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RESUMEN

Se realizé la evaluacién citogenética de un cerdo Duroc x Pietrain
de 2 afios de edad que al aparearse con 23 cerdas registré un
promedio de tamafio de camada al nacimiento de 4.56
lechones. Las preparaciones cromosémicas se obtuvieron a partir
de cultivo de linfocitos T , mediante coloracién de Giemsa no
diferencial, bandas GTG y proceso fotogrifico Kodalith. Todas
las metafases evaluadas mostraron la presencia de una
translocacién rcp(9p +;144-), con puntos de rompimiento cerca
al telémero del brazo corto de uh cromosoma 9 y cerca al
centrémero de un cromosoma 14. Este es el primer diagnéstico
de una translocacién reciproca en Colombia, que por su relacién
con la baja fertilidad del animal portador y por los antecedentes
consignados en la literatura mundial, se constituye en un llamado
de atencién sobre la necesidad de determinar la prevalencia, y
el impacto de estas aberraciones en la porcicultura del pafs.”
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ABSTRACT

0

RECIPROCAL TRANSLOCATION, rcp(9p+;14q-) IN A
DUROC X PIETRAIN BOAR WITH REDUCED LITTER

SIZE

The cytogenetic study of a Duroc x Pietrain was carried out.
The boar which was two years old had sired 4.56 piglets per
litter as an average of 23 matings. The chromosome prepara-
tions were obtained from lymphocytes T cultures by means of
Giemsa staining, GTG bands and Kodalith photografic proce-
dure. All the evaluated metaphases showed a translocation
rcp(9p +;14q-) with break points near the short arm’s telomere
of the chromosome 9 and near the centromere of the chromo-
some 14. This is the first diagnosis of this aberration made in
Colombia, and because of its relationship with the low fertility
of the carrier and due to the known background in the world
literature, it becomes a reference mark on the need of deter-
mining the prevalence and the impact of this aberration in this
country. ~

Additional index words: pig cytogenetics, reciprocal translo-
cation, litter size; fertility.

L

as translocaciones reciprocas son las aberraciones cromosémicas
de mayor importancia en el cerdo doméstico (Gustavsson, 1990);
son de aparicién espontinea, o sea que se generan de novo en

uno de los progenitores del cerdo portador (Kuokkanen y Mikinen, 1987 y
1988), y causan una baja importante en los tenores de fertilidad debido a
que el animal portador produce, en la meiosis, gametas con un
complemento cromosémico desbalanceado, las cuales, al unirse en la
fecundacién con gametas de complemento normal, dan origen a embriones
con monosomias y trisomias parciales (Ford y Clegg, 1969; King et al.,
1981; Kuokkanen y Makinen, 1987 . 98: Popescu y Boscher, 1982)), que
determinan, en la mayoria de los casos, muerte embrionaria antes o durante
el perfodo de organogénesis (King et al., 1981; Popescu y Boscher, 1982) y
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en otras oportunidades aparicién de mortinatos con malformaciones de

diversa indole (Gustavsson y J6nssén, 1992), dependiendo de los cromosomas
~ | . .

afectados y de los segmentos de los mismos que se vean involucrados en la

aberracién.

