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RESUMEN

En la especie Ctenomys talarum, que comprende las subespecies C. t. talarum y C. t. recessus, se encontraron dos tipos de
polimorfismos y un politipismo cromosémico. El primer polimorfismo, representado en ambas subespecies, incluye
variaciones en el nimero de brazos (NF), encontrandose pérdida/ganancia de brazos cortos tanto heterocromdticos como
eucromiticos. El segundo tipo de polimorfismo, hallado s6lo en poblaciones de C. 1. recessus, involucra una variacién en
el mimero diploide dada por la presencia de uno 6 dos pequefios cromosomas telocéntricos supernumerarios. El politipismo
se caracteriza por diferencias interpoblacionales en los patrones de distribucién de la heterocromatina, y no coincide con la
distincién a nivel subespecifico. En C. t. talarum estan representados tres patrones, los cuales muestran bandas C enlaregion
centromérica, enbloques de brazos cortos completos o en un patrén mixto, mientras queen C. 1. recessus ellas s6lo se observan
en la regi6én centromérica.
Palabras clave: polimorfismo cromosémico, politipismo, Ctenomys .

ABSTRACT

In C. talarum, which comprises the subspecies C. t. talarum and C. t. recessus, two types of polymorphisms and one polytipism
were found. The first polymorphism, present in both subspecies, includes arm number (FN) variations showing gain/loss of
short heterochromatic and euchromatic arms. A second polimorphism, found only in C. ¢. recessus, involves diploid number
variations, given by the presence of one or two small supernumerary telocentric chromosomes. The polytipism, characterized
by differences between populations in patterns of heterochromatin distribution, is not coincident at a subspecific level. Three
Cbanding patterns were foundin C. #. falarum: atthe centromeric regions, at whole short arms, or as amixed pattern. However,
C. t. récessus showed C-bands only at the centromeric regions.
Key words: Chromosomic polymorphism, polytipism, Ctenontys .

INTRODUCCION seis tipos: ausente, céntrica, bloques

pericentroméricos, bloques de brazo com-

El género Ctenomys es un ejemplo tipico
de una cladogénesis intragenérica explo-
siva, que condujo a la diversificacién en 56
especies vivientes en un corto periodo du-
rante el Pleistoceno (Reig et al. 1990).
Esta intensa cladogénesis estd asociada a
una amplia diferenciacién cromosémica.
La gran variacién cariotipica interespeci-
ficade Crenomys abarca nimeros diploides
en un rango que va desde 2n=10 a 2n=70
(Cook et al. 1990, Freitas y Lessa 1984).
Asimismo, en este género se observa una
gran, variabilidad de la heterocromatina
constitutiva (Vidal-Rioja 1985, Cook 1990,
Ortells 1990, Massarini etal. 1991), lacual
ha sido clasificada por Reig et al. (1992) en

pleto, intersticial y telomérica.

En este trabajo se analiza la variacién del
patrén de distribuci6n de la heterocromatina
y del nimero diploide en seis poblaciones
de Ctenomys talarum. En esta especie se
reconocen dos subespecies: C. t. talarum'y
C.t recessus. Laprimera de ellas tiene una
distribucién que se extiende, en la regién
costera de la Provincia de Buenos Aires,
desde Magdalena (localidad tipica) hasta
Santa Clara del Mar, incluyendo una po-
blaci6n aislada en Saladillo, en el Noroeste
de la Provinciade Buenos Aires. Lasegunda
subespecie, C. 1. recessus, se distribuye en
laregién costera de la Provincia de Buenos
Aires, desde el Rio Quequén Salado hasta
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Bahia Blanca (Contreras & Reig 1965).
Recientemente, se ha registrado la presen-
cia de una poblacién de esta idltima
subespecie en Necochea, extendiéndose asi

PROVINCIA DE
BUENOS AIRES

[
2

Rio Guequen Grande

Rio GQuequén Galado

Fig. 1. Mapa de las localidades estudiadas. 1.
Magdalena, 2. Saladillo, 3. Santa Clara, 4.
Necochea, 5. Quequén Salado, 6. Monte Hermoso.

Map of studied localities. 1. Magdalena, 2. Saladillo, 3. Santa
Clara, 4. Necochea, 5. Quequén Salado, 6. Monte Hermoso.

el limite Noreste de su distribucién (Buscl
et al., comunicacidén personal 1990).

