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RESUMEN 

En este trabajo se pone de manifi esto una relaci6n entre pre· 
sencia de B·cromosomas y tamaiio craneal , en una poblaci6n de 
Rattus rat/us ssp. frug ivorus (Rafinesque , 1814). 

SUMMA RY 
I n this paper a relation between the presence of B·cromosomes 

and size of the cranium in a population of Rallus rallus ssp. fru givorus 
(Rafinesque, 1814) is stated . 

. INTRODUCCION 

EI complemento cromos6mico de una especie se define como el 
conjunto de caracteristicas morfol6gicas extern as (forma , tamaiio y 
numero) de los cromosomas de sus celulas diploides. Su o rdena· 
mi ento posterior , de forma sistematica y en base a estas ca racteristi· 
cas , en pares de cromosomas constituye el cariotipo. 

Normalmente , y desde el punto de vista de la citogeneti ca , a cad a 
especie Ie corresponde un cariotipo particular. No obstante, en algu· 
nas ocasiones , especies distintas presentan cariotipos identicos 0 205 
similares , yen otras , dentro de una misma especie , se puede obser-
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var un cariotipo variable entre los distintos individuos (polimorfismo 
cromos6mico). 

Estos polimorfismos cromos6micos presentes en una poblaci6n 
panmicti ca constituyen una fuente adicional extraordinaria de varia
bilidad genetica sobre la que actua la selecci6n natural , dando lugar 
a fen6menos tan importantes y frecuentemente correlacionados 
como son la evoluci6n de los cariotipos por un lade y la evoluci6n , 
diferenciaci6n biol6gica y la especiaci6n , por otro. 

Entre los meca nismos de reorde naci6n cromos6mica ca usa ntes 
de polimorfismo hemos de distinguir entre aquellos que originan 
variaciones intraespecificas en el numero diploide, caso de trasloca
ciones robertsonianas y presencia de B-cromosomas 0 cromosomas 
supernumerarios, y los que, manteniendo constante el nlllnero 
diploide , alteran la morfologia de algun 0 algunos cromosomas de la 
dotaci6n, originando asivariaciones en el Numero Fundamental, NF 
(numero total de brazos del complemento comos6mico), como serfa 
el caso de las inversiones pericentricas. 

Los B-cromosomas fueron detect ados por primera vez por A. E. 
Longley , 1927, en el mafz. Desde entonces han side observados en 
mas de un millar de especies vegetales y en unas 260 de animales, 
incluido el hombre , aunque su presencia es mas frecuente en roedo
res. 

En todas estas especies animales y vegetales, ademas de los cro
mosomas del complemento normal , 0 cromosomas A , se encuentran 
ocasionalmente otros cromosomas a los que se lIaman supernumera
rios, accesorios 0 B-cromosomas y que tienen las siguientes caracte
risticas : 

Su tamafio suele ser mas pequeno que los del complemento nor
mal , presenl(i ndose ademas, en ocasiones , variaciones entre el 
tamafio de los distintos B-cromosomas de una determinada especie . 

Su numero varia notablemente entre las poblaciones de una 
misma especie y entre los individuos de una misma poblaci6n. EI 
nllmero maximo de B-cromosomas que una especie puede soportar 
es tambien mu y va riable , superando en ocasiones al numero de cro
masomas normales. 

No parecen ser esenciales para el normal desarrollo y la repro
ducci6n, aunque en ellos puedan loca lizarse genes "activadores" que 
intervienen en la regulaci6n de la actividad cromos6mica de los 
A-crolllosomas. 

Contrariamente a 10 que se pensaba hace algunos afios , los cro
mosomas supe rnumerarios no son completamente inertes, tal y 
como acabamos de decir. Sin embargo , su mayor 0 men or efecto 
sobre el genom a estara en funci6n de la cantidad de ADN que pre
senten y de la informaci6n genetica que alberguen y pueda ser expre
sada. 



Son pocos los casos donde se ha detectado un efecto cualitativo. 
de estos B-cromosomas, sobre el fenotipo. Del mismo modo, en la 
mayoria de las especies , estos cromosomas no producen ningun cam
bio en la morfologia extern a de los individuos (Camacho , 1.P.M. ; 
Carballo, A. R. Y Cabrero, 1. , 1980). Pero en los ultimos anos se ha 
podido comprobar que afectan, generalmente , a la expresion de 
diferentes caracteres incluidos en el dominio delular , tales como la 
formacion de quiasmas , el apareamiento cromosomico, la composi
ci6n nuclear , el grado de desarrollo, la fertilidad , etc. (Hewitt , 
1979). 

