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I. -INTRODUCCION.

La ciencia de la citogenética se encarga de estudiar: lLa
estructura y propiedades de los cromosomas; el comportamiento
cromosémico en la divisién celular somitica (mitosis) durante
el crecimiento y desarrollo y en la divisién de células germi
nativas (meiosis) en la reproduccién; los cambios cromosémi--
cos y los factores que los determinan; y la influencia de ‘los

cromosomas en el fenotipo (49, 92, 101).

La citogenética relaciona los fenbmenos hereditarios con

estructuras y funciones celulares.

La citogeﬁética nacié de la’conVergencia entre citologia
y genética, siendo que a mediados del Siglo XIX se habfa esta
blecido la universalidad de 1la divisién celular como el fenb-
mend central en la reproduccién de los organismos y Virch&w -
lo expresd en su famoso aforismo "Omnis cellula e cellula™. -
A partir de entonces comienza a'producirse la convergencia en
tre el estudio.de las células y de la herencia y evolucién, -
como fuera expuesto con suma exactitud por Wilson: '"La heren-
cia aparece como una consecuencia de la continuidad genética-
de ‘las células establecida por la divisién'. En ia misma épo
ca se obtuvo un punto de vista mis biolbgico y general gra---
cias a investigadores como Robert Brown (1831), al establecer
que el nicleo és un componente fundamental y constante de la-

célula.




Las observaciones realizadas por Van Beneden(1887), pun
tualizando de que cada célula de un organismo posee un nme-
‘ro cromosémico el cual es caracteriético de la especie y ade
mis con la descripcién de la meiosis; por Flemming (1880), -
con el de§cubrimiento de la mitosis en animales; por Stras--
burger con su descubrimiento de 1a mitosis en vegétales; por
Boveri y otros investigadores sobre 1la célula germinal, sir-
ven de base a la célebre teoria de la continuidad dei plasma

germina;ivo propuesta por Weissman en 1883.

Ademis se comprobd que el hecho fundamental en la mito-
sis es la formacién de los filamentos nucleares o cromosomas
(Waldeyer, 1890) y su divisién igual entre los nﬁcleos de -
las células hijas., Esta teorfa establece que la transmisién
de los factores heréditarios de una generacién a otra tiene-
lugar por medio de la continuidad de lo que él denominé plas
ma germinativo, localizado en los elementos sexuales y no me

diante las células somiticas (25).

El descubrimiento de la fecundacibn, condujo a la enun-
ciacién de la teoria seglin la cual el nficleo celular es el -
portador de las bases fisicas de la herencia. Ademis, el -
biélogo alemin Wilhelm Roux (1880), postulé que la cromatina
es la substancia dei nficleo la cual constituye los cromoso--

mas (25, 30)}).

Las leyes fundamentales de la herencia fueron descubier-

tas por Gregorio Mendel en 1865; pero en esa época no se cono



cfan suficientemente bien los cambios producidos en las célu-
las sexuales como para llegar a una interpretacién de la se--
gregacidén independiente de los caracteres hereditarios. Por-
ésta y por otras razonés, los estudios de Mendel cayeron en -
el olvido hasta due los boténicostorrens, Tschermack y de -
Vries en 1901, redescubrieron independientemente las leyes de

Mendel (25).

Walter Sutton en 1902, noté que los cromosomas se COmpoT
taban exactamente igual que los factores mendelianos de la he

rencia (101).

En ese momento la citologfa habfa avanzado lo suficiente
como para comprender y explicar el mecanismo de la distribu--
cién de las unidades hereditarias postulado por Mendel. Se -
sabja que en los organismos sexuados las células somiticas te
nfan una constitucién hereditaria doble o diploide, mientras:
que en las células reproductoras o gametos esta constitucién-
era simple o haploide. Ademés, los citblogos observaron que-
el ciclo que experimentan los cfomosomas en la meiosis de las
células germinativas, estaba relacionado con los fenfmenos he

reditarios.

En relacién directa con estos descubrimientos, Mc Clung-
(1901-1902) sugirié que la determinacibén del sexo estaba vin-
culada con ciertos cromosomas especiales, lo cual fue corrobo

rado por Stevens y Wilson en 1905 (25).



En 1903, Sutton y Boveri postularon la teoria cromosédmi-
ca de la herencia (101) y correspondiendo su demostracién ex-
perimental al estadounidense Thomas Hunf Mofgan y sus colabo-
radores Sturtevant y Bridges, quienes asignaron a los genes -
(Johanssen) o unidades hereditarias la localizacién dentro de
los cromosomas. A partir de este momento la investigacién ex
perimental de la herencia y evolucién, hizo que ésta se sepa-
rara como una rama de la biologfa que en 1906 Bateson bautizé
con el nombre de genética. Sin embargo, la ciencia de la ge-
nética casi desde el principio mantuvo fntima relacién con la
citologfa y de la convergencia de ambas se origind la citoge-
nética. En la Gltima década, el estudio de la genética se ha
unido al de la bioqufmica, alcanzando el nivel molecular y es
tableciéndose de ese modo los campos de la genética bioquimi-

ca y molecular (25).



II. ANTECEDENTES CIENTIFICOS.
1. CITOGENETICA
1.1 CROMOSOMAS

En 1876, Balbiahi observé que en el nGcleo, antes de la-
divisién, se formaban estructuras cil{ndricas; en 1879, Fle--
mming usé el término "cromatina' para describir la substancia
que se colorea intensamente con colorantes bésicos en el nG--
cleo metaffsico. También sugirié que la afinidad de la cromé
tina por estos colorantes se debia al contenido en "nuclefina”,
un compuesto fosforado que habfa sido aislado por Miescher en
1871 a partir de células del pus. En 1888, Waldeyer usé la -
denominacién "cromosoma'", haciendo énfasis sobre la continui-
dad entre la cromatina del nficleo interfésico y las estructu-

ras cilindricas que se observaban durante la meiosis.

Eliestudio de los cromosomas es de la mayor importancia-
en biologia, yYa que permite observar en forma directa el com-
portamiento de las moléculas de ADN y de los genes. La morfo
logia de los cromosomas puede ser estudiada mejor durante la-
metafase y la anafase., Hay cuatro tipos de cromosomas: telo-
céntricos, . acrocéntricos, submetacéntricos y metacéntricos,-
lo cual depende de la posicibn del centrbmero. Otras caracte
risticas morfolbgicas son las constficciones secundarias, los

telbmeros, los satélites y el organizador nucleolar (ON).

Se denomina cariotipo al grupo de las caracteristicas que



permiten identificar a un grupo de cromosomas. (ada cromoso-
ma tiene dos cromitidas, que estdn-unidas a nivel del centré-
mero. Cada cromitida tiene una sola molécula lineal de ADN y
las protefnas asociadas (teorfa uninémica). Ambas cromitidas.
hermanas son simétricas en todas sus caracteristicas, ya que-

contienen moléculas de ADN idénticas.

Probablemente durante la interfase, los cromosomas se -
disponen en sitios definidos de la cavidad nuclear y hasta es

posible due lo hagan en un orden determinado.

Los cromosomas mitéticos estin formados por fibras de -
cromatina de 20-30 nm, en las que el ADN se encuentra enrolla
do 40 veces. Este empaquetamiento>aumenta de 5,000 a 10,000-
veces por.el plegamiento de la fibra de cromatina. En ese em
paquetamiento final de la cromatina es posible que interven--
gan las protefnas no histénicas. En cromosomas a los que se-
extrajeron las histonas se observa un armazén central de pro-
teinas no histénicas, donde se fijan asas de ADN de alrededor

de 25 um (75,000 pb) (25).

El material hereditario individualizado come particulas-
o unidades, por el concepto mendeliano del gen, se encuentra-
ordenado en todos los seres Vivos en uno o mis cromosomas. E1l
tener los genes ag%upados en cromosomas representa para €l or
ganismo un recurso de economia en el nimero de unidades de se
gregacién que tienen que.distribuirse en el curso de las divi

siones, tanto de células somiticas como de germinativas duran



te el crecimiento, el desarrollo y la reproduccién. De esta-
manera, es minimizado el riesgo de los posibles dafios fisiold
gicos que ocurrirfan en los desbalances por ganancia o pérdi-

da de la informacién genética.

El ligamento .de genes en uno o mis cromosomas hace posi
ble una diferenciacién de funciones entre los cromosomas y en
tre sus segmentos. Eéto permite la evolucién de niveles de -
control e interaccién no posible entre un grupo de genes cuan
do actfian cada uno independientemente de otras unidades simi-
iares. El cromosoma es un organelo altamente ﬁomplejo y orde
nado, cuya actividad como un todo trasciende las funciones de

las partes independientes.

Los cromosomas son unidades hereditarias que han estado-
sometidos a fuerzas selectivas, que en el transcurso de la -
evolucibn, en los distintos grupos de organismos, han llegado
a diferir ampliamente en su modo de transmisién, tamafio, com-
plejidad molecular, patrones de control interno y mfs particu

larmente en su constitucibn genética.

Los cromosomas poseen un alto valor adaptativo debido -
probablemente a su capacidad de replicacién, acoplado. con una
estructura interna que determina un error en el copiado por -

cada 10,000 - 50,000 nuclebétidos incorporados (3).

Sin embargo, existen mecanismos de reparacién que pueden
detectar y corregir los errores manteniendo la tasa de muta--

cién a un nivel extraordinariamente bajo. Las mutaciones pro



porcionan la fuente de la diversidad a través de la segrega--
cibén y la recombinacién cromosémica. Los cromosomas poseen -
un eficiente sistema de empaquetamiento de una molécula enor-
me, la cual encierra informacién en un cédigo genético que es
descifrado‘mediante los procésos de transcripcién y traduc---

cibén, para la produccién de proteinas (3, 64).

Existe un control selectivo de la actividad genética a -
través de una variedad de mecanismos de retroalimentacién. -
Los genes pueden ser copia Gnica o estar en el genoma mediana
o altamente repetidos, lo que permite, de una forma no bien -
entendida, satisfacer las necesidades del organismo en todo -
tiempo. La distribucibn de la sécuencia de bases a lo largo-
del cromosoma no se encuentra al azar, se ha determinado que-
las zonas ricas en guanina-citosina son las mis activamente -
transcritas, las cuales son de replicacién temprana y se en--
cuentran en los segmentos intercromoméricos. En cambio, las;
zonas ricas en adenina-timina, son casi.genéticamente inacti-

vas, de replicacibn tardia y forman los cromémeros (21, 25).

La cromatina. corresponde a zonas del cromosoma Que perma
necen condensadas durante la interfase y se tifien en forma més
intensa con los colorantes bésicos. La heterocromatina se re
plica tardfamente en el perfodo S; es inerte desde el punto -
de vista genético y probablemente est4 formada por fibras de-
cromatina de 20-40 nm. Se reconocen las cromatinas constitu-

tivas y facultativas.



Las primeras pueden presentarse en la regidn centroméri-
ca o telomérica o ser intercalares y se relacionan con las se
cuencias repetitivas de ADN (ADNs .satélites). Las heterocro-
matinas facultativas 5510 se condensan en ciertos tipos celu-
lares o en algunos estadios del desarrollo. Los genes que -
hay en esta heterocromatina no se expresan, como sucede con -
uno de los cromosomas X de los mamiferos, con todos los cromo
somas paternos del macho del gorgojo de la harina y en el ca-
so de ciertas traslocaciones en Drosophila melanogaster. La-
inactivacién de los genes en la cromatina condensada es un me

canismo que permite su regulacién durante la diferenciacién,

El nucleolo es la estructura mis importante entre las -
que contienen ARN. Este elemento altamente refringente posee
una gran concentracibén de materiales sélidos, en especial pro
tefnas (fosfoprotefnas). El contenido de ARN es sélo de 3 a-
10 por ciento. El nucleolo es Feulgen negativo, pero frecuen
temente estd rodeado de un anillo de heterocromatina que pue-
de penetrar en su interior. La microscopfia electrbnica reve-
la cuatro componentes nucleolares, Las zonas fibrilar y gra-
nular estén compuestas por ribonucleoprotefnas y se hallan re
lacionadas con la biogénesis de los ribosomas. El nucleolo -
se constituye alrededor de 1la regién del cromosoma que contie
ne el organizador nucleolar (ON). Esta regién contiene los -
genes que codifican los ARNs ribosfémicos 185 y 28S. La zona-
fibrilar contiene el ADN ribosémico y los ARN iniciales que -

se transcriben. La regién granular contiene los precursores-
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ribosémicééien distintos estadios de su armado. El nucleolo-
sufre cambios ci{clicos durante la divisibn celular, se deéar-
ma durante la profase y se vuelve a armar durante la telofase
a partir de sitios cromosémicos especificos: los organizado--.
‘res nucleolares (ON's). Los organizadores nucleolares son -
ciertas constricciones secundarias en las que se encuentran -
los genes que codifican a los ARN ribosémicos 18S, 28S y 5.8S

que inducen la formacidén de nucleclos.