El efecto de estas translocaciones sobre la produccién se manifiesta en
una disminucién del tamafio de la camada al nacimiento, que puede oscilar
entre el 25 y el 100% (Gustavsson, 1990; Bouterset al., 1974; King et al.,
1981;Gustavsson y Jonssdn, 1992; y Villagémez et al., 1993; Gustavsson et
al., 1983; Kuokkanen y Makinen, 1987; Kuokkanen y Makinen, 1988;
Popescu y Boscher, 1982; Makinen y Remes, 1986).Segiin Gustavsson (1990),
el 50% de los verracos descartados en Suecia por generar camadas de bajo
tamafo al nacimiento,fueron portadores de translocaciones reciprocas. El
primer reporte de este tipo de translocacién fo hicieron Henricson y Backstrém
(1964) en un cerdo portador de un intercambio reciproco entre el brazo
corto del cromosoma 11 y el brazo largo del 15, rcp(11p+;15q-). Esta
nomenclatura indica que se trata de una translocacién reciproca (rcp) que
ha originado un alargamiento del brazo corto del cromosoma 11 (11p+) y
un acortamiento del brazo largo del cromosma 15 (15q-). El diagnéstico
anterior fue posteriormente reconfirmado por parte de Hageltornet al. (1973),
mediante el empleo de técnicas de coloracién de mejor resolucion. Mas
adelante Bouters et al. (1974) diagnosticaron una entre el brazo corto del 6
y el largo del 15, rcp(6p+;15q-); Locniskar et al. (1976) hallaron otra que
afectaba el brazo corto del 1 y el largo del 6, rcp(1p-;6q+) y Hageltorn et al.
(1976) hallaron otra localizada en los brazos largos de los cromosomas 13 y
14, rcp(13q-;14q+). Madan et al. (1978) realizaron el quinto reporte de este
tipo de aberracién en un cerdo portador de una translocacion entre el brazo
corto del cromosoma 6 y el largo del 14, rcp(6p+;144y-). Para 1985 el nimero
de casos reportados asciende a 13 (Eldridge, 1985) y en 1990 ya se habla de
mas de 45 translocaciones réciprocas diagnosticadas en 8 paises europeos
(Gustavsson, 1990). En Latinoamérica, y particularmente en Colombia}, no
se ha reportado atin la presencia de este tipo de problemas en los porcinos,
tal vez, por el bajo volumen de animales evaluados citogenéticamente.

Contrariamente a lo propuesto en humanos por Friedrich y Nielsen
(1973), la presentacién de estas translocaciones parece no ser aleatoria en
cuanto a los cromosomas y a las regiones cromosdémicas que afectan. Los
cromosomas afectados con mayor frecuencia son el 1y el 14, y los puntos
de rompiriiento de los mismos se ubican, regularmente, cerca a los
telémeros o al centrémero, en bandas R-positivas (Gustavsson, 1990).De
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otro lado, se plantea la duda respecto a la aparicién de aberraciones de
esta naturaleza en animales engendrados por padres citogenéticamente
normales ( Gustavsson y Jonsson, 1992) y se evidencia la necesidad de
evaluar en-detalle la relacién entre ciertos procesos degenerativos del
testiculo causados por agentes diversos y alteraciones en el comportamiento
meidtico de los cromosomas en animales cromosémicamente sanos en los
que se ha comprobado la generaci6n de hijos portadores de translocaciones
reciprocas (Villagébmez et al., 1993).

Este estudio se realiz6 con el propésito de evaluar el complemento
cromos6émico de un verraco con un registro de tamafno de camada al
nacimiento inferior al promedio considerado normal en la granja a la cual
pertenecia.

MATERIALES Y METODOS

E! animal evaluado en este trabajo fue un cerdo Duroc x Pietrain de 2
anos-de edad, perteneciente al plantel porcicola de la Universidad de Caldas
ubicado en la Granja Montelindo (Palestina, Caldas). El verraco fue apareado
con 23 cerdas citogenéticamente normales, entre primero y cuarto parto
(9 de primero, 8 de segundo, 3 de tercero y 3 cuarto parto) y registré un
total~de repeticioaes del 26.09%; un promedio de tamaiio de camada al
nacimiento de 4.56 lechones; y un tamafo promedio de camada al destete
de 3.86 lechones. El animal no evidencié anormalidad alguna durante el
periodo en el que sirvi6 como reproductor ni al examen antemorten;
tampoco mostr6 lesiones posmorten y el resultado de la evaluacion
histopatolégica de los testiculos fue normal.

La evaluacién citogenética se realiz6 en el Laboratorio de Citogenética
Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de
Caldas. Al cerdo se le colecté sangre de la vena marginal de la oreja,
mediante puncién con aguja mdltiple y tubo con vacio, adicionado de
Heparina Sédica, y con capacidad para 7 ml. A partir de las muestras de
sangre venosa se realiz6 cultivo para linfocitos T, de acuerdo con los
procedimientos rutinariamente empleados en Citogenética, modificados
por Henao (1993). Para el cultivo se adicionaron, directamente con el tubo
de muestreo, entre 1y 2 ml de sangre entera a 8 ml de medio RPMI 1640
colocados en un frasco de 50 ml con ta:  de -osca plastica, preparados sin -
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._ suero fetal bovino, con 0.3 g/L de L-Glutamina, con 2 g/L de bicarbonato