El proposito de este trabajo consiste en detectar un posible efecto 
fenotipico de los B-cromosomas, presentes en una poblacion animal , 
sobre los individuos en que se encuentran. Nuestro objetivo final y 
basi co sera observar si los individuos portadores de B-cromosomas 
difieren , en la serie de medidas craneales consideradas , de los indivi
duos carentes de esos cromosomas. Y siempre bajo la consideracion 
de que aunque los B-cromosomas ejerzan algun efecto sobre el feno
tipo de los individuos que los portan no significa que tal sea la funcion 
biologica de los cromosomas implicados (Ruiz Rejon , M.; Ruiz 
Rejon, C. y Oliver , 1. L. ; 1987) , por 10 que todas las caracteristicas 
que, de momento , se asocian con los B-cromosomas pueden conside
rarse meros efeetos , sin que a ninguna de elias podamos atribuirle la 
categoria de funcion especffica. 

MATERIAL Y METODOS 

EI material biologico utilizado para la experiencia ha consistido 
en una serie de 39 individuos, pertenecientes a la especie de Rattus 
!'attus ssp. frugivorus , recolectados en distintos puntos geogrMicos 
del Sur-Este de la Peninsula Iberica. Esta especie se caracteriza, 
entre otros aspectos geneticos , por presentar un polimorfismo cro
mosomico numerico debido a la existencia de cromosomas supernu
merarios , variando, en nuestra experiencia, su numero diploide 
basi co de 2n = 38 a val ores de 2n = 39 y 2n =40 cromosomas (presencia 
de 1 62 B-cromosomas, respectivamente). Fig. 1,2 Y 3. 

EI estudio citogenetico previo de este material, para la determi
nacion de su numero cromosomico, se ha realizado siguiendo la tec
nica de medula 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 y Sandberg, 1964. 

EI estudio morfometrico de est a especie se ha lIevado a cabo 
sobre la medida de nueve parametros craneales perfectamente tipifi
cados, Tabla 1. Los resultados de estas medidas , con la indicacion del 
numero cromosomico y sexo del individuo, quedan expresados en la 207 
Tabla 2. 
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Figu ra I: Cariotipo dc Rartlfs nlIIIIS /mgil'oms. 
Sexo cfd'. Dotaci6n cro mos6mica normal (2n = 38). 
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208 Figura 2: Ca riotipo de Hal/ lis rattlls/rugivorus. 
Sexod'd'. Presencia de un B-c ro mosoma. (2 n = 39). 
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Figura 3: Cariotipo de Ralflls rlIflIlsjrllg il 'om s. 
Sexo dd'. Presencia de dos B-cromosomas. (2n = 40). 

Tabla 1. Para metros craneales medidos en los individuos de la 
muestra 
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Y (1): L.C. B.- Longitud c6ndilo-basal. Es la di stancia comprendida 
entre la escotadura anterior de cada premaxilar y el borde pos
terior de los c6ndilos occipitales. 

Y (2): A .Z. - A ncho zigomatico. Es la anchura exterio r maxima 
entre los arcos zigomii ticos. 

Y (3) : A.M.- Ancho mastoidal. Es la distancia entre los extremos de 
las ap6fi sis mastoidales. 

Y (4): A.I. O .- Ancho interorbitari o . Es la anchura minima del estre
chamiento frontal. 

Y (5): L. N. - Longitud de las nasales. Es la di stancia entre e l punto 
mas anterior de las nasales y el punto de inserci6n de estos . 

Y (6): A .A. A .- A ncho de las ampulas auditi vas. Es la anchura 
maxima de estas. 

Y (7): L.M .- Longitud de las mandibulas . Es la di stancia entre el 
pun to mas anterior de la sinfisis mandibular y el borde mas pos
terio r de la ap6fi sis arti cular. 

Y (8): S.D .S .- Serie denta ri a superi or. Es la longitud ex istenteentre 
el borde ante rio r del alveolo M al borde poste rior del M. 

Y (9): S.D .I.- Seri e dentari a infe ri or. Se toman los mismos puntos 
de referencia que en el para metro anterior , pero en la mandi
bula. 



