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RESUMEN

Este trabajo presenta los cariotipos G, Ry C del tinajo o borugo A. taczanowskii que
habita en los Andes de Colombia. A. taczanowskii posee 78 cromosomas, con una
cantidad relativamente grande de heterocromatina constitutiva y un notabie poli-
morfismo de bandas C, que permitid la identificacién individual de los animales es-
tudiados. Los resultados encontrados constituyen un punto de referencia
importante para la taxonomia del género Agouti.
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ABSTRACT

We describe the cytogenetics of the mountain paca, A. taczanowskii, which inha-
bits the mountains of Colombia. It was established that A. taczanowskii has a di-
ploid number of 78 chromosomes with fairly large amounts of constitutive
heterochromatin and remarkable C-band polymorphism. These results permit the
differentiation of individuals and may shed light on the family status of the genus

Agouti.
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INTRODUCCION

Desde hace poco mas de dos décadas, la sistematica
ha incorporado datos citogenéticos en la llamada ci-
tosistemndtica o cariosistemadtica; en este contexto,
los roedores han sido ampliamente estudiados y en
algunos grupos los cariotipos han contribuido a
aclarar problemas relacionados con la clasificacion,
como en el caso de los miridos (Yosida & Sagai
1973, Contrafatto et al. 1992) y los cricétidos
(Bradshaw & Hsu 1972, Pathak et al. 1973, Baker et
al. 1983, Aguilera et al. 1995) para citar tan sélo
unos ejemplos.

El tinajo o borugo A. taczanowskii (Stolzmann 1865),
Jjunto conA. paca (Linnaeus 1766) constituyen el

género Agouti (Lacépeéde 1799), considerado por
algunos autores como unico género de la familia
Agoutidae (Woods 1993). A. taczanowskii es una
especie considerada en peligro de extincién y adn
no se conoce su cariotipo, excepto por un trabajo
donde se registra un nimero diploide de 42
(Gardner 1971), basado en el estudio cromosémi-
co sin bandas, de un ejemplar colectado en la cor-
dillera Carpish (2.400 m) del Peru y la informacién
de un nimero diploide de 78 cromosomas para un
tinajo colom biano de procedencia desconocida
(Torres & Enciso, datos no publ.). Este trabajo pre-
senta los cariotipos G y R del tinajo caracterizados
con las técnicas de bandas GTG,G11 yRBHG y el
polimorfismo cromosémico CBG, basado en el
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estudio de 13 ejemplares. Los resultados encontra-
dos muestran variabilidad inter-individual, con re-
laci6n a la heterocromatina constitutiva, la cual per-
mite distinguir a cada uno de los especimenes exa-
minados, ademas los patrones de bandas Q, Ry G
constituyen un punto de referencia importante para
la identificacion cspecifica del tinajo y podrian
aclartar dudas si hay un problema taxonémico.

MATERIALES Y METODOS

Animales. Se tomaron muestras de sangre de 14 ti-
najos colombianos relacionados en latabla 1. A ex-
cepeion de 2, los tinajos procedian de una colonia
cstablecida y mantenida por el profesor J.J.Castro
en La Calera (Cundinamarca). De los animales que

Tabla 1. Animales estudiados de A. taczanowskil.
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murieron durante el transcurso de la investigacion,
se preservaron los craneos y se encuentran c¢n la co-
leccion de mamiferos del Instituto de Ciencias Na-
turales de la Universidad Nacional.

Citogenética. El estudio citogenético se realizé
sobre cromosomas metafdsicos obtenidos a partir
de cultivos de linfocitos de sangre periférica, sc-
gin la técnica de Hungerford (1960) modificada
para estos cspecimenes. Para cada animal s¢ sem-
braron dos cultivos, uno de ellos con tratamiento
final de Bromo-deoxiuridina ( 50 ug/ml) durante
las ultimas siete horas. Sc utilizé medio de cultivo
RPMI 1640 con suero bovino fetal al 20%, se uso
como mitdgeno, favina [extracto crudo derivado
del haba, Vicia fava, preparado por C. Murillo] a

