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Identificaciéon de una colonia de largo plazo de Proechimys
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RESUMEN

La clasificacion taxonémica del género Proechimys es compleja porque muchas de sus especies son morfolégicamente
semejantes, aunque diferentes cromosémicamente, con nimeros de diploide (2n) que varian entre 14 y 62. La Seccién de
Cria y Produccién de Animales de Laboratorio del Instituto Evandro Chagas mantiene una colonia de Proechimys para
investigacién biomédica. Los miembros de la colonia fueron clasificados como P. guyannensis, que posee 2n = 40y un
nimero fundamental (NF) = 54. Sin embargo, al utilizar el andlisis del cariotipo para auxiliar en su clasificaciéon
taxonémica, observamos que una muestra de los animales de esta colonia tenia 2n = 30y NF = 56, con un cromosoma X
submetacéntrico de tamafio mediano y un cromosoma Y acrocéntrico pequefo. La heterocromatina constitutiva fue
distribuida de la siguiente forma: en las regiones pericentromérica de los cromosomas 6, 7,9,10,11,12,13, 14y X; enla
porcién distal de los brazos cortos de los cromosomas 3, 6, 10y X; en la porcién distal del brazo largo del cromosoma 12;
en el brazo largo del cromosoma Y; y en las porciones distales de ambos brazos de los cromosomas 7, 9y 11. Las regiones
organizadoras nucleolares (NORs)se localizan en el brazo largo del cromosoma 9. Este cariotipo es consistente con lo
descrito anteriormente para P. roberti, no para P. guyannensis, lo que demuestra la importancia del uso de cariotipado
para la identificacién taxonémica de Proechimys.
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INTRODUCCION que se utilizan tradicionalmente en la clasificacion
sistemdtica de mamiferos, como el color del cabello, el
estandar del esmalte y el nimero y posicién de tubérculos
plantares***’, difieren entre las especies con base en la
geografiayla edad del animal, lo que dificulté ain mds una

definicién clara de sus poblaciones y taxones (Figura 1).

Lla clasificacién taxonémica de los especimenes
representantes de la familia Echimyidae (Hystricognathi —
Rodentia) es considerada controversial y el nimero de
géneros reconocidos varia de 14" a 16°. Patton y Rogers®
afirmaron que Proechimys es uno de los géneros menos

conocidos y mds complejos taxonémicamente de roedores
neotropicales. Existe un debate sobre el nUmero de especies
pertenecientes a este género, una vez que varias presentan
pequenas diferencias en sus rasgos morfolégicos
caracterfsticos. Ademds, muchas de esas caracteristicas, las
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El ntmero de especies de Proechimys identificadas en
la literatura varia de acuerdo a los diferentes autores y
estudios cientificos: Tate® reconocié 46 especies, Gardnery
Emmons' identificaron 32, Ellerman’ registré 21, Moojen’
encontré 15 y Cabrera'® reconocié apenas 12. Patton'
utilizé datos baculares y craneales para definir 59 especies
de Proechimys organizadas en nueve grupos: tres grupos
monotipicos (decumanus, canicollis y simonsi) y seis grupos
politipicos (semispinosus, longicaudatus, goeldii, cuvieri,
trinitatus y guyannensis). De acuerdo a esta clasificacién, el
grupo guyannensis estaba compuesto por las especies P.
guyannensis, P. cherriei, P. roberti, P. vacilator, P. oris, P.
warreni, P. boimensis, P. arescens, P. riparum y P. arabupu.
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Figura 1- Ejemplares de Proechimys pertenecientes a las especies P. simonsi: (A), P. steerei (By D, con pelaje de colores diferentes), y P.

roberti (C)

