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El Instituto Nacional de Salud (INS) posee una colonia experimental de 
Proechimys sp, originada a partir de animales provenientes de un foco 
enzoótico de Puerto Boyacá (Vereda Dos Quebradas, Departamento de 
Boyacá, Colombia); estos animales se han utilizado en la replicación 
del virus de la Encefalitis Equina Venezolana (EEV) de la cual son 
hospederos naturales. 

En el presente trabajo se establece su cariotipo con bandas QFQ, GTC, 
CBG y NOR, mediante la técnica de microcultivo de Iinfocitos en sangre 
periférica. 

El número cromosómico obtenido (2n=32) es compartido con P. 
oconnelli (del grupo semispinosus sensu Patton) presentando cariotipos 
prácticamente iguales y con P. simonsi(=P. hendeei, del grupo simonsi 
sensu Patton), con diferencias apreciables. 

Al analizar en conjunto los aspectos de distribución geográfica y de 
cariología, se observa que aunque cariotípicamente son muy 
semejantes, P. oconnelli no es probablemente la especie de los 
Proechimys de este estudio. 

El amplio rango de distribución de P. chrysaeolus, incluye posiblemente 
la localidad del animal origen de la colonia y puede ser la especie a la 
que pertenecen; sin embargo, no se conoce su cariotipo resultando 
imposible la comparación. 

El taxon a nivel específico de los Proechimys de la colonia no podrá ser 
establecido hasta no ampliar el conocimiento morfólogico y cariológico 
actual sobre las especies del género. 

INTRODUCCION (l), tripanosomas (2) y arbovirus como el de la ence- 
falitis equina venezolana (3) entre otras virosis (4) y 

Las ratas espinosas (Familia Echimyidae, género son hospederos intermedios de la equinococsis tropical 
Proechimys) han despertado gran interés en estudios (Echinococcus) en algunas áreas endémicas de Panamá 
de biología y epidemiología de parasitosis tropicales y de la Amazonía Colombiana (5, 6). 
por el evidente papel de estos roedores en los ciclos 
boscosos de protozoarios y virus en algunas zoonosis. En Colombia, se aisló el virus EEV de ejemplares 
Se han encontrado como hospederos de leishmaniasis de Proechimys sp. en el foco enzoótico de encefalitis 
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equina venezolana en la vereda Dos Quebradas, mu- 
nicipio de Puerto Boyacá, departamento de Boyacá, 
por los grupos de Virología y Entomología del INS 
(según datos no publicados). A partir de la captura de 
una hembra grávida, en mayo de 1972, que en cauti- 
vidad parió cinco crías, se inició una colonia experi- 
mental, mantenida en un laboratorio de campo locali- 
zado en el municipio de Armero (departamento del 
Tolima) hasta la fecha. 

El género Proechimys presenta una gran diversidad 
y un rango de distribución geográfica bastante amplio 
en el Neotrópico (7). 

Debido a la dificultad existente en la delimitación 
de las especies, se ha empleado una gran cantidad de 
caracteres, entre ellos la morfología del cráneo (7, 8), 
de los tubérculos plantares y de los báculos penianos 
(7, 9). A pesar de los trabajos realizados aún no es 
posible delimitar y caracterizar a cada una de las espe- 
cies por medio de la morfología, situación que ha 
llevado a utilizar información extraida del cariotipo, 
proteínas séricas y tisulares. 

Las relaciones hospedero-parásito en general son 
altamente específícas y es relevante en estudios epide- 
miológicos establecer claramente a las especies impli- 
cadas en cada uno de los ciclos. 

El objetivo de este trabajo es describir cariológica- 
mente a los Proechimys de la colonia del Instituto 
Nacional de Salud. 

MATERIALES Y METODOS 

Se estudiaron 8 animales adultos (4 machos y 4 
hembras) provenientes de la colonia. Los ejemplares 
se mantuvieron vivos en el laboratorio del INS en 
Bogotá, de 8 a 15 días y de cada uno se efectuaron 
2 cultivos de linfocitos obtenidos de muestras de san- 
gre periférica. 