Cédigo”  Sexo Procedencia Nombre” Edad Condicién  Craneo®
aprox. actual®
A. taczanowskii
| A002 Macho Boyacd Alvino 5 anos m ICN 15137
2 A003 Macho Fl No. | v
& A006 Macho F1 “orejas 4 afios m ICN 15138
rofdas”
4 A0Q07 Macho El No. 4 1,5 aios v
S A008 Macho Boyacd, decomisado en Chiquinquirda v
6 A010 Hembra  F2 Angy S anos v
i AO011 Macho El “Palillo” m ICN 15139
8 A0I3 Macho E2 Ismacl 1,5 anos v
9 A0l4 Hembra  Paramo de Guasca Silvia 1,5 afios m ICN 15140
10 AOLS Hembra  Chingaza Jane 10 afios v
11 A021 Hembra  F2 Daniela 1 afio v
12 A030 Hembra  F3 (Abuela del Paramo Chin- Beth 8 meses m ICN 15141
gaza)
13 A028 Hembra  Instituto Nacional de Salud INS La Mocha v
14 A029 Hembra  Instituto Nacional de Salud INS  Fortuna v

' Ndmero de identificacion usado en los cultivos
" Identificacion del animal
‘v @ vivo m: muerto

“Créaneo preservado. Numero de coleccion Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia (Bogotd).
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una concentracion de 25 ug por cada 0. | ml de san-
gre. Los cultivos se incubaron a 36.5°C durante 64
y 68 horas y cosecharon previa adicién de colchici-
na (0.16 ug/ml) durante los dltimos 20 minutos de
cultivo. Los extendidos cromosdmicos obtenidos
de la cosecha de los cultivos, se secaron al aire y
procesaron para la identificacién cromosémica, Si-
cuicndo las técnicas de bandas sobre metalases
previamente identificadas con bandas Q, secuen-
cialmente en pares asi: (Q - R), (Q-G)y (Q-0),
también se aplicaron las técnicas R, G y C sin iden-
tificacion previa. Se siguieron las técnicas descri-
tas con pequefios ajustes para los cromosomas de
estos animales: QFQ (Caspersson et al. 1970);
GTG (Scabrigh 1971), G111 (Wyandt et al. 1976),
RBHG (Goto et al. 1975, Camargo & Cervenka
1982) y CBG (Arrighi & Hsu 1971, Sumner 1972).

Se examinaron al microscopio entre 10 y 20 meta-
fascs de cada uno de los animales estudiados y ¢n
cada unade las coloraciones aplicadas. Se fotogra-
fiaron cinco a diez metafases dobles (Q-R), (Q-G)
y (Q-C). Se prepararon cariotipos dobles a partir de
la misma metafase para todas las bandas emplea-
das y tambicn cariotipos simples de bandas R, G y
C para cada uno de los animales estudiados. Las
bandas G se observaron con dos técnicas distintas:
GTG y Gl11, las primeras obtenidas con tripsina y
coloreadas con Giemsay las G111 luego de colorear
con Azur - Eosina aun pHde 11.

Los cariotipos se organtzaron tomando en consi-
deracién 1) la morfologia cromosémica, segin la
posicion del centrémero; 2) la naturaleza hetero-
cromdtica de los brazos, de acuerdo con su res-
puesta a las bandas C; 3) el tamafio relativo y 4) ¢l
patrén de bandas. Combinando los dos primeros
criterios, los cromosomas se clasificaron en dos
grupos y en cada grupo se siguié un orden decre-
ciente de tamaiio y patrén de bandas cuando aquél
fuc similar.

RESULTADOS

A excepcion de uno, todos los especimenes estudia-
dos presentaron un nimero diploide de 78 cromoso-
mas correspondientes a 38 pares de autosomas,
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algunos de ellos heteromoérficos y los cromosomas
sexuales XX en lahembras y XY en los machos. Un
macho procedente de Boyacd, presenté un ndmero
diploide de 77 cromosomas, como resultado de una
translocacion robertsoniana en estado heterocigoto,
que involucra los cromosomas 8 y 29.

Los cariotipos sc organizaron separando los cro-
mosomas en los siguientes 2 grupos, de acuerdo a
los criterios mencionados:

Grupo |. Metacéntricos y submetacéntricos, sin
brazos totalmente heterocromaticos.- Constituido
por 2 pares de autosomas y ¢l par de cromosomas
sexuales. El cromosoma X ¢s metacéntrico y el
cromosoma Y submetacéntrico.

