
_ t , .  , .

Citogenética es la ciencia híbrida que
trata de corelacionar los procesos
celulares, especialmente aquellos de
los qomosomas, con fenómenos
genét¡cos. Una definición más estricta
6s la ref€rencia por MC Feely,
quien indica I la citogenét¡ca como
el ostudio de la morfología y
funcionamiento de los cromosomas.

Esta ciencia se ha conv€rtido €n una
d¡sciplina modema en los últimos
tre¡nta años: sin embargo vsle la
pena rscordar que los primeros
cromosomas fueron visualizados por
Virchorv en 1857, y que solo hasta
1903 y gracias al avance de la
citología fue pos¡ble relacionar y
entender con exac{itud los
descubrimientos de Mendel en 18'66.

UTILIDAO DE LA CITOGENETICA

Los campos c¡€ntíf¡cos que se han
b€neficiado de los avances en la
citogenética son muchos y variados,
sin embargo podemos agruparlos en:
Transferencia de los embriones,
fertilización In Vitro, conservación
del germoplasma, la determinación
temprana del sexo, bansgenia celular,
estudio do fertil¡dad en híbridos,
mejoram¡onto an¡mal y v€getal,
€studios de patemidad, fitogenética.
En casos patológ¡cos, la citogenética
ha permitido adelantar estudios de

/úrg¿ edh4r¿n qaür 
"ohfqcfi Rfi crERlzficloll clroc Ell ETlcl

DEt OVlllO COtOt'lBlf ll0
DE PELO

las transformaciones en cálulas
neoplásicas, realizar diagnósticos
de rutina en muerte embrionaria,
anomalias congénitas y reducción de
la efi ciencia reproduc{iva.

LA CITOGENETICA Y EL OVINO
COLOMBüANO DE PELO

Para lograr dilucidar la apl¡cación d€
la citogenética en el manejo, cria y
meiora del ovino colombiano de pelo
es ne@sario recono@r los aspectos
f¡logenéticos, los tExonómicos y los
conceptos básicos del me¡oramiento
animal y la citogenética aplicada.

Origen de los oünos

Fitshugh y Bradford consideran que
los seis t¡pos de ovinos reportados en
América provienen de un mismo tipo
genético, con excepción del P€rsa
cabeza negra.

Bouilev, Pegarev, Potokin y
colaboradores conceptúan que el
camero Crinero afncano fue el
prcgenitor de las ovejas Crineras
africanas.

En Colombia contiamos en general
con tres tipos de ovinos de pelo: Las
Africanas (Sudán y Etíope), la
Bárbados, Black belly y el P6rsa de
cabeza negra. La ubicsción del
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origen de este último tipo en la zona
oriental de Africa o en Asia
suroccidental conduciría a un origen
genét¡co probable en el Argali, al
cual Kuleshov considera como el
antecesor más probable de las ovejas
domésticas

Otra hipótesis explicaria el origen de
estos tipos de ovinos en el grupo del
Bharal, que cuenta con el carnero
Barbary (Ovis udgelaphu) como el
par¡ent¡ salvaje más cercano de los
ovinos del norte de Africa

Taxonomía animal

El género Ovis ha sido clasificado en
la clase de los mamíferos, el orden de
los Artiodáctilos, el suborden de los
rumiantes, la fam¡lia Bovidae, la
subfamilia Caprinae. Para Bovilev en
la subfamil¡a existen tres géneros: el
de los cameros, los caprinos Y los
carneros crineros. El género de los
carneros presenta especies salvajes
como el Muflón, el Arcar Y el Argali,
considerados como antecesores de
las ovejas domésticas-

Para el género del carnero Crlnero no
ofrece descripc¡ón de esPecies nl
variedades; s¡n embargo, se Pueden
enmarcar alli a los animales del grupo
del Bharaf con el carnero Barbary

Antecedentes zootécnicos de la
explotación ov¡na

La introducción de razas africanas se
remontan a los siglos XVll  Y XVll l '
con un fefrescam¡ento de genes
ocurr¡do en 1940, y poster¡ormente
esporád¡cas introducciones de genes

de animales traidos de las Ant¡llas,
Centroamérica y Venezuela.

En general los ovinos colombianos de
pelo se han desarrollado bajo una
pres¡ón preponderante de la selección
natural, la introducción de genes
nuevos no ha sido notona, Ya que al
parecer los núcleos de ovinos Persa
cabeza negra se han desarrollado
aislados con un alto grado de
consaguin¡dad. Si a lo antenor se
agrega la observación general de
tasas de fiutac¡ón naturales Y la
meiosis normal. se podr¡a aduc¡r un
estado de equilibrio de la población
solamente controvertido Por la
explotación baio forma de pequeños
núcleos que han podido conducir a
los mismos a un estado de
aislamiento geográfico, conllevando a
procesos de d¡ferenciación específica
o tnicialmente al desarrollo de una
der¡va genética en la Población.

