , 1988) , verificar 
si esas dife rencias adquie ren va lo res sign ifi cativos e n algun a de las 
med idas consideradas a la vez que inle ntaremos poner a punto un 
me todo matemati co que nos clasi fique cualquier individuo de la 
poblacion e n una de las dos clases cro mosomicas posibles (+ Bs; 
- Bs), a partir de sus medidas craneales, y con un cierto grado de pro­
bab ilidad. 

MA TERIAL Y METODO 

EI material biologico utilizado para la experie nci a ha consistido 
en un a serie de 44 individuos , pertenecientes a la especie Rattus ral­
Ius ssp. Ji!!.givorus , recolectados en distintos puntos geogrMicos del 
Sur-Este de la Peninsula Iberica. Esta especie se caracteriza por , 
e ntre o tros aspectos geneticos (R . Diaz de la Guardia , 1977) , 
(R. Gomez L. de G uevara & R. Diaz de la Guardia , 1981), presentar 
un po limorfismo cro mosomico numerico debido a la exislencia de 
cromosomas supernumerarios, variando en nuestra experiencia su 
numero d iploide basico de 2n=38 a valores de 2n=39 y 2n =40 cro­
mosomas (presencia de 1 02 B-cromosomas, respectivamente). 

E I estudio citogene tico previo de este materia l, para la determi­
nacion de su numero cro moso mi co, se ha realizado siguiendo la tec­
nica de medula osea propuesta por Hsu y Patton , 1969. La nomencla­
tura y cl asifi cacion de los cromosomas se ha realizado segiin los crite­
rios propuestos por Levan , Fredga & Sanberg, 1964. 



EI estudio morfometrico de esta especie se ha lI evado a ca bo 
sobre la medida de siete panlmetros craneales pe rfectam ente tipifi ­
eados: LCB (Longitud C6ndilo-Basal) , AZ (Aneho Z igOJ11<lt ico) , 
AM (A neho Mastoida l) , LN (Longitud de los Nasa les), LM (Longi­
tud de las Mandfbulas), SOS (Serie Oentaria Superior) y SOl (Se rie 
Oentari a Inferior) ; y sobre los individuos eapturados que. con inde­
pendencia de su tamano corporal, hubiesen a lcanzando la madurez 
sexual para asf poder ser considerados como adultos desde e l punto 
de vista biol6gico. 

La metodo logfa estadistica uti lizada ha co nsisti do en la co m para­
ci6n de medias por e l para metro "t" de Student y en anal isis discrimi­
nante (Anderson , T. W. , 1984) aplicado a la totalidad de los panime­
tros eraneales. 

RESULTADOS 

A) Medidas de pariimetros craneales. 

EI numero cromos6 mieo de eada indi viduo con la indicaci6n de la 
c1ase cromos6mica a la que pertenece, aSI como la medicla que pre­
senta para cada panlmetro cranea l, qued a ex presado en la Tabla I. 

La Tabla 2 recoge las medidas n1<iximas y minimas para cada un o 
de los siete panl metros craneales considerados, asi como Sli valor 
medio y desviaci6 n standard; una vez agrupados los indi viduos cn las 
dos clases cro mos6micas C 1 (+ Bs) Y C2 (- 8s). 

B) Esladislico " I". 

En la Tabla 3 se comparan los valores medi os para las siete medi­
das entre individuos portadores y no portado res de B-cromosomas. 
med iante el estadistico '·t" . 

C) An~\Iisis discriminante. 

En la Tabla 4 se relaeio na la clase cromos6mica de cada indivi­
duo , C 1 (+ Bs) Y C2 (- B5). co n el va lor F de su funci6n discriminan­
te o 
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Tabla I. Niimero cromosomico, clase y medidas en centlmetros de los 
parametros craneales en los distintos individuos de la nuestra, 

JD: Niimcro de orden del individuo estudi ado, 
C: Clase cromos6mica (C I = +Bs y C2 = - 8 s), 

DATOS DEL PROBLEMA 

ID C LCB AZ AM LN LM SDS 501 

1'00 1'00 4'39 2'14 1'70 1'60 2'68 0'70 0'66 
2'00 1'00 4"55 2'20 1'70 1'64 2'70 0'79 O'S2 
3'00 1'00 4'37 no 1'70 1'55 2'65 0'70 0'70 
4'00 1'00 4'30 2' 17 1'60 1'50 2'55 0'64 0'64 
5"00 1'00 3'74 1'94 1'60 1'30 2'30 0'69 0'69 
6'00 1'00 3'20 1'84 1'50 1'30 2'00 0'70 0'70 
TOO 1'00 no 2'05 1'60 1'34 2'30 0'70 0'70 
8'00 1'00 4'28 2'10 1'70 1'59 2"59 0'65 0'65 
9'00 1'00 4'04 2'00 1'60 1'49 2'40 0'67 0'67 