Grupo 2. Acrocéntricos, telocéntricos y otros con
el brazo corto totalmente heterocromatico.- For-
mado por 36 pares de cromosomas, incluidos uno
o dos pares heteromdrficos en los cuales uno de los
homoélogos es metacéntrico, con uno de sus brazos
(p, por definicién) completamente heterocromati-
co (es decir, presentd coloracion positiva luego de
la aplicacién de la técnica de bandas C).

Bandas G. En términos gencrales las bandas GTG
revelaron un patron correspondiente al patrén de
bandas Q (QFQ) ¢ inverso al patron de bandas R,
como es lo usual. Esta técnica permite Ja identifi-
cacidn de la gran mayoria de los cromosomas, pero
se observan varios parcs muy similares.

Con la técnica G 11, se observé un patrén de ban-
deamicnto correspondiente al patrén de bandas
GTG, adiferencia de lo que se observa en los cro-
mosomas humanos, los cuales con la técnica G11
destacan solamente una fraccidn de la heterocro-
matina constitutiva (BC).

En la Figura | se presenta un cariotipo compuesto
de bandas G, en el cual cada par cromosémico
mucstra la identificacion GTG alaizquierday G11
aladerecha. Se puede apreciar la correspondencia
total entre los patrones de bandas obtenidos con las
dos técnicas de identificaciéon, aunque también es
cvidente que las bandas GTG son mds definidas,
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Figura 1. Representacion de un cariotipo compuesto de bandas G correspondicnte a un macho de A. taczanowskii.
El cromosoma de la izquierda fue identificado con bandas GTG y el de la derecha con la técnica G1 1. Nétese la
similitud de los patrones de bandeamiento.

particularmente para algunos pares cromosémicos — sionalmente se observan disparidades entre cro-
(3,6,9, 12, etc.) mosomas homdlogos, interpretadas como visibles

consecuencias de la asincronia, sin embargo los
Bandas R de replicacion (RBTHG). Las bandas  patrones de bandas R de replicacion en el estado 111
R de replicacién tardia coloreadas con Giemsa, a  (Camargo & Cervenca 1982) fueron definidos y
grosso modo, son el reverso de las bandas G. Pre-  precisos facilitando la identificacion cromosémi-
sentan una variabilidad amplia de célula a célula, ca. EnlaFigura2 scilustrael cariotipo con bandas
con relacion al grado de BrdU-sustitucién, oca- R de replicacion
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Figura 2. Cariotipo identificado con bandas R de replicacién de un macho de A. taczanowskii.

Bandas C (CBG). La heterocromatina constitutiva
(definida por las bandas C) es abundante y muestra
variabilidad inter-individual en A. taczanowskii (Fi-
guras 3y 4). Las bandas C se ubicaron en las regio-
nes pericentroméricas de todos los cromosomas del
complemento y adicionalmente en posicién interca-
lar en los cromosomas 1y 3 y sub-terminal en dos a
cuatro pares de acrocéntricos pequeiios (29, 30,33 y

34). Los cromosomas 14 y 28 presentaron un brazo
completamente tefiido (brazo corto por definicion)
y el cromosoma Y se observo con el brazo largo to-
talmente tefido.

Se observé heteromorfismo con relacidn al tamaio
de la banda C en todos los cromosomas, pero nueve
pares cromosémicos muestran el heteromorfismo
mds destacado, asaber: 1,3, 14, 19,26,28,30,32y
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Figura 3. Cariotipo identificado con bandas C de un macho de A. taczanowskii. Por definicion, las regiones tefidas

corresponden a la heterocromatina constitutiva.

34, la variacion de tamafio de la regién pericentro-
méricacn ¢l cromosoma | fue particularmente ¢vi-
dente (alterando tambi¢n su morfologia entre
metacéntrico y submetacéntrico); el heteromorfis-
mo de los cromosomas 14 y 28, se refiere a la au-
sencia o presencia del brazo heterocromtico y el
de los pares 3,29, 30, 32 y 34, estd relacionado con
la ausencia o presencia de la banda sub-terminal o
terminal y su variacién de tamaiio ¢ intensidad. El
heteromorfismo del par 19 reviste un especial

interés, sc trata de la coloracién positiva casi total
de uno de los homdélogos solamente y fue observa-
do en 4 de los animales estudiados.

