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I. INTRODLICCIO'l 

Con la teoría cromosómica de la herencia de Thaemas Hunt Margan, 

en la que postula que los cromosor.1as son los portadores de las e~ 

racterísticas genéticas de los individuos, la genética recibe el 

prirrer impulso progresista. Posterionnente, se enriqueció asoci~ 

do alteraciones cromosómicas con hallazgos clínicos asi como la im 

plantación de rrejoras en las técnicas que redundaron en la mayor 

simplicidad y eficiencia de los análisis cromosómicos. (4) 

El perfeccionamiento de las técnicas para la obtención de cario 

tipos, fue logrado prirreramente por Hsu (1952), con el descubri­

miento del choque hipotónico, así como el empleo de cultivos de te 

jidos por Tjio y levan (1956}, y el cultivo de linfocitos de san­

gre periférica utilizando colchicina y fitohemoaglutinina por 

Moorheat et al. (1960). Esto ha permitido reconocer la estruct~ 

ra y el número normal de los cromosomas en varias especies de ani 

males. (I ,4) 

El verdadero desarrollo de la citogenética fue impulsado por· 

la asociación de estados patológicos con desarreglos cromosómicos, 

tanto estructurales como nurréricos. la citogenética en la rredicj_ 

na humana ha llegado a reconocer alteraciones en los cromosomas e~ 

.mo causa de muerte temprana, retraso del desarrollo psicosomático, 

,, 
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malformaciones e infertilidad. t4, 12). 

En contra parte, la citogenética animal ha evolucionado poco 

debido, en gran medida, a la falta de interés,.tanto institucio­

nal como individual. Es importante dar el impulso a esta rama de 

la genética para. la solución o esclarecimiento de las probables 

patologías cromosómicas involucradas en los problemas reproductj_ 

vos, tales como intersexualidad, esterilidad, muerte embrionaria 

y defectos congénitos, en los animales dorresticos. {4) 

En el caso especi'fico del cerdo, éste es un animal adecuado 

para la experimentación en medicina veterinaria así como en bio­

medicina, esto debido a sus características reproductivas (espe­

cie poHtoca) como por su bajo número diploide de cromosomas (2n= 

38), que pueden redundar en un mejor modelo en inves.tigación pa­

ra fines económicos, evolutivos. ó científicos. (23) 

La investigación_ citogenética del cerdo se inició con \·lodselek 

(1913}, reportando un número diploide de 16 en el macho y 18 en 

la hembra con un COI!lllemento sexual XX-XO; (21) 

Hance (1919), reportó 40 cromosomas. Trabajos posteriores e~ 

tre 1931 a 1944 reportan un número cromosór.ri co de 38, con una d_Q_ 

tación del complemento sexual XX en la hembra, XV en el macho. 

Sin embargo, trabajos como el de Kronacher (1937), Sachs 
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(1954), señalan un nú~rero crcmosómico de 40. Hasta que Me Connel 

( 1963), confi nna el número diploide de 38 cromosomas. La dispar.!_ 

dad del recuento cromosómico fue debido a la calidad de las técni 

cas utilizadas. (19, 2) 

Cada cromosoma en metafase posee dos cromatidas idénticas que 

están unidas a nivel del centrómero. Dependiendo de la posición 

del centrómero los cromosomas pueden ser Metacéntricos, Submeta­

céntricos, Acrocéntricos y Telecéntricos. Al grupo de caracterfs 

ticas que pennite la identificación de un conjunto de cromosomas 

se le llama cariotipo. (9) 

Los cromosomas han desarrollado una especialización de sus se~ 

mentas resultando en la aparición de regiones tales como Cinetó­

coro, Telómero, Organizadores Nucleolare, Heterocromatina Consti­

tutiva, Eucromatina. La distribución de la secuencia de bases a 

lo largo del cromosoma no se encuentran al azar, se ha detennin! 

do que las zonas ricas en Guanina-Citocina son las activamente 

transcritas, las cuales son de replicación temprana·y se encuen­

tran en los segmentos intercromoméricos, en cambio las zonas ri-

.cas en Adénina-Timina, son casi genéticamente inactivas, de rerli 

cación tardía y fonnan los cr·omomeros. (6, 11) 