Para la obtención de los cariotipos se efectuaron 
cultivos de 68 horas siguiendo la metodología tradicio- 
nal para microcultivos de linfocitos en sangre perifé- 
rica (lo, 11). Como mitógeno se empleó una lectina 
extraida del haba común, ( Vicia faba), obtenida en el 
laboratorio de Genética del INS según metodología 
de Arango y Moreno (12), que en trabajos previos 
demostró su eficacia como agente mitogénico de lin- 

focito~ de primates y roedores (1 3, 14). Las modifica- 
ciones en los procesos de fijación y extendido de las 
células fueron anteriormente mencionadas (14). 

La caracterización de cada par cromosómico se efec- 
tuó mediante las técnicas para bandas QFQ de Casper- 
son (15), GTC de Seabright (16), CGB de Summer 
(17) y NOR de Bloom y Goodpasture (18). 

La morfología cromosómica se obtuvo seleccio- 
nando 15 metafases coloreadas con Giemsa, teniendo 
en cuenta para esta selección el grado de contracción, 
extendido y mínima sobreposición de los cromosomas. 
Se midieron las longitudes de los brazos largos (q), 
de los brazos cortos (p) y total (C) de los cromosomas, 
con un calibrador Vemier (530-104); se calcularon la 
relación de brazos r (r = qlp) y el índice centromé- 
rico i (i = 100 pIC). Se tomó como 100% la longitud 
total promedio del complemento (LTC) autosómico 
haploide de la hembra y se calculó la longitud total 
relativa de cada uno de los cromosomas (% LTC = 
CILTC) . 

En la clasificación morfológica se consideraron cro- 
mosomas de dos brazos a todos aquellos con relación 
de brazos (r) inferior a 7.0 (M, m, sm y st), según 
las mediciones y los criterios de Levan (19). En el 
establecimiento de los grupos de cromosomas se siguió 
a Reig y Useche (20) y a Reig et al (21), con algunas 
modificaciones, quedando establecidos 4 grupos 
(grupo A: cromosomas grandes (LTC > 8%), meta- 
céntricos, submetacéntricos o subtelocéntricos, grupo 
B: cromosomas medianos y pequeños (LTC < a 8%), 
metacéntricos y submetacéntricos, grupo C: cromoso- 
mas de grandes a pequeños, acrocéntricos o subtelo- 
céntricos y el grupo compuesto por los cromosomas 
sexuales). 

Los animales fueron preparados a la manera conven- 
cional de piel y esqueleto y depositados en la colección 
teriológica del Museo de Historia Natural del Instituto 
de Ciencias Naturales (Universidad Nacional de Co- 
lombia, Bogotá), con los números de colección ICN 
10199 a ICN 10204. 

RESULTADOS 

El cariotipo (2n=32, FN=56) está compuesto por 
15 pares de autosomas (grupos A, B y C) y un par 
de gonosomas, heteromórficos en los machos (Fig . 1). 
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El grupo A, lo conforman dos pares de autosomas 
grandes, subtelocéntricos. El par A-1 es el más largo 
del complemento (14.59% de la longitud total del 
complemento, LTC, i=20.1) con una débil constric- 
ción secundaria en el último tercio de los brazos largos, 
que se visualiza en la coloración Giemsa como una 
región acromática y en los tratamientos con Tripsina 
(CTG, Fig .4 )  y10 con Quinacrina (QFQ, Fig .3) como 
una banda negativa. La región pericentromérica es 
GTG negativa y CTG positiva (Fig. 2). El par A-2 
consta de autosomas grandes subtelocéntricos, 
(1 2.60% de la LTC, i= 16.7) con heterocromatina cen- 
tromérica (Fig. 4). La región terminal de los brazos 
largos también presenta una banda acromática en 
Giemsa, no expresada en todas las metafases, con 

comportamiento al bandeo y posición similar a los 
descritos para el par A-l. 