Esas especies se distribuyen desde la costa de las
Guayanas a la cuenca del Rio Negro y a la mitad oriental
de la cuenca Amazénica. Algunas poblaciones también
se encuentran en los Estados de Goids y Minas Gerais, en
Brasil. En este estudio, se definid la distribucion
geogréfica de muchas especies de este género, como P.
guyannensis, que fue hallada en el margen izquierdo del
Rio Amazonas, y P. roberti, que fue encontrada en el
margen derecho. Este hallazgo fue confirmado por otros
autores™”"*'*. Sin embargo, adn con esta clasificacién
extensiva, el nimero de especies pertenecientes a cada
grupo permanece incierto. Recientemente, Emmons y
Feer'” dijeron serimprobable que hubiera mas de 20 a 30
especies de Proechimys, mientras Nowak’ encontré 32
especies. Otras lineas de evidencias deben ser
analizadas en conjunto, como la estructura del crédneo y
el cariotipo, para que se pueda elaborar una estrategia
mds precisa de identificacién de las especies de
Proechimys''.

Con base en los estudios de la secuencia del gen

. . . 13 ..
mitocondrial citocromo b, Lara et al * sugirieron elevar el
Trinomys, un antiguo subgénero de Proechimys, a la

categoria de género. Leite y Patton'* analizaron las
secuencias de citocromo b y los genes 12S y 16S, estudio
que sirvié de base a la propuesta de Lara et al®. Estos datos
demuestran el potencial de estudios moleculares en la
elucidaciéon de la taxonomia y de las relaciones
filogenéticas de este grupo de roedores.

Como los Proechimys presentan una gran variacién
cariotipica, con un nimero diploide (2n) variando entre
147 y 62'°, el andlisis citogenético parece ser
particularmente adecuado para solucionar problemas
taxonémicos de este género. Weksler et al'’ utilizé datos
citogenéticos y otras informaciones para evaluar el estatus
taxonémico de las especies P. roberti Thomas, 1901 y P.
oris Thomas, 1904. Concluyé que P. oris e, en verdad, un
sinébnimo jUnior de P. roberti. Los autores complementaron
sus datos con los relatos anteriores para crear un cuadro
con la descripcién de 48 cariotipos para Proenchimys
(Tabla 1), organizados de acuerdo a los grupos de especie
propuestos por Patton''. La caracterizacién cariotipica de
P. roberti fue posteriormente confirmada por Machado et
al®, utilizando muestras obtenidas de los Estados de Piauf,
Tocantins y Mato Grosso, Brasil.

Tabla 1- Férmulas cariotipicas de especies de Proechimys, modificadas de Weksler et al'”’. Las especies

11
se agruparon de acuerdo a Patton

Grupos de especies 2n FN Localidad Referencia
guyannensis
P. oris 30 56 Curué-Una, Pard, Brasil 1,21
P. roberti 30 54-55 Goids, Tocantins y Maranhéo, Brasil 19
P. cherriei 40 54 Cairara del Orinoco, Venezuela 18
P. guyannensis 40 54 Cayena y Sail, Guayana Francesa 22
P. cf. pattoni (guyanensis) 40 56 Balta, Loreto, Perd 7
P. patonni 40 56 Rio Jurud, Amazonas, Brasil 23
P. gardneri 40 56 Rio Jurud, Amazonas, Brasil 23
goeldii
P. steerei 24 42 Pucallpa, Pery; Loreto, Pert; Sur de Pert 1,7,18
P. cf. steerei 24 44 Ucayali, Pert 24

continuacién
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Tabla 1- Férmulas cariotipicas de especies de Proechimys, modificadas de Weksler et al”’. Las especies
se agruparon de acuerdo a Patton'