Estas constricciones secundarias se forman porque los -
ARNT se transcriben en forma muy activa, lo que interviene -
con la condensacién del cromosoma a ese nivel. En el hombre-
los organizadores nucleolares se.encuentran en los cromosomas -
13, 14, 15, 21 y 22, todos los cuales son acrocéntricos y tie

nen satélites (25).

En el cerdo doméstico (Sus scrofa domestica L.) los prin
cipales sitios de ON's estén en las constricciones secundarias
de los‘crOmosomas 8 y 10. Algunas veces un ON adicional es -
observ#do cerca del centrémero de un- homélogo del cromosoma -
11. Asociaciones de ON's son vistas solamente entre los cro-

mosomas 10 y con muy baja frecuencia (23).
1.2 BANDEO CROMOSOMICO, TECNICAS Y MECANISMOS.

Caspersson y colaboradores en 1968 abrieron el campo del

bandeo cromosémico con un reporte, en el cual los cromosomas,
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.tefiidos con mostaza de quinacrina y examinados con microsco--
pia fluorescente, exhibfian un patrén de bandeo distinto. Hubo
previas sugerencias -en la forma de presentacién de la hete-
rocromatina fria por Darlington y lLa Cour, tincién diferen--
cial de heterocromatina por Levan e induccién de distintas -
bandas por exceso de tratamiento con colcemida por Stubble---
field- de que algunas tinciones diferenciales podian ser pro
ducidas entre los cromosomas. Los estudios de Caspersson, -
sin embargo, fueron los primeros en proveer una técnica real-
mente itil y reproducible para desarrollar bandas de todos -
los cromosomas. Esfa técnica fué luego seguida por un proce-
dimiento de bandeo giemsa produciendo bandas, las cuales imi-
tarian a las hechas con quinacrina. Por convencibn interna--
cional'éstos tres procedimientos han sido llamados bandas Q-,
C- y G-, respectivamente. Una modificacidn del procedimiento
del bandeo G, resultd en un patrbén opuesto a €1 y éste fué -
11amado bandas R. Después, una serie de modificaciones adicio
nales alvbandeo G y numerosos otros tipos de bandeo cromosémi

co han sido reportados (20).

Las técnicas de bandeado se usan para revelar detalles -

estructurales de los cromosomas mit6ticos y meibticos,

Estos procedimientos son tan diversos que es diffcil des
cribirlos completamente, por lo que se har4 en una forma ente

ramente racional.

El método para inducir bandas Q, se basa en una colora--
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cién especffica y en una observacibn de la fluorescencia emi-
tida por los cromosomas, usando radiacién ultravioleta. E1 -
mecanismo es como sigue: el ADN muy rico -en adenina-timina re
alza marcadamente la fluorescencia de la quinacrina. 1Un cam-
bio en la composicién de la base de 6% es adecuado para que -
resulte en un cambio de 50% en la intensidad>de la quinacrina
y ésto es suficiente para contar con mayor bandeo Q. Las pro
teinas pueden inhibir también el ligamiento de quinacrina al-
ADN. Es desconocido el grado al cual tales interacciones pro

tefna-ADN jueguen un papel en el bandeo Q.

Pueden ser usadas muchas técnicas diferentes para dar a-

los cromosomas bandas G, las cuales pueden ser divididas en:

a) Tratamiento de las células vivas durante la fase Gz;
b) Tratamiento de cromosomas fijados, seguido de una tincién
Giemsa vy,

¢) Tratamiento en la tincibn.

Los tratamientos de los cromosomas fijados incluyen el -
uso de soluciones salinas calientes, enzimas proteoliticas, -
urea y detergentes. Solo dos técnicas son ampliamente usadas,
las del tratamiento térmico en medio salino y la de digestién
enzimitica. E1l mayor hecho que tienen en comﬁn todas estas -

técnicas, es su capacidad para desnaturalizar protefnas.

Para producir bandas R, 'se utiliza un tratamiento térmi-

co en un medio fisiolbgico salino (inicialmente un tampbn de-
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fosfatos), seguido de una coloracién Giemsa o de una colora--
c€ibén naranja de acridina, para observar las preparaciones en-
fluorescencia. Cuéndo es usada la naranja de acridina para -
tincibén el ADN rico en adenina-timina, el cual tiene un més -
bajo ADN tm, se tifie de rojo, mientras que el ADN rico en gua
nina-citosina, el cual tiene un punto de fusién més alto, se-
tifie de verde.  Sin embargo, el hecho de que también pueda -
ser visto con Giemsa, el cual no diferencfa bien entre el sim
ple y el doble amontonamiento de ADN, sugiere que las protef-
‘nas podrfan también estar involucradas. Es mis probable que-
el bandeo G representa una desnaturalizacién de las proteinas

y el bandeo R representa una desnaturalizacién del ADN,

El bandeo T como dijimos anteriormente, es un derivado -
del bandeo R y permite visualizar los extremos de los cromoso

mas, particularmente resistentes a la desnaturalizacién.

El procedimiento del bandeado C tifie especfficamente el-
tipo de heterocromatina centromérica, el cual esté localizado
usualmente alrededor de los centrémeros y generalmente contie
ne ADN satélite altamente repetitivo. El polimorfismo que -
existe én_humanos y otras especies, cbnsiste en las variacio-
nes de la cantidad de heterocromatina que es frecuentemente -
vista en el bandeo C. Este bandeo tiene la ventaja de que ti
fie un tipo especifico de heterocromatina que no siempre es -
bien visualizado por el bandeo Q o G. Puesto que la heterocro

matina no esti necesariamente presente en todos los cromoso--
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mas y estd localizada solo en una porcién pequefia del cromo--
soma, este bandeo no es de utilidad para 1la identificacién es
pecifica de cromosomas individuales como el bandeado Q o G. -
Se usa un tratamiento en los cromosomas con hidréxido de so--
dio o con hidréxido de bario y sales, lo que resulta en una -
vextraccién del ADN arriba del 80%. E1 ADN es preferentemente
‘extraido de las regiones cercanas y lejanas al centrémero, re
sultando en una pobre tincién de los brazos y una intensa tin
cién de la heterocromatina centromérica. Comings (20} sugie-
Te que la heterocromatina centromérica es protejida porque se
liga a algunas proteinas no histbénicas, las cuales no estén -

presentes en la eucromatina.

Sin embargo, estudios recientes los cuales se han hecho-
sobre heterocromatina aislada de Drosophila virilis, indican-
que ésta es marcadamente deficiente en protefnas no histéni--
cas comparada con la eucromatina. Esto est4 de acuerdo con -
otras 6bservaciones, las cuales indican que generalmente la -
cromatina activa est4 mucho mis enriquecida en las protefinas-
no histdnicas que la cromatina genéticamente inactiva. Esto-
sugiere que la cromatina, la cual est4d unida solamente con -
histonas, estd mucho mis altamente compactada que la cromati-
na que contiene una cantidad significante de proteinas no his
ténicas. Esta compactacién protege la heterocromatina centro
mérica de la destruccidén del hidréxido de sodio o del hidréxi
do de bario y las sales para que ocurra en seguida el bandeo-

C.



CUADRO 1

TIPOS DE. BANDEO. CROMOSOMICO

- TIPO 'TINCION REFERENCIAS CARACTERISTICAS
Q Quinacrina (20,29,65,93) Bandas Q, heterocroma
' tina intercalar.
G Giemsa (20,29,65,93) Bandas G, heterocroma
) tina intercalar.
R Giemsa, A0 ' (20,29,65,93) Opuesto al bandeo G,-
: ' eucromatina.
T Giemsa (29) Tincién de las regio-
nées teloméricas
(extencibn del -
bandeo R)
C Giemsa (20,22,29,31, Tincién de la hetero
51,65,73,93, cromatina centro
100) o mérica.

Hoechst Hoechst (20) Tifie alguna pérte in
33258 33258 tensamente de la
o o : heterocromatina-

centromérica.

N Giemsa, Tincién (7,20,23,29, Tincién de la regién

de plata 65,107,108, de los organiza-
109,116) dores nucleola-
res.

cd Giemsa (20) Tincién de los cine-

tocoros.

Brdu Giémsa, Hoechst (29 Deteccién de las re-

33258 giones de repli-

o caci6n temprana-

y tardfia del ADN,

BG Hoechst 33258 (20) Detecta segregacibn-

semiconservativa
de lineas de ADN
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El método de bandas N colorea, poniendo en evidencia, las
regiones portadoras de los organizadores nucleolares (ON's). -
Estas regiones estdn compuestas de proteinas acidicas (no his-

tonas) las cudles tienen afinidad por la plata.

Otro g}upo de técnicas consiste en modificar a los cromo-
"somas de la célula viva por la incorporacién de un anélogo de-
una base del ADN, la bromodeoxiuridina por la timidina, y ob--

servar las consecuencias en la condensacién cromosémica.

Todos estos procedimientos reposan en principios bioquimi
cos diversos interviniendo en los diferentes compuestos cromo-
sémicos, ADN y proteinas, asi como en la dinidmica de replica--

cibn del ADN y en la condensacién de las cromitidas.
1.3 ASPECTOS PRACTICOS DE LA.CITOGENETICA.

La Citogenética contribuye al conocimiento de las bases -
causales de las alteraciones cromosbmicas que participan en -
las pérdidas embrionarias y en los defectos congénitos que - -

afectan a las poblaciones animales (3, 17, 37, 92).

El desarrollo de técnicas simples y perfeccionadas para -
el anélisis cromosémico, como el choque hopoténico desarrolla-
do por T.C. Hsu (1952), el empleo de cultivo de tejidos intro-
ducido por los suecos J.H. Tjio y A. Levan (1956) y el cultivo
de linfocitos de sangre periférica con el empleo de fitohemaglu

tinina y colchicina usado por Moorhead y colaboradores (1960)-
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han permitido reconocer la estructura y el nfimero de cromoso-

mas normal en buen nGmero de especies animales (3, 49).

El impacto del descubrimienfo, por los avances técnicos-
logrados, de que ciertos estados patolégicos en el hombre ta-
les como muerte temprana, retraso psicomotor, malformaciones,
estados de infertilidad y anomalfas de la diferenciacién se--
xual que se asocian con alteraciones tanto éstructurales como
numéricas de los cromosomas, ha sido muy grande desde el pun-
to de vista de la aplicacibn clinica. Actualmente han sido -
descritos en el ser humano aproximadamente 30 alteraciones -

‘cromosémicas (25).

Ampliando las posibilidades del diagnbstico citogenético,
las técnicas de bandeo cromosbémico permitieron la demostracibn
de aberraciones cromosémicas como deleciones, traslocaciones

e inversiones de algunos cromosomas (1, 17, 41).

Sin embargo, la citogenética aplicada a 165 animales do-
mésticos ha tenido un desarrollo pobre, pero actualmente se -
cuenta con las baées (cuadros I y II) para poder sospechar de
una amplia patologia cromosémica involucrada principalmente -
con problemas reproductivos como esterilidad, infertilidad, -

mortalidad embrionaria e intersexualidad.

Los resultados de una mayor investigacién en esta 4rea,-
no solo contribuirian al entendimiento de la citogenética de-

los animales domésticos, sino que ayudarian a programas de -
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crianza y mejoramiento de ganado (17, 57, 55, 86).

El estudio de las variantes cromosdmicas puede ser un ca

mino (itil para:

a) Determinar el grado de migraéién de una poblacién a-
otra.

b) Identificar razas, familias o individuos.

c) Autentificar genealogias.

d) Precisar las relaciones filogenéticas entre las espe
cies vy,

e) Entender los factores cromosémicos implicados en la-

especiacién (3, 17, 37, 92).

Nuevas fuentes de variaciones genéticas pueden ser obte-
nidas de los rearreglos cromosémicos, sean esponténeos o indu
cidos, tales como las euploidfas, aneuploidfas y aneusomfas.-
Cuando se aplican técnicas de cultivos celulares en combina--
cién con métodos modernos de biologia molecular, las técni--
cas citogenéticas pueden ayudar a descubrir nuevos loci y a -
asignar genes a cromosomas especfficos. Se pueden obtener 11
neas celulares genéticamente modificadas para ser introduci--
das dentro de las lineas germinativas de las poblaciones ani-

males (3, 17, 37, 92, 98, 101).