El grupo B lo conforman 10 pares de cromosomas 
(B-3 a B-12) de dos brazos, de medianos a pequeños, 
metacéntricos o submetacéntricos (ver porcentajes de 
la LTC e índices centroméricos (i) en la Tabla 1). 
Dentro de este grupo el par B-7 es un elemento mar- 
cador dentro del cariotipo, caracterizado por presentar 
una nítida constricción secundaria en los brazos largos, 
que se presenta como región acromática en Giemsa y 
CBG (Figs. 1 y 4) y es positiva en la coloración con 
nitrato de plata, NOR (no se presenta fotografía); con 
esta última tinción no se detectó ningún otro cromo- 
soma portador de regiones organizadoras nucleolares. 
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Fig. 1. Complemento cromosómico en coloración de Giemsa (ejemplar macho de Proechi- 
rnys sp.). 
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Fig. 2. Complemento cromosómico con bandas G (GTG) (ejemplar macho). 
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Fig. 3. Complemento cromosómico con bandas Q (QFQ) (ejemplar hembra). 
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El grupo C consta de tres pares de autosomas (C- 13 
a C-15), de grandes a medianos, acrocéntricos o sub- 
telocéntricos, con centrómeros en la región terminal 
en los pares C- 13 y C-14 (i= 6.8 y 8.1, respectivamen- 
te) y subterminal en el par C- 15 (i= 20.3). El par C-13 
(1 1.24% de la LTC) le sigue en longitud a los cromo- 
somas del grupo A. El par C-14 tiene aproximada- 
mente 213 de la longitud del C- 13 (7.92% de la LTC) 
y el par C- 15 es aún más pequeño (3.5 1 % LTC). 

Los gonosomas son heteromórficos en los machos. 
El cromosoma X es de tamaño mediano (6.77% de la 

LTC), acrocéntrico (i= 1 1.6), mientras que el cromo- 
soma Y es pequeño (2.68% de la LTC), metacéntrico, 
con una región eucromática dista1 en brazos largos y 
un bloque heterocromático grande que incluye los bra- 
zos cortos y la parte proximal centromérica de los 
brazos largos (Fig . 4). 

Todos los elementos del complemento autosó- 
mico son de dos brazos (metacéntricos, submeta- 
céntricos y subtelocéntricos), con excepción de 
los pares C-13 y C-14 que poseen centrómero ter- 
minal (acrocéntricos). 

Fig. 4. Complemento cromosdmico con bandas C (CBG) (ejemplar 
macho). El cromosoma Y por su pequeño tamaño aparece casi 
totalmente heterocromático, sin embargo, notar la banda mayor 
que se visualiza en los brazos cortos. Los demás elementos del 
complemento presentan únicamente heterocromatina centromérica. 
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TABLA 1 

Medidas cromosómicas: C (promedio de la longitud total para cada par de cromosomas homólogos), %LTC 
(longitud relativa de cada par del complemento), r (relación de brazos), i (índice centromérico), morfología según 
la posición del centrómero (m, sm, t, st) y designación usual del cromosoma (M, SM, ST y A). (ver texto). El 
total del complemento haploide es  igual a 208.94. 

Cromosoma C P q % LTC r i Morfolog. Designac. 

DlSCUSlON Y CONCLUSIONES 

El número cromosómico 2n= 32 de Proechi.mys sp. 
es compartido con P. simonsi (=P. hendeel] (8, 20, 
22) y con P. oconnelli (8), según los cariotipos publi- 
cados hasta el presente. 

El número fundamental es diferente en estas tres 
especies, FN=52 en P. oconnelli, FN=56 en Proechi- 
mys sp. y FN=58 en P. simonsi, calculado luego de 
definir la morfología cromosómica; sin embargo, el 
número fundamental no es una buena herramienta de 
comparación entre cariotipos pues varía según el grado 
de contracción de los cromosomas en las metafases 
estudiadas; esto ocasiona dificultad al definir los cro- 
mosomas de dos brazos particularmente en los cromo- 
somas más pequeños. 