10'00 1'00 ... ·30 no 1'72 1'63 2'67 0'70 0'70 
11 '00 1'00 4'00 2'10 1'60 1'37 2'45 0'66 0'64 
12'00 1'00 3'77 1'90 1'60 1'40 2'27 0'65 0'70 
13'00 1'00 3'80 1'90 1'60 1'39 2'30 0'65 0'65 
14'00 1'00 3'28 1'73 1'47 1'24 1'98 0'65 0'65 
15'00 1'00 4'15 2'10 1'67 1'55 2'49 0'72 0'69 
16'00 2'00 4'19 2'07 1'66 1'50 2'43 0'76 0'72 
11'00 1'00 4'22 2'11 1'72 1'50 2'61 0'76 0'72 
18'00 1'00 4'26 2"08 1'67 1'62 2'49 0'77 0'72 
19'00 2'00 3'99 2'03 1'72 1'50 2'33 0'73 0'70 
20'00 2'00 3'82 1'84 1'53 1'37 2' 10 0'78 0'72 
2I'(X) 2'00 4'50 2')6 1'70 ) '64 2'72 0'78 0'76 
22'00 )'00 3'95 )'94 1'63 )'42 2'35 0'74 0'7) 
23'00 2'(X) 4'10 2'10 1'59 1'52 2'-1.5 0'77 0'72 
UOO 2'(X) 4'34 2'10 1'71 1'63 2'59 0'74 0'73 
25"00 2'00 4'26 2'09 1'65 1'56 2'50 (1'75 0'70 
26'00 2'00 4'23 2'11 1'69 1'54 2'50 0'76 0'7 1 
21'00 2'00 -r:w 2'09 1'71 1'64 2'55 0'76 0'7 1 
28'00 2'011 4'13 2'03 1'59 1'34 2'4 1 0'75 0'70 
29"00 2'00 4'13 2'01 1'63 1'49 2'41 0'73 0'70 
30'00 1'00 4'06 2'02 1'60 1'42 2'54 0'70 0'70 
31'00 I '(Xl 4'81 2'11 1'46 1'64 2'50 0'70 0'69 
32'(JO 2'00 4'24 2' 18 1'69 1'58 2'54 0'73 0'70 
331)() 2'00 4'16 2'09 1'69 1'55 2'48 0'72 0'69 
34'(X1 2'00 4'63 2"22 1'75 1'6 1 2'71 0'72 0'67 
35'00 2'00 4'03 1'96 1'63 1'46 2'35 0'71 0'69 
36'00 2'00 3"94 1'87 1'60 1'41 2'29 0'71 0'66 
31'00 2'00 4'12 1'98 1'62 1'55 2'44 0'72 0'67 
3S'OO 2'00 3'87 1"73 1'57 1'45 2'28 0'73 0'69 
39'00 2'011 4'29 2'07 1'63 1'53 2'53 0'78 0'73 
40'00 2'011 4'29 2" 13 1'67 1'54 2'59 0'78 0'75 
41'00 2'00 4'10 2'10 1'64 1'48 2'49 0'78 0'76 
42'00 2'00 4'38 2'20 1'71 1'62 2'60 0'75 0'73 

218 43'00 2'(X1 ·f62 T·n 1'84 1'72 2'90 0'80 0'74 
44'00 1'00 3'93 2'00 1'5R 1'61 2'37 0'57 0'59 



Tabla 2. Resultados de las medidas maximas, minimas , medias y des-
viaciones standard de los panimetros craneales en las clases 
cromos6micas C] (+ B5) y C 2 ( -B5). 

THE FOLLOWING RES U LTS ARE FOR: 

C = 1.000 

TOTAL OBSE RVATIONS: 2 1 

LCB AZ A M Ll LM 

N OF CA SES 21 21 21 21 21 
MINIMUM 3.200 1.730 1.-160 1.2-1() 1. 9S() 
MAX IMUM -1. 550 2.200 1. 720 1.6-10 2.700 
MEAN -1.029 2.0-10 1.620 1. -18 1 2A3S 
STANDARD DEY 0.3-15 0. 127 0 .077 o 127 0.201 

50 S SOl 

N OF CA SES 2 1 21 
MINIMUM 0.570 0.590 
MAXIMUM 0.790 0.820 
MEAN 0.69 1 0.685 
STANDARD DEY 0.050 0.045 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: 

C = 2.000 

TOTAL OBSERVATIONS: 23 

LCB AZ AM LN LM 

N OF CA SE5 23 23 23 23 ?' _ J 

MINIMUM 3.820 1.730 1.530 1.340 2. 100 
MAXIMUM 4.630 2.430 1. 8-10 1.720 2.900 
MEAN 4.207 2.069 1.662 1.532 2.487 
STANDARD DEY 0.21 2 0 . 140 0.067 0.09 1 0. 167 