La seleccibn de rasgos diffcilmente valorables y de inte-
tés econbmico, pueden facilitarse si éstos se encuentran liga-

dos en el mismo cromosoma a algln marcador bien identificado.-



CUADRO II

HALLAZGOS DE CARIOTIPOS ANORMALES EN EL
~ CERDO DOMESTICO

Autosomas :

T rob (13; 17) 1)

T (11 pt; 15 q-) (45,50)
T (1 q; 12- 13 q+7) (52)

T (6 q+; 16 q-) (54)

T (6 p+;: 14 q-) (68)

T (4 q+; 14 q-) (89)

T (2q; 15q ?) (14)
Rcp (13 q-; 14 g+) (46)
Rep (1 p-3 6 g+) (62)

Aneuploidia de un Autosoma?  (111)
Monosomia No. 16 (95)

Cromosomas Sexuales: -

38, xx/38 xy (11,15,67,69,97,105,110)
38, xy/39 xxy ' (115)
39, xxy/40 xxxy (56)
38, xx/38 xy/37, xo 67)
38, xx rcp (13 q-; 14 q+)/38

' xy (60)
39, xxy (z,6)
37 xo (43,55,81)
Triploidia xxx (9,10)
Triploidia xxy : (9,10)
Triploidia xyy _ (9,10)
Tetraploidia XXyy ' (9,10)
Tetraploidia xxxx o (9,10)

‘ADiploide xx/Triploidelxxx - (9,10)




CUADRO III

HALLAZGOS.DE.CARIOTIPOS.ANORMALESlENVEL.BOVINO.

T

T

- Cromosomas Sexuales:

60, xy/60, xx
61, xxy

60, xy/61, xxy

60, xy/60, xx/61, xxy
59, xo/60, xy/61, xxy

61, xxx
60, xx/90, xxy

60,
Po}imorfismo de Y

‘Autosomas:

T (1 q; 29 q) (6,32,44,48,55,57,61,66)
T (2 q; 4 q) (6,55)

T (14 q; 20 q) (55)

T (27 q; 29 q) (55)

T (1 q; 25 q) (55)

T (7-11 q; 20-25 q) (55)

dic (6; 16) (55)

Monosomia del N2 1 (55)

(1 a5 7q) (55)
Trisomias en ? 13,24,1,6.18 (47,55)
T (11 q; 12 q) {6,55)

(15 q; 16 q) (6, 55)

(26,39,48,47,55,72,96)
(47,55)

(55)

(47, 55)

(55)

(47,55)

(47,55)

xx/60, x ? inv (xp - q+) {55)

(5,24,31,44,45,52)
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De ahf que el mapeo cromosémico de los genes expanda las pers

pectivas para la manipulacién genética (17, 37, 92, 101).

Estudios de mapeo génico han revelado, que comparativa--
mente muchas agrupaciones génicas se han conservado ligadas -
en el transcurso de la evolucién y tienden a mantenerse prefe

rentemente en determinadas regiones cromosémicas (3, 82).

1.4 BASES Y NOMENCLATURA USADAS PARA LA ESTANDARIZA
CION DE CARIOTIPOS BANDEADOS EN LOS ANIMALES DO
MESTICOS.

En vista del empleo cada vez més frecuente de técﬁicas de
bandeo cromosémico aplicadas en animales, en 1976 en Reading,
Inglaterra, se celebré la Primera Conferencia Internacional -
para la Estandarizacién de Cariotipos Bandcados en Animales -
Domésticos. Tuvo como objetivo principal, identificar y aes=
cribir los patrones para permitir la identificacién inequivo-
ca de los cromosomas individuales de las siguientes especies:
Bovino (Bos taurus); oveja (Ovis aries); cabra (Capra hircus);
caballo (Equus caballus); gato (Felis catus); conejo_{Orycto-

lagus cuniculus) y el cerdo (Sus scrofa).

El sistema de nomenclatura usado se basbé en el sistema -
desarrollado para la descripcién de los cromosomas bandeados-

humanos de la Conferen;ia de Paris de 1971 (84, 85).

Los cromosomas son visualizados como una serie de bandas-
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claras (aparentemente destefiidas) y obscuras (éreas tefiidas) -
y por definicién sin interbandas. . Los términos bandas claras
y obscuras fueron calificados con el uso de los términos es--
trecho, débil, ancho, distinto y prominente. Los brazos cor-
tos y largos son llamados "p" y 'q'"', respectivamente. Las -
&reas particulares de los brazos son especificadas por el uso
de "proximal', "distal" y ''central'". Dos descripciones adi--
cionales de localizacibn fueron usadas, "cercanos" o "adyacen

tes al centrémero" y "terminal'.

No se 1legé a establecer un sistema descriptivo detalla-
do del patrbén de bandeo (un sistema con regiones marcadoras Yy
numerando a cada banda individuai, similar al sistema usado -
en el humano) puesto que se estimé prematuro ya que en ese mo
mento poco trabajo se habia hecho en el mapeo de bandas de -

los cromosomas de los animales domésticos.

2. EVOLUCION.

2,1 EVOLUCION CROMOSOMICA

Existe un gran nimero de especies silvestres, las cuales
no han sido estudiadas citogenéticamente. Esto puede aportar
informacién para entender sus relaciones evolutivas con otras

especies, asf como sus caracteristicas genéticas.

Es responsabilidad del hombre conservar exprofesamente -
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las especies silvestres, ya que cada una de ellas es ﬁnica e-
insubstituible y pueden fener utilidad para el hombre, la - -

cual puede ser de varios tipos:
UTILIDAD ECOLOGICA

Los animales contribuyen a mantener las cadenas trb6ficas
en los ecosistemas. Cuando se rompen &stas scbrevienen pla--
gas, epidemias o epizootias, extincién y sobrepoblacibdn de de

terminadas especies.
UTILIDAD ECONOMICA

Muchas especies en la actualidad no son explotadas comer
cialmente, las cuales podrfan bajo ciertas circunstancias, te
ner productos de valor pecuniario. Por ejemplo: Cotos de ca-
za, platillos ex6ticos y adaptacibén a terrenos no aptos para-

la ganaderfa o agricultura.
UTILIDAD ESTETICA

Muchas especies son bellas para el hombre, atractivas co

mo ornamentos o bien sirven como animales de compaﬁia.
UTILIDAD CIENTIFICA

Probablemente muchas especies, actualmente no bien estu-
diadas, presentan caracteristicas fisiolbgicas, anatémicas, -
bioquimicas o genéticas que pueden ser empleadas como modelos

experimentales para resolver problemas biomédicos.
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Los cambios cromosémicos tanto estructurales como numéri
cos son la materia prima de la evolucién crombsémica, la se--
leccién natural permite la conservacién de los cariotipos més
eficientes. El estudio comparado de los cariotipos nos pro--
porciona ;nformacién acerca de las tendencias mutacionales de
los cromosomas y nos permite especular sobre el significado -
de los cromosomas polimérficos existentes en 1las poblacibnes-

actuales (3, 8).

El éstudio de la evolucién tomé gran impulso gracias al-
desarrollo de la citologia comparada y de la citogenética. -
McClung y J. Navashin fueron los primeros en destacar ia im--
portancia de ésta en las investigaciones aplicadas a la taxo-
nomia y evolucién mediante la comparacién de los genomios de-
especies emparentadas. La sistemfAtica experimenté un progre-
'S0 considerable por el aporte de la citogenética, que actual-
mente proporciona muchos de los mejores métodos para diluci--
dar intercorrelaciones entre diferentes categorias taxonbémi--
cas. En general, familias, géneros y especies se caracteri--

zan por tener sistemas genéticos distintos.

El estudio del cariotipo de diversas especies ha estable
cido una serie de hechos de gran interés, tanto en el reino -

animal como en el vegetal,

En poblaciones salvajes se demostré que los individuos -
son, en cierto grado, citolégica y genéticamente heterocigo--

tas. En algunos casos, los genes, aGn siendo idénticos, es--
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tén ordenados de manera distinta, a causa de alteraciones ocu
rridas en los segmentos cromosémicos. Estos cambios desempe-
fiaron un papel preponderante en el mecanismo de la formacibn-

de las especies.

La mayoria de las especies vegetales se han originado -
por un cambio abrupto y rdpido en la naturaleza y las princi-
pales fuentes de variacién son la aneuploidia y la poliploi--

dia. La poiipoidia no es tan importante en el reino aninmal.

Entre los vertebrados, diferentes especies de peces tie-
nen distinto nfimero de cromosomas. Los anfibios, especialmen
te los anuros, se caracterizan por la presencia de un nmero-
fijo para cada familia. Los reptiles y las aves poseen cromo
somas grandes (macrocromosomas) y pequefios (microcromosomas),

que sirven para diferenciarlos citolégicamentec.

Mattey distingue entre el nfimero bAsico de cromosomas y:
el nfimero de brazos cromosbébmicos, también denominado nﬁmero -
fundamental (NF). De acuerdo con este concepto, existen dos-
brazos en el cromosoma metacéntrico y uno eﬂ\el cromosoma acro
céntrico o telocéntrico. Se pueden establecer asi comparacio-

nes respecto del nfimero de brazos de diferentes especies.

Otro método para estudiar la citogenética de la evolucién
es la medicién del drea cromosbmica total y del contenido de -
ADN. Los mamiferos y las aves constituyen dos grupos indepen-

dientes en 1o que se refiere al tamafio de los cromosomas. Tie
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nen un contenido de ADN diferente y también un mecanismo dis-
.tinto para la determinacién del sexo. En ellos la produccién
de especies se debe mis a cambios en los cromosomas y a la mu
tacién de genes individuales que a modificaciomes en el conte
nido total del material genético. Dos cambios opuestos en el
nimero (y configuracién) de los cromosomaé son particularmen-

te importantes:

a) La fusibn céntrica, que conduce a la disminucién en-
el nlmero de cromosomas por la unibén de dos cromosomas acro--

céntricos para producir uno metacéntrico.

b) La disociacibén o fusibn, que determina el aumento en
el nbmero de cromosomas, por ejemplo: uno metacéntrico (comun
mente grande) y un fragmento supernumerario, metacéntrico, ex
perimentan una traslocacidén que dari lugar a dos cromosomas -

submetacéntricos o acrocéntricos.

La fusién y la disociacién constituyen los principales -
mecanismos por los cuales el nGmero de cromesomas puede dismi
nuir o aumentar durante la evolucidén de la mayorfa de los ani

males y de algunos grupos de vegetales (25).

Bengtsson sugiere el primer mecanismo en la evolucién de
los 300 cariotipos de mamiferos estudiados por €1, incluyendo

al pecari de collar y al pecar{ barbiblanco (4).

En los Gltimos afios se han hecho estudios comparativos en

tre el cariotipo del hombre y de los monos superiores {chimpan
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cé, gorila y orangutén). Se encontré que estos primates tie-
nen 48 cromosomas y se trat§ de correlacionar cada par cromo-
sémico con el de los humanos. Ese anflisis se facilité mucho

con el uso de las técnicas de bandeado cromosdémico (30).

Mediante-la técnica de la quinacrina se demostrdé que los
cromosomas humanos 1, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 19,-
20, 21, 22 X e Y eran semejantes a los correspondientes del -
chimpancé, pero tenfan menor semejanza en el gorila y orangu-

tin (25).

La diferencia entre los cariotipos de 48 y 46 (en el hom
bre)} se debe a 1la fusibén de dos cromosomas acrocéntricos de -
los primates para constituir el cromosoma 2 del hombre (27, -

28).

Ahora ée considera que la principai diferencia estructu-
ral entre algunos cromosomas de los primates y del hombre es-
t4 dada por inversiones pericéntricas. Se ha considerado que
1la evolucién del cariotipo humano se produjo por una serie de
inversiones pericéntricas que permitieron un aislamiento gené
tico en pequefios grupos, El Homo sapiens habria‘surgido de -

la seleccibén favorable de estas combinaciones genéticas.

En la actualidad se estén haciendo mapas de genes en cro
mosomas semejantes del hombre y de los primates, al mismo -~ -
tiempo que se estudian las homologias en la forma de los cro-

mosomas (25).
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Wilson (114) demostré que los mamiferos pequefios tienen,
en promedio, un alto porcentaje de volucibn cariotipica que-

los grandes mamiferos; Bush demostrd también que los vertebra

dos con tendencia alta a la especiacifén tienen un alto porcen

taje de evolucién cariotipica que los vertebrados con una ba-

ja tendencia a la especiacibén (18).

Los estudios de cromosomas somiticos y politénicos en va
rios cientos de especies de Drosophila, aclararon los concep-
tos de formacién y evolucién de este género, que ha sido ana-

lizado en sus aspectos genético, ecoldgico y geogrdfico (25).