Los cariotipos de tinción convencional sin la utilización de 

técnicas de bandeado cromosómico no son suficientes para deter­

minar que cromosomas del cariotipo participan en las alteracio-
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nes cromosómicas, tales como las euploidias, aneuploidias y ane~ 

somias, ya sea debido al gran parecido morfológico entre algunos 

cromosomas no homólogos ó porque los cambios sutiles alteran leve 

rrente la estructura cromosómica. (1, 4) 

En lá literatura se han reportcdo varios procedimientos de ba!!_ 

deo (0, C, G, R, T, CD, NOR's, etcétera). Todos estos patrones 

de bandeo inducidos en los cromosomas, son el resultado de trat~ 

mientes diversos, como son calor, al ca lis ó ácidos fuertes y en~_; 

mas, los auales provocan la desnaturalización de proteínas y ADN, 

posteriormente el empleo de colorantes que reaccionan específic~ 

mente con ellos permite la obtención de determinado patrón de ban 

deo. (1, 6, 13, 23) 

Las técnicas de bandeo revelan nuevas características para la 

·identificación de los cromosomas (núrrero e Ú1tensidad de sus ban 

das). El reconocimiento de las bandas ha pennitido una identifj_ 

cación de los cromosomas o de sus partes, para caracterizar a e~ 

da cromosoma, además de la posición de los centro~reros, Y. el ta­

maño de 1 os brazos, se han encontrado técnicas de bandeo especi ~ 

les las cuales penniten establecer regiones para subdividir los 

brazos cromos ómi cos. ( 12, 2 3) 

Los organizadores de regiones nucleolares (NOR's) ó bandas N 

corresponden a regiones e5pecíficas (constricciones secundarias) 
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de algunos cromosomas, los cuales se caracterizan por que en ellos 

acumulan prote1nas acidas. Por otra parte se sabe que en dichas 

regiones se localizan los genes que codifican para los ARN riboso 

males lBs y 2Bs, estos genes se trascriben en forma muy activa e 

interfieren con la condensación del cromosoma a ese nivel, condu­

ciendo así a una alta frecuencia de asociación cromosómica. 

(2' 24) 

Las regiones NOR's pueden ser fácilmente identificables median 

te tratamientos que utilizan nitrato de plata. (2, 23) 

En el hombre los NOR's han sido asignados a los cromosomas 13, 

14, 15, 21 y 22, los cuales son acrocéntricos y poseen satélites. 

(2, 12, 23, 24) 



II. ANTECEDENTES CIENTIFICOS 

Veijalainen P. y Ramalla-Parranene E. (1978), durante una investi 

gación citogenética de cerdos consanguíneos afectados con el sín­

drome de incoordinación y ataxia progresiva, encontraron que una 

cerda presentaba un cromosoma 10 sin su típica constricción secu~ 

daria. El cromosoma fue estudiado por bandas e con 1 a técnica de 

Hansen-Melander et al. (1974), y con la técnica modificada para 

organizadores nucleolares (NOR's), de Bloom y Goodpasture (1976). 

En los cromosomas teñidos con bandas c. el cromosoma normal 10 t.!!_ 

ve un bloque centromérico densamente.teñido, mientras que el cro­

mosoma 10 anormal tuvo una región centrornérica débilmente teñida 

y sometidos a la técnica de NOR's, el cromosoma normal 10 mos~ró 

una sobresaliente región, en cambio el cromosoma anormal no la 

presentó. 

Los autores no logran determinar si la carencia de la constri~ 

ción secundaria del cromosoma 10 sea un factor etiológico en el 

síndrome de incoordinación y ataxia progresiva. (25) 

Christensen K. ( 1980}, encuentra en el cerdo variaciones indi 

viduales en el número de organizadores nucleolares para el crom~ 

soma 10, igualmente encontró variaciones en el tamaño de la ban­

da N en el cromosoma 8. 
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En este estudio encontró que estas dos formas de variación en 

las bandas N, se heredan en forma Mendeliana en tres generaciones 

de una familia. Además estudió la segregación de 18 sistemas de 

grupos sanguíneos y proteínas séricas, encontrando que el grupo 

sanguíneo M se encuentra ligado al cromosoma número 10. (5) 

Lin C. C. et al. (1980), utilizando el método Ag-As de Bloom 

(1975), para localizar los organizadores nucleolares (NOR's), e~ 

centró que un cerdo presentaba únicamente Ag-NOR's en los cromo­

somas número 10, mientras otro individuo, de ocho de sus células 

examinadas 7 lo presentaban sólo en el par 10, y en una célula 

estaban localizados en un cromosoma 10 y en un 8. 