La comparación entre el cariotipo de Proechimys 
sp. de la colonia y de P. hendeei (=P.  simons:) fue 

realizada con el trabajo de Patton y Gardner (22) pues 
la fotografía es más nítida que en Reig y Useche (20). 
Para la comparación con P. oconnelli, se utilizó el 
trabajo de Gardner y Emmons (8). Al mencionar los 
cromosomas se respetó la denominación dada por cada 
autor; las letras resaltadas corresponden a los pares 
cromosómicos en Proechimys sp. 

Los cariotipos de P. simonsi y de Proechimys sp., 
aunque son iguales en el número cromosómico, pre- 
sentan diferencias apreciables: 1) los dos pares cromo- 
sómicos de mayor tamaño del complemento (A-1 y 
A-2 en ambas especies) difieren en su morfología, 
(son submetacéntricos en P. simonsi y subtelocéntricos 
en Proechimys sp.). 2) P. simonsi posee 8 pares cro- 
mosómicos entre medianos y pequeños, metacéntricos 
y submetacéntricos (B-3 a B-10) mientras que en Proe- 
chimys sp. son 10 los pares cromosómicos con estas 
características (B-3 a B-12). 3) P. simonsi posee tres 
pares de cromosomas subtelocéntricos pequeños (C-12 
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a C-14) y Proechimys sp. sólo uno (C-15). 4) El 
cromosoma Y en P. simonsi es acrocéntrico (según 
explicaciones en el texto, pues la fotografía del cario- 
tipo es de un ejemplar hembra) y en Proechimys sp. 
es metacéntrico. 

El cariotipo de Proechimys sp. es similar al de P. 
oconnelli: los dos pares cromosómicos más grandes 
son subtelocéntricos (A-1, A-2 y C-1, C-2, respecti- 
vamente) y el par que les sigue en tamaño es acrocén- 
trico (C-13 y D-1). Poseen 4 pares de cromosomas 
medianos, metacéntricos y submetacéntricos (B-3 a 
B-6 y B-1 a B-4) y 4 pares metacéntricos pequeños 
(B-8, B-9, B-10 y B-12 y B-5 a B-8). 

La diferencia entre los dos cariotipos está en el 
segundo par cromosómico más pequeño que es meta- 
céntrico en Proechimys sp. (B-l l ) y acrocéntrico (sub- 
telocéntrico ?) enP. oconnelli (D-4); esto podría indi- 
car una inversión pericéntrica o una deleción en los 
brazos cortos. Otras posibles diferencias estarían en: 
1) el único par cromosómico portador de una constric- 
ción secundaria es submetacéntrico en Pmechimys sp. 
(B-7) y está localizado en el grupo de los subtelocén- 
tricos en P. oconnelli (C-11); sin embargo, en la foto- 
grafía presentada para esta última especie aparece cla- 
ramente como submetacéntrico y, 2) el segundo par 
acrocéntrico en tamaño en P. oconnelli (D-2) es equi- 
valente en longitud a un poco más de la mitad del 
acrocéntrico más grande (D-1) y el par cromosómico 
atribuido a los cromosomas X es aproximadamente 

P. oconnelli (localidad típica, Villavicencio, Meta) 
sería el único representante amazónico del grupo se- 
mispinosus; este grupo tiene una distribución que com- 
prende Centro América y las tierras bajas del pacífico 
colombiano y ecuatoriano y un área limitada a Villa- 
vicencio, Meta y localidades cercanas (San Juan de 
Arama). Por lo tanto, y a pesar de la similitud cario- 
típica encontrada, es poco probable que Proechimys 
sp. de la colonia pertenezca a esta especie. 

Los Proechimys del presente estudio (provenientes 
de Puerto Boyacá, Boyacá), por distribución geográ- 
fica, pertenecerían al grupo trinitatus sensu Patton. 
Dentro de este grupo tendríamos en el país las especies 
P. mincae (localidad típica Minca, Sierra Nevada de 
Santa Marta, con representación en varias localidades 
del departamento del Magdalena), P. magdalenae (lo- 
calidad típica, Mompós, Bolívar, encontrada además 
ep Zaragoza, Antioquia), P. chrysaeolus (localidad 
típica, Muzo, Boyacá, con distribución que com- 
prende Bolívar, Cauca, Córdoba y Tolima) y especies 
del complejo guairae (en Arauca y Norte de Santan- 
der) . 