P. amphichoricus 26 44 Territorio Federal Amazonas, Venezuela 18
P. quadruplicatus 28 44 Limoncocha, Napo, Ecuador 1
P. quadruplicatus 28 42 La Poza, Santiago, Perd 1
longicaudatus
P. longicaudatus 28 48 Rio Jamari, Roraima, Brasil 21
P. brevicauda 28-30  48-50  Sur de Pert 1
P. gularis 30 48 Limoncocha, Ecuador 1
Proechimys sp. 1 28 51-52  Ucayali, Per 24
Proechimys sp. 2 30 50 Ucayali y Loreto, Perg¢ 24
Proechimys sp. 3 28 51-52  Loreto, Pert 24
Proechimys sp. 4 34 56 Loreto, Perd 24
simonsi
P. simonsi (hendeei) 32 58 Balta, Perd; Putumayo, Colombia 7,18
P. simonsi 32 58 Ecuador y Sur de Pert 1
P. cf. simonsi 32 57-58  Ucayali y Loreto, Pert 24
cuvieri
P. cuvieri 28 46 Rio Uatumd, Amazonas, Brasil 25
P. cuvieri 28 50 Cayena, Guayana Francesa 22
trinitatis
P. poliopus 42 72 Tdchira, Zulia y Mérida, Venezuela 18
P. poliopus 42 76 Kasmera, Los Angeles del Tucuco, Venezuela 26
P. guairae 44-50 72 Aragua, Venezuela 27
P. guairae 46-52 72-74  El Limén, Turiamo, Palmero, Turén, Cueva de 26
Agua y San Juan de Areo, Venezuela
P. guairae 46 68 Aragua, Carabobo y Falcén, Venezuela 18
P. guairae 46 70 Ocumare, Aragua, Venezuela 28
P. mincae 48 68 Minca (topétipos), Magdalena, Colombia 1
P. guairae spp. 50 66 Cojedes y Portuguesa, Venezuela 18
P. trinitatis 62 80 Cueva del Guacharo, Venezuela 26
P.trinitatis (P. urichi) 62 76 Monagas, Venezuela 18
P. urachi (Proechimys sp.) 62 66 Barinas, Venezuela 18
Proechimys sp. semispinosus 62 74 Guaquitas, Tierra Buena las Matas, y la Nilita, 26
Venezuela
P. semispinosus 30 50 Isla Gorgona, Colombia; Choco, Colombia 29,30
P. semispinosus rosa 30 52 Santa Rosa, Ecuador 1
P. semispinosus 30 50-54  Limén, Costa Rica; Canal Zone, Panama; Valle, 1,7
Colombia; Esmeraldas and El Oro, Ecuador
P. oconnelli 32 52 Meta, Colombia 1
Canicollis
P. canicollis 24 44 Bonda (topétipos), Magdalena, Colombia; Rio 1,26
decumanus Cachiri, Venezuela
P. decumanus 30 54 Aguas Verdes (topétipos), Tumbes, Peri; 1
Guayas y El Oro, Ecuador
Unknown
P. echinothrix 32 60 Rio Jurud, Amazonas, Brasil 23
P. kulinae 34 52 Rio Jurud, Amazonas, Brasil 23
Proechimys sp. 5 14-16 18 Amazonas, Brasil 17
Proechimys sp. 6 30 52 Rio Jurud, Amazonas, Brasil 21
Proechimys sp. 7 32 54 Boyacd, Colombia 31
Proechimys sp. 8 44 52 Manaus, Amazonas, Brasil 21
Proechimys sp. 9 36 58 Placido de Castro, Acre, Brasil 32

Patton y Gardner’, Gardner y Emmons'', George y Weir'?, Barros'’, Reig y Useche'®, Weksler et al”’, Leal-Mesquita *', Reig et al”?,

Silva®™, Aniskin®, Maia y Langguth®, Aguilera y Corti, Reig”, Bueno y Gomez-Laverde”, Gomez-Laverde et al®, Bueno et al”',
z y 99 ¢] y

Ribeiro™.

2n= numero diploide FN= numero fundamental
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MATERIAL Y METODOS

Se analizaron los cariotipos de cuatro especimenes
(dos machos y dos hembras) de Proechimys pertenecientes
a la colonia mantenida por la SACPA-IEC. Llos
cromosomas se obtuvieron por la extracciéon directa de la
médula 6sea® y fueron analizados por tincién
convencional utilizando colorantes de Giemsa, bandas
G*, bandas C* y Ag-NOR™. Los cromosomas metafésicos
fueron fotografiados en microscopios Carl Zeiss Il y
Axiophot Zeiss y los cariotipos fueron disefiados con base
en su morfologia, en orden de tamafio decreciente. Este
estudio se hizo de acuerdo a las normas éticas brasilefas
(LeyN. 11.794/08 - Ley Arouca).