Otro cerdo mostraba en células NOR's presentes sólo en el par 

10, mientras que en una célula apareció en el par 8 y además en 

un cromosoma 10. la identificación de los cromosomas específi­

cos fue llevada a cabo por tinción secuencial con quinacrina y 

giemsa seguido por Ag-As. El número máximo de cromosomas mostran 

do NOR's en una metafase dada es de tres. el cual incluye al me­

nos un cromosoma 10. (18) 

Czaker R. y Mayer B. (1980), indican que la exacta identifi­

cación de los cromosomas porcinos que portan NOR's es difícil si 

no se combina otro patrón de bandeo. Para esto utilizan la com 

binación de las técnicas modificadas de Mikelsaar et al. (1977), 
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las cuales identifican tanto bandas N como G. Encuentran que 

mientras en el cromosoma 10 siempre es evidente una constricción 

secundaria, en el cromosoma 8 esta región puede ser vista sólo en 

algunas células. En proporción significativa de todas las rretaf!_ 

ses examinadas, los NOR's se confirman en estas regiones. Sin e!!)_ 

bargo, en un número rrenor de células, puede presentarse un NOR's 

adicional cerca del centrómero en uno de los homólogos del par 

11. El núrrero de NOR's que se encuentran varían de dos a cinco 

por célula. 

Reportan así mismo que la cantidad de precipitado de plata es 

variable, siendo muy poco en algunos cromosomas, mientras que 

otros tienen grandes cantidades. Esto puede representar un nú~ 

ro variable de genes que codifican para el ARN ribosomal por or~ 

ganizadores nucleolares. (7, 8) 

E Kopp, B Mayer, R Czaker y W Schleger (1981), usando una com 

binación de la técnica de plata y giemsa, demostraron en el caba 

llo doméstico (Eguus Eguinus, 2n=64), que las regiones de organi_ 

zadores de los cromosomas, estaban teloméricamente en los cromo 

somas 1, 25, 30. (14) 

E Kopp, B Mayer y W Schleger (1982), utilizando la misma téc 

nica especificaron que en perro doméstico·(cannis Familiaris, 

2n=78) la mayor concentración de plata en las regiones de orga-



nizadores nucleolares fueron detectadas en regiones telornéricas 

de los cromosomas 7, 8, 27 y en ocasiones el 38. (15) 

9 

B Mayer, O Schweizer, G Geber ( 1984), anal izando el cariotipo 

del cerdo salvaje europeo (Sus Scrofa Scrofa), rrediante la técnj_ 

ca de plata en combinación con la técnica de eromomicina A3/dis­

tamicina NDAPI, técnica para bandas fluorescentes que localizan 

NOR's activos y además diferencian las bandas e, asiqnaron el RNA 

ribosomal en los genes de la constricción secundaria de los cromo 

somas 8 y 10. Además encontraron que todos los cromosomas meta­

céntricos y subrretacéntricos con excepción de un cromosoma tran~ 

locado 15/17 y el cromosoma Y, mostraron fluorescencia de cromi­

cina A3 sobre su heterocromitina centromética. En contraste, las 

regiones de bandas e en los cromosomas acrocéntricos mostró sola 

rrente rrediana fluorescencia de cromomi cina A3. En la fluorescen 

cia de DA/DAPI solarrente el cromosoma 15/17 mostró tinción bri­

ilante de la cromatina centron~rica mi entras que 1 a heterocroma­

tina centrornérica de todos los otros cromosomas metacéntricos y 

submetacéntricos se tiñó débilrrente. La heterocromatina centro­

rnérica de los cromosomas acrocéntricos mostraron tinción brillan 

te DA/DAPI. 

Las variaciones no sólo se observaron en la cantidad de los 

depósitos de plata, sino también en el número de NOR's presentes. 
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La presencia o ausencia de NOR's en cromosomas característicos 

varía poco entre las células, proporcionando un patrón, relativa­

mente constante, típico·para cada individuo. 