de sodio, con 1000 U | de penicilina para cultivo celular con 1 mg de
estreptomicina para para cultivo celular y con 0.3-ml de Fitohemaglutinina
P (tomados de una solucién de trabajo compuesta de 4.65 ml de agua
estéril y 0.35 ml de la diluci6n inicial recomendada por la casa comercial -
contenido de un frasco pequefio diluido en 5 ml de agua estéril-) . La
mezcla anterior se incubé a 37.5°C por 61 horas, al cabo de las cuales se
traté6 por espacio de una hora y a la misma temperatura con 0.5 pg de
Colchicina, para luego centrifugar a 1000 rpm~durante 15 minutos y retirar
el sobrenadante con pipeta Pasteur.El sedimento obtenido asi se disgregd
total y suavemente con 10 ml de solucién acuosa 0.075 M de cloruro de
potasio, precalentada a 37.5°C, y se incubé, a la misma temperatura, durante
40 minutos. Inmediatamente después de terminado el tratamiento ante-
rior, se realizé prefijacién medidnte adicién con pipeta Pasteur de 8 gotas
de Fijador Carnoy { 3 partes de metanol absoluto y 1 parte de dcido acético
glacial), se centrifugé a 1000 rpm por 15 minutos y se eliminé el
sobrenadante con pipeta Pasteur. Luego se agregé suavemente al sedimento
un volumen de 8 ml de Fijador Carnoy recién preparado, a temperatura
ambiental, y se dejé actuar por 15 minutos, también a temperatura
ambiental; se centrifugd a 1000 rpm por 15 minutos y se eliminé el
sobrenadante con pipeta Pasteur. Este Gltimo paso se repiti6 entre 3 y 4
veces para obtener un sedimento de color blanco que se resuspendi6 en
una pequena cantidad de Fijador Carnoy para prodgcir una mezcla de
aspecto lechoso claro. Mediante pipeta Pasteur, se dejaron caer de 3 a 4
gotas de la mezcla en una ldmina portaobjetos nueva, lavada previamente
con Fijador Carnoy y secada con gasa nueva; las laminas se dejaron secar

al aire libre.

Las laminas goteadas se conservaron en un sitio oscuro a temperatura
ambiental por 1 semana y se colorearon mediante tincion de Giemsa no
diferencial (Silva et al.,1991) y bandas GTG (Seabright, 1.971 y 1972). La
evaluacién fotogréfica se realizd utilizando proceso Kodalith. Se evaluaron
50 metafases por comparacién con el cariotipo esténdar propuesto por el
comité para estandarizacién del cariotipo del cerdo doméstico (1988).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las metafases evaluadas del animal en cuestion permitieron
evidenciar, como lo muestran las Figuras 1, 2 y 3, que se trataba de un
animal con 38 cromosomas (nimero diploide normal del cerdo doméstico),
dos de los cuales, uno del par nimero 9 y otro del par nimero 14,
presentaban alteracion en su morfologia.El cromosoma 9 del cerdo
domeéstico es mediano y con marcada tendencia a ser metacéntrico, y en
este caso se observé con un manifiesto alargamiento de su brazo corto; El
brazo corto del cromosoma 9 tenia una longitud que superaba la normal
en alrededor de un 150%, razén por la cual se aprecia en las Figuras 1, 2,
3 y 4 como un cromosoma submetacéntrico de tamafo similar al
cromosoma 1. Con respecto al cromosoma 14, normalmente es un
cromosoma acrocéntrico de tamafo mediano; en este caso uno de los
cromosmas del par 14 se redujo a un pequeno cromosoma acrocéntrico
del tamano del brazo corto del cromosoma Y. La porcién restante de este
cromosoma 14 corresponde en longitud con el alargamiento experimentado
por el cromosoma del par nimero 9, por lo que se concluye que se trata
de una translocacién reciproca entre un pequefo segmento telomérico
del brazo corto de un cromosoma 9y un segmento de gran longitud (entre
80y 90% de la longitud total del cromosoma 14) de un cromosoma niimero
14, la cual se nombra como rcp(9p+;144q-). A su vez, el cariotipo del cerdo
se puede presentar asi: 38,XY,rcp(9p+;14q-).
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FIGURA 1. Cariotipo de un cerdo 38,XY,rcp(9p+;14q-). Coloracién Giemsa no diferencial.
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FIGURA 2. Cariotipo de un cerdo 38, XY,rcp(9p+;14q-). Coloracion Giemsa no diferencial