RESULTADOS

Los cuatro animales presentaron nimero diploide 2n =
30 y numero fundamental NF = 56. Los autosomas
contenian 13 pares de cromosomas de dos brazos, cuyos
tamafios variaron de pequefios a grandes, y un par de
cromosomas del tipo subtelocéntrico. El cromosoma X se
revelé6 un cromosoma submetacéntrico de tamafio
mediano, mientras que el Y se present6 como un
cromosoma acrocéntrico pequeiio (Figura 2A). La
determinacién de los pares de cromosomas fue realizada
por el andlisis esténdar de bandeo G (Figura 2B).
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Figura 2 - Cariotipos de Proechimys mantenidos en el
Instituto  Evandro Chagas: 2A  tincién
convencional; 2B bandeo G.
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El bandeo C (Figura 3A) revel6 la presencia de
pequefios bloques de heterocromatina constitutiva
pericentromérica (HC) en nueve pares de autosomas (6, 7,
9,10,11,12,13, 14 y X). La HC también fue encontrada
en la porcién distal del brazo corto de los cromosomas 3, 6,
10y X; en la porcién distal del brazo largo del cromosoma
12; en el brazo largo del cromosoma Y; y en la porcién
distal de ambos brazos de los cromosomas 7, 9y 11.

Las regiones organizadoras de nucléolos (NORs)
fueron localizadas en la regién intersticial del brazo largo
del cromosoma 9 (Figura 3B).
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Figura 3 - Cariotipos de Proechimys mantenidos en el
Instituto Evandro Chagas: 3A bandeo C; 3B
Ag-NOR luego de bandeo G

DISCUSION

Cuando las colonias de roedores fueron formadas en el
Instituto  Evandro Chagas, los Proechimys fueron
clasificados como P. guyannensis. Los datos citogenéticos
publicados sobre esta especie muestran las férmulas
cariotipicas 2n = 40, NF = 567 para una muestra
proveniente de Balta (Perd) y 2n = 40, NF = 5422 para
muestras de Cayena y Saill (Guayana Francesa). En
contraste, se verificd que la muestra obtenida de la colonia
de la SACPA-IEC presentaba la férmula cariotipica 2n =
30, NF = 56. La comparacién de estos datos (férmula
cariotipica, estdndares de tincién de bandeo G y C y Ag-
NOR) con los datos encontrados en la literatura para los
Proechimys demuestra que los presentes resultados
citogenéticos corroboran los descritos por Weksler et al'” y
Machado et al® para P. roberti. Ademds, esos animales
fueron colectados en la regién sudoeste del Estado de Pard,
lo que sugiere que las muestras analizadas deben
pertenecer a la especie P. roberti, pues estudios
anteriores”'”'*'* habian demostrado que es hallada apenas
en el margen derecho del Rio Amazonas, donde ya hay
registros de P. guyannensis.

Con base en esos resultados y en otros obtenidos de

. . 19,20 . -
estudios anteriores ", se puede decir que el cariotipo de la
especie P. roberti no presenta variacién numérica — todas
las muestras evaluadas presentaron 2n=30. Sin embargo,
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hay diferencias morfolégicas en el cromosoma 14, el
¢ltimo par de autosomas. Existen registros de poblaciones
con un par acrocéntrico homomérfico (NF = 54), un par
heteromérfico con un cromosoma acrocéntrico y uno de
dos brazos (NF = 54-56) y un par homomérfico con dos
cromosomas de dos brazos (NF = 56). Como ya
definido'"*, esas diferencias cromosémicas son tipicas en
poblaciones con una distribucién geogrdfica definida, lo
que las torna Utiles para la identificaciéon de poblaciones
con semejanzas biogeogrdficas y filogenéticas.