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 el andlisis citogenético en 1¢
ejemplares de C. talarum provenientes de
seis localidades (Fig. 1 y Tabla 1). La:
pieles y los craneos fueron depositados er
el Museo Municipal de Ciencias Naturale:
“Lorenzo Scaglia” de Mar del Plata
Argentina. Los cromosomas metafésicos
de médula 6sea se obtuvieron de animale:
previamente inyectados con levadura (Les
& Elder 1980), siguiendo la técnica de Forc
y Hammerton (1956), adaptada por Barros
y Patton (1985). Los patrones de bandeo C
y C se obtuvieron de acuerdo a las técnicas
de Seabright (1971) y Hsu (1974) respecti-
vamente. Los cromosomas se han ordena-
do en tres grupos, donde A incluye a los
autosomas bibraqueados, B alos autosomas

telocéntricos y el tercer grupo lo forma el
par sexual.

RESULTADOS
Ctenomys talarum talarum

Se encontraron diferencias en los patrones
de distribucién de la heterocromatina entre
las tres poblaciones estudiadas de C. t.
talarum. En los especimenes provenientes
de Magdalena (2n= 48, NF= 78-80), la
heterocromatina se detecté como bloques

TABLA 1

Localidades estudiadas, ndmero diploide (2n), ndmero fundamental (NF), nimero muestral
(N) y pares cromosémicos polimérficos.

Studied localities, diploid number (2n), fundamental number (NF), sample number (N) and polymorphic
chromosome pairs.

Subespecie Localidad

2n NF N Pares polim.
C.t.talarum Magdalena 48 78-80 7 Aly A%
Santa Clara 48 80 6 -
Saladillo 48 81-82 10 A3
C.t.recessus Necochea 49-50 73-74 2 Al, A2, A3, A4, A5
M. Hermoso 48 74 1 Al, A2y AS
Q. Salado 50 80 1 Al
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de brazo completo en 15 pares de autosomas
y como bloques heterocrométicos pericen-
troméricos en 6 pares de autosomas, el Xy
el Y (Fig. 2a). En los ejemplares de Santa
Clara del Mar (2n= 48, NF= 80), se obser-
varon bandas C positivas restringidas a la
regién centromérica (Fig. 2b). Los ejem-
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plares de la poblacién de Saladillo (2n=48,
NF= 81-82), presentaron 10 pares auto-
sémicos con bandas C céntricas, 10 pares
de autosomas con bloques heterocromaticos
pericentroméricos conspicuos, mis una
banda de heterocromatina telomérica en el
brazo corto. Dentro de este dltimo grupo
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Fig. 2. Patrones de bandas C de Ctenomys talarum recessus A. Magdalena, B. Santa Clara, C. Saladillo.
Patterns of C bands of Ctenomys talarum recessus A. Magdalena, B. Santa Clara, C. Saladillo.
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de cromosomas, los pares A2 y A4 presen-
taron ademds una extensién heterocro-
mdtica en la regién proximal del brazo
largo. En un individuo, el par A3 present6
una delecién completa del brazo corto de
uno de los homélogos. En los pares A12y
Al4, la regién proximal del brazo largo
resulté heterocromética, mientras el par
A13 es el dnico qque presenté el brazo
largo completamente heterocromdtico y el
par A10 muestra bandas intersticiales y
teloméricas en el brazo largo. El1 X presen-
té heterocromatina en las regiones telo-
méricas y centromérica y el Y fue comple-
tamente heterocromatico (Fig. 2c¢).

Enlas tres poblaciones el nimero diploide
(2n) se mantiene constante (2n= 48),
mientras el nimero fundamental (NF) fue
variable (Tabla I). La variacién del NF en
la poblacién de Magdalena se debié a la
delecién de los brazos pares Al y AS5. La
diferencia en el NF entre la poblacién de
Saladillo y las dos restantes, se debié a la
presencia de brazos cortos en el par Al5
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del cariotipo de Saladillo. Este par corres-
ponde al B2 de las otras poblaciones. Esta
diferencia puede estar reflejando tanto una
situacién real como un artefacto técnico,
ya que dependiendo de la elongacién de los
cromosomas, en algunos casos los brazos
pequeiios pueden no resultar evidentes. Los
patrones de bandeo G no difieren al com-
parar brazo a brazo los cromosomas de las
tres poblaciones.

Ctenomys talarum recessus

Las poblaciones de C. 1. recessus muestran
variacién tanto en el nimero diploide como
en el mimero fundamental (Tabla I). Un
macho y una hembra de Necochea presen-
taron un cariotipo de 2n= 50, NF= 73 res-
pectivamente. La diferencia en el nimero
diploide entre estos ejemplares y entre ellos
y el cariotipo de 2n= 48, estd dada por la
presencia de uno o dos cromosomas
telocéntricos supernumerarios, que son los
mds pequefios del complemento (Fig. 3).
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Fig. 3. Cariotipo de Ctenomys talarum recessus de Necochea. A. Tincién Giemsa, B. Bandas C

secuenciales.

