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ABSTRACT

The description was made of the karyotype of Peromyscus gratus (Cricetidae) in the municipality of
Tecamachalco, Puebla. Performing the technique of bone marrow extraction, in the obtention of
chromosome, G bands was used Trypsin and for C bands a Barium Hydroxide solution was
employed. P. gratus presents a diploid number of 2n = 48 and a fundamental number of NF = 54,
the autosomes correspond to one metacentric, one submetacentric, two subtelocentric and 19 pairs
telocentric from large to small. The sex chromosome X was subtelocentric and the Y was
submetacentric unlike other populations of the species. The chromosomal banding pattern G was
obtained. As for chromosome C banding, it was found that the constitutive heterochromatin was in
the centromeric regions of the chromosomes.
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RESUMEN

Se realiz6 la descripcion del cariotipo de Peromyscus gratus (Cricetidae) del municipio de
Tecamachalco, Puebla. Realizando la técnica de extracciéon de médula 6sea, en la obtencion de
bandas cromosémicas G se emple6 Tripsina y para bandas C se utilizé una solucién de Hidréxido
de Bario. P. gratus presenta un nimero diploide de 2n=48 y un nimero fundamental de NF=54, los
autosomas corresponden a un metacéntrico, un submetacéntrico, dos subtelocéntricos y 19 pares
telocéntricos de grandes a pequefios. El cromosoma sexual X fue subtelocéntrico y el Y fue
submetacéntrico a diferencia de otras poblaciones de la especie. Se obtuvo el patrén de bandeo
cromosémico G. En cuanto al bandeo cromosémico C se encontré que la heterocromatina
constitutiva se situ6 en las regiones centroméricas de los cromosomas.

Palabras clave: Bandas C y G, cariotipo, citogenética, ntimero cromosémico.

INTRODUCCION

Con la ayuda de la citogenética se han obtenido anélisis cromosémicos en los cuales se han
observado variantes en los cromosomas de algunos géneros de roedores, este grupo de mamiferos
se ha utilizado con mayor frecuencia en la investigacién debido a su grado de evolucién adaptativa
y especiacién, ademas de sus caracteristicas biol6gicas (Santos y Hortelano, 1997).

El género Peromyscus (Cricetidae) se divide en grupos de especies, el grupo P. truei esta
conformado por seis especies entre los cuales se encuentra Peromyscus gratus (Durish et al., 2004).

Peromyscus gratus Merriam, 1898, es un roedor de tamafio pequefo, nativo de Estados
Unidos y Meéxico, abunda en todo su intervalo de distribuciéon y no enfrenta problemas de
conservacion (Ceballos y Oliva, 2005; Ceballos, 2014; Lacher et al., 2016).

Existen estudios previos para poblaciones de P. gratus de Coahuila en donde se report6é un
nimero diploide de 2n=48 y un namero fundamental de NF=54, con dos pares de autosomas
bibraqueados de medianos a grandes, dos pares de autosomas bibraqueados pequefios y 19 pares
de autosomas acrocéntricos; el cromosoma sexual X fue subtelocéntrico grande (Lee et al., 1972).

En especimenes de P. truei de Durango y Chihuahua se obtuvo un 2n=48, un NF=54, con
dos pares de cromosomas bibraqueados de grandes a medianos, dos pares de autosomas
bibraqueados pequefios y 19 pares fueron acrocéntricos (Zimmerman et al., 1975). En todas las
poblaciones anteriormente descritas los autosomas fueron similares en morfologia. Los cariotipos
diferentes en la misma poblacién cuestionaron su unidad como especie (Zimmerman et al., 1978),
posteriormente se reconocieron como P. gratus (Modi y Lee, 1984).

En un estudio realizado en Nuevo México se reporté un cariotipo con morfologia similar en
los cromosomas para P. gratus un 2n=48, con un NF=54, con cuatro pares bibraqueados y 19 pares
de autosomas acrocéntricos. El cromosoma sexual X fue submetacéntrico grande y el Y fue
metacéntrico pequefio. En el patrén de bandas cromosémicas G se observa que los autosomas
grandes presentaron de 10 a 13 bandas, en los medianos de tres a ocho bandas y en los autosomas
pequerios de tres a cuatro bandas; el patréon de bandas G para el brazo corto de los cromosomas
sexuales X y Y presentan tres bandas. En cuanto al patrén de bandas cromosémicas C, la
heterocromatina se localizé en el centrémero de todos los autosomas (Hsu y Arrighi, 1968; Modi y
Lee, 1984). El objetivo del presente estudio fue describir el ntimero diploide (2n), el ntimero
fundamental (NF) y la morfologia cromosémica del par sexual, asi como el patrén de bandas
cromosodmicas G y C del roedor P. gratus de Tecamachalco, Puebla.
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MATERIALES Y METODOS