Por otra parte compararon los cariotipos de ambas especies de 

cerdos y discuten sobre los presuntos mecanismos de la evolución 

cromosomica. (2) 

B Meyer, D Schweizer, G Geber y Czaker R. (1984), reportan 

que existen diferencias significativas en el núrrero de NOR's en­

tre cuatro razas de cerdos estudiados. Esto puede reflejar la 

ausencia de 1 os si ti os de ARN 'r o la ausencia de actividad gen~ 

t~ca. Estos autores encuentran frecuentemente depósitos de pla­

ta que aparecen como pequeños puntos en los centrómeros de todos 

los cromosomas. Por último señalan que en el hombre y en la may~ 

ría de los animales investigados, la asociación entre los cromos~ 

mas que portan NOR's se observa con alta frecuencia, en las meta­

faces observadas. (3, 8) 

El hecho de que los NOR's presenten polimorfismo, es decir v~ 

riaciones tanto en su tamaño como en su número, brinda la posib.!_ 

lidad de usarse como marcador genético para mapear genes, estu­

diar las características y la dinámica de las poblaciones, así . 

como autentificación de registros y la investigación de la aso­

ciación de determinadas variantes polimórficas con enfermedades, 
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o bien rasgos productivos, esto último es promisorio, por el pepl 

tan importante de los ribosomas en la síntesis de proteínas, y de 

ah i 1 a producción anima l. (17) 



I II. OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo va dirigido a valorar que método o~ 

todos de los descritos para inducir bandas N con la utilización 

de nitrato de plata {Tabla No. 1), nos pueden proporcionar resul­

tados más reproductibles, confiables y de calidad óptima en los 

cromosomas del cerdo donéstico (Sus Scrofa). 



IV. MATERIAL Y METODOS 

Para obtener preparaciones cromosomicas se efectuaron cultivos de 

linfocitos de sangre periférica de cerdo dorrestico (Sus Scrofa). 

según la técní ca de Moorhead et a]_. (1960). 

Al revisar la literatura se encontró que para la tinción de las 

regiones NOR's se han descrito varias técnicas (tabla # 1). 

Hay cuatro procedimientos que emplean un sólo paso, empleando 

tiempos prolongados, encontramos cuatro protoco 1 os que recomí en­

dan dos pasos con el empleo de menos tiempo y una sola técnica . 

emplea tres pasos. Casi todas las técnicas emplean una solución 

acuósa de nitrato de plata a·! 50%. Las técnicas de un sólo paso 

emplean incubación prolongada para que la precipitación de la pla 

ta ocurra, esto es acelerado por el calor y el pH ácido. 

En la mayoría de las técnicas de dos a tres pasos se emplean 

·además incubaciones cortas con la mezcla 1:1 de solución de pla­

ta amoniacal ·y una solución de formalina Ph 4.5 (tabla #1). 

Para explorar en los cromosomas del cerdo el efecto de las 

·distintas técnicas descritas, se probaron las variantes técnicas 

descritas y especificadas en la (tabla ¿ 2). 

Básicamente consisten en probar tiempos mayores y menores del 



tiempo óptimo que recomiendan los distintcs autores, con el fin 

de obtener las condiciones óptimas de tratamientos para los mejo­

res resultados, en cada experimento se estudia ron 10 meta fases, 

registrando el estado de la morfología cromosómica y el grado del 

precipitado especifico de nitrato de plata. Se anotaron qué cro­

mosomas presentaron NOR's y se contaron cuántos cromosomas de ca­

da mitosis los portaban (_tabla #3}. 

Para la clasificación de los cromosomas se siguió las sugere!!_ 

cías aceptadas en la Conferencia Internacional para la estandari­

zación de los cariotipos en los animales domésticos, de Reading 

Inglaterra (1976), (16). 