Karvotvoe of Ctenomvs talarum recessus from Necochea. A. Giemsa stain. B. C bands.
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Asimismo, la diferencia en el NF entre
estos ejemplares y los de Magdalena co-
rresponde a la ausencia de los brazos cor-
tos en los pares A1, A3y A4y aladelecién
del brazo corto de uno de los homélogos de
los pares A2 y AS en los ejemplares de
Necochea. Conforme al patrén de bandas
G, en el caso de los pares A2 y A4 la
delecién parece incluir la porcién proximal
del brazo largo (Fig.4).

En la poblacién de Monte Hermoso, se
encontraron dos machos de 2n= 48, NF=
74. En este caso, los pares Al, A2 y AS
presentan deleciones en ambos homdélogos.
Como en el caso de Necochea, la delecién
del par A2 parece incluir la porcién proximal
del brazo largo (Fig. 4). Entre ambas po-
blaciones no se observan diferencias en el
patrén de bandas C. La heterocromatina se
restringe a la regién centromérica de la
mayoria de los cromosomas y en algunos
casos se extiende ligeramente a la regién
pericentromérica (Fig. 3b). Del mismo
modo que en C. t. talarum, las poblaciones
de C. t. recessus presentan patrones de
bandeo G indistinguibles.

DISCUSION

Los resultados citogenéticos ponen de ma-
nifiesto la existencia de varios polimor-
fismos y de un politipismo cromosémico en
ambas subespecies de C. talarum.

Los polimorfismos observados en ambas
subespecies se caracterizan por cambios en
el nimero fundamental y en el nimero
diploide. En los reordenamientos que se
manifiestan como un cambio en el niimero
fundamental, 1a variacién en el tamaiio junto
con el patrén de bandeo G de los pares
polimérficos, permiten rechazar la hip6te-
sis de la inversién pericéntrica como meca-
nismo causal de los cambios en la
morfologia de los cromosomas. Mids bien,
estos cambios evidencian ser el producto
de la adicién/delecién de brazos completos.

La adicién/delecién de brazos heterocro-
maticos, resulta ser un tipo de reordena-
miento frecuente en otras especies de roe-
dores (Pathak et al. 1973, Patton &
Sherwood 1982, Viegas Pequignot et al.
1984, Qumsiyeh 1988), y particularmente,
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en otras especies de Ctenomys del grupo
mendocinus (Massarini et al. 1991). Sin
embargo, en el caso de C. talarum resulta
significativo que, con la excepcién del
cariotipo de Magdalena, los brazos
involucrados en estos polimorfismos son
total o parcialmente eucromdticos. Del
mismo modo, resulta sugerente que los pares
que intervienen en los polimorfismos
mencionados, compartan el patrén de ban-
das G con pares homélogos de las especies
del grupo mendocinus, los cuales a su vez
también presentan polimorfismos en sus
brazos cortos que son, en este caso, com-
pletamente heterocromaticos (Massarini et
al. 1991).

Aunque los brazos cortos involucrados
en ambos polimorfismos varian con respecto
a su patrén de bandeo C, los resultados
sugieren que en ambos casos podrian estar
involucrados secuencias repetidas.

Esta hipétesis se sustenta en evidencias
provenientes de estudios moleculares al ser
aislada la secuencia principal del DNA
satélite en el género Ctenomys (Rossi et al.
1990). Un mondémero (SRPC, secuencia
repetida Pvull de Ctenomys) presenta
identidad con el LTR (long terminal repeat)
del RSV (Rous sarcoma virus) y posee
secuencias consenso relacionadas con
transcripcién y replicacién (Rossi et al. en
prensa a). Tanto desde el punto de vista
cuantitativo como cualitativo, las secuen-
cias de las SRPC de C. talarum no se di-
ferencian de las presentes en las especies
del grupo mendocinus (Rossi et al., en
prensa b). La hibridacién “in situ” de esta
secuencia evidencia su presencia en los
brazos cortos eucromdéticos de C. t.
recessus, en los brazos cortos heterocro-
méticos de C. t. talarum y en los brazos
cortos heterocromaticos de las especies del
grupo mendocinus (Rossi et al. comunica-
cién personal 1992). La deteccién de la
secuencia SRPC en todos los brazos cortos
tanto eucromdticos como heterocrométicos
involucrados en polimorfismos de tipo
adicién/delecién, sugiere que probable-
mente se trate de regiones no codificantes.