El heteromorfismo de los cromosomas antes men-
cionados, observado en los 13 animales con resul-
tados positivos para las bandas C, permite la
identificacion individual de cada uno de cllos (Ta-
bla 2, Figura 4).
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DISCUSION

El cariotipo de A. taczanowskii aqui presentado
confirma la informacién de Torres & Enciso (datos
no publ.), pero no tiene nada en comun con el cario-
tipo publicado por Gardner (1971) para un indivi-
duo de A. taczanowskii del Perd. Las diferencias
numcdricas y estructurales que se aprecian adn sin
bandcamicnto cromosémico indican que los anima-
les aqui examinados y el estudiado por Gardner
(1971) no pueden pertenecer a la misma especie.
Esto apoyarta la opinion de Gardner (comunicacion
personal) de que la poblacion de los Andes de Co-
lombia y Venezucla, actualmente reconocida como
la subespecic A. t. sierrae Oldfield, en realidad re-
presentaunacspecic distintade A. taczanowskiis. s.

o8
9
»

Los cariotipos presentados constituyen un punto
de referencia importante para la identificacion es-
pecifica de A. taczanowskii. El polimorfismo ob-
servado en la pequeda poblacion cautiva puede ser
muy il paralos programas de conservacion y cria
c¢n cautiverio, usado como criterio importante para
mantener altos niveles de variacion genética.

El espécimen con 77 cromosomas portador de la
translocacion robertsoniana (8:29) proveniente del
medio silvestre puede ser un caso fortuito o puede
estar indicando la presencia de un polimorfismo
cromosomico en la poblacion natural. De cual-
quier forma, esto debe ser tomado en cuenta en los
programas de cria en cautiverio, puesto que puede
presentar problemas de fertilidad y representa un

Tabla 2. Cromosomas heteromdrficos de A. taczanowskii: variantes encontradas en cada uno de los animales

estudiados, ilustradas en la Figura 4.

Cromosomas Heteromorficos

Codigo  Sexo [* 3* 14* 19* 26* 29%* 30* 32 34* Y*
A002 XY dd bb aa aa aa bb aa aa bb H]
A003 XY ac bb aa ac ac aa aa GG &6 Q
A006 XY ad bb aa aa ab aa aa g8 cc b
A007 XY aa bb aa ac ab aa aa cC ce i
A008 XY bb bb aa aa ad ab aa ab bb b
A0l XY aa bb aa ac ab a HH CY (&Y a
AOL3 XY (&9 bb aa aa ac bb aa bb bb i
AOl4 XX bd aa ab ab ab aa aa bb bb
AOIS XX cd bb aa aa ac aa aa bb bb
A021 XX cd bb aa aa cd bb aa bb bb
A028 XX ac bb aa aa (€0 aa aa aa aa
A029 XX dd bb aa aa aa bb aa cc ce
A030 XX ad bb aa aa dd aa ab cC cc
A010° XX cd’ bb ac ac’

* La denominacién de las variantes es arbitraria, sc define en la figura 4.
" No ticne bandas C positivas, pero por morfologia cromosémica y patrén de bandas Q sc inficre. en algunos casos. ta

variante que posec.
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Figura4. Variantes heteromdrficas encontradas en los especimenes estudiados, denominacion arbitraria usadaen la

tabla 2.

riesgo de transmitir anomalfas cromosémicas a su
descendencia. Por esta razén seria conveniente
realizar estudios citogenéticos a los especimenes
silvestres tomados como generacién parental en
tales programas.

El nimero diploide del tinajo (2n="78) es mayor que
¢l de A. paca (2n = 74) (Lopez et al. 1997). La

comparacion somera del cariotipo establecido para
A. taczanowskii (bandas R) con el dc A. paca mues-
tra diferencias significativas en la estructura del ca-
riotipo, aunque se observa coincidencia en la
morfologia y patrén de bandas del cromosoma X'y
en el patrén de bandas de otros pares cromosomi-
cos, pero para establecer sus semejanzas y diferen-
cias se requiere de un andlisis minucioso.
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