14 

= 
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-- - -------------------------------~-------------------------TABLA No. 1 

Comparacfon de distintos técnicas empleadas para la .tlnciÓn diferencial. para'las regiot~s de Organizadores Nucleol.ares(NOR'S} 

Den ton Good pasture Bloom y Good pasture Czaker.R.Y. Bloom y V~rley IVet¡afotnen 

1977 Y,g~;m 1976 t980 
6 ?3~¡osture 977 1978 

Pretrotamtento 
Na OH O.OJ% (10M) 

PH 8.5 + 
30"- 40 11 

Sol Ag N03 33.3o/o 
en H2 0 
llu minoción 10' 
f emp± 50 o c-70°c 

+ 
1 Sol ( Agl Ilumrnacion 66o•c 637"c 6~s·c 64o•c 
1 Sol Acuosa de .t 6·0°C 15' 15' 10' • 18 hrs. 4 12 h t d 1 h 
1 of1sooc 2-Shrs - rs. o a anoce 

1 Ag N0 3 50% lO' camarahumedacamorahumeda ~amarahumeda caparahumeda camarahumeda 

~--------+---+----+---~--~----+---~-r-~----~ 
Sol (AS) 
4 grs Ag NO, t5cc 1-120 

+ 5 mi N~OH PH t2a 
13. 1:1 

Formolino 3% 
Neutralizada con. 
Acetato de Na y 
L./evado o PH 4.5 

con Ac formico 

t iempo variable 

±30 11-51 

Manltore o 

f r lo 

~--------·-+....----+------J-.-----t---- . -· 

S o/ ( As) + forma li na 
1 :1 

10% o P H S. O 

So/ (As)+ formal/ng 
1: 1 

Na HCH 1.2% 
PH 7. O 

Sol (As) t- formolino 
1: 1 

97 HzO, 3 formaldeido l 
.___:12 g ;s· acetato Na l 

' 

1'-3' 

+ 
+3' 

Monitoreo l 
--~~-------------~--~-----.--------~ 



Ta-bla No. 2 
Ducripción de las condiciones y variables experimentos que serán ensayados para la indu-ccion de (~OR's) en los cromosomas dél cerdo (SWI scrofo) 

~~tes tecnicas de las Dento n Good post;;? Bloom y Good pa s tu re 19 1s j C~a k e r RY. 8 /( om y Good pos ture Ve rley Verjalai nen 
r!1.~~crita por: 1977 Bloom 1975 ¡ 1980 1976 1977 1978 

~-~~ R 1M E N TOS Ñ-o. · 1 2 3 4 :_!1 rG_:__7:.__::8:.__::-D_IO-+-_:_'.:_' _:'2:._:_:13:_...:14_:1:_'!'1--!-_:_::18___:_;_17___:.:18_:111:_:2_:0.::_21:_2::2:_:2:.:'5_:2:.:_4_:2'!'1::...::2G:_:2::_:7_:2:.:8:.:2::._11.::30:_:3::_:1_:3::2_:3::._'5 .::_34..:...:::3!1=-t-_:5_:8_:3.:_7 .::_38::_::'59:_40.:::_¡.._...:"-j~~r4_::3~4.:_:4__:4:=_!1__:4G..::._:_47:.-:-:48~<_;;:9__:~-4-~~I_Il2_6_3_!14_'!'1-i'!'l '56 117 !)8 fO eo. 

P RETRATA M 1 E N T O 
Na OH 00!% ( 10-~ "') 

PH 8.5 

30"-40" 

Jo" 

Sol Ag N03 J .3.3%en 1 O' 
H,.O 
l/uminación 10' 
te m t 5O- 7 O o e 

Sol (A g) 
Sol.acuosa de 
Aq N 03 50% 

40" 

60° e 
iluminacion 

10
1 

50° e 60°C 50°C 
e amara ea mar a ca mara 
humeda hu meda hu meda 
15 1 

15' 15' 

60°C 60° e . :3 ~"e 50° e 65°C 40° e 
e amara ca mara COl} ara hum. ca.farc's l~un camara hum eamara hum. 
humeda hu meda 9,14 /8,20,2~ 1 3 2461214 1012 14 /6 18 

15 1 
1 o' h ~ras ·horas horas horas 

------------------~------------~--~----~------~-----+-------L------+--------+--~--~-------k------~---------
Sol (AS) 

4 grs Ag N~ rSccH O 
t- .5 mf NH., OH 

PH 12 -13 
1 : 1 

f.;ormallna 3% 
Neutro tiza do . con 
Acetato de Na y 
llevado a PH 4.5 

Se/ (As) 1: 1 
forma 1 in a 

15" 
3d' 

1' 
3' 

5' 

15" 15" 
3d' 30" 

1 
3' 

5 

1' 
3' 

5' 

/58 

3d' ,. 
15" 

30' 
J' 