El polimorfismo relacionado con la va-
riacién en el nimero diploide (2n= 48-49-
50) presente en C. t. recessus, no puede ser
explicado en términos de reordenamiento



212 MASARINNI ET AL.

e o e

. T - ey
l T MU TGO [ T RO EGU O] LM e
! MU DEUE L SR
J{ *. e N i S S e - ’
C AL ‘ s
| - ( ~
Ltt, Mag i, Ne
oo e . SR — w«{;
7'y |
; "
o » VY
3.‘ ™ .
- & o - e é
N D o | . qu {tr, Ne te, MH :
o ‘ P — — bt 1 S o 5 S 41‘
- ST
Ctt, Maqg Ctt, Hal Ctr, Ne
i ‘
-
A4 z , é
- : , -
Lty Maqg Lte, Ne
e e
g
B |
A , a “ ‘
od
% (o
Ctt, Maqg Ctr, Neo Cte, ot
{
R I SRR

Fig. 4. Comparacién de bandas G de los pares polimérficos en las subespecies y localidades estudiadas.
Ctt= Ctenomys talarum talarum, Ctr= Ctenomys talarum recessus, Mag= Magdalena, Sal= Saladillo, Ne=
Necochea, MH= Monte Hermoso.

G-bands comparisons of polymorphic pairs in the studied subspecies and localities. Ctt= Ctenomys talarum talarum, Ctr=
Ctenomys talarum recessus, Mag= Magdalena, Sal= Saladillo, Ne= Necochea, MH= Monte Hermoso.
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de tipo robertsoniano, ya que el nimero
fundamental varia de NF= 73 a 82, depen-
diendo del nimero de brazos involucrados
en los polimorfismos de tipo adicién/
deleci6én (Tabla I). Se sugiere en cambio,
que este polimorfismo esta probablemente
dado por la presencia de una o dos
microcromosomas supernumerarios del tipo
B, que presentarian una segregacién irre-
gular. De todos modos, es necesario el
estudio de una muestra mayor para poder
poner a prueba esta hipétesis.

Respecto a la variacién geogrifica, el
politipismo estd dado por la existencia de
diferencias interpoblacionales en la distri-
bucidén de la heterocromatina. En tres lo-
calidades la heterocromatina constitutiva
se restringe a la regién centromérica
(Necochea, Monte Hermoso y Santa Clara):
en la poblacién de Magdalena, ésta abarca
brazos completos, mientras que en la
poblacién de Saladillo muestra un patrén
mixto. Esta variacién en el patrén de ban-
das C no se ve reflejada a nivel del bandeo
G, cuyo patrén se mantiene constante.

Las diferencias en la cantidad y distribu-
cién de la heterocromatina sin alteracién
del patrén de bandas G, han sido descritas
en varios grupos de mamiferos (Pathak
1973), Stock 1981, Walker & Spotorno
1984). Una explicacién tentativa de la
variabilidad encontrada en la distribucién
de la heterocromatina, puede estar dada por
el concepto de equilocalizacién de las
bandas C (John et al. 1985). Este concepto
se refiere a que una ubicacién similar de las
bandas C entre pares de cromosomas no
homélogos, podria ser atribuida a un
ordenamiento especifico de los cromosomas
durante la interfase (Schweizer &
Erhendorfer 1983), el cual favoreceria la
transposicién o convergencia de secuencias
repetidas entre cromosomas situados en
continuidad. La produccién inicial de
heterocromatina ocurriria por mecanismos
de amplificacién de una secuencia repetida
(John et al. 1985). Cabe considerar igual-
mente la hipétesis de que el mecanismo
responsable del surgimiento de este
politipismo sea el de transformacién de la
eucromatina o heterocromatinizacién (King
1980).
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En cuanto a la probable direccionalidad
de este cambio, la homologia de bandas G
y comparaciones de las medidas craneanas
de gran parte de las especies de Ctenomys,
han puesto en evidencia una importante
afinidad filogenética entre C. tucumanus 'y
C. talarum, representando C. tucumanus la
condicién mads primitiva (Ortells 1990).
Esta especie presenta heterocromatina res-
tringida a la regién centromérica, lo que de
algin modo, nos permite inferir que ésta
podria ser la condicién primitiva en C.
talarum y que la presencia de heterocro-
matina en los brazos cortos encontrada en
la poblacién de Magdalena y de regiones
pericentroméricas, teloméricas e inter-
calares en Saladillo, serian condiciones
apomorficas.
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