Weksler et al'” analizaron muestras provenientes del
Estado de Goids y en la Regién Amazédnica, de los Estados
de Pard, Maranhéo y Tocantins. Al norte de esos dos
Ultimos, se encontraron cariotipos con NF = 54, siendo
que las dos copias del cromosoma 14 eran acrocéntricas.
En las otras localidades, la muestra completa presenté NF
= 56y las dos copias del cromosoma 4 tenian dos brazos,
lo que corrobora los datos de Gardner y Emmons' y Leal-
Mesquita®' para muestras recolectadas en Curud-Una'y de
Barros'” para muestras obtenidas en la Rodovia
Transamazdénica, todas en el Estado de Pard. La colonia de
Proechimys de la SACPA-IEC tuvo origen en el acervo de
Barros'’, por lo tanto, los datos sobre ella en el presente
estudio corroboran los publicados por ese autor. Ademds
de los estados homomérficos del par cromosémico 14
(acrocéntrico o de dos brazos), Weksler et al'” identificaron
algunos cariotipos con NF = 56 y NF = 54-56 en la misma
localidad, lo que significa que el par cromosémico 14 es
heteromérfico. De acuerdo a los autores, este hecho es
consecuencia de una inversién pericéntrica de uno de los
homdlogos. Esos estandares cariotipicos (NF = 56 y NF =
54-56) se hallaron en poblaciones de la Fazenda
Cavalcante, al nordestes de Goids, y en la Fazenda
Primavera, al nordeste de Pard. Machado et al”® también
analizaron cariotipos de P. roberti de seis regiones de tres
estados brasilefios y encontraron cariotipos con NF = 56y
homélogos al cromosoma 14 de dos brazos: la Estacién
Ecolégica Urucui-Una, Estado de Piaui; Parana y Peixe,
Estado de Tocantins; Claudia, Galdcha do Norte y Vila
Rica, Estado de Mato Grosso.

A partir de los andlisis geogréfico y cariotipico de P.
roberti, la existencia de las dos poblaciones puede ser
observada: en al oeste, una poblacién en Pard, norte de
Tocantins, Goids y Mato Grosso, con NF = 56 y un par
homélogo al cromosoma 14, homomérfico y de dos brazos;
y en el este, una poblacién localizada en Maranhéo y al sur
de Tocantins, con NF = 54 y un par homédlogo al
cromosoma 14 acrocéntrico. Sin embargo, Weksler et al”
hallaron  cariotipos con NF = 54-56 (con copias
heteromérficas del cromosoma 14) en poblaciones de la
Fazenda Cavalcante, nordeste de Goids, y la Fazenda
Primavera, nordeste de Pard. Es posible que esas poblaciones
sean hibridas, resultantes de una mezcla de grupos
homomaérficos (de un brazo, en el este, y de dos brazos, en el
oeste), ya que las poblaciones heteromérficas se observan en
la regién de contacto entre los tipos homomérficos (nordeste
de los Estados de Pard y Goids), que puede ser considerada
como una potencial zona de hibridacién.

CONCLUSION

Esta equivocacién es bastante comprensible debido a
los problemas relacionados a la clasificacién de miembros
del género Proechimys, como la relativa ausencia de
variabilidad morfolégica entre las especies y las
variaciones intrapoblacionales de algunas caracteristicas,
tradicionalmente utilizadas para lo  sistemdtica de
mamfferos. A la época de la primera clasificacién de la
colonia, hace cuatro décadas, la taxonomia se hacia
utilizando exclusivamente la morfologia.

Como muchos estudios biomédicos tratan con las
relaciones especie-especificas entre reservorios
vertebrados y especies patégenas (virus, bacterias,
hongos, protozoarios, helmintos efc.) que fueron definidos
después de miles de afios de coevolucién, con diferentes
especies vertebradas presentando distintas reacciones a
los patégenos, es importante que los modelos animales
sean correctamente caracterizados. Debido a las
semejanzas morfolégicas entre las especies de
Proechimys, estos roedores deben ser identificados de
forma precisa utilizando otras técnicas ademés del examen
morfolégico. Este articulo demuestra que estudios
citogenéticos, junto a ofros datos, son herramientas
bastante Utiles para la definicién precisa de los miembros
de Proechimys.