Tabla 2, Numero cromosomico, sexo y medidas en centimetros de los 
nueve parametros craneales de los individuos de la muestra 

Y (I) Y(2) Y (3) Y (4) Y (5) Y (6) Y (7) Y (8) Y (9) 
2n. S LeB AZ AM AIO LN AAA LM SDS SDI 

I 38 d' 4'19 2'07 1'66 0'6 1 1 '50 0'77 2'43 0'76 0'72 
2 38 

'" 
3'99 2'03 1 '72 0'60 1'50 0'69 2'33 0'73 0'70 

3 38 

'" 
3'82 1'84 1'53 0'54 1'37 0'78 2' 10 0'78 0'72 

4 38 d' 4'50 2'16 ['70 0'67 1'64 0'90 2'72 0'78 0'76 
5 38 

'" 
4'10 2' 10 1'59 0'56 [ '52 0'80 2'45 0'77 0'72 

6 38 d' 4'34 2' 10 1'71 0'62 1'63 0'81 2'59 0'74 0'73 
7 38 d' 4'26 2'09 1'65 0'6 1 1'56 0'74 2'50 0'75 0'70 
8 38 d' 4'23 2'11 1'69 0'61 1'54 0'8 1 2'50 0'76 0'7[ 
9 38 d' 4'39 2'09 1'71 0'66 1'64 0'82 2'55 0'76 0'72 

10 38 d' 4'13 2'03 1'59 0'61 1 '34 0'87 2'41 0'75 0'70 
11 38 d' 4'13 2'01 1 '63 0'55 1'49 0'79 2'41 0'73 0'70 
[2 38 d' 4'24 2'[8 1 '69 0'62 1'50 0'80 2'54 0'73 0'70 
13 38 d' 4'16 2'09 1'69 0'6 1 1 '55 0'79 2'48 0'72 0'69 
14 38 d' 4'63 2'22 1'75 0'67 1 '61 0'83 2'7 1 0'72 0'67 
15 38 d' 4'03 ['96 1 '63 0'62 1'46 0'70 2'35 0'71 0'69 
[6 38 

'" 
3'94 1'87 1'60 0'62 1'41 0'74 2'29 0'71 0'66 

17 38 d' 4'12 1'98 1'62 0'57 1 '55 0'76 2'44 0'72 0'67 
18 38 d' 3'87 ) '73 1 '57 0'62 1'45 0'74 2'28 0'73 0'69 
[9 38 

'" 
4'29 2'07 1'63 0'62 1'53 0'76 2'53 0'78 0'73 

20 38 d' 4'29 2'13 1'67 0'63 1'54 0'80 2'59 0'78 0'75 
21 38 d' 4' 10 2'10 1'64 0'64 1'48 0'76 2'49 0'78 0'76 
22 38 d' 4'38 2'20 1'71 0'62 1 '62 0'80 2'60 0'75 0'73 
23 38 0' 4'62 2'43 1'84 0'66 1 '72 0'83 2'90 0'80 0'74 
24 39 

'" 
4'28 2'10 1'70 0'60 1'59 0'80 2'59 0'65 0'65 

25 39 

'" 
4'04 2'00 1'60 0'60 ['49 0'79 2'40 0'67 0'67 

26 39 

'" 
4'30 2'20 1'72 0'65 1'63 0'80 2'67 0'70 0'70 

27 39 

'" 
4'00 2'10 1'60 0'60 1 '37 0'80 2'45 0'66 0'64 

28 39 d' 3'77 [ '90 1'60 0'56 1'40 0'78 2'27 0'65 0'70 
29 39 d' 3'80 [ '90 1'60 0'56 1'39 0'77 2'30 0'65 0'65 
30 39 d' 3'28 1'73 1'47 0'58 ) '24 0'70 2'98 0'65 0'65 
31 39 

'" 
4'06 2'02 1'60 0'60 1 '42 0'70 2'54 0'70 0'70 

32 39 d' 4'21 2'11 1'46 0'66 1'64 0'82 2'50 0'70 0'69 
33 39 

'" 
3'93 2'00 1 '58 0'61 1'61 0'80 2'37 0'57 0'59 

34 40 d' 4'39 2'14 1'70 0'60 1'60 0'90 2'68 0'70 0'66 
35 40 '( 4'37 2'20 1'70 0'65 1'55 0'83 2'65 0'70 0'70 
36 40 

'" 
4'30 2' 17 1'60 0'64 1 '50 0'85 2'55 0'64 0'64 

37 40 '( 3'74 1 '94 1'60 0'60 1'30 0'80 2'30 0'69 0'69 
38 40 d' 3'20 1'84 1'50 0'56 1 '30 0'70 2'00 0'70 0'70 
39 40 d' 3'80 2'05 1'60 0'60 ['34 0'75 2'30 0'70 0'70 

RESULTADOS: 2ll 
Los resultados obtenidos en In ex peri en cia quedan rccogidos en las T ablas 3, 4 Y 5. ,. 
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Tabla 3. Valores minimos, maximos, media y desviaci6n standard de 
cad a uno de los nueve parametros craneales, (Y (I ) . . . a 
Y (9)), considerados en la experiencia , en el total de los 39 
individuos de la poblaci6n. 