La organizacibén de los cromosomas y de los diferentes ca
riotipos observados en el individuo, la especie, el género y-
los grupos sistemfticos mayores indican que un mecanismo cro-
mosémico interviene en el proceso de evolucibén. El problema-
de 1la evoiucién es, sin embargo, muy complejo y debe ser enfo
cado desde diferentes puntos de vista: bioquimico, citolbgico
genético y ecolbgico, empleindose todos estos criterios para-
analizar las intrincadas relaciones entre grupos de organis--
"mos, particularmente los que presentan variaciones acentua---
das. Estos estudios pueden orientar al taxonomista y propor-
cionarle una base mis firme para interpretar la evolucién y -~

la filogenia de los organismos vivientes (25).
2.2 CROMOSOMAS DE LOS SUIDOS

La comparacién del patrén de bandeo entre los cariotipos
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de distintas especies de suidos, tales como el cerdo domésti-
co y los cerdos silvestres europeos y africanos, han permiti-
do establecer las relaciones filogenéticas entre ellos y pro-
ponef qué cambios evolutivos a nivel cromosémico han-ocurrido
en el transcurso de la aparicién de las distintas especies -

(12, 13, 14, 74).

El cariotipo mejor conocido, entre los suidos, es el del
cerdo doméstico. En este caso los cromosomas se clasificaron
por la posicién del centrémero en 4 grupos (Fig. 1): Metacén
tricos (m); submetacéntricos (sm); subtelocéntricos (st); te-
locéntricos (t); éstos fueron -acomodados en orden de tamafio -
decreciente. No se 1legéd a un acuerdo en la descripcibén del-

bandeo de los cromosomas 9 y el X.

La descripcibn recomendada del cariotipo porcino con ban-

das-G es como sigue (38):

CROMOSOMA N¢ CARACTERISTICAS DISTINTIVAS

1 p: Banda central clara.
q: Dos bandas centrales obscuras.
2 p: Tincién obscura.
q: Banda estrecha obscura cercana al cen-
trémero.
Banda clara proximal, obscura distalmen
te.
3 p: Bahda central obscura.

q: Cinco bandas igualmente obscuras con -
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tendencia a fusionarse.

Banda obscura cercana al centrémero.
Dos bandas proximales obscuras, mitad
distal clara con banda obscura.

Banda obscura adyacente al centrémero.
Banda obscura ad&acente al centrémero.
Banda .central clara. Dos bandas dista
les obscuras.

Banda central obscura.

Banda clara proximalmente, con dos es-
trechas bandas obscuras cercanas al -~
centrémero. Banda ancha distal obscu-
ra. ’
Banda central obscura.

Cinco bandas obscuras igualmente espa-
ciadas, la., 3a. y 4a. bandas son pro-
minentes con tendencia a fusionarse.
Dos bandas obscuras.

Banda proximal ancha obscura. Dos ban-
das obscuras distales.

No resuelto.

No resuelto.

Gran constriccién secundaria. Dos ban
das obscuras distales a la constriccién
que pueden ser resueltas en tres.

Dos bandas obscuras.
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Banda proximal obscura ancha. Banda-
distal obscura angosta.

Dos bandas obscuras.

(Este cromosoma es generalmente tefii-
do més obscuro que el N% 12).

Banda proximal obscura. Banda estre-
cha obscura distal.

Dos bandas obscuras con tendencia a -
fusionarse.

Cuatro bandas obscuras que pueden ser
subdivididas. Bandas distales anchas.
Dos bandas obscuras proximales. Banda
central clara. Tres bandas obscuras -
distales igualmente separadas.

Banda ancha obscura proximal. Banda -
central ancha clara. Cuatro bandas -
distales obscuras igualmente separadas.
Dos bandas proximales obscuras.. Dis-~
talmente banda clara con obscura.
Banda ancha y obscura adyacente al cen
trémero. Distalmente banda clara con-
banda obscura estrecha.

Banda central obscura.

Sin résolver.

Sin resolver.

Tincién obscura

Banda estrecha obscura.
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TABLA 1

LONGITUD PROMEDIO, RELACION DE BRAZOS Y LONGITUD RELATIVA
DEL CARIOTIPO PORCINO (71)

CROMOSOMA  LONGITUD (um) RELACION DE LONGITUD
Ne BRAZOS RELATIVAL
1 "10.1 T 1.40 1.9 ¥ o0.18 10.7
2 5.7 0.80 1.7 0.27 6.0
3 5.3 0.64 1.7 0.22 5.6
4 4.9  0.64 1.7 0.17 5.2
5 4.2 0.54 1.4 0.15 4.5
6 6.3 0.86 2.8 0.37 6.7
7 5.0 0.70 2.6  0.40 5.3
8 5.2 0.68 1.5  0.25 5.5
9 4.9 0.55 1.2 0.11. 5.2

10 3.9 0.47 1.3 0.13 4.1
11 3.1 0.45 1.1 0.08 3.3
12 2.9 0.49 1.1 0.13 3.1
13 7.7 1.10 8.2
14 5.7  0.75 6.1
15 5.4 0.71 5.7
16 3.6 0.47 3.8
17 2.7 0.23 2.9
18 2.6 0.46 2.8
X 4.9  0.58 1.3 0.13 5.2
Y 2.0 ' ) 2.1

0.28 1.2 0.22

1 Longitud relativa = Longitud X 100/genoma haploide total -
conteniendo al cromosoma X.



TABLA 2

CANTIDAD DEL ADN3 EN LOS CROMOSOMAS METAFASICOS
DEL CERDO (102)

CROMOSOMA2 ADN TOTAL ADN brazo-corto ADN brazo-largo
¥l SD ¥l SD x! sD

1 10.98  0.16  3.46 0.08 7.52 - 0.10
2 6.31 ° 0.12 1.91 0.02 7.4D 0.12
3 5.77  0.08 1.97 0.07 3.80 0.08
4 5.38 0.06 1.92 0.09 3.46 0.14
5 6.95  0.22 1.51 0.12 5.44 0.09
6 5.16 0.08 1.15 0.14 4.01 0.21
7 5.33  0.16  2.05 0.16 3.28 0.15
8 5.06  0.22 2.32  0.21 2.74  0.25
9 4.09  0.13 1.79 0.10 2.30 0.10
10 3.82 0.06 1,86 0.08 1.86 0.16

11 3.08  0.12 1.41 0.18 1.67 .08
12 2.55  0.16 1.21 0.12 1.34 0.19

13 8.67  0.07 '

14 6.24  0.15

15 .5.88  0.21

16 3.95  0.12

17 2.87  0.09

18 2.52 - 0.15

X 5.34  0.17 2,51 0.16 2.78  0.21
Y 1.60  0.20 0.68 0.13 0.92 0.12

1 Expresado como un porcentaje del ADN total haploide con el
cromosoma X.

2 C(Clasificacibén de Hansen, X.M. (1977)
3 6.458 X 10'2g/Nﬁc1eo Celular del Cerdo.



La existencia de un ndmero diploide cromosémico de 36 y-
37 en el cerdo silvestre fué observado por primera vez en una
poblacién de Tennessee, E.U.A., por Mc Fee, A.F. et al.(1966a)
quienes pudieron explicar la reduccidén en el nfimero cromosémi
co por la presencia de un cromosoma submetacéntrico grande, -
el cual es un sistema polimérfico de fusién/fusién céntrica,-
es decir, es un polimorfismo debido a la translocacién Robert
soniana o fusién‘céntrica de 2 cromosomas telocéntricos para-
formar un cromosoma submetacéntrico (70). Investigaciones en
cerdos silvestres de Austria, Holanda, Bélgica y Alemania Oc-
cidental han mostrado similar variabilidad (70, 91). Gustav-
sson, I. et al. (1973) empleando bandas -Q y registros foto--
eléctricos de las bandas, pudieron identificar exactamente -
qué pares cromosbémicos intervienen en el origen del cromosoma
submetacéntrico presente en el cerdo silvestre. Se pudo de--
mostrar que el brazo corto del cromosoma corresponde al par -
17,.mientras que el brazo largo corresponde al par 15. Este-
mismo tipo de fusién céntrica entre el 15/17 es descrito por-
Tikhinov, V.N. y Troshina, A.I. (1974) en cerdos de Lithuania
URSS, de la subespecie Sus scrofa ferus. En cambio, en las -

subespecies Sus scrofa nigripes de Kirighiz, URSS; Sus scrofa

ussuricus de la regibén de Amur; y Sus scrofa attila de la re-

gién de Azerbaijan, URSS, se ha encontrado otro tipo de fusién
céntrica, en la que participan los cromosomas 16 y 17 (103). -

Por otro lado, se ha encontrado que la subespecie japonesa Sus
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dos (Vietnamese black, Siberian Omskaja Gray, Kakhethian abo-

rigen Georgian, Mangalic:za Hungérian y la Landrace Sueca) tie

nen idéntico complemento cromosémico 2n = 38 (40, 104, 106).

Miyake, Y. et al. (1977) encuentran en Sapporo, Japon, -
- en cerdos domésticos, una fusién céntrica entre los cromoso--
mas N2 13 y 17. El arreglo cromosémico es descrito en 4 1e-;v
chones (2 machos y 2 hembras), los cuales tenfan 37 cromoso--
mas, otros dos miembros de la camada presentaron -cariotipo -

normal.

Una de las hembras ﬁresenté malformaciones que consistian
en que los orificios nasales se abrfan en la cavidad oral. No
se piensa que esta traslocacién cromosémica sea responsable de
la malformacién, puesto que otros tres individuos con idéntico
cariotipo fueron normales. El origen de la anormalidad cromo-
sémica es probable que fuera heredado por alguno de los padres,

éstos no pudieron ser estudiados (76).

Alonso, R.A. y Cant6, J.M. (1982) reportaron igualmente -
en México, en una cerda estudiada al azar en el rastro, la fu-
sibn céntrica entre los cromosomas 13 y 17. El cariotipo de -
la cerda fué definido como 37 XX, -13, -17, t rob (13; 17). -
Aunque no estuvieron disponibles historias clinicas, familia--
res o reproductivas, el animal era sano y normal en apariencia
sin malformaciones visibles. Esto sugiere que la traslocacién,
la cual implicélla pérdida de un centrémero y los brazos cof—-

tos (si es que realmente existen) de los cromosomas 13 y 17, -
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no tienen efecto fenotipico. La Gnica traslocacién Robertso-
niana previamente reportada en ei cerdo doméstico, fué idénti
ca a la presente. Se hace notar que el cromosoma 17 ha esta-
do involucrado en todas las traslocaciones robertsonianas des
critas, tapto en el cerdo silvestre como en el doméstico. Se
indica que el cromosoma fusionado es muy similar al cromosoma
2 del facocero, la homocigocidad de 1la traslocacién llevarfa-
a una especie con 36 cromosomas, un probable eslabén perdido-

entre el cerdo doméstico y el facocero.

El polimorfismo cromosémico natural o inducido artificial
mente, es la condicidén necesaria para estudios de la funcibn -
genética de cromosomas especificos en los animales domésticos.
Tikhonov, V.N. y Troshina, A.I. (1980) reportan haber introdu-
cido las fusiones céntricas de los cromosomas 15/17 y 16/17 en
dos poblaciones de cerdos domésticos: Landrace Sueco y minisibs
{cerdos miniatura siberianos). Esto fué logrado por el cruza-
miento y seleccién entre hibridos resultantes de la cruza de -

variedades Landrace X Vietnamese Black X cerdos silvestres - -

(Sus scrofa scrofa y Sus scrofa nigripes).

Se han obtenido cerdos Landrace con cariotipos 2n = 36' -
(34 + 16/17 + 16/17), 2n = 36 (34 + 15/17 + 15/17) y 2a = 36 -
(34 + 16/17 + 15/17). Esto les'permite obtener lineas de cer-
dos con diferentes marcaderes citogenétiCOS. La cruza de es--

tos animales con otras razas de cerdos producirfan una descen-

dencia obligadamente heterocigota para un gran nmero de genes
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localizados en los dos cromosomas traslocados (15/17 y 16/17).
Esta alta y predecible heterocigocidad puede ser la base de -
un aumento en la heterosis. Los hibridos resultan tener ma--
yor fertilidad y viabilidad, més rapidez de crecimiento, me--
jor calidad de la carne y conversién alimenticia, igualmente-

se logra mayor ganancia diaria de peso (104),

Melander, I. y Hansen-Melander, E. (1980) con el empleo-
del bandeo -C y tinciones de plata para revelar ON's, estudia

ron los cromosomas del cerdo doméstico, as{ como los de los -

cerdos silvestres africanos: el hilocero (Hylochoerus meinert-

zhageni), el facocero (Phacochoerus aethiopicus) y el potamo-

cero (Potamochoerus porcus}.

Un hilocero hembra tuvo 32 cromosomas ninguno de los cua-
les fué telocéntrico (Fig. 5), no se pudo identificar a los -
cromosomas X. Sin embargo el nGmero de diferentes tipos de -
brazos cromosbmicos debe ser de 30 en el juego haploide del -
hilocero. Con el bandeo -C, las regiones centroméricas apare-
cen mds o menos intensamente tefiidas sin existir bandas conspi
cﬁas intersticiales. Cuando se ordenan los cromosomas de ma--
yor a menor, los pares 7 y 11 exhiben constricciones secunda--
rias cercanas al centrémero, el cromosoma 7 las tiene en los -
brazos cortos, mientras que el cromosoma 11 las presenta en -

los brazos largos. Estas regiones. son tefiidas con plata.