50 S SOl 

N OF CASES 23 23 
MINIMUM 0.710 0.660 
MAXIMUM 0.800 0.760 
MEAN 0.750 0.7 11 219 
STANDARD DEY 0.026 0.027 --' 
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Tabla 3, Comparacion de val ores medios enlre individuos porladore5 
y no porladores de Bs, medianle el esladistico "I", 

+Bs = ,+'029 
LCB - Bs = -1'207 I = 2'54 > P(O'OS) 

+ Bs = 2'040 
AZ - Bs = 2'069 t = 0'71 < P(O'OS) 

+ Bs = 1'620 
AM - Bs = 1'662 t = 1 '93 < P(O'OS) 

+B5= 1'481 
LN - Bs = 1'532 t = 1'53 < P(O'OS) 

+ Bs = 2'-138 
LM - Bs = 2'-187 I = 0'88 < P(O'OS) 

+ Bs= O'691 
SDS - Bs = 0'750 1 = 4'98 > P(O'OS) 

+ B5 = 0'685 
SDI - B5= O'711 t = 2'34 > P(O'OS) 



Tabla 4, Correspondencia entre la clase eromosomiea (C) de cad a uno 

ID 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

* 15 
16 

* 17 
* 18 

19 
20 
21 

*22 

de los individuos analizados con el valor de su funcion discri-
minante (F), 

C F ID C F 

I 0'4091721 23 2 -2'26939 
1 0'5729485 24 2 - 0'90 12413 
1 2'679436 25 2 -3'604599 
I 4'306774 26 2 -3'934166 
I 4' 13285 1 27 2 -5'528099 
I -1'419083 28 2 - 2'-+6336.\ 
] 3'206726 29 2 -2'07151 8 
I 3'221035 30 I 5'.\59069 
I 2'689847 3 1 I 3,228493 
I 3'406037 32 2 - I '06007.\ 
I 4'307008 33 2 -I '375.\ 12 
I 6'479538 3.\ 2 -3'59391 8 
I 3'926556 35 2 - 1' 161728 
I .\'67767 36 2 -2'868576 
I - 0'6776 123 37 2 -2'32 193 
2 - 4'065395 38 2 -2'2938 
I - 0'7126732 39 2 -3'6663.\ 
I - .\'994274 .\0 2 - I' .\.\9.\ 7,\ 
2 -3'608093 41 2 - 0'30.\489 1 
2 - 7'453839 42 2 - 1'710896 
2 - 1'09549 .\3 2 - 2'73600.\ 
I - I '416466 44 I 6'9 15085 

EI signa (*) seiia la a los indi viduos en los cuales no se CU I11-

pie la correlaci6 n estab lecida par la func i6n discriminante. 
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D1SCUSION 

AI comparar los resultados obteni dos para las di stintas med idas 
craneales, un a vez dividida la poblaci6n en dos c1ases cromos6 mi cas 
distintas, C 1 (+ Bs) Y C2 (-Bs) , se pone de manifiesto una ligera dife­
rencia, en la totalidad de las lo ngitudes medidas , a favor de los indi­
vi duos con cariotipo normal2n =38 (Tabla 2). 

Estas diferencias, un a vez aplicado e l estadistico "t" sob re los 
va lores medios poblacionales , s610 adq ui e ren valor significat ivo en 
los para metros Longitud C6ndilo-Basal (LCB), Serie Dentaria 
Supe ri or (S DS) y Se ri e Dentaria Infe rior (SDI) , con 10 cual se 
demuestra al menos la influencia te6rica de los supernumerarios en 
el exofenotipo (Tabla 3). 

Debido a los pequenos margenes ex istentes entre las medidas 
craneales de los individuos de un a y otra c1 ase cromos6mica intenta­
remos poner a punto un metodo que sea capaz de, partiendo de esas 
minimas diferencias, c1asificarnos la poblaci6n de modo que poda­
mos determinar , con un cierto grado de probabilidad , la c1ase cromo­
s6 mi ca a la que pertenece dete rminado indi viduo . 

Una vez efectuado e l tratamiento de los datos med iante la tecnica 
de anii lisis di scriminante (A nderson, T. W. , 1984) , observa mos una 
alta correlaci6n entre los individuos portadores de Bs y los valores 
positi vos que en e llos toma la funci6n F discriminante asi como la 
co rrespondencia de una F negativa para los individuos de constitu­
ci6n cromos6mica normal (Tabla 4). 

S610 cuatro individuos del total de los analizados compaginan la 
presencia de algu n cromosoma acceso ri o en su genomio con la pre­
sencia de medidas craneales propias de individuos porta do res de 
complemento cromos6mico biisico. La al ta correlaci6 n demostrada 
por est a tecnica de anii lisis discriminante , cercana al 91 % de los 
casos , a la hora de analizar una poblaci6n en base a sus medidas cra­
neales parece hacer de este sistema estadistico un metoda capaz de 
c1asificarnos un individuo, en cuanto a su const ituci6n cromos6mica 
particular , con un alto grado de confianza. 
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