P. mincae, con distribución restringida al departa- 
mento del Magdalena posee un cariotipo distinto 
(2n=48 y FN=68) (8). 

El complejo guairae ha sido extensamente estudiado 
en Venezuela por Osvaldo Reig y colaboradores (20, 
21, 23) y comprende carioformos con diversos núme- 
ros cromosómicos 2n=42, 44, 46, 48, 50 y 62. 

igual en longitud a las dos terceras partes del D-2.; 
Desafortunadamente, no se conocen los cariotipos 

en Proechimys sp., el segundo par acrocéntrico en 
de P. magdalenae ni de P. chrysaeolus pero, debido 

longitud (C-14) es en tamaño las dos terceras partes 
a la amplia distribución geográfica de esta última es- 

del par grande (C-13) y el cromosoma que representa 
un poco más de la mitad del C-13 es el X. Si consi- pecie que incluiría a Puerto Boyacá, sugerimos que 

es la posible especie a la cual pertenecen los animales 
deramos que en P. oconnelli el par sexual no pudo 

de la colonia; sin embargo, hasta no realizar estudios 
ser determinado con exactitud (sólo se trabajó en un 

comparativos de morfología y cariología, no es posible 
ejemplar hembra), podemos suponer que el par sexual 

hacer conclusiones al respecto. 
XX de esta última especie es realmente el numerado 
como D-2; bajo este punto de vista el grupo de los 
acrocéntricos y el par sexual serían equivalentes en 
los dos cariotipos. 

Según el reciente trabajo de Patton (7) el género 
Proechimys, que ocupa un amplio rango geográfico 
desde Centroamérica hasta Brasil, comprende 9 grupos 
de especies, 8 de las cuales están representadas en 
Colombia. 

La utilización de una lectina de la Vicia faba (favi- 
na), como mitógeno, proporciona un excelente mate- 
rial cromosómico para la obtención de los diferentes 
tipos de bandeamientos en los cromosomas de roedo- 
res. 

El bandeo cromosómico permite realizar el análisis 
citogenético de especies relacionadas permitiendo es- 
tablecer los posibles rearreglos ocurridos entre ellas. 
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Algunos de éstos han sido sugeridos para el género The taxon of the Proechimys of the colony specifi- 
(20, 23), a partir de observaciones de cariotipos colo- cally will not be stablished unless the morphological 
reados con Giemsa, con base en la morfología cromo- and karyological knowledge is broadened on the spe- 
sómica y en bandas espontáneas. Es indispensable cies of the genus. 
realizar bandeos cromosómicos en todas las especies 
para poder conocer y confirmar la historia cariológica AGRADECIMIENTOS 
del género. 

Al Grupo de Genética (INS) por su constante apoyo 
A Pesar de 10s trabajos publicados sobre la cariolo- y colaboración durante la ejecución de este trabajo. 

gía básica, aún se desconoce el cariotipo de más de 
la mitad de las especies descritas (8). Para Colombia, A Jorge ~ ~ ~ á ~ d ~ ~  camacho (INDERENA) y a 
ha sido cariOti~o de de las l 2  Alberto Cadena (ICN) por sus valiosas sugerencias. 
posibles especies. Sólo se ha realizado bandeo cromo- 
Sómico en tres especies brasileras (24, 25, 26) y dos 
en especies colombianas (14, y el presente trabajo). A Eutimio Guerra, Auxiliar Técnico del Laboratorio 

de Campo "Bernardo Samper Sordo" del INS, por el 

Es primordial el estudio de los Proechimys en Co- cuidado-de la colonia desde su inicio. 

lombia que permita delimitar y caracterizar a cada una 
de las especies presentes en el país. 
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