Comparando los datos citogenéticos de la muestra de
P. roberti de la SACPA-IEC con muestras de estudios ya
publicados, se concluye que pertenece al mayor grupo
poblacional de la especie, con NF = 56 y una distribucion
geogrdfica que se extiende de Pard a Mato Grosso. Este
hecho sugiere que la muestra comparte un origen
coevolutivo parecido con el de aquel grupo y, por lo tanto,
debe presentar las mismas propiedades genéticas vy
biolégicas, lo que permite su distribucién y supervivencia
en ambiente de selvas caracterizado por un complemento
particular de especies patébgenas. Por lo mismo, las
muestras de P. roberti de la SACPA-IEC pueden representar
un modelo ideal para el estudio de las relaciones especie-
especificas con patégenos.
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Identificagdio de uma colénia de longo prazo de Proechimys no Instituto Evandro Chagas,
Pard, Brasil, com base em informacoes citogenéticas

RESUMO

A classificacéo taxonémica do género Proechimys é complexa porque muitas de suas espécies sGo morfologicamente
semelhantes, porém diferentes cromossomicamente, com nimeros de diploide (2n) que variam entre 14 e 62. A Secéo de
Criacéo e Producéo de Animais de Laboratério do Instituto Evandro Chagas mantém uma colénia de Proechimys para
pesquisa biomédica. Os membros da colénia foram classificados como P. guyannensis, que possui 2n = 40 e um nimero
fundamental (NF) = 54. No entanto, ao utilizar a andlise do caridtipo para auxiliar em sua classificagéo taxonédmica,
observamos que uma amostra dos animais desta colénia possuem 2n = 30 e NF = 56, com um cromossomo X
submetacéntrico de tamanho médio e um cromossomo Y acrocéntrico pequeno. A heterocromatina constitutiva foi
distribuida da seguinte forma: nas regides pericentroméricas dos cromossomos 6, 7,9, 10, 11,12, 13, 14 e X; na porcéo
distal dos bragos curtos dos cromossomos 3, 6, 10 e X; na porgéo distal do brago longo do cromossomo 12; no brago
longo do cromossomo Y; e nas porcdes distais de ambos os bracos dos cromossomos 7, 9 e 11. As regides organizadoras
nucléolos (NORs) localizam-se no braco longo do cromossomo 9. Este caridtipo é consistente com o descrito
anteriormente para P. roberti, ndo para P. guyannensis, o que demonstra a importancia do uso de cariotipagem para a
identificac@o taxonémica de Proechimys.

Palavras chave: Cromossomos; Proechimys; Roedores; Cariotipagem.

Identification of a long-standing colony of Proechimys at the Instituto Evandro Chagas,
Pard, Brazil, based on cytogenetic information

ABSTRACT

The taxonomic classification of the genus Proechimys is complex because many of its species are morphologically similar
but chromosomally different, with diploid (2n) values ranging from 14 to 62. The "Secéo de Criacéo e Producéo de Animais
de Laboratério do Instituto Evandro Chagas" (The Division for Breeding and Production of Laboratory Animals, Instituto
Evandro Chagas, Brazil) maintains a Proechimys colony for biomedical research. The colony members have been classified
as P. guyannensis, which reportedly has 2n=40 and a fundamental number (FN)=54. However, using karyotype analysis to
aid in their taxonomic classification, we instead observed that a sample of the animals in this colony have 2n=30 and
FN=56, with a medium-sized submetacentric X chromosome and a small acrocentric Y chromosome. Constitutive
heterochromatin was distributed as follows: in the pericentromeric regions of chromosomes 6,7,9,10,11,12,13, 14 and
X; on the distal short arms of chromosomes 3, 6, 10 and X; on the distal long arm of chromosome 12; on the long arm of the
Y chromosome; and distally on both arms of chromosomes 7, 9 and 11. The nucleolar organizer regions (NORs) are
located on the long arm of chromosome 9. This karyotype is consistent with that described previously for P. roberti, but not P.
guyannensis, thus demonstrating the importance of using karyotyping for the taxonomic identification of Proechimys.