RESULTADOS 

TOTAL O.BSERVATIONS: 39 
Y (1) Y (2) Y (3) Y (4) Y (5) 

LCB AZ AM AIO LN 

N OF CASES 39 39 39 39 39 
MI NIMU M 320.000 173.000 146.000 54 .000 124.000 
MAX IMUM 463.000 243.000 184.000 67.000 172.000 
MEAN 4 10.82 1 205.103 163.7 18 61.05 1 150.256 
STANDA R D DEY 30.25 1 13.839 7.681 3.348 11.394 

Y (6) Y (7) Y (8) Y (9) 

AAA LM SDS SOl 

N OF CASES 39 39 39 39 
MINIM UM 69.000 198.000 57.000 59.000 
MAXIMU M 90.000 290.000 80.000 76.000 
MEAN 78.667 245.487 71.718 69.436 
STANDAR D DEY 5.059 18880 4.957 3.530 

Tabla 4. Representa el numero total de individuos , 39, una vez 
agrupados en dos clases, C = I (2n = 39; 2n= 40) y C= 2 
(2n = 38), indicativas de la presencia 0 ausencia de B-cromo
somas en el cariotipo. 

Del total de observaciones de cada dase C se dan las medidas 
maximas y minimas para cad a uno de los nueve para metros craneales 
considerados (Y (1) .. . a .. . Y (9)), asi como el valor medio y la desvi a
ci6n standard. 



THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: 

C = 1.000 

TOTAL OBSER Y A TIONS: 16 

Y (1) Y (2) Y (3) Y (4) Y (5) 

LCB AZ AM AIO LN 

NOFCASES 16 16 16 16 16 
MINIMUM 320.000 173.000 146.000 56.000 124 .000 
MAXIMUM 439.000 220 .000 172.000 66.000 164.000 
MEAN 396.687 202.500 160.187 60.438 146.062 
STANDARD DEY 35.990 13.555 7.799 3. 183 13.244 

Y (6) Y (7) Y (8) Y (9) 

AAA LM SDS SOl 

N OF CASES 16 16 16 16 
MINIMUM 70.000 198.000 57.000 59.000 
MAXIMUM 90.000 268.000 70.000 70.000 
MEAN 78.688 240.937 67.063 67063 
STANDARD DEY 5.474 21 .406 3.586 3.235 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: 

C = 2.000 

TOTAL OBSER Y A TrONS: 23 
Y (1) Y (2) Y (3) Y (4) Y (5) 

LCB AZ AM AIO LN 

NOFCASES 23 23 23 23 23 
MINIMUM 382.000 173.000 153.000 54.000 134.000 
MAXIMUM 463 .000 243.000 184.000 67.000 172.000 
MEAN 420.652 206.913 166.174 61.478 153.174 
STANDARD DEY 21.240 14.042 6.713 3.462 9.109 

Y (6) Y (7) Y (8) Y (9) 

AAA LM SDS SOl 

NOFCASES 23 23 23 23 
MINIMUM 69.000 210.000 71.000 66.000 
MAXIMUM 90.000 290.000 80.000 76.000 
MEAN 78.652 248.652 74.957 71.087 213 
STANDARD DEY 4.877 16.667 2.637 2.729 



Tabla 5. Valores minimos, maximos, media y desviacion standard de 
cada uno de los nueve para metros craneales de la experien-
cia (Y (I) ... a ... Y (9)), considerando la poblacion dividida en 
dos c1ases, 8=J (<;><;» y 8 = 2 (d'd'), segiin el sexo de los indivi-
duos. 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: 

S = 1.000 (<;> <;» 

TOTAL OBSERVATIONS: 14 

Y ( I) Y (2) Y (3) Y (4) Y (5) 

LCB AZ AM AIO LN 

N OF CASES 14 14 14 14 14 
MINIMUM 374.000 184.000 153.000 54.000 130.000 
MAXIMUM 437.000 220.000 172.000 65.000 163.000 
MEAN 408.286 204.571 162.643 60.643 148.500 
STANDARD DEY 19.750 11.161 5.904 3.054 9.851 