Se capturaron cuatro ejemplares, dos machos y dos hembras en el municipio de
Tecamachalco del estado de Puebla. Los organismos se trasladaron al laboratorio de Mastozoologia
de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Se utilizé
la técnica de extraccion de médula 6sea y se obtuvo el material celular (Lee, 1969; Baker y
Qumsiyeh, 1988). Se elaboraron las laminillas extendiendo el material celular con ayuda de aire
comprimido y de fuego (Baker et al., 2003; Arsham et al., 2017), después de observar e identificar
los mejores campos cromosémicos. Se tomaron fotografias a 20 metafases mitéticas, utilizando un
microscopio 6ptico de la marca Leica DM 1000 LED equipado con cdmara digital de la marca
Jenoptik y el software GRYPHAX. Para realizar el andlisis cromosémico se midieron los brazos de
los cromosomas de 20 metafases usando un vernier digital marca Mitutoyo con precisién de 0.01
mm. Las medidas realizadas permitieron conocer la morfologia de los cromosomas.

Para la construccién del cariotipo los cromosomas se ordenaron siguiendo la nomenclatura
propuesta por Levan et al., (1964). Se agruparon conforme a su morfologia, ordendndose de
acuerdo con su longitud decreciente describiendo de esta manera las constantes cromosémicas (2n
y NF).

Para el bandeo cromosémico G las laminillas se dejaron envejecer cinco dias,
posteriormente se colocaron en una estufa a 65°C durante 14 horas, después de ello se les aplic6é un
tratamiento en solucién Tripsina a 0.025% durante 70 segundos y se tifieron en colorante Giemsa al
2% (Seabright, 1971; Sumner, 1990; Arsham et al., 2017).

El bandeo cromosémico C se realizo envejeciendo las laminillas durante cinco dias,
posteriormente se trataron de 60 a 80 segundos en Hidréxido de Bario a 45°C, inmediatamente se
sumergieron en HCI 0.2N, se colocaron en cdmaras htimedas y se incubaron a 65 °C durante 16
horas. Las preparaciones se tifieron con Giemsa al 4% preparada en amortiguador de fosfato de
sodio pH 7.0 (Sumner, 1972).

RESULTADOS

Para describir el cariotipo convencional de P. gratus del municipio de Tecamachalco,
Puebla, se obtuvieron 55 laminillas analizdndose un total de 414 campos mitéticos en metafase (Fig.
1).

Los andlisis indican que P. gratus presenta un nimero cromosémico diploide de 2n=48 y un
nuimero fundamental de NF=54, el complemento autosémico estd constituido por cuatro pares de
cromosomas bibraqueados, el primer par de autosomas fue metacéntrico pequefio, el segundo
corresponde a submetacéntrico pequefio, el tercero y cuarto par de autosomas fueron
subtelocéntricos grandes y 19 pares unibraqueados o telocéntricos de grandes a pequefios. El
cromosoma sexual X fue subtelocéntrico y el Y fue submetacéntrico pequefio (Fig. 2).

El patron de bandas cromosémicas G de P. gratus muestra que los cromosomas grandes
presentan en total entre 7 a 12 bandas de eucromatina claras (con ADN rico en Guanina-Citocina) y
oscuras (con ADN rico en Adenina-Timina), en los autosomas medianos tienen un intervalo de
cuatro a seis bandas de eucromatina claras y oscuras, y los autosomas pequefios presentan en total
entre una a tres bandas de eucromatina claras y oscuras (Fig. 3).

Respecto al patrén de bandas cromosémicas C se observé que la heterocromatina
constitutiva se distribuye en las regiones centroméricas de los cromosomas (Fig. 4).
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Fig. 1. Metafase mitotica (100X) del roedor P. gratus (hembra) 2n = 48 y NF=54 de Tecamachalco, Puebla.
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Fig. 2. Cariotipo de ejemplar macho de P. gratus 2n = 48 y NF= 54 de Tecamachalco, Puebla.
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Fig. 3. Metafase mitética (100X) con bandas cromosémicas G de P. gratus (hembra) de Tecamachalco, Puebla. Las flechas
indican bandas oscuras de eucromatina.

Fig. 4. Metafase mitética (100X) con bandas cromosémicas C de P. gratus (hembra) de Tecamachalco, Puebla. Las flechas
indican heterocromatina constitutiva en la region centromérica.
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Tabla 1. Comparacién cariotipica entre las poblaciones de P. gratus. 2n=ntimero diploide, NF=ntimero fundamental,
m=metacéntrico, sm=submetacéntrico, st=subtelocéntrico, t=telocéntrico, X=cromosoma sexual X, Y= cromosoma sexual Y.