Keywords: Chromosomes; Proechimys; Rodentia; Karyotyping.

REFERENCIAS
4 Thomas O. The Godman-Thomas expedition to Peru.

VII. The mammals of the Rio Ucayali. Ann Mag Nat Hist
Ser. 1928;6:294-302.

1 Gardner AL, Emmons LH. Species groups in
Proechimys (Rodentia, Echimyidae) as indicated by
kariology and bullar morfology. J mammal.
1984;65:10-25. 5

2  Nowak RM. Walker's Mammals of the World. 5th. ed.

Moojen J. Speciation in the Brazilian spiny rats (genus
Proechimys, family Echimyidae). Univ Kans Publs Mus

Baltimore: The Johns Hopkins University Press; 1999.
642 p.

Patton JL, Rogers A. Systematic implications of non-
geographic variation in the spiny rats genus
Proechimys (Echimyidae). Z S&ugetierkd. 1983;48:
363-70.

Rev Pan-Amaz Saude 2011, 2(1):59-66

Nat Hist. 1948,;1:301-406.

Hershkovitz P Mammals of norther Colombia.
Preliminary report n® 2: Spiny Rats (Echimyidae), with
suplemental notes on related forms. Proceedings of
the United States National Museum. 1948;97:125-
40.



18

19

20

Ribeiro NAB, et al. Identificacidn de una colonia de largo plazo de Proechimys

Patton JL, Gardner LA. Notes on the systematics of
Proechimys (Rodentia: Echimyidae), with emphasis on
Peruvian forms. Occasional papers of the Museum of
Zoology. 1972;44:1-30.

Tate GHH. The taxonomy of the genera of Neotropical
hystricoid rodents. Bull Amer Mus Nat Hist.
1935;68:295-447.

Ellerman JR. The families and genera of living rodents.
London, British: Museum Natural History; 1940. 689

p.

Cabrera A. Catalogo de los mamiferos de América del

Sur. Rev Mus Argentino Cienc Nat Bernardino
Rivadavia. 1961;4:309-73.

Patton JL. Species groups of spiny rats, genus
Proechimys (Rodenta: Echimyidae). Fieldiana Zool.
1987,39:305-45.

Emmons LH, Feer F. Neotropical rainforest mammals:
afield guide. 2nd. ed. Chicago: University of Chicago;
1997.307 p.

Lara MC, Patton JL, Silva MNF. The simultaneous
Diversification of South American Echimyid Rodents
(Hystricognathi) Basead on Complete Cytochrome b
Sequences. Mol Phylogenet Evol. 1996 Apr;5(2):403-
13.

Leite YLR, Patton JL. Evolution of South American spiny
rats (Rodentia, Echimyidae): the star-phylogeny
hypothesis revisited. Mol Phylogenet Evol. 2002
Dec;25(3):455-64.

Wilson DE, Reeder DM. Mammal species of the
world. A taxonomic and geographic reference. 2nd.
ed. Washington: Smithsonian Inst. Press; 1993. 1114

P.

Eisenberg JF, Redford KH. Mammals of the Neotropics.
Central Neotropics. Chicago: University of Chicago
Press; 1999.s.n.

Barros RMS. Variabilidode cromossémica em
Proechimys e Oryzomys (Rodentia) da Amazénia
[Tese]. Sado Paulo (SP): Universidade de Sao Paulo,
Instituto de Biociéncias; 1978.

Reig AO, Useche M. Diversidad cariotipica y
sistemdtica en poblaciones venezolanas de
Proechimys (Rodentia: Echimyidae), com datos
adicionales sobre poblaciones de Peru y Colombia.

Acta CientVenz. 1976;27(3):132-40.

Weksler M, Bonvicino CR, Otazu |, Silva Junior JSS.
Status of Proechimys roberti and P-oris (Rodentia:
Echimyidae) from eastern Amazonia and central Brazil.
JMammal. 2001;82(1):109-22.