Estos dos cuestionamientos pueden
tener una resouesta con base en la
implementación de aquellas técnicas
citogenéticas que indiquen de manera
relat¡va la distanc¡a genétic€ entre
grupos de animales.

Otra respuesta que se podria hallar
en las técnicas citogenéticas, se
relaciona con la Posib¡lidad de
enmarcar dentro de los Procesos
de selección y los marcadores de
producción, que serán aclarados más
adelante.

TÉCNICAS CITOGENETICAS
DISPONIBLES

Actualmente es factible examinar
los cromosomas de los animales
domésticos por un número variado de
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vias, cuya escogenc¡a depende de los
objetivos generales y específicos del
estudio a rcalizar. Estas técn¡cas
permiten inferir no solo las
variaciones estructurales de los
cromosomas, sino que además
pem¡ten d¡lucidar dinámicas propias
de la división cromosómica.

En general es posible obtener
material para estud¡o a partir de
tres estados celulares: células
interfásicas, células mitóticas en
metafase y de células meióticas. Los
materiales obtenidos de estas fuentes
pueden ser analizadas Por métodos
de observación d¡recta y de
citofotometría (a partir de los
contenidos de DNA). En nuestro
caso, la factibilidad técnica de los
prcyectos exigen el uso de métodos
directos a través de microscopios
óot¡cos.

A partir de células interfásicas

Cromatina sexual (Corpúsculos de
Baft)

Esta técnica permite, a part¡r de
células orig¡nadas en el ectodemo
(tejido nervioso, piel) detectar cerca
al núcleo de la célula, masas de
cromatina que conesponden al
cromosoma x inactivo; su presencia

¡ndica el diagnóstico del sexo
femenino (hembra).

Lóbulos Nuclear€s Accesorios '
Pallllos o bastones n.rcreares

El cromosoma X inactivo, también
Duede ser observado como un
pequeño fragmento, en forma de
palillo, en los núcleos de las élulas
polimorfonucleares en extensiones
sanguineas de rutina.

El recuento de seis palillos en 500
células es suficiente para el
diagnóstico de hembra en pero, gato,
oveja, cabra y caballo. En cerdos se
recomienda el recuento de 500
células libres Daru¡ determinar un
macho. Esta técnica es d€ Poca
utilidad en bovinos, dada la
morfologia de los núcleos celulares.

Células mitóticas en metafase

Es la forma más común de efectuar
estudios c¡togenéticos. En mitosis, la
cromatina se encuentra condensada y
es posible la visualización individual
de los cromosomas en un
microscopio óptico. En este estado,
se observan las dos cromátides
unidos por el centrómero, que ha
permitido la clasificac¡ón de los
cromosomas de la siguiente maneri¡:

elocéntrico
3

Acrocéntrico
2

Submetacéntr¡co
1

Metacéntrico
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Las células pueden ser obtenidas de
tejidos con altos índices de división,
(médula ósea), biopsias, necropsias,
o más comúnmente a partir de
cultivos in vitro.

El objetivo en general es obtener un
gran número de células, deteniendo
la división de células en metafase,
lográndose determinar el número
cromosómico, la morfología y la
presencia de anomalías.

Cuftivo de línfocitos

Técnica implementada por Moorhead
en 1960 y adaptada para animales
domést¡cos por Basbrur en 1964. Es
el método más ut¡lizado para el
análisís rutinario de cromosomas, por
la facilidad de obtención de la
muestra (sangre con anticoagulante),
la facilidad de cultivo y la calidad de
imágenes obtenidas. El cult¡vo se
efectúa de manera asépt¡ca,
estimulando la división agregando un
m¡togeno. El cultivo se incuba por 48
- 72 horas a 36 - 38'C en condic¡ones
estériles. El oroceso de división se
detiene por la adición de colchicina y
las células son cosechadas, fijadas,
extendidas y coloreadas Para su
estud¡o.

Técn¡ca de médula ósea

Perm¡te un procedimiento directo, o
cuftivo a codo plazo. Es útil en los
casos de leucemia, cuando Perm¡te
determinar la línea celular afectada.

Cuttivo de fíbrob I asÍos

A part¡r de la piel; es simple Pero un
poco más dispendioso; útil en caso de

estudios en especies en via de
extinción y confirmación de cariotipos.