Y (6) Y (7) Y (8) Y (9) 

AAA LM SDS SOl 

N OF CASES 14 14 14 14 
MINIMUM 69.000 210.000 57.000 59.000 
MAXIMUM 85.000 267.000 78.000 73.000 
MEAN 78.143 244.429 69643 67.929 
STANDARD DEY 4.504 15.834 5.826 3.93 1 

THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: 

S = 2.000 (d'd') 

TOTAL OBSERV ATIONS: 25 

Y (1) Y (2) Y (3) Y (4) Y (5) 

LCB AZ AM AIO LN 

N OFCASES 25 25 25 25 25 
MINIMUM 320.000 173.000 146.000 55 .000 124.000 
MAXIMUM 463.000 243.000 184.000 67.000 172.000 
MEAN 412.240 205.400 164.320 61.280 151.240 
STANDARD DEY 35.097 15.346 8.572 3.542 12.255 

Y (6) Y (7) Y (8) Y (9) 

AAA LM SDS SOl 

N OF CASES 25 25 25 25 
MINIMUM 70.000 198.000 65.000 65.000 
MAXIMUM 90.000 290.000 80.000 76.000 

214 MEAN 78.960 246.080 72.880 70.280 
STANDARD DEY 5.412 20.678 4.076 3.048 



DISCUSION 

Una vez finalizada la etapa descriptiva , posterior al descubri
miento de los Bs, la investigaci6n sobre su posible efecto se vio rela
tivamente abandonada , ya que al no encont rarse pruebas determi
nantes de la influencia cualitativa sobre el fenotipo se consideraron 
geneticamente inertes (Puertas , M. 1. , 1975). 

Posteriormente, han sido numerosos los trabajos donde se evi
dencia el efecto cualitativo fenotfp ico de los B-cromosomas, (Puer
tas , M. J. Y Carmona, R., 1977), (Fernandez Piqueras y Sentis , c. , 
1979) , (Ruiz Rej6n , M. y Ruiz Rej6n, c., 1987). 

Por 10 que respecta a aclarar una posible relaci6n entre presencia 
de Bs y efecto fe notipico cuantitativo , s610 conocemos el trabajo de 
Camacho , J . P.; Carballo, A. R. Y Cabrero , J. , 1980, en E. plorans , 
donde no se pusieron de manifiesto diferencias significativas en toda 
una serie de caracteres morfol6gicos externos entre individuos por
tadores y no portadores de B-cromosomas. 

En est a Ifnea, de demostrar una posible influencia de los Bs sobre 
la vari aci6n morfol6gica de los individuos portadores, situamos 
nuestro estudio. 

Como primera contribuci6n se ofrecen los valores medios , en 
cada uno de los nueve para metros morfometricos considerados , para 
la especie en general (Tabla 3) y con dependencia del sexo del indivi
duo (Tabla 5). De est a ultima tabla se deduce una ligera diferencia de 
tamaiio craneal a favor de los individuos de sexodtr respecto a los de 
sexo 90. 

Por otra parte, se pone de manifiesto que los va lores medios de 
los parametros crane ales considerados en la experiencia son superio
res en la clase C = 2 (ausencia de Bs) que en la C = 1 (presencia de 
1 62 Bs) , con la excepci6n del Y (6) -Anchura de Ampula Auditiva-, 
donde la coincidencia entre los valores de am bas clases es absoluta 
(Tabla 4). 

Esta diferencia se hace maxima en Y (8) -Serie Dentaria Supe
rior-, aproximadamente 0'7 mm . Dicho panimetro craneal , tanto 
para las clases C = 1, como C = 2, presenta un os valores perfecta
mente diferenciados y agrupados, en cuanto a la amplitud de su dis
tribuci6n, en torno a un estrecho margen de medidas , tal y como 
indican los pequciios ~a l ores que toman sus desviaciones standard. 

Aunque parte de esta marcada diferencia puede ser explicada por 
el mayor numero de machos que entran a formar parte de la clase 
C = 2 (numero de 0'0'= 18) frente a la C = 1 (numero de 0'0' = 7) no 
podemos por sf solo considerar este hecho como explicativo del fe n6-
meno , ya que ademas, y como caso unico en tre las nueve medidas 
morfometricas, los intervalos de valores entre los maximos y mini-
mos de cada clase , no son coincidentes. Asi , el intervalo en la clase 215 
C = 1 se ex tiende en tre 5'7 mm. y TO mm. yen la C = 2 entre 7'1 mm. 
y 8'0 mm . 
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