Taxa Lugar 2n  NF Bibraqueados m sm st t X Y  Referencia
Peromyscus . Hsu y Arrighi
gratus Nuevo México 48 54 4 19 (1968)
Peromyscus o huila 48 54 4 19 st Lee et al. (1972)
gratus
Peromyscus Chihuahua, Zimmerman
gratus Durango 48 5 4 9 (1975)
Peromyscus Nuevo México 48 54 4 19 sm m Modiy Lee (1984)
gratus
Peromyscus Puebla 48 54 4 1 1 2 19 st sm Presente estudio
gratus

DISCUSION

El cariotipo del ratén P. gratus del municipio de Tecamachalco, Puebla, tiene un ntamero
diploide de 2n=48 que se presenta de manera constante en las especies del género Peromyscus
(Robbins y Baker, 1981). En el presente estudio se obtuvo un ntimero fundamental de NF=54, que
corresponden a cuatro pares de autosomas bibraqueados y 19 pares de autosomas unibraqueados
(telocéntricos) los cuales son similares con lo reportado para las poblaciones de P. gratus de
Coahuila (Lee et al., 1972), Chihuahua, Durango (Zimmerman et al., 1975) y Nuevo México (Hsu y
Arrighi, 1968; Modi y Lee, 1984).

Aunque no se especifica la morfologia de los autosomas bibraqueados en otros estudios, se
menciona que dos pares son pequefios y dos pares van de grandes a medianos, similares a lo
reportado en el presente estudio, lo cual indica que P. gratus no presenta variacion cariotipica en el
2n y NF y en la morfologia del complemento autosémico; esto puede deberse a que estin
conectados los individuos por migracién entre poblaciones o que su diversificacién haya sido
relativamente recientemente (Avise et al., 1979), como ocurre con el grupo Peromyscus boylii, en el
que se ha sugerido que su distribucion en México es resultado de una invasién relativamente
reciente (Plioceno), proveniente del norte (posiblemente de lo que hoy es Arizona o Utah), que
resulté en la ocupacién de lo que actualmente es la Mesa del Norte, Mesa Central y Planicie Costera
del Pacifico (Lépez-Gonzalez, 2013). Asimismo, se menciona que hubo una radiacién rapida o
simultanea entre los grupos de especies de P. aztecus, P. boylii y P. truei (Alvarez-Castafieda y
Gonzélez-Ruiz, 2008).

Con respecto a la morfologia del par sexual de P. gratus, se obtuvo el cromosoma sexual X
subtelocéntrico grande y el cromosoma sexual Y submetacéntrico pequefio, a diferencia de lo
reportado para la poblacion de Nuevo México donde se obtuvo el cromosoma sexual X
submetacéntrico grande y el cromosoma Y metacéntrico pequefio (Tabla 1) (Hsu y Arrighi, 1968;
Modi y Lee, 1984). Esto puede deberse a inversiones pericéntricas que se reconocen como
polimorfismo en los cromosomas sexuales, debido a que las poblaciones se encuentran aisladas
geogréaficamente. En algunas especies de primates y en roedores del género Ctenomys se han
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observado numerosos cambios cromosémicos intraespecificos que se conservan como
polimorfismos y que parecen no tener consecuencias que provoquen aislamiento reproductivo
(Garcia et al., 1979; Ponsa et al., 1995; Garcia et al., 2000), por tanto, esto puede estar ocurriendo con
las poblaciones de P. gratus, ya que fue la tnica variacién cariotipica observada, comparando
poblaciones de Estados Unidos y México.

Respecto al patrén de bandas cromosémicas G, en P. gratus de Nuevo México se reportd de
10 a 13 bandas en cromosomas grandes, de tres a ocho bandas en cromosomas medianos y de tres a
cuatro bandas en cromosomas pequefios, a diferencia de P. gratus de Tecamachalco en donde se
obtuvo en cromosomas grandes de 7 a 12 bandas, en cromosomas medianos de cuatro a seis bandas
y en cromosomas pequeiios de una a tres bandas de eucromatina claras y oscuras. Esta variacién
puede ocurrir debido a la cantidad y distribucion de eucromatina que contengan los cromosomas,
asi como a posibles re arreglos estructurales, sin embargo, hay diversos factores como barreras
geograficas o gradientes de altitud, que pueden provocar variacién en el patrén de bandeo G
(Cortés, 1984).

En cuanto al patrén de bandas cromosémicas C, la heterocromatina constitutiva se localiz6
en la region centromérica de los cromosomas de P. gratus de Tecamachalco Puebla, asi como para
las demas poblaciones de la especie; de igual manera estos mismos resultados se han reportado
para las demas especies que integran el grupo P. truei, lo que indica que es un rasgo conservado en
la evolucion del grupo.
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