El facocero, de acuerdo con Wallace, C. y Fairall, N. - -

(112) y Bosma, A.A. (12) posee un total de }4 cromosomas (Fig.



FIGURA 5. CARIOTIPO DE UN HILOCERO HEMBRA (2n= 32) TINCION
CON ORCEINA. " ESCALA 10 um. TOMADO DE MELANDER, -
Y. y HANSEN-MELANDER, E. (1980).
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6). En los autosomas existen 30 diferentes brazos cromosémi-

cos,

Seglin las recomendaciones propuestas por Levan, et al. -
(63), entre los autosomas se cuentan 6 cromosomas submetacén-
tricos, 8 metacéntricos y 2 telocéntricos. Los cromosomas -
sexuales incluyen un cromosoma X metacéntrico relativamente -
grande y un cromosoma Y metacéntrico pequeiio. Los autores, -
en el.cariotipo, ordenan de mayor a menor los cromosomas con-
brazos. Este arreglo es distinto al presentado por Bosma, -

A.A. (12).

El bandeo -C tifie las regiones centroméricas en grado va
riable. No se encontraron bandas intersticiales. Los brazos
largos del cromosoma Y se tifien intensamente. Los cromosomas
6 y 11 algunas veces tienen constricciones secundarias cerca-
nas al centrbmero, bien sea en ambos miembros de un par, en -
uno solo o en ninguno de ellos. Estas regiones llegan a te--

fiirse con plata.

El potamocero tiene 34 cromosomas (Fig. 7). Entre los -
autosomas, 4 pares son telocéntricos, siendo 28 el nlGmero de-
brazos cromosémicos distintos. La hembra posee dos diferen--
tes clases de cromosomas sexuales. Uno de ellos es un cromo-
soma metacéntrico relativamente grande (X) el cual esté tam--
bién presente en los machos. El otro cromosoma sexual de la-
hembra (Xl) es telocéntrico. El cromosoma Y esté representa-

do en los machos por un metacéntrico pequefioc.
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FIGURA 6. CARIOTIPO DE UN FACOCERO MACHO (2Zn= 34) TINCION
CON ORCEINA. ESCALA 10 um TOMADO DE MELANDER, Y.
y HANSEN-MELANDER, E. (1980). '



FIGURA 7. CARIOTIPO DE UN POTAMOCERO MACHO (2n= 34) TINCION
CON ORCEINA. ESCALA 10 um TOMADO DE MELANDER, Y
y HANSEN-MELANDER, E. (1980).
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El bandeo -C tifie todas las regiones centroméricas més o
menos intensamente. El brazo largo de Y y la mayor parte del
X1 se tifien marcadamente. El cromosoma Xl tiene una pequefia-
regién distal la cual no se tifie. Hay una estrecha banda in-
tersticial en la parte proximal del cromosoma 13. El cromosg
ma N? 4 es significativamente mayor y més metacéntrico en la-
hembra. E1 cromosoma 4 puede estar involucrado en el origen-
de los cromosomas sexuales X. Si ocurre normalmente una de--

terminacidén del sexo XXl-XY, un polimorfismo para el cromoso-

ma 4 debe estar presente en la poblacibn.

Los cromosomas 6 y 10 poseen constricciones secundatias-
cerca .de sus centrfmeros. Estas pueden estar ausentes total-
mente o estar presentes en s6lo uno o en ambos miembros de uﬁ
par. Estas regiones se tifien con plata. En 1a hembra la - -
constriccibén del par 6 tiene una posicién medianamente més -
centromérica. Hay a menudo diferencias sexuales en la longi-

tud de las constricciones secundarias.

El cromosoma X1 se tifie intensamente con el bandeo -C, -
debido principalmente a que esti compuesto de ADN repetitivo-
y por ésto és tal vez genéticamente inerte, lo que llevarfa a
una compensacién de dosis genética. Probablemente el potamo-
cero hembra es una especie Gnica que se origin6 en conexién -
con algﬁn tipo de rearreglo cromosémico del cromosoma Y y pro
bablemente también del cromosoma 4, el cual en la hembra tie-

ne el centrbmero mis medialmente situado. Una posibilidad po
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dria ser que la hembra obtuviera un brazo largo del cromosoma
Y sin los genes determinantes del sexo masculino, el cual - -
constituirfa el telocéntrico X]- Sin embargo, el X; és signi
ficativamente mayor que el Y y el cromosoma X1 tiene una zona

distal que no se tifie con bandeo -C.

La tabla 3 presenta la longitud relati?a y el indice de-
brazos de los cromosomas del hilocero, el facocero y el pota-
mocero., Son necesarios estudios de bandeo -G para validar 1la
suposicibén de que si las traslocaciones Robertsonianas son -
responsables de los rearreglos estructurales que han ocurrido
durante la evolucién de todos los juegos cromosémicos, tal co
mo lo ha sefialado Bosma, A.A. (12), quien explicé las diferen
cias entre el cariotipo del cerdo doméstico y el facocero co-
mo originadas por fusiones céntricas. En el caso del potamo-
cero, que posee 28 brazos cromosémicos en los autosomas, es -
evidente que algfin otro tipo de rearreglo tuvo que haber ocu-
rrido ademi4s de aquel que debid suceder para los cromosomas -

sexuales. -

Cada una de las cuatro especies porcinas estudiadas (pota
modero, facocero, hiloceroc y cerdo doméstico) tienen dos tipos
de cromosomas con constricciones secundarias cercanas al cen--
tréméro, los cuales portan probablemente los genes para el ARN
ribosomal. La conservacién en la morfologia y comportamiento-
de estos cromosomas, probablemente indica que se trata de un -
sistema muy eficiente en cuanto a la regulacién del ARN riboso

mal,



TABLA 3

LONGITUD CROMOSOMICA RELATIVA Y RELACION DE BRAZOS EN EL HILOCERO, FACOCERO Y POTAMOCERO (75)

HILOCERO FACOCERO POTAMOCERO
Cromo Relacibn de Relacién de Relacibn de
soma Longitud Brazos Longitud . Brazos . Longitud . Brazos
No. X + SE X + SE X + SE X + SE X + SE X + SE
+ + + + +
1 11.60 - 0.15 2.08 - 0.03sm 11.01 - 0.18 2.10 - 0.06sm 7.73 - 0.09 1.8 - 0.04sm
2 10.91 0.11 2.16 0.03sm 10.60 0.14 2.15 0.05sm 6.89 0.14 2.56 0.15sm
3 8.10 0.12 1.98 0.04sm 7.81 0.11 1.94 0.04sm 6.33 0.13 1.64 0.07m
4 7.66 0.08 2.30 0.07sm 7.11 0.08 2.70 0.06sm 5.86 0.14 1.65 0.04m
5 6.94 0.09 2.72 0.09sm 6.15 0.07 1.85 0.03sm 5.71 0.15 2.54 0.09sm
6 6.47 0.13 1.29 0.03m 5.76 0.11 1.67 0.06m 5.62 0.12 1.45 0.04m
7 6.08 0.09 1.66 0.05m 5.58 0.15 1.54 0.06m 5.19 0.08 1.15 0.03m
8 5.84 0.08 1.49 0.04m 5.47 0.06 2.83 0.11sm 4.93 0.12 1.49 0.08m
9 5.54 0.08 1.24 0.07sm 5.30 0.07 1.33 0.05m 5.14 0.19 1.69 0.12m
10 5.33 0.06 1.56 0.07m 5.25 0.11 1.66 0.10m 4,31 0.09 1.15 0.04m
11 5.11 0.09 1.44 0.05m 4.56 0.12 1.29 0.05n 3.62 0.08 1.11 0.04m
1z 4.92 0.08 1.75 0.10sm 4.44 0.09 1.28 0.09m 3.43 0.07 1.10 0.03m
13 4.82 0.08 1.35 0.05m 3.66 0.12 1.16 0,02m 10.98 0.17 t )
14 4.41 0.09 1.26 0.03m 3.18 0.04 1.58 0.08m 10.05 0.16 t
15 3.47 0.06 1.13 - 0.03m 5.97 0.07 t 5.66 0.06 t
16 3.12 0.07 1.09 0.03m 2.62 0.09 t 2.58 0.15 t
17 ’ . ’ 5.41 0.07 1.17 0.04m 5.91 0.20 1.38 0.07m
18 2.48 0.12 1.28 0.10m 3.55 0.15 1.61 0.14m
X = Media.
SE = Error Esténdar
sm = Cromosoma con centrémero submetacéntrico
m = Metacéntrico ' ’
t = Telocéntrico
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Los autores describen en los cromosomas del cerdo domés-
tico;3constricciones secundarias en los pares N2 6 y 10. Co-
mo en otras‘especies de suidos, s6élo cada uno de los dos pa--
res de los cromosomas con ON's o ambos pueden estar tefiidos -
con plata 6 exhibir la constriccién secundaria, igualmente és
to puéde,ocurrir en 5610 uno o en ambos miembros de un par. -
Se reborta_due'estas constricciones secundarias son influen--
ciadaﬁgen'su;longitud por hormonas esteroides y cada uno de -
estos;ﬁafes responden separadamente a diferentes hormonas - -

(74).

Bosma, A.A. (1980) estudibé con bandeo -G los cromosomas-

de la babirusa (Babyrousa babyrussa). Esta especie tiene un -

nlmero cromosémico de 38. Los cromosomas fueron arreglados -
seglin la posicién del centrbmero y en orden de tamafio decre--

ciente.

Existen 32 brazos cromosémicos distintos en el complejoF
haploide. Entre los autosomas hay 6 pares de cromosomas sub-
metacéntricos (N2 1-6), 1 par de telocéntricos (N2 7), 7 pa--
res de metacéntricos (N? 8-14) y 4 pares de acrocéntricos - -
(N® 15-18). Los cromosomas X y Y son metacéntrico y subtelo-
céntrico, respectivamente. El cromosoma 10 muestra una sobre
saliente constriccién secundaria (Fig. 8). E1 estudio compa-
rado de los patrones de bandeo -G de los cromosomas de la ba-
birusa y los del cerdo doméstico; revela que 11 pares de auto

somas y el cromosoma X son casi idénticos, m4s afin, el patrén
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FIGURA 8. CARIOTIPO CON BANDAS -G DE UN BABIRUSA MACHO. -
(2n= 3§) TOMADO DE BOSMA, A.A." (1980).
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de bandeo -G de los brazos largos y cortos del cromosoma 1 y-
aquellos del cromosoma 2 de la‘babirusa presentan una estre--
cha similitud con'105 cromosomas 13, 15, 16 y 17, respectiva-
mente, del cerdo doméstico. Aparentemente estos cromosomas -

han sufrido fusiones Robertsonianas.

Los cromosomas 6, 12, 14, 15 y 17 de la babirusa no tie-
nen equivalentes en el cariotipo del cerdo doméstico, sin em-~
bargo parece existir un patrén de bandeo similar entre el cTo
mosoma 15 de la babirusa y el cromosoma 1 del cerdo doméstico.,
.El cnomoéoma Y de la babirusa es subtelocéntrico, pero en el-
cerdo doméstico es metacéntrico, no obstante, el patrén de ban

deo -G en ambas especies es muy semejante.

Mientras que los cariotipos del cerdo doméstico, jabalfes
y el facocero son bastante similares, el cariotipo de la babi-
rusa es solo parcialménte equivalente. Esto debe sugerir que-
hay una considerable distancia filogenética entre elkgénero -

Babyrousa, por un lado y los géneros Sus y Phacochoerus por el

otro (13).

La tabla 4 muestra las correspondencias entre los cromoso
mas o partes de los cromosomas de la babirusa, el facocero y -

el cerdo doméstico.

Actualmente no existen estudios de bandeo cromosémico tan
to en el pecari de collar como en el pecarf barbiblanco, por -

lo que sc desconoce qué relacibn cariotipica tengan con otros-



- TABLA 4
CROMOSOMAS Y PARTES DE CROMOSOMAS CORRESPONDIENTES ENTRE LA -
BABIRUSA, EL FACOCERO Y EL CERDO DOMESTICO'(ls).

Babyrousa Sus Phacochoerus
babyrussa : scrofa aethiopicus

2n= 38 - 2n= 38 2n= 34 .

- 1 2

3 2 4

. 3 5

4 4 6

5 5 7

- 6 8

7 7 9

8 8 10

9 9 11

10 10 12

11 11 13

13 12 14

1 (brazo largo) 13 _ 1 (brazo largo)
16 . 14 15

2 15 3 (brazo largo)

1 (brazo corto) 16 1 (brazo corto)

2 (brazo corto) 17 3 (brazo corto)
18 18 16

6 - -

12 - -

14 - -

15 - -

17 - -

X X X



POTAMOCHOERUS
Potamocero

SuUS
Jabali

BABYROUSA

PHACOCHOERUS
Babirusa

fFacocero

HYLOCHOERUS _ . TAYASSU

Hilocero Pécari de collar

.+ ALGUNOS EJEMPLARES DE LOS MIEMBROS VIVIENTES DE LA FAMILIA SUIDAE (34,35).
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suidos tales como el cerdo doméstico y los cerdos silvestres-

africanos.

El Atlas Cromosémico de Mamiferos de Hsu, T.C. y Benirs-
chke, K. (58), reporta que el pecari de collar (Tayassu tajacﬁ)

posee un éomplemento cromosémico diploide de 2n= 30,

Los autosomas consisten en catorce pares. Dos pafes, un
"metacéntrico y un subtelocéntrico, son particularmente gran--
des. Seis pares son metacéntricos de tamafio medio y seis pa-
res son acrocéntricos pequefios. Los cromosomas sexuales es--
tin representados por el cromosoma X, el cual es metacéntrico
de tamafio medio, y el cromosoma Y, el cual es submetacéntrico

pequefio (Fig. 10).

ITgualmente, el Atlas Cromosémico de Mamiferos de Hsu,T.C.
y Benirschke, K. (59) reporta que el complemento cromosémico-
del pecari barbiblanco (Tayassu albirostris), consiste en un-

nGmero diploide de 2n= 26.

Los autosomas consisten en doce pares, diez son tanto me
tacéntricos como submetacéntricos y dos pares son acrocéntri-

cos. Los cromosomas sexuales Xy Y son acrocéntricos (Fig. 11).



FIGURA 10.

CARIOTIPOS DE MACHO (arriba) 'Y HEMBRA (abajo) DE
PECARI DE COLLAR (2n= 30) TOMADO DE HSU, T.C. y
BENIRSCHKE, K. (588).
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FIGURA 11.
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3. CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL PECARI DE COLLAR.

En la familia Suidae, hay cinco géneros de cerdos -
verdaderos, todos ellos se encuentran actualmente en Europa,-
Asia, Madagascar y Africa principalmente, y sélo una especie-

estd ampliamente difundida en el mundo (Sus scrofa domesticus).

Dentro de la familia Tayassuidae, encontramos un solo género-
(Tayassu) con dos especies. Los pecaries cumplen, en las sel
vas y estepas de América, el mismo papel ecolégiéo que los ja
balies en el Palefrtico, aunque nunca llegan a alcanzar la -

gran ‘talla de éstos (35).

La clasificacién del pecar{ es un tanto discutida. Se -
considera que es un vertebrado, que pertenece a la CLASE MAMMA
LIA (mamiferos), SUBCLASE THERIA {viviparos, gléndulas mama--
rias con pezones, dientes funcionales casi siempre presentes,
etc.), INFRACLASE EUTHERIA (mamiferos viviparos que poseen --
placenta alantoidea embrionaria, molares b4sicamente tres a -
cada lado, etc.), ORDEN ARTIODACTYLA (Mamiferos con pezufias y.

nimero par de dedos) (83).

En ciertas clasificaciones, se incluye a los cerdos y al
pecari en una misma familia, perteneciendo a distintas subfa-
milias (34); otros lo colocan en una misma superfamilia (79),
clasificéndolos en distintas familias (79, 83, 90). La mayo-
ria de los taxbnomos consideran al pecari, como miembro del -

género Gnico Tayassu, en el cual existen dos especies: T. ta-
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jacu (Pecari de collar) y T. albirostris (Pecari barbiblanco)
(34, 79, 83). Sin embargo, algunas referencias consideran -
que los pecarfes tienen dos géneros: el género Dicotyles, con
la especie tajacu (Pecari de collar), en la cual mencionan -
siete subespecies, y.el género Tayassu, con la especie pecari
(Pecari barbiblanco), con una sola subespecies: rihgens (90).
Una enciclopedia (36), menciona un solo género, el Dicotyles,
con dos especies: D. torquatus (Pecari de collar) y D. labia-

tus (Pecar{ barbiblanco).

Una tercera especie de pecari descubierta en el Chaco de
Paraguay, es anadida a los miembros vivientes de la familia -
Tayassuidae. Este es asignado al género Catagonus ameghino,-
hasta ahora considerado confinado a el Pleistoceno. E1 nuevo
pecar{ est4 emparentado con Catagonus wagneri (Rusconi), una-
especie situada en la extihcién relacionada con el género - -
Platygonus Le Conte, cuando éste fué descrito en los depbsi--

tos arqueolbégicos prehispinicos de Argentina (115) (Fig. 12).

Presentamos un esquema de las relaciones filogenéticas -
entre los pecaries y los cerdos que nos parecil mds sistemé--

tico:



CLASE MAMALIA

ORDEN ARTIODACTILOS

SUBORDEN  RUMIANTES SUIFOR;;;\\\\\\\\\ TILOPODOS

//////////' ‘\\\\\\\\\\ (Camellos)
FAMILIA SUIDOS----\--\~§\\§\‘~\~fIPOPOTAMIDOS
TAYASUINOS

SUBFAMILIA SUINOS

Género-especie (Nombre comln) Género-especie (Nombre comfin)

Sus scrofa (Cerdo doméstico y Tayassu tajdcu (Pecari de collar)

jabalies) 2n= 38, 36. 2n= 30.
Sus barbatus (Jabalf barbudo) Tayassu albirostris (Pecar{ bar-

biblanco) in= 170,

Sus cristatus (Jabali indico)
' Catagonus wagneri

Sus porcula salvanius (Jabali
pigmeo)

Babyrousa babyrussa (Babirusa)
2n= 38.

Hylochoerus meinertzhageni (Hi-
locero) 2n= 32.

Phacochoerus aethiopicus (Faco-
cero) 2n= 34

" Potamochoerus porcus (Potamoce-
TOo) Zn= 34.

CUADRO IV. RELACIONES FILOGENETICAS DE LOS SUIDOS Y NUMERO
CROMOSOMICO DIPLOIDE (35).



Tayassu tajacu (Pecarf{ de Collaz

FIGURA 12. LOS 3 MIEMBROS VIVIENTES DE LA FAMILIA
" TAYASSUIDAE (115).
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El pecar{ de collar es un pequefio mamffero, artiodacti-
lo, omnfvoro, con dos incisivos arriba y tres abajo en cada -
lado, un canino a cada lado arriba y abéjo, tres premolares -
y tres molares a cada lado arriba y abajo, los caninos no sa-
lientes, los superiores encorvados y relativamente pequeifios,-
muy agudos y cortantes por detrés y dirigidos hacia abajo. -
Férmula dental: %' %’ %' %'

Ap6fisis paraoccipital corta dirigida hacia atrds, salien
te de cada lado de los céndilos occipitales; apéfisis articu--
lar del escamoso desviada de su base y limitando la superficie
de la vesfcula auditiva; fosa glenoidea anteroposteriormente -
céncava y con apéfisis posterior glenoidea; céndilos de la man

dibula transversos.

Extremidades proporcionalmente delgadas en contraste con-
el cuerpo fuerfe, con cuatro dedos en el pie delantero y tres-
en el posterior. Cuerpo comprimido y cabeza.corta, jeta corta
y delgada, nariz parecida a un hocico con aberturas nasales --
terminales, oregas bastante pequeﬁgs y delgadas, ojos pequefios,

cola muy corta y dos mamas.

El pecari tiene cerdas ésperas que cubren todo el cuerpo,
son de un pardo negruzco por encima, pardo amarillento en los-
costados, pardo en el vientre, blanco en el pecho; del hombro-
corre hacia adelante y abajo una franja hlanco-amarillenta bas
tante ancha, las cerdas son més largas en la nuca y dorso. -

Tiene una gléndula de almizcle en el dorso., Largo del cuerpo:
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0.75 a 1.00 Mts. y de la cola: 2 cms., alzada de 35 a 40 cms.

Peso normal en el adulto: 25 Kgs.

R
El pecari barbiblanco no tiene la banda blanca en el pe-

cho; 1a mandibula inferior es blanca, en los co;tados de 1la -
jeta hay una mancha blanca, en el restq'del cuerpo el color -
es bastante uniforme, negro agrisado. Largo del cuerpo: 1.05
Mts. y de la cola: 5 cms., alzada de 40 a 45 cms. Peso normal

en el adulto: 306 Kgs. (19, 35, 36, 78, 83, 87).

El pecar{ de collar se distribuye en América. Se encuen
tra desde Arkansas hasta la Patagonia. Principalmente se lo-
caliza en América Tropical (87). - En México est4d prhcticamen-
te en todos sus Estados (Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo -
Lebén, Tamaulipas, Sinaloa, Durango, San Luis Potosf, Jalisco,
- Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Colima, Michoacén, Guerrero,-
Puebla, Veracruz, Qaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatdn

y Quintana Roo) (90).

El pecari barbiblanco se encuentra en las selvas virgenes,

desde el Sudeste de México hasta América del Sur (19, 35).

Estos suidos gregarios presentan notables facultades de-
adaptacién a los medios mds diversos. Habitan en zonas 4ri--

das, bosques y selvas tropicales (35, 87).

Los pecaries viven en grupos numerosos, generalmente son
inofensivos mientras no se les moleste, pero se vuelven muy -

peligrosos cuando alguno de elios es herido o perseguido; to-
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do el grupo contra-ataca con furia y generalmente hacen huir-
al enemigo. Antes de atacar los pecaries hacen chasquear sus

colmillos. El1 tamafio de la manada en el pecari de collar es-
de 5 a 15 individuos, en el pecari barbiblanco va de 50 a 100

individuos (78, 88).

El pecari siendo omnivoro se alimenta de raices, frutas,
- setas, larvas de insectos, pequefios vertebrados, tubérculos,-

maiz, bayas y hasta de serpientes venenosas (3z, 35)}.

Como su biologfa es similar a la del cerdo doméstico (Sus
scrofa}, los pardmetros reproductivos en el pecari de collar -
varfan significativamente poco. La estacién reproductiva dura
todo el afio, su madurez sexual la alcanza a los diez meses. -
El perfodo de gestacién dura 142 a 149 dias, el nGmero de - -
crias por parto es de dos a tres. El peso al nacer va de qui-
nientos gramos a un kilogramo. El miximo de vida que élcanza-

es de veinte afios (78).
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ITI. OBJETIVOS.

El propdsito de este estudio es caracterizar el carioti-
po de uno de los pecaries existentes en México, el Pecari de-

collar (Tayassu tdjdcu), aplicando diferentes técnicas de ban

deo cromosdmico tales como -G, -C y -N, Igualmente, se dise-
fiard un ideograma a partir de un anélisis del bandeo -G de ca

da cromosoma para describir el cariotipo de este pecar{.

Medir la longitud relativa y determinar la relacién de -

brazos para cada cromosoma.

Finalmente, comparar las caracterfsticas de cada cromoso-
ma del Pecari de collar con las de los cromosomas del Cerdo do

méstico (Sus scrofa domesticus) y otros cerdos silvestres afri

canos con el fin de encontrar homologfa entre sus cromosomas.
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IV. MATERIAL Y METODOS.

Fueron usados en este estudio 2 pecaries de collar machos
y un pecar{ de collar hembra. Se efectuaron preparaciones cro
mosémicas a partir de cultivos 'in vitro de linfocitos de sangre
periférica segln el método de Moorhead, P.S. et al. (77). Se-
determiné primero que todos los animales tuvieran un niémero -
cromosémico normal por un anflisis previo efectuado mediante -
técnicas de tincibn convencionales (Giemsa), toméndose estas -

preparaciones cromosbmicas como controles,.

"Las preparaciones cromosfmicas sufrieron tratamiento in--
ductor de bandeo tipos -G, -C y -N siguiendo una modificacién-
de las técnicas de Seabright, M, (94), Sumner, A,T. (99,100) y
Bloom, S.E. and Goodpasture, C. (7), respectivamente y poste--

riormente fueron tefiidas con colorante de Giemsa,

A las mejores metafases bandeadas se les tomd microfoto--
graffas, con las cuales se armaron los cariotipos siguiendo el
orden establecido en el Atlas de Cromosomas de Mamiferos de -

T.C. Hsu y K. Benirschke (58).

Se prepard a partir de un anélisis de las bandas de cada-
cromosoma un ideograma, que consiste en esquematizar las ban--
das que presenta cada cromosoma seg(n las recomendaciones de -
la Primera Conferencia Intefnacional‘para la Estandarizacién -
de Cariotipos Bandeados de Animales Domésticos (38), asimismo-

se numerd cada banda asignindole regiones en cada brazo cromo-
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sémico segln las reglas sugeridas por la Conferencia de. Paris

para la Estandarizacién del Cariotipo Humano (84, 85).

Se midié 1la longitud relativa de cada cromosoma (Longitud
relativa = Longitud X 100/Genoma haploide total conteniendo al
cromosoma X) con un Vernier e igualmente se determiné la rela-

cién de brazos para cada cromosoma (brazo largo/brazo corto).

Finalmente, se compararon las caracteristicas de cada cro
mosoma del pecar{ de collar con las del cerdo doméstico y otros
cerdos silvestres africanos con el fin de encontrar homologfa-

entre sus cromosomas.,
CULTIVO DE LEUCOCITOS Y PREPARACION CROMOSOMICA.

Fueron colectados de cada animal aproximadamente 10 ml. -
de sangre por puncién de la vena femoral con una jeringa conte
niendo 0.2 ml. de heparina, realizéndose enseguida un conteo -
leucocitario para determinar la cantidad de células presentes-

en la muestra.

Se afiadié a matraces erlenmeyer de 125 ml. en condiciones
estériles lo siguiente: 20 a 25 millones de leucocitos por cul
tivo, 10 ﬁl. de medio de cultivo para tejidos McCoy 5 A modifi
cado (Gibco) suplementado con 20% de suero autélogo o suero fe
tal de ternera, 0.3 ml. de fitohemaglutinina M (Bifco) y 0.06-
ml. de una solucibn de antibjéticos penicilinélestreptomicina-
(50 U/ml.-50 ug/ml.).  Los cultivos luego fueron incubados a -

37°C durante 72 horas aproxihadamente'(tiempo habitual en mil-
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tiples especies).

El proceso de preparacién cromosémica se realizf de la -
siguiente manera: Es afladido al cultivo celular 0.3 ml. de -
una solucién de colchjcina (Merck) a una concentracién final-
de 1.33 ug/ml., 20 minutos antes de finalizar el tiempo de in
cubacién. Después del tratamiento con colchicina, el cultivo
es removido por centrifugacién (1,500 rpm por 10 minutos) 05-
teniéndose 1los leucocitos los cuales son tratados con una so-
lucién hipoténica de KC1 0.075 M por un total de 30 minutos -
(en reposo a 37°C por 20 minutos y luego centrifugados a - -
1,500 rpm por 10 minutos). Se quita el sobrecnadante y se agre
ga a las células para fijarlas una solucibn de Carnoy fria -
(Metangl-Acido acético 3:1) resuspendiéndose y dejéndose en -
reposo por 15 minutos a temperatura de 1aboratorio, enseguida
se centrifugan a 1,500 rpm por 10 minﬁtos, efec@uéndose este~
paso dos veces mds. La suspensibén celular fijada es manteni-
da a 4°C por toda 1la noche después de lo cual se quita el fi-
jado; dejando un volumen aproximadamente ai doble del botbn -
celular el cual se resuépende y se toman dos gotas colocéndo-
las en cada laminilla, éstas son previamente limpiadas con -
Alcohol etilico absoluto. Enseguida, las laminillas se colo-
can en una cémara héimeda a temperatura de laboratorio por iS-
minutos. Las laminillas deben tener por lo menos 24 horas de
"vejez" previa a Cp;lQuier tratamiento inductor de bandeo cro

mosémico. -
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PROCEDIMIENTOS DE BANDEO CROMOSOMICO.

Bandas -G Seabrigth, M. (94), modificada,

Sumergir las laminillas en una solucibn de tripsima - --
(Merck) al.2% en solucién PBS (5 ml.:45 ml.) a 37°C por 15
segundos. Lavar inmediatamente en dos frascos seguidos conte
niendo solucibén PBS. Sin secar, tefiir en colorante de Giemsa

al 2% por un minuto.
Bandas -C. Summer, A.T. (99, 100), modificada.

Sumergir las laminillas en HC1l 0.2 N a temperatura de la-
boratorio de 30 segundos a un minutb. Lavar las laminillas -
con agua destilada y dejar secar. Sumergirlas luego en Ba - -
(GH)2 0.3 N a 50°C {en estufa) por una hora. Lavar con agua -
destilada y dejar secar. Sumergirlas en solucién salina citra
tada (SSC) 2 X a 65° (en bafioc Marfia) por una hora. Lavar con-
agua destilada y dejar secar, Teifiir en solucién amortiguada -

de colorante de Giemsa al 2% durante 20 minutos.
Bandas -N. Bloom, S.E., and Goodpasture, C. (7), modificada.

Colocar 2-4 gotas de AgNO3 al 50% en las laminillas y cu-
brirlas con un cubreobjetos. Incubar a 37°C en cémara hlmeda-
durante 22 horas. Lavar con agua destilada y dejar secar. Si
el contraste de los cromosomas es débil, tefiir en una solucién

amortiguada de colorante de Giemsa al 2% durante 15 segundos.
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Soluciones empleadas

- Acido Clorhidrico (HC1) 0.2 N.
- Hidréxido de Bario (Ba(CH)Z) 0.3 N.

- Nitrato de Plata (AgNOS) al 50%.

- Solucién salina de fosfatos amortiguadores {PBS, por sus si-

glas en inglés) para 500 ml.

NaCl 4.0 grs.
KC1 0.1 grs.
NaZHPO4 0.575 grs.
KH2P04 0.4 grs.

HZO c.b.p..oe... 500 ml,

- Solucibn salina citratada (SSC) 2 X

NaCl 17,532 grs.
N33C6H507.2H20 8.816 grs.
HZO dest. 1000 ml.

- Solucibén amortiguada de colorante de Giemsa

Sol, amortiguadora de NaZHPO4 24.5 ml.
Sol. amortiguadora de KH2P04 24.5 ml,
Colorante de Giemsa 1.0 ml,

- Solucién de Tripsina al 2%
- Tincién de Giemsa para Bandas -G
Colorante de Giemsa _1;0 ml.
Metanol 1.5 ml.

Acido Citrico 0.1 M 2.0 ml,



NaZHPO

4

.12H20 0.2 M

70
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V. RESULTADOS

Este estudio revelb que el Pecari de collar (Tayassu taja
cu) posee un complemento cromosémico diploide de 30 (2n= 30) -
conclufdo por la observacién de un minimo de 500 metafases y -

estando de acuerdo con otro estudio previamente efectuado (58).

Entre los autosomas, dos pares, uno metacéntrico y otro -
subtelocéntrico, son particularmente grandes (N® 1 y 2, respec
tivamente). Cinco pares son submetacéntricos de tamafio medio-
{N® 3, 5,6, 7y 8). Un par es metacéntrico_mediano (N® 4). -
Dos pares son subtelocéntricos pequefios (N2 9 y 10) y cuatro -

pares son acrocéntricos pequefios (N? 11, 12, 13 y 14). Los -

cromosomas sexuales X e Y son submetacéntrico mediano y subme

tacéntrico pequefio, respectivamente (Figs. 13-16).

El sistema usado para numerar las bandas estd basado so--
bre la nomenclatura desarrollada para el cariotipo humano en -
la Conferencia de Paris (1971) y su Suplemento (1975). Son es
cogidas distintas bandas marcadas (ya sea bandas positivas o -
negativas) para definir las regiones. Los sf{mbolos 'p" y "q'"-
representan el brazo corto y el brazo largo, respectivamente,-
para los éromosomas que tienen dos brazos. Una breve descrip-
cién del patrén de bandeo de cada cromosoma es como sigue (Fig

13 y 14):

N¢ 1: Este cromosoma metacéntrico es el mis grande del com
plemento. Tres bandas negativas dividen el brazo corto en cua--

tro regiones. Las bandas negativas mis sobresalientes se en---
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cuentran en el extremo distal al centrémero. Las bandas p32-
y p42 son las que hacen parecer caracteristico a este cromoso
ma. Cuatro bandas positivas se encuentran en el tercio medio
y tres positivas mis en el tercio proximal al centrbmero. E1

brazo largo tiene nueve bandas positivas bien remarcadas.

N 2: Este cromosoma subtelocéntrico también es particu
larmente grande respecto a los demds cromosomas., El brazo -
corto tiene dos bandas positivas, siendo una claramente dis--

tinguible y estando cercana al centrémero.

El brazo largo estd dividido en cuatro regiones delinea-
das por dos bandas positivas y una negativa. La primera re--
gién tiene una banda positiva cercana al centrdmero. La se--
gunda regibén tiene dos bandas positivas bien remarcadas sepa-
radas pof una positiva menos notable. La tercera regién tie-
ne cuatro bandas positivas y la cuarta regién tienc seis ban-

das positivas sobresaliendo dos negativas.

N2 3: Este cromosoma submetacéntrico mediano tiene tres
bandas positivas en el brazo corto. Es claramente visible -~
una banda negativa cercana al centrémero. El brazo largo tie

ne cinco bandas positivas.

N2 4: El cromosoma nfimero cuatro es metacéntrico de tama-
fio medio. Tiene cuatro bandas positivas en el brazo corto. -
Cinco bandas positivas presenta el brazo largo. Las tres pri

meras cercanas al centrémero son remarcadas y las dos filtimas
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Fig. 13. Patrones de bandeo -G de los cromosomas del Pecari de collar (macho).
Grupos de siete cromosomas representativos los cuales fueron escogidos de un

par homblogo especifico para representar las caracterfisticas de los patrones

El primer cromosoma de cada grupo tiene me-
nos condensacién mientras que del segundo al quinto cromosoma presentan cORS-
tricciones similares pero con mayor condensacién, asimismo, los dos t¢ltimos -
cromosomas exhiben un mayor grado de condensacién. ’
tacién diagramftica de las bandas para el primer cromosoma de cada grupo. En
ambas microfotografias el aumento es de aproximadamente 6000 X.

de bandeo -G de siéte metafases.

Es mostrada una represen-
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mis distales no son tan distinguibles.

Los cromosomas N2 5, 6, 7 y 8 son squetacéntricos media

nos.

N2 5: El1 brazo corto tiene cuatro bandas siendo las dis-
tales al centrémero positivas y notorias estando ;eparadas de
las otras dos positivas por una apreciable banda negativa. E1
brazo largo es dividido en dos regiones porAuna banda negati-
va muy notoria (q21). La regién uno tiene dos bandas positi-

vas. La regibén dos tiene una banda negativa claramente distin

guible y dos mAs apenas apreciables.

N2 6: Este cromosoma se distingue con el bandeo -G por la
presencia de una banda negativa localizada a 2/3 del centr6me;
ro (ql5). El brazo corto presenta tres bandas positivas y el-
brazo largo también tres bandas positivas pero m4s notorias -

que el anterior.

N2 7: Hay tres bandas positivas en el brazo corto. E1 -
brazo largo tiene cuatro bandas positivas, siendo la ql6 ape--

nas distinguible.

N¢ 8: Las bandas de este cromosoma se fusionan ligeramen
te por pares, pareciendo a simple vista que 5610 tiene una ban
da positiva en el brazo corto y dos bandas positivas en el bra
zo largo. El brazo corto tiene dos bandas positivas. El bra-
zo largo es dividido en dos regiones por una apreciable banda-

negativa situada aproximadamente en la parte media del brazo.-
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La regibn uno presenta dos bandas positivas. La regibén dos-
presenta, adem4s de la notable banda negativa, a dos bandas-

positivas apenas distinguibles por separado.
Los cromosomas N? 9 y 10 son subtelocéntricos pequefios.

Ne 9: Presenta una banda positiva que se ve facilmente,
situada en la parte central del brazo corto. El brazo largo
‘presenta tres bandas positivas siendo muy notoria una banda-

negativa situada en la parte central del brazo largo (ql15).

N? 10: E1 cromosoma nﬁmero diez es muy similar en tama
fio al cromosoma ndmero nueve. Sin embargo, este cromosoma -
muestra una obscura banda positiva en el brazo- largo que se-
aprecia ficilmente (gl2) seguida de otra banda positiva muy-
pélida. El brazo corto presenta una distinguible banda posi

tiva situada centralmente.

~Los cromosomas N? 11, 12, 13 y 14 son telocéntricos pe-

quefios.

N® 11: Es el cromosoma telocéntrico més grande del gru
po, teniendo dos regiones distintas delineadas por una marca
da y apreciable banda positiva situada aproximadamente en el
centro del cromosoma, La primera regién tiene una banda nega
tiva muy clara y otra menos apreciable. La segunda regién -
tiene tres bandas positivas, una es particularmente grande -

(banda 21).
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METAFASE CON BANDEO -G DE UN PECARI DE COLLAR MACHO
(2n= 30).

15.

Fig.
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Fig. 16. BANDEO -G DE LOS CROMOSOMAS DEL PECARI DE COLLAR
(macho} (2n= 30).
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N® 12: Este cromosoma est4d dividido en dos regiones por
una banda claramente obscura situada en la parte central del-
cromosoma. La regién uno tiene una notable banda negativa. -

La regibn dos presenta dos bandas negativas.

N® 13: Presenta dos bandas positivas remarcadas y sepa-

radas por una banda negativa también muy notable.

N2 14: Presenta tres bandas positivas. La banda positi
va cercana al centrbmero es apreciable. La siguiente banda -
positiva es muy notable y estd separada de la anterior por -

una banda negativa bastante clara.

Cromosoma X: El cromosoma X es submetacéntrico mediano.
Una banda positiva distinguible est4 localizada en la mitad -
del brazo corto (p2l) con una banda positiva més delgada si--
tuada proximalmente al centrémero. Hay una banda negativa -
apreciable situada en la parte media del brazo largo, con dos

bandas més delgadas situadas a ambos lados.

Cromosoma Y: El cromosoma Y es también submetacéntrico-
pero de tamafio pequefio y es el cromosoma mis pequefio del com;
plemento. El brazo corto del cromosoma Y se tifie tenuemente,
El brazo iargo tiene un distinguible bandeo -G obscuro situa-

do en casi toda su longitud.

Otras técnicas de bandeo usadas para la identificacibén -
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-
de regiones cromosémicas especificas en los cromosomas del pe

cari.

-Identificacién de la heterocromatina constitutiva me---

diante el bandeo -C.

Las regiones centroméricas de los cromosomas del pecari-
de collar exhibieron bandeo -C. Sin embargo, la intensidad -
en la tincidén de las bandas -C no fué la misma en todos los -
cromosomas, aunque no pudo ser exclufdo que este hecho fuera-
debido al tratamiento utilizado. La regibn centromérica del-
cromosoma N2 1 exhibe un bando -C bien marcado en contraste -
con la del cromosoma N? 2 que es muy pilida en bandeo -C. Los
Testantes cromosomas parecen tener regiones centroméricas re-
gularmente tefiidas para bandas -C. La regibén centromérica -
del cromosoma Y parece no poseer la regidbn heterocromitica -

marcadamente tefiida comdn en el cromosoma Y porcino (Fig. 17)
-Localizacién de los organizadores nucleolares {ON's).

- Fueron llevadas a cabo preparaciones de tincién de plata
sobre las laminillas de los pecaries macho. E1l nmero total-
de metafases satisfactorias examinadas fué de 50. Se encon--
tré que todas las metafases presentaban cuatro cromosomas con
regiones portadoras de organizadores nucleolares. Todos los-
cuyatro cromosomas del complemento Cromosémico del pecari de -

collar, los cuales presentaban el sitio para el organizador -
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nucleolar, exhibieron una tincién muy obscura. El mdximo nf
+
mero de cromosomas mostrando ON's en una metafase dada es-

de cuatro (Figs. 18 y 19).

Tincidn secuencial con colorante de Giemsa para la medi-

cién cromosémica.

Fueron preparados secuencialmente, y con distinto grado
de condensacién,.lo cariotipos con bandas -G y bandas -C y te
fiidos con Giemsa para medir la longitud de cada cromosoma y -
asi obtener una relacién de brazos mis exacta. Los resulta--
dos de la longitud cromosémica relativa y la relacién de bra-
zos son mostrados en la tabla 5. El autosoma més grande del-
complemento tiene una longitud relativa de 21.9 y la del auto
soma mis pequefio es de 2.5. E1 cromosoma X tienec una longitud
relativa de 5.5 y el cromosoma Y de 1.8. La longitud relati-
va del cromosoma N2 7 es de 5.4 lo cual difiere un poco de la
del cromosoma X, sin embargo, la relacién de brazos es la mis
ma lo cual indica que los dos cromosomas son igualmente subme

tacéntricos.

El estudio comparado de los patrones de bandeo -G de los
cromosomas del pecari de collar con los del cerdo doméstico y
el babirusa revelbé que solo cuatro pares de autosomas del pe-
cari son casi idénticos a algunos cromosomas del cerdo y el -
babirusa (Tabla 6)}. El cromosoma N2 1 del pecar{ es parcial-

mente equivalente al correspondiente del babirusa. Parece ser
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METAFASE DE UN LINFOCITC DE PECARI DE COLLAR CONTE
NIENDO LOS CROMOSOMAS PORTADORES DE LOS ORGANIZADO
RES NUCLEOLARES. ESTOS SON IDENTIFICADOS E INDICA

DOS POR NUMEROS. NOTESE QUE PRESENTAN AFINIDAD -
ENTRE SI DICHAS REGIONES.




TABLA 5

La longitud relativa y la.relacién de brazos obtenida de 10 -
cariotipos secuenciales tefiidos con bandas -G y bandas -C de
pecaries de collar machos.

Cromosoma No. Longitud relativa* Relacién de brazos
1 21.9 1.0
2 13.7 4.2
3 8.1 1.3
4 6.9 1.1
S 6.6 1.3
6 5.6 1.3
7 . 5.4 1.4
8 5.1 1.6
9 3.3 1.7

10 3.2 1.5
11 4.0 X
12 3.0 X
13 2.7 X
14 2.5 X
X 5.5 1.4
Y 1.8 1.7

'* Longitud relativa = Longitud X 100/Genoma haploide total con
teniendo al cromosoma X.
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que el cromosoma de este Gltimo perdid el segmento central -
del brazo corto, pero las bandas distales del mismo braio se-

aprecian iguales a las correspondientes del pecarf.



TABLA 6

CROMOSOMAS Y PARTES DE CROMOSOMAS CORRESPONDIENTES ENTRE L
BABIRUSA, EL CERDO DOMESTICO Y EL PECARI DE COLLAR

Babyrousa Sus Tayassu
babyrussa scrofa tajacu
2n= 38 2n= 38 2n= 30
- 1 -

3 2 8
- 3 -

4 4 6
5 5 -

-~ 6 -

7 7 -

8 8 4
9 9 -

10 10 -
11 11 -
13 12 -

1 (brazo largo) 13 -

16 14 -

2 (brazo largo) 15 -

1 (brazo corto) 16 -

2 (brazo corto) 17 -

18 18 14
6 - -

12 - -
14 . - -
15 - -
17 : - ' -
X X -
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VI. DISCUSION.

Por falta de datos citogenéticos referentes a la especie
utilizada hubo necesidad de adecuar la metodologfa efectuando
algunas modificaciones de las técnicas antes citadas sobre el
cultivo de‘linfocitos y de bandeo cromosémico, encontréndose-
que las soluciones, concentraciones y tieﬁpos antes descritos

fueron relativamente los mejores para los fines mencionados.

El hecho de no presentar el cariotipo de la hembra fué -
debido a que se perdid en el proceso de preparacién cromosémi
ca y no hubo oportunidad de volverlo a realizar porque se sa-

crificé el animal.

El arreglo numérico del cariotipo del pecar{ de collar -
presentado en este estudio esti basado sobre la recomendacibn
hecha por T.C. Hsu y K.Benirschke en su Atlas de Cromosomas -
de Mamiferos (58). Estos autores reportan el complemento cro
mosémico del pecari de collar, pero sin la utilizacién de pa-
trones de bandeo, estando nosotros en desacuerdo pafa la des-
cripcién morfolbgica sugerida por ese estudio. Las principa-
les diferencias se encuentran en los cromosomas N2 3, 5, 6, -
7, 8, 3 y 10 siendo que los reportan como metacéntricos media
nos (N® 3, 5, 6, 7y 8) y como acrocéntricos pequefios (N2 9 y
10), encontrindolos de acuerdo a nuestros resultados, como -

submetacéntricos de tamafio medio (N° 3, 5, 6, 7 y 8) y subte-

locéntric05 pequefios (N2. 9 y 10). Los autosomas N 1, 2, 4,-
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11, 12, 13 y 14 y los cromosomas sexuales X e Y siguen siendo
metacéntrico grande, subtelocéntrico grande, metacéntrico_me-
diano, acrocéntricos pequefios del N? 11 al 14, submetacéntri-

co mediano y submetacéntrico pequefio, respectivamente.

La nomenclatura sugerida para el cariotipo del pecari de
collar estuvo basada sobre cromosomas de metafase temprana -
(ver Figs. 12 y 13, el primer cromosoma del lado izquierdo).-
El nfimero de bandas de cada cromosoma puede variar dependien-
do del grado de contréccién. Sin embargo, el sistema de no--
menclatura deberé facilitar una futura estandarizacién en ci-

togenética del pecari de collar.

Por otra parte, de acuerdo al arreglo de 1os cariotipos-
‘para la observacibn de los organizadores nucleolares, los cro
mosomas que constantemente parecen presentarlos fueron los pa
reé cromosémicos N® 9 y 10, aunque pudiera considerarse la -
utilizacién de técnicas combinadas, como induccibén de bandeo-
-G y bandeo -N en una misma metafase, que pudieran apoyar de-

finitivamente esta afirmacién.

Estudios mis finos y detallados como bandeo -Q y regis--
tros fotoeléctricos aplicados a los cariotipos de todos los -
miembros de la familia de los suidos, tales como el cerdo do-
méstico y los cerdos silvestres europeos y africanos, as{ co-
mo también al Pecarf barbiblanco y a la tercera especie de pe
cari{ descubierta en el Chaco de Paraguay, el Catagonus wagne-

ri, podrin dilucidar mis correspondencias entre sus CToOmoso--
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mas o partes de sus cromesomas y asi poder establecer, de una
manera mis exacta, las relaciones filogenéticas entre ellos y
entender qué cambios evolutivos a nivel cromosémico han ocu--
rrido en el transcurso de la aparicién de las distintas espe-

cies.

Mientras que los cariotipos del cerdo doméstico, jabalies
y el facocero son bastante similares, el cariotipo de la babi
rusa es sblo parcialmente equivalente lo que sugiere que hay-
una considerable distancia filogenética entre el género - -
Babyrousa por un lado y los géneros Sus y Phacochoerus por el
otro (13). Ahora bien, observando que hay una equivalencia -
cromosbmica todavia menor entre ios cariotipos del pecari de-
collar con los del cerdo doméstico y la babirusa, nos hace -
pensar que la distancia filogenética del género Tayassu es -
aln mayor en relacibén para con estos dos géneros, el Sus y el

Babyrousa.
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VII. CONCLUSIONES.

Es importante destacar el uso de la Citogenética en las-
investigaciones aplicadas a la Taxonomia y Evolucién, ya que-
por medio del estudio comparado de los cariotipos obtenemos -
informacién para dilucidar intercorrelaciones entre las dife-
rentes categorias taxonbmicas y las tendencias mutacionales -

de los cromosomas de una especie dada.

De acuerdo a la bibliografia utilizada, los cromosomas -
del pecar{ de collar son muy sensibles a las técnicas de ban-
deo crompsémico usadas en los cromosomas porcinos y afin mds -

l4biles a las técnicas empleadas en los cromosomas humanos.

Encontramos diferencias morfolbgicas en la descripcibn -
cromosbmica previamente hecha por T.C. Hsu y K. Benirschke -
(58) y sugerimos que, de acuerdo con nuestros resultados, los
cromosomas N2 3, 5, 6, 7 y 8 son submetacéntricos medianos y-
los cromosomas N2 9 y 10 son subtelocéntricos pequéﬂos. Los-
autosomas N® 1, 2, 4, 11, 12, 13 Yy 14 y los cromosomas sexua-
les representados por el cromosoma X y el cromosoma Y siguen-
siendo metacéntrico grande, subtelocéhtric6 grande, metacén--
trico mediano, acrocéntricos pequefios del N2 11 al 14, subme-

tacéntrico mediano y submetacéntrico pequefio, respectivamente.

Las regiones portadoras de los organizadores nucleolares
parecen encontrarse en las regiones paracéntricas de los bra-

z0s cortos de los pares cromosbdmicos N2 9 y 10.
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En la comparacién de los cariotipos, los cromosomas N2 -
8, 6, 4 y 14 del pecari de collar muestran similitudes con -
respecto a los cromosomas N? 2, 4, 8 y 18 del cerdo doméstico

y para con los cromosomas N? 3, 4, 8 y 18 de la babirusa, res’

‘pectivamente.
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VIII. RESUMEN.

Se caracterizé el cariotipo de uno de los pecaries exis-

tentes en México, el Pécari de collar (Tayassu tajacu), apli-

cando diferentes técnicas de bandeo cromosémico tales como -
-G, -C y -N y determindndose un complemento cromosémico di---
ploide de 30 (2n= 30). As{ mismo se diseﬁé un ideograma a -
partir de un anélisis del bandeo -G de cada cromosoma para -
describir el cariotipo, con sus patrones de bandéo, de dicho-

pecari.

Por otra parte, se sugiere a los cromosomas N® 9 y 10 co

mo portadores de los organizadores nucleolares.

También se midi6é la longitud relativa y se détermind la-

relaci6én de brazos para cada cromosoma.

Finalmente, se compararon las caracterfsticas de cada cro
nosoma del Pecarf de collar con las de 1los cromosomas del Cer-

do doméstico (Sus scrofa domesticus) y otros cerdos silvestres

africanos, encontrindose homologfa entre algunos de sus cromo-

somas.
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