Machado T, Silva MJJ, Leal-Mesquita ER, Carmignotto
AP Yonenaga-Yassuda Y. Nine karyomorphs for spiny
rats of the genus Proechimys (Echimyidae, Rodentia)

from North and Central Brazil. Genet mol Biol.
2005;28:682-92.

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Leal-Mesquita ERRBP Estudos Citogenéticos em dez
espécies de roedores brasileiros da familia Echimyidae
[Tese]. Sao Paulo (SP): Universidade de Séo Paulo;
1991.

Reig OA, Trainer M, Barros MA. Sur [''dentification
chromosomique de Proechimys guyannensis (E.
Geoffroy, 1803) et de Proechimys cuvieri Petter, 1978
(Rodentia : Echimyidae). Mammalia. 1979;43:501-5.

Silva MNF. Four new species of spiny rats of the genus
Proechimys (Rodentia: Echimyidae) from the western
Amazon of Brasil. Proc Biol Soc Wash.
1998;111(2):436-71.

Aniskin VM. Evolutionary cytogenetics of spiny rats
from Peruvian Amazonia (Rodentia, Echimyidae). In:

Mlekopitayushchie Peruanskoi Amazonii. Moskow,
Russia: V. E. Sokolov; 1994. 62-82 p.

Maia V, Langguth A. Constitutive heterochromatin
polymorphism and NORs in Proechimys cuvieri Petter,
(Rodentia, Echimyidae). Rev bras genet.
1993;16(1):145-54.

Aguilera M, Corti M. Craniometric differentiation and
chromosomal speciation of the genus Proechimys
(Rodentia: Echimyidae). Z Séugetierkunde.
1994,59:366-77.

Reig OA. Karyotypic repatterning as one triggering
factor in explosive speciation. In: Evolutionary biology
of transient unstable populations. Berlin, Germany:
Springer-Verlag; 1989.246-89 p.

George W, Weir BJ. A note on the karyotype of
Proechimys guairae (Rodentia: Hystricomorpha).

Mammalia. 1973;37:330-2.

Bueno ML, Gomez-Laverde M. Variacion
Heterocromdtica em Proechimys semispinosus
(Rodentia: Echimyidae) de la Region Pacifica
Colombiana. Caldasia. 1993;7(2):333-40.

Gomez-Laverde M, Bueno ML, Cadena A. Poblaciones
de ratas (Proechimys semispinosus) (Rodentia:
Echimyidae). In: Aguirre J, Rangel O, editors. Biota y
Ecosistema de Gorgona y Gorgonilla. Bogotd,
Colombia: Editorial Presencia; 1990.244-51 p.

Bueno ML, Gomez-Laverde M, Morales A.
Caracterizacién cariolégica de Proechimys sp
(Rodentia: Echimyidae) de una colénia experimental.
Biomédica. 1989; 9:13-22.

Ribeiro NAB. Andlises Cromossémicas e Filogenia de
Roedores do Género Proechimys (Echimyidae,
Rodentia) [Tese]. Belém (PA): Universidade Federal do
Pard, Centro de Ciéncias Bioldgicas; 2006.

Ford CE, Hamerton JL. A colchicine, hypotonic —
citrate, squash sequence for mammalian

chromosomes. Stain Technol. 1956;31(6):247-51.

Seabright M. "The use of proteolitic enzymes for the
mapping of structural rearrangements of man".

Chromosoma. 1971;36:204-10.

Rev Pan-Amaz Saude 2011 2(1):59-66

65



66

35

36

Ribeiro NAB, et al. Identificacidn de una colonia de largo plazo de Proechimys

Sumner AT. A simple technique for demosntrating
centromeric heterocromatin. Exp cell Res.

1972;75:304-6.

Howell WM, Black DA. Controlled silver- staining of
nucleolar organizer regions whith protective colloidal

developer: a 1-step method. Experientia.
1980;36(8):1014-5.

Rev Pan-Amaz Saude 2011, 2(1):59-66

Recibido en / Recebido em / Received:9/9/2010
Aceito en / Aceito em / Accepted:4/5/2011



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8