Cukivo de células de llquldo
amnlótlco

Obtenidas por via transvaginal o
sacrociática; es important€ en la
detección temprana del cariotipo fetal
(sexo o anomalía cromosómic€).

Células meióticas

Obtenidas a partir del material
proveniente de las gónadas en
cualquier estado de la vida animal d€l
macho. Otra técnica exige la
recuperación de oocitos en casos de
fertilización in vitro, con cultivo por 24
horas.

Requisitos del cultavo

Cada metodología tiene las
exigenc¡as, pero en general debe
tenerse especial cuidado con la
asepsia en la toma de la muestra y el
Droceso de cultivo. Los materiales
deben ser esterilizados de manera
conveniente (calor seco 175"C por 2
horas o húmedo 121oC oot 21
minulos).

PÍoceso General

Cultivo de linfocitos. Se resume asi:

o Esterilización del material.
. Preparación y filtrac¡ón del medio

de cultivo.
. Heparinización de jeringa o tubo,
. Toma de muestra sanguínea.
. Siembra aséptica.
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. lncubac¡ón.

. Detención de división celular.

. Aplicación de solución hipnótica.
o Filación.
. Extendido.
o Tinción.
. Estudio preliminar.
¡ Bandeo.

Reacdvos

Medio de Cultivo. Son una mezcla de
nutrientes básicos, esteril¡zados por
filtración a oH 7.2-7.4.

Suero Fetal Bov¡no. Sueros fetales o
neonatales filtrados por membrana,
¡nactivados por calor y que favorecen
la multiplicación celular.

Mitógeno. Proteínas vegetales del
tipo lect¡na que propician la división
celular. Las más usadas son la
fitohemaglut¡nina P, M, el pokeweed y
la concanavalina.

Antim¡crobianos. Se usa la adición de
antibióticos como la penicil¡na y la
estreptomicina y de ant¡m¡cót¡cos
como la antofoter¡c¡na.

Colchicina. Encargada de detener la
división celular por ¡nhib¡ción de la
formación del huso m¡tótico.

Solución Hipotón¡ca. Promueven la
expansión celular, la dispersión
cromosómica y la eritrolisis. Se util¡za
cloruro de potasio 0, 07 M.

F¡jadores. Penetran la célula y
presefven la estructura cromosómica
por prec¡pitación o coagulación de las
proteínas. Se utilizan soluc¡ones
frescas de una parte de ácido acético

glacial por tres de alcohol metíl¡co
absoluto.

ldentificación do los cromosomas

Los cromosomas fijados Y fuatados
especialmente tiñen d¡ferencialmente
áreas ¡ntemas produciendo patrones
de bandeo de intensidad, tamaño Y
localización específica.

Este patrón de bandas Permite la
individualización de los cromosomas,
la detecc¡ón de areglos estructurales,
la caracterización de síndromes y la
asignación de g€nes en sitios
específ¡cos. Las técnicas más
usuales son:

r Bandas G: Producidas Por
desnaturalización de las proteínas.

. Bandas Q: Por tinción con
ouinacrina de las áreas de
heterocromatina dando un patrón
semejante a G y fluorescente.

o Banda C: Tiñen la heterocromatina
constitut¡va (Centrómeros).

. Bandas R: Por desnaturalización
proteica, ofrece un patrón inverso
a las Bandas G y Q.

. Bandas NOR: Detecta las regiones
organizadoras del nucleolo.

Está plenamente demostrada la
relación que €x¡ste entre las regiones
organizadoras del nucléolo (NORS)
y el nucléolo mismo, y entre la
estructura
organelo

la fisiologia de este
la formac¡ón de los

ribosomas. Además se c¡noce que
estos últimos son oiezas claves en la
síntesis de proteína, que es

v
v
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fundamential en los proc€sos de
crecimiento y producción animal.

Otras bandas son: las bandas Brdu
que p€milen inferir la dinámica
celular, las Bandas T, que tiñen los
telómeros y la tácnica de capacidad
de intercambio de las cromátidas
hermanas qu€ muestra la capacidad
de r€combinación que poseen de los
cKrmosomas.

Los cromosomas de los ovinog

El número d¡ploide de los ov¡nos
(Ovts artes) es d€ 54; en tanto el d€
los bov¡nos y caprinos es de 60.

La diferencia radica en que los 60
cromosomas de la @bta son
acrocéntficos, y en los de los bovinos,
solo el cromosoma X y Y los
submetacéntricos (8os úaurus).