10% o' PH 5. O 3'
5

, .·3' 
5

, 
~-------------+------r-----t-------------------_:__---~Ll-----""--1 

4 gms Ag NO 3 + 
1-zr\11 

5ccH 20+ 75NH40H~ 
1 : 1 /1 

FORMAL/NA 3 o/o 2' 
con Na HCHO l. 2o/. '3' 

pH 7 5 

Sol (As) 1.'1 

:o" 
t 

2' 
3' 

5' 

l
9l J-1 z O, 3 forma/de ido 

~~9: de acetato de-~1 ______ __ _ 

1 

1 
1 



LAMINILLA No. MORFOLOGIA TINCION j PRECIPITADO PRESENTACION DE BANDAS N 

CULTIVO DE PLATA ( NOR's) 
f--- z 

.; GRADO º :z ~ INESPECIFICO CINETOCORO BANDAS NOR's TAMA~O 
DE ~ 

N 
<t :J .... .... .., o "' o DE LA .J 

¡¡; CONTRACCION ~ <t o ii o o o CROMOSOMA <( CROMOSOMA <( <t 
o z :r ;;¡: ¡¡: o <( 0:: .... 1- 1- BANDA 1-
1- 11.1 (.) :::; 0:: e> ::> o o z :::> .., o 
:E :::> .... 11.1 <( o 11.1 N No. 1- No. ... ... 

o 1 2 3 4 lll :;: "- o "- a z <( 
1 2 3 4 

1--l 1 

1 1 l 
1 ---· 

i i 
1 

! 
1 ¡ 

J i 
1 1 

1 ! 
! 1 

1 
1 

1 

! 1 
~ 1 

i 1 1 

'--- ll_ ..... ~ -L......-1.--- -- - - - - . 

TABLA No. 3 REGISTRO DE LA LECTURA- DE LAS LAMINILLAS POR TRATAMIENTO 

..... . .,j 



V.· RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Del total de los 60 ensayos realizados de las siete técnicas ver 
. 

. (tabla # 2), se lograron obtener resultados apreciablemente repr.2_ 

ducibles con una variante de la técnica recomendada por Bloom y 

Goodpasture (1976). 

Siendo esta la que utiliza además de nitrato de plata, un rev~ 

lador con formalina, esto se obtuvo con las siguientes concentra-

ciones, tiempo de exposiciones y temperatura. 

Ag No3 al 50% a una temperatura de 50°C por un tiempo de incu­

bar:;ión de 15 minutos en cámara húmeda, y solución (As) fonnalina 

al 10% (1:1} a temperatura ambiente por un minuto esto realizado 

en el experimento No. 28 en el cual la presentación de re9iones 

· portadoras de organizadores nucleolares en el cromosoma No. 10 

fue de un 90% de las metafases observadas, en el cromosoma No. 8 

fue de un 80% de 1 as meta fases observadas, obteniéndose también 

que un 10% de las células observadas, presentaran NOR's aparente­

mente en el cromosoma No. 11. 

La morfología cromosómica fue en un 30% buena, en un 20% hin­

chada, en un 30% plumosa, en un 20% despirilzada. La ti.nción fue 

de color dorado. El precipitado de plata inespecífico resultó en 

un 80% parcial y en un 20% alto. 
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Por otra parte en el experimento de la laminilla No. 26 el cual 

utiliza las mismas soluciones que la anterior, diferenciándose úni 

camente al tiempo de la solución (As} por 15 segundos, se obtuvo 

el bandeo N con presentación en el cromosoma No. lO en un 100%, 

y en el cromosoma No. 8 en un 70% de las metafases analizadas. 

Presentando una morfología cromosómica del 30% buena, 35% hincha­

da, 20% plumosa y un 5% despirilizada. La tinción se presentó de 

color dorado. El precipitado de plata fue en un 5% nulo, 45% des 

preciable, 5% parcial y 45% alto. 

En la laminilla del experimento No. 39 con la técnica descri­

ta por Czaker R Y. (1980). (Ver tabla No. 2}. La que utiliza 

solución (Ag) solución acuosa de Ag N03 al 50% por un tiempo dé 

exposición de 10 minutos en cámara húmeda a una temperatura de 

60°C y solución (As} 1:1 97ml. H20, 3ml. formaldeido y 3.2 gra­

mos de acetado de sodio por tres minutos. Se obtuvo el siguien­

te resultado; presentación de bandas N en el cromosoma No. 10 fue 

del 70% y el cr.omosoma No. 8 mostró bandas en el 20% de las meta 

fases observadas. 