HENAO F. er al Translocacion reciproca

59

i 2 3 o 5
Ww "
Y -~
T A
{ 7 X

3 9 9p+ 10 11

TRURE TRk

14 1dq- |5 I6 17

FIGURA 3. Cariotipo de un cerdo 38,XY,rcp(9p+;14q-). Bandas GTC.
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FIGURA 4. Bandas GTG de los cromosomas afectados por la translocacion rcp(9p+;14q-)
de uncerdo Duroc X Pietrain. Referencia, cariotipo estindar propuesto por el “Committee
for the Standardized of the Karyotype of the Domestic Pig” (1988)

En las Figuras 3 y 4 se aprecian las bandas GTG correspondientes al
complemento cromosémico completo y a los dos cromosomas que aparecen
alterados en el mismo. La longitud de los segmentos afectados, al igual que
la distribucién de las bandas confirman, que se trata de una translocacion
rcp(9p+;14q-) con los puntos de rompimiento ubicados aproximadamente
en la banda p24 del cromosoma 9 y en la banda q14 del cromosoma 14.

El presente reporte corresponae al primer caso de translocacién
reciproca en cerdo doméstico diagnosticado en Colombia. Este caso
concuerda con lo planteado por Gustavsson (1990), respecto a los
cromosomas afectados y a la ubicacién de los puntos de rotura, debido a
que la translocacion se ha generado por el rompimiento de un cromosoma
9 cerca del telomero de su brazo corto y por un segundo rompimiento de
un cromosoma 14 por un sitio muy préximo al centrémero, en ambos
casos por bandas presumiblemente R-positivas.

El elevado porcentaje de repeticion de servicios (26.09) y el bajo
promedio de tamafo de camada al nacimiento (4.56 lechones) se explican
por la alteracién que una translocacion de esta naturaleza provoca en los
productos de la meiosis del animal portador (Ford y Clegg, 1969, y King,
1981); comparativamente con4  prc ictores contemporaneos del cerdo
problema, la baja en fertilidad es superior al 50%, dado que aquéllos
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registraron un promedio de tamafo de camada al nacimiento de 9.207
lechones; por esta razén se puede asumir que la mayorfa de las gametas
del cerdo evaluado fueron parcialmente monosémicas o parcialmente
trisomicas para uno de los dos cromosomas afectados (el 9 6 el 14). Segiin
lo expuesto-por Gustavsson y Jonsson (1992) y de acuerdo con lo reportado
por King et al. (1981) y Popescu y Boscher (1982), por el tamano del
segmento translocado del cromosoma 14, el bajo promedio del tamafio de
camada al nacimiento debi6 originarse en muertes embrionarias ocurridas
en una etapa proxima a la fase de organogénesis, o sea, antes del dia 25 de
la gestacion. Esta suposicion se antoja viable perque el segmento translocado
del cromosoma 14 equivale a casi el 90% del mismo y en él deben estar
contenidos genes posiblemente vitales para el desarrollo del embrion.

El origen de la traslocacién encontrada en esta oportunidad no se conoce
debido a que no se conté con la evaluacién citogenética de los padres del
animal estudiado; sin embargo, en atencion a lo expuesto por la mayoria
de los estudiosos de este tema (Gustavsson y Jonsson, 1992), es posible
asumir que esta vez se trata, también, de una aberracion de aparicion
espontdnea, o sea, originada de novo en una falla en el proceso de
gametogénesis de uno de los padres del animal problema. La anterior
suposicion tiene sustento en la procedencia del cerdo, dado que en el
momento de su seleccién se verificé que el comportamiento reproduc_tivo
y productivo de sus padres fuera normal; es relativamente claro que si en
los registros de los padres, al menos en el de tamano de camada al
nacimiento, no se evidencié una cifra anormalmente baja, no deberian ser
portadores de problemas de este tipo (Kuokkanen y Makinen, 1987y 1988).

Con base en lo hallado en este estudio, y por 10s antecedeptes
bibliograficos referidos, es pertinente afirmar que la porcicultura COfombrana
debe estar siendo atacada por los efectos nocivos sobre la reproduccion de
las translocaciones reciprocas. Se hacen necesarios, por tanto, estudios
inmediatos orientados a establecer la prevalencia y el impacto d(? este tipo
de aberracion en nuestras porcicolas, y a evaluar factores de riesgo que
puedan estar contribuyendo a la generacién de la misma.
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