En la ov€ja existen tres pares
de cromosomas submetacéntricos,
orig¡nados apar€ntemente en la
translocación r€ciproca dE los
cromosomas 3y  l ;  8y2  y  11  ySde
los semeiantes a los cromosomas
bovinos.

Anomallas Crcn osómlcas

Los ef€cios directos de las anomalias
c|omosómic¡rs se traducen por lo
genéral en mortal¡dad embrionaria,
neonatal, infertilidad, subfert¡lidad y
subletalidad.

En ov¡nos se han detectado
anomalías que pueden clasificars€
como estructurales, y son:

Fusión Céntrica o Translocación
robestsoniana. Se han idenüficado
4 t¡pos: Mass€y l(h); Massey ll(tt
y Massey lll(b). Mass€y lv(t1)
que explican la unión de los
cromosonas 6126; 8111; 7125 y
I 1/1 7 respectivamente.

Translocación Recíproca. Se han
deteciaclo 2 t¡pos. La primera
relacionada con la reducción de la
prolificidad de razas germanas y
la segunda r€lac¡onada con el
incr€monto de la tralla y
disminución de la fertilidad d€
ovinos islandeses.

Delscciones. Algunos asoc¡ados
con braquignatia o agnaüa y en la
mayoría no se asoc¡afon con
ninguna anomalía f€notípica.

Anomallas Numárlcas

Síndrome de Tumer (XO).
Asociado con fallas de ls f€rtilidad,
displasia y disgenesia de órgsnos
d6 la reproduccíón.

Síndrome de Klineffeltor (XX\0.
Asociado con hipoplasia t€sücular,
ausencia d6 espermaiogénesis y
bajos n¡vel€s d6 lestosterona.

Supermacho (XY\0. No asoc¡ado
con aspectos f€notfp¡cos.

Intersexos.

'1. Fr€emartins. El témino
'frgemartins" s€ refiere a una
quimera resultante de la pr€rencig
de 2 líneas celulares diferent€s XX
y W en un mismo individuo. En
ovinos es menos frecu€nte que en
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bovinos debido a la conformación
de las placentas y su relativo
aislam¡ento €n uso de gestaciones
múltiples. El fr€martin¡smo €n
ovinos ocune entre el 1 , 2 Y el SVo
de las gestaciones gemelares,
mostrando la m¡sma variación que
en los bovinos.

2. Feminización testicular. De rara
presentación, en la que los
órganos sexuales en formaciÓn no
fesoonden a la secreción de
las hormonas, imPosib¡litando la
d¡ferenciación fenotípica al sexo.

Cabe destacar que si bien estas
situaciones han sido detectados en
ovinos diferentes a los tiPos
afncanos, no ind¡ca la inexistenc¡a
en estos an¡males, cuyos aspectos
citogenéticos han sido Poco
estudiados.

Híbridos interespecíficos. Si un
macho cabrío monta una oveia, es
común que la tertilización del óvulo
falle; en contraste, s¡ un carnero
monta una cabra, generalmente se
desarrolla un embrión que es
abortado antes de los dos meses;
al parecer la razón del aborto
se halla en el campo en
los antigenos matemos, la
incompat¡bilidad matema fetal,
la sensibilidad a espérmas
heterólogos y el volumen de
liquidos fetales. Ningún estudio ha
dado explicación satisfactoria a la
pérdida del feto.

Existen casos documentados Y con
análisis c¡togenéticos de los
híbr¡dos visibles; entre ellos están
los trabajos de Roca Y Rodero'
Bunch y Eldridg€.

lmportanc¡a de la caracterización
citogenótlca

A la luz de lo expuesto surge la
necesidad de aclarer aspectos
básicos sobre la explotación del ovino
colombiano de P€lo.

La caracterización citogenática brinda
herram¡entas conducentes a la
detección de la distanc¡a genétics
entre los grupos rac¡ales explotados
en nuestra región (uso de bandeos G
y C) y la determinac¡ón de un posible
marcador c¡togenético de producción
con base en las bandas NORS.

A la fecha se ha logrado la
normal¡zación de la técnica de cultivo
de sangre completa en donde se
recom¡enda el uso de 4 cc de medio
RPMI 1640, adicionado de 1cc de
suero fetal bov¡no y 0,3 cc de
fitohemaglutinina P. (0,7 microgramos
por mil¡litro) en cultlvo a 38oC por 66
horas. El tiempo de colchicina se füó
en una hora y con 0,1 centímetros de
colchicina solución, uso diano.

Los bandeos han resultado
sat¡sfactorios con las técnicas de
rut¡na.
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