Presentando una morfología de un 10% hinchada, 40% plumosa, 

de un 50% despirilizada. 

La tinción fue de color dorado. El precipitado de plata in~ 

pecí;ico se visualizó en un 10% despreciable y un 90% parcial. 
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En la técnica utilizada en la laminilla No. 33, de acuerdo a 

Bloom y Goodpasture (1976}, (ver tabla No. 2}, que util.iza Ag N03 

al 50% a 60°C en cámara húmeda por un tiempo de 15 minutos y sol.!!_ 

ción (As} 1:1 por un minuto. Se demostró la presencia de bandas 

N en el cromosoma No. lO en un 90% de las metafases y en el crom~ 

soma No. 8 con el 10%. La morfología fue 90% hinchada, 10% plum~ 

sa. 

Se observó tinción de color dorado, el precipitado de plata 

inespecífico observable fue de 70% despreciable y un 30% parcial. 

En las demás técnicas nosotros no pudimos obtener resultados 

reproducibles posiblemente debido a las condiciones imperantes en 

nuestro laboratorio. 

Como por ejemplo las variables a la otra técnica descrita por 

Bloom y Goodpasture (1976), que abarcan los experimentos de las 

laminillas de la 41 a la 50, dichas variables emplean un sólo p~ 

so como tratamiento, la cantidad de NOR's aquí fue muy bajo en su 

presentación y únicamente correspondió al cromosoma No. ·lo en un 

.26%. 

Las diferentes técnicas y sus variables reportadas por los 

otros autores, dieron resultados negativos, no observándose ba~ 

das NOR' en los cromosomas de cada ensayo. 
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VI. CONCLUSIONES 

La variabilidad de los resultados es acorde a los observados por 

otros autores pués el estado técnico específico de cada laborat~ 

rio puede influir en la calidad de los cultivos así como en la 

propia técnica de bandeo No a ensayar. (6, 7, 10) 

Este trabajo indica que utilizando la técnica Ag-fls se obtie­

nen resultados rápidos (ensayo N. 28 tabla No. 2). 

La inducción sí se lleva a cabo, pero la morfología puede af~c 

tarse inadecuadamente. Por otro lado en la técnica que utiliza 

Ag al 50% (ensayo No. 44 tabla No. 2), se obtienen resultados más 

lentos aunque la morfología se ve afectada y la coloración es muy 

tenue siendo la presentación de NOR's nula ó mal definida. 

Cuando se utiliza Ag al 50%1 Ag-As, los NOR's se presentan 

muy obscuros y el precipitado de plata inespecífico aumenta difi 

· cultando la lectura. En suma sólo tres de las variantes técnicas 

con solución de plata presentaron los NOR's de color dorado a ne 

gro en un fondo azul tenue de las cromátides, constituyendo que 

las técnicas con mejor resultado así como las más reproducibles 

fueron; la técnica con solución Ag al 50% 1:1 As por segundos 

y un minuto, además de la técnica que usa solución Ag al 50% 1 

solución As más acetato de ~odio por tres minutos ambas a temp~ 



ratura ambiente. Distinguiéndose entre estas la variante que es 

expuesta por un minuto. 

Una hipótesis del número característico y del patrón de distr.:!_ 

bución de las bandas N y la variación del tamaño entre las l'íneas 

celulares, as1 como también entre individuos es soportado por es­

te trabajo y por otros. (1, 2, 5, 13, 18) 



VII. RESUMEN 

Se obtuvieron preparaciones c:romosómicas de cerdo doméstico {Sus 

Scrofa) a través del cultivo de linfocitos de sangre periférica, 

ensayándose posteriormente 60 variantes de siete técnicas para la 

inducción de bandas NOR's reportadas en la literatura por varios 

autores. Concluyendose que sólo una variante a la técnica descr.!_ 

ta por Bloom y Goodpasture {1976) dá resultados confiables y re­

producibles. Encontrándose que los cromosomas que portan NOR's 

en los animales estudiados coinciden con los reportados por otros 

autores siendo estos el 10, 8, 11. 
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