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. INTRQDUCctON_”

A partlr del trabajo realizado por T.JIO y. LE\M\ (1956 en que
eﬁlablLCIEl’OH como nimere cromosémico humano el de 2n = 46 (‘72 pa-
. res de autosomas y un par de heterocromosomas) se han sucedido una
serie considerable de’ trabajos explicativos de técnicas destinadas a faci-
litar el estudio del niwmero'y morfologla Cromosormcos, ante el hallazgo
de que tina serie de efectos causales cromosdmices eran motivoe de deter-

minadas enfermedades humanas, tales como los sindromes de Donw,
de TURNER, de KLINEFELTER, etc.. los cuales vienen producidos por altera-
ciones ya en el ‘niimero, ya en la morfologia de los ctomosomas humanos.
El cstudio de los cromosomes del hombre ha revolucionado de
esta manera el conocimiento sobre la causa de determinadas enfermeda-
des, preférenlemente anomalias sexuales y diversas deficiencias menlales.
Los iltimos siele afios, por tanto, han abierto un nuevo campo profusa
mente estudiado en” el momento presente en el que’la investigacién de
este aspecto del homhre puede llevar 3 un mds profundo conommlenlo
del misma. : _

Actualmente, de ignal manera a como ocurria en 1956 sobre los
cromosomas del hembre, el conocimiento sobre los cromosomas de los
vertebrados superiores y en particular, de los mamiferos domésticos, ado-
lece de una notable falta de pfofundidfid A esle Tespecto en’ 1961 Jo-
HANSSON y VENGE escnblemn en su libro «Der Tlerzuchlung» tomo 2,
pégina 52 (Haustiergenelik): «Charakierisch fiir die meisten Tieratten
ist, dass die Chromosomenzahl relatif hoch urnid dass die Chromosomen
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Klein sind. Trolz der grossen Zahl ausgefithrter Untersuchungen ist doch
fiir gewisse Arten die wirkliche Chromosomen-zahl noch unsicher, Als
Beispiel kam angefihr! werden, dass erst im Jahre 1954 {Sachs) definitif
festgestelll wurde, dass das Schwein 2n = 40 Chromosomen hat». El pri-
mer estudio realizado por nosolros en los mamiferos domésticos ha sido
precisaente sobre Sus scrofa domésticus, obteniendo un ndmero cromo-
sémico diferente al de Sachs. La cifra encontrada por nosotros fue la de
20 = 38, | o _
Existe sin embargo una marcada diferencia del estado en que se
encontraban las técnicas para el estudio de los cromosomas en verlebra-
dos superiores en el afio 1956 y el existente en la actualidad. De esta ma-
nera, la aplicacion de las técnicas encontradas para el estudio de los
cromosomas humanos en la investigacion de los cromosomas de los ver-
tebrados superiores es solamente un pequefio paso. Lste paso, no ohstan-
te, ha sido levado a cabo en muy pocas ocasiones y el conocimiento,
que actualmente se tiene, de Jos cromosomas de los mamiferos domésti-
cos es relativamente pequefio y superficial: B
_Segt"ln_nli_cstfa opinién, el estudio de los cromosomas de log ma-
miferos domésticos se puede dividir en tres etapas, La primera hasta
el afio 1944 engloba los trabajos realizados por WopsepaLEK, Kina-
LLINGER, Masul, Hance, Painter, Benry Y SHIWAGO entre otros, carac-
terizada sobre. lodo por una gram disparidad en las observaciones y una
variabilidad marcada en los resultados. _
~ La segunda etapa se inicia en 1944 mediante una serie de trabajos
publicados por Makivo, el cual hace una completa revision de todos los
h'all'az;gc_os cariogémicos habid_os hasta esa fecha sobre los mamiferos do-
mésticos, aportando un considerable nimero de nuevas observaciones,
Los trabajos realizados por MakiNo han sido durante muchos afios |a
base fundamental del conocimiento de los cromosomas de los mamiferos
domésticos. El estudio del 'investigador iaponés, publicado hace 20 afios,
es ain, después del tiempo transcurrido y a pesar de algunos errores
en sus resultados, presumibleménte el més completo. o
En esta segunda etapa puederi enmarcarse los trabajos de Sacus,
de SpaLpine y Bermy y de MELANDER y KnUpsen, jeodos los cuales son,
sin embargo, inferiores a cada uno de los trabajos de Maxivo, . o
La tercera éiapa comienza precisamente para nosolros con el ha-
llazgo del nimero cromosémico exacto del hombre por Tio y Levan.
Este trabajo ha sido, segiin nuestra opinidn, no sélo el aliciente para es-
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o timular el desarrollo de la Citogenética humana, sino también la via que

he. abierto posibilidades para el hallazgo de nuevas léc.nir:as destinadas,
péf una parle, a simplificar la oblencion de preparaciones ¥ por olra,
a.mejorar la calidad de las mismas. .

La aplicacién de estos nuevos métodos ha servido para una, apor-
tacién cientifica mds completa en el estudio de algunas especies de mami-

feros domésticos. Tales han sido los trabajos de RorHEeLs, Sasaki, ME-

LANDER, TRUNILLO ¥y colaboradores, Quno y colaboradores, ete. ’

En 1960, en Denver (Colorado, E. 11.) se establecié un sistema lo
suficientemente flexible, para ordenar los 22 pares de auloso-mas huTna-
nos en siete grupos distintos conforme a su morfolosia Y tumnno‘se?}ejan-
tes. Con ello se facilita no solamente el recuento sino la apreciacién de
que tipos de diferencias v en que grupo, v si es posilblle en que par ex1sllen
con respecto al cariotipo normal. Iiste sistema fs'lcﬂlta el estudio de los
cromosomas, que, como ocurre en algunas aspecu?s,‘presentan morlolo-
gia semejante en gran nimero de pares de sus cariotipos, NOS,OtTOS adop-
tamos esle sistema para los cromosomas de mamiferos demésticos pero
para aquellos cromosomas mds similares en larr}uaﬁo, ya que eljectua;nos
en primer término un ordenamiento con relacién a su decreciente lon-

gitud total.

TESIS A PLANTEAR

El comportamiento de los cromosomas durante la filogénesis ha
sido de gran interés para los citélogos a través de todos los tiempos, ya
que los cromosomas representan el papel mads importante en el mecanis-

mo hereditario. ) o
Las investigaciones cromosémicas de los mamiferos domésticos,

en el conocimiento de los complejos heredilarios de los mismos es un
asunto de indudable importancia, tanto cientifica como préctica.
Actualmente, sin embargo, nuesiro conocimienlo respecto a ese
terna persiste en un estado no satisfactorio a pesar d‘e uQa con.sidert?ble
cantidad de trabajos eflectuados a tal fin por gran nilmmero de an%tlsa-
dores; ya que como sefialamos en la introduceidn, existe una gran dis-
paridad entre los resultados de sus trabajos. Esto es causa de la exnsler}-
cia de una gran duda acerca del nimero y mds aiin de la morfologia

cromosdmica para las distintas especies.
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De aqui que en estos momentos es de gran urgencia el estudio
a fondo de este campo para que en el futuro, tanto los genéticos como
cuantos se dediquen a mejorar especies animales puedan tener un fin-
damento sobre el cual construir eficientemente, o '

Quien primero consign la determinacién completa de las distin-
tas dotaciones habrd contribuide de una manera sustancial al estudio
genético de estos animales,

En resumen:

El estudio de los cromosgmas de los mamiferos domésticos rea-
lizado en este trabajo pretentde ser una nueva aportacidon que presenle
una amplia documentacion grilica y unos resultados cientificos lo mds
exactos posibles sobre los cariotipos de las especies siguientes: Sus scro-
Ju domesticus, Bos taurus, Capra hircus, Ovis artes, Equus cabalfus,
Equus asinus, Felis domestica, Canis Jamiliaris y el hibrido Equus caba-
Hus X Equus asinus. - R o o '

 MATERIAL Y METODOS ,
MATERIAL

En las especies de mamiferos domésticos: cerdo (Sus scrofa do-
mésticus), toro {Bos laurus )> cabra {Capra hircus) y oveja (Ovis aries)
el material empleado para ias preparaciones consistié en una muestra
de células de médula de esterndn, oblenida ésta escavdndo con un bis-
turi y recogiendo pulpa y travécula en un tubo de ensayo que contiene
solucién A hasta alcanzar, en dicho tubo, dos o tres centimetros ‘de al-

Los ejemplares necesarios para realizar ¢l estudio cariogdmico de
las distintas especies nos fueron facilitados en el matadero Municipal de
Madrid (Legazpi). Las razas empleadas fueron las siguientes: De Espe-
cie porcina (Sus serofa domesticus ) utilizamos raza Yorkshire, variedad
Large White y Roja extremefia. De Ia especic bovina  (Bos taurus) em-
pleamos tres razas: Holstein-Frisien, Serrana ¥ Abulense. En la cabra
(Capra’ hircus) estudiamos las razas: Serrana, Granadina y Murciana; y
en el caso de la oveja {Ovis aries) tomamos muestras de raza: Merina
Manchega y Casteliana, B -

El material de Equus caballus, Equus asinus ¥ el hibrido Equus
caballus X Equus asinus fue obtenido, igualmente tomando muestras

—d48

de células de médula roja de esternén. En el matadero Municipal de
Madrid (Vallecas) nos suministraron: para el asno (Equus asinus), el
caballo (Equus caballus} y el mulo (Equus cabullus X Equus asimis)
animales mestizos procedentes del cruzamiento de razas variadas.

En el easo del perro (Canis fumitiaris) y gato (Felis doméstica)
el material consistié en muestras de médula roja de fémur. Tomamos
medio centimetra rdhico, aspirando con una pipeta Pasteur, que afiadi-
mos sobre un tubo de ensavo que contenia cuatro a cinco centimelros
cibicos de solucién A. Con frecuencia la médula estaba osificada, y en
estos casos. electuamos la toma de muestra del esternén, escavandg con
un bisturi y afadiendo la pulpa v algo de trabérula a Ia solucién A.

Los individuos que otilizamos para Ia investigacién cromosémica
de eslos dos mamiferos domésticos, (perro y gato), fueron sacrificados
en esla musma seccion de Citologia proporcionados por nuestro Institluto
de Edafologia y Biologia Vegetal del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas. En, ambos casos no utilizamos ninguna raza pura, sino
que todos los animales eran mestizos procedentes del cruzamiento de
razas distintas.

Siempre el material empleado, para esta investigacién, fue ex-
traido de ejemplares que estaban en época de desarrollo, presentando asi,
tanto en médula roja de eslernén como en cabeza de fémur, un mayor
porcentaje de células en divisidn. Sus edades oscilaban: entre los seis
v calorce meses las cprdos, cuatro a siele meses el ganade vacunoe, uno
a sejs meses, las cabras y ovejas, uno a cuatro afios los caballos, asnos
y mulos, de uno a dos afios los gatos y perros. _

Para cada especie, en sus distintas razas hemos estudiado un gran
nimero de metafases, poniendo en evidencia su excelente calidad en las
microfotogralins donde aparece una clara dispersién cromosémica, lo-
grada por la accién de la colchicina y una solucién hipoténica principa-
les reactivos de la nueva téenica ulilizada. Esta dispersién, nos faciliia
el estudio completo del recuento numérico, observacion morfolégica e
identificacién de la digametia XY que define el sexo.

TecNiCAS

Hsu (1953) introdujo en las técnicas actualmente empleadas la

utilizacién de un pretratamiento de las células animales mediante solu-
ciones hipoldnicas que provocaban el hinchamiento de las mismas'y una
mayor dispersion de los cromosomas. Puck y colaboradores, Tiio v
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Puck (1958) elaboraron una técnica basada
sirvi6 para la delerminacién completa. del cariotipo humano. Forp vy
Hamerron (1936) emplearon para el estudio cariogamico el aplastamien-
to de tubos seminiferos. Forp y. colaboradores (1958), Tio v Wanc
(1962) emplearon el cultivo de células de médula roja en suspensién.
Finalmente, HuncErorp y colaboradores (1959} y Moorigap ¥ cola-
horadores (1960) han introducido las Lécnicas de cultivo de
riférica con excelentes resultados.

en el cultivo de tejidos y que

sangre pe-

La (écnica utilizada por nosolros, se ha basado en la empleada
por Ts10 y Levan. El manuscrito que posefamos de esta técnica no fija-
ba una serie de delalles que hemos tenido que desarrollar nosotros. En
conjunto esta téenica da excelentes resultados en un 50 por 100 de las
muestras tomadas. El desarrollo de la misma tal como la hemos emplea-
do nosolros: es el siguiente:

SoLUCIONES

1.—Soiuc::i61i IA:

Cl Na .o i el e e e 0.85 g
Tampén fosfato (0,1 M. pH T25) i, 10 c.e
Colchicina0,0l G0 s e e 1 c.c.
Agua destiladg hasta ... [ 100 e.c

El _;am[ﬁén _165&;;',“0',1 'M.'_'p_H 7,25 se prepara de esta manera;
Solucion madre PO,H.Na 0.2 M R

ton madye POHeNa 02 M. RSN 25 c. ¢
_ Sol_uc_l_o_n_ madre PO;HNax 02 M ..o e c
Agua destilada ... ERTPT 100 c. ¢

Se c.oﬁ]pr.ueb:a' con papel indicador que el pH d l. ampé
Loon . t
entre 7,2y 73, o o PR émpon 0501'1&

Il—Solucién Bi

........................................ lg
Tampén fosfato (0,1 M. pH T25) i ) e.c
Agua destilada hasta ..., 100 c. e

Advertencias: Estas dos soluciones conservadas a la temperatura
le sélo son ulilizables con buenos resultados durante cuatro dias.
Conservindolas en nevera puede aumentarse su duracion. .

-ambien
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T11.—Colorante:

Colocar unos 53 ¢, c. de acético glacial en un vaso de precipita-
dos de 500 ¢. c. que sen alto y estrecho. Caléntarlo suavemente a la llama
de un mechero de alcohol o en un infiernillo eléctrico. Cuando alcanza
fos 607 —70° afiadir 2 g. de orceina (George T. Gurr) y agitar. Seguir
" calentando hasta suave ebullicién y mantenerlo hirviendo durante cinco
“minutos. Dejar enfriar hasia 50°C. Afiadir 55 c. c. de agua destilada.
: Agltar A continuacién se deja enfriar hasta la temperatura ambiente y
“se filtra. (En este caso no se debe afadir acido clorhidrico como es ne-
“resario hacerlo en la preparacién del colorante para cromosomas de
pélulas vegetales).

MeTODOS:

: 1—Cuando la médula ésed se puede aspirar, se hace una loma
“aproximada de 9,5 c. ¢. y se afiade sobre 3-5 c. c. de solucién A a 24°.
©Si la médula se encuentra osificada, la toma se debe hacer mediante un
“bisturi escavindola v afindiendo la pulpa v la trabécula obtenida a la
“solucién A. Es suficiente una muestra que ocupe 1-2 c. ¢. En ambos casos,
“conviene agitar fuerlemente una vez terminada la toma, para ast facili-
* tar ta dispersion de las células en la solucién. o o

: Es esencial que al afiadir la médula la solucién A se encuentre a
20°. A conlinuacién, tapado el tubo herméticamente, se lleva a un termo
con agua a la misma temperatura permaneciendo en & durante hora y

media.

2—Después se succiona con una pipeta seca y conservada en
- estufa a 28° llevindose la suspensién a un tubo de centrifuga. Cuando la
" muestra presenia trabécula se evita en lo posible la absorcion de la misma.
Conviene realizar ademds en este caso otra extensién con 2-3 c. c. de so-
~lucién A a 28° y se mezcla con la primera en el tubo de centrifuga. Se
centrifuga a 600 r. p. m. durante cinco minutos, cuidando que la tempe-
ratura no disminuya sensiblemente. Para esto, si la temperatura ambiente
es baja, se emplea una corriente de aire caliente producida por una estufa
eléctrica dirigida sobre la centrifuga. Se decanla el sobrenadante y: se
anaden 3-5 ¢. c. de solucién B a 28°. Se lleva el whbo al termo 'y se deja
durante media hora.. S : : IR

En muchos casos se observa la presencia de una gran. cantidad
de grasa en la muestra y entonces es conveniente lavar una o dos veces
cott solucion A, Asi después de una hora de tratamiento en la solucién A
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se lleva la muestra al tubo de centrifuga, seglin el método anleriormen-
te indicado, y después de centrifugar v decantar se afiade nueva solu-
cion A a 28 El lavado se repite otra vez, cambiando ademds la solucién
A con la suspensién celular a un tubo limpio, para evilar la grasa que im-
pregna el tubo. Por tlimo se lleva a la solucion B y se deja media hora
en el termo. ‘

3—Pasada la media hora de lratamiento en solucién B a 280
sc exlrae con unas pinzas el coagulo formado. Se centrifuga a 600 re-
voluciones por minuto durante cinco minutos. Quitar el sobrenadante
vy abadir 3-5 . ¢. de fijador Carnoy (alcohol absolute: acido acético gla-
cial 3:1) y agitar. A los dos minulos repelir el lavado con Carnoy.

4—Centrifugar y decantar el sobrenadante, anadir una gola de
fijador Carnoy v agitar. '

5—Con una pipeta Pasteur colocar una gola de esta suspensién
sobre rada uno de los portaobjetos bien limpios. Soplando suavemente en
el momento de depositar la gola para facilitar la completa extensién.
Dejar secar completamente.

6—Tincién y montaje: :

a) Introducir las preparaciones durante Lreinta minutos en la
cubeta de colorante,

b} Pasar por alcohol de 50°, 70, 96° y . ahsolulo, por este ul-
timo dos pases. A continuacion dos eambios en alcohol ahsolute-xilol
(1:1}) y otros dos en xilol para montar en balsame. Es aconsejable wiili-
zar cubreobjetos grandes.

SUS SCROFA DOMESTICUS
Revision BIBLIdc;n..ch

WoDSEDALER? estudiando en 1913 la espermatogénesis ¥ la ovo-
génesis del cerdo (Sus scrofa domésticus) encuentra inlegrado su com-
plejo. diploide por 18 cromosomas en el macho y 20 en la hembra y el
haploide por 18 a 20, :

Hanced indica la existencia de 40 cromosomas en la espermato-
gonia, 40 a 47 en las células sométicas y 20 en ¢} espermatocito de primer
orden en el material testicular de tres ejemplares de raza Berkshire, 5
lersey Reds y una Poland China. Considera que los nimeros diferentes
observados se deben a la fragmentacién cromosémica.

KnraLLinGer!! estudiando las placas espermatogoniales de células
;o.mélicas perlenecientes 2 razas: Berkshire y comin en Alemania, in-
“dica38 cromosomas en diploide y 19 en haploide. El supuso que razas
| diferentes de cerdos podian poseer distinle nmero cromosémico’ por
habérse encontrado un tipo con 2n = 40 y otro con 2n = 3B. Segdn &l
'la confirmacién de tal suposicién por otros investigadores explicaria cl
3 ﬁﬁg_en del cerdo doméstico en el cruce Sus scrofa X Sus vittalus.

: Posteriormente BRYDEN® estudid cariolégicarente el cerdo par-
tiendo de material testicular de ejemplares de raza: Large While y Yorks-
" hire.. Después de seccionarlo en corles de 10 a 12 micras fija con 2¥3D,
2BE (La Cour 1931) 2BD y Carnoy, Medio Flemming y Strong Flemn‘lmg.
Adjunta en el trabajo un dibujo correspondiente a una placa de 10 micras
de seccidén en la que indica 41 cromosomas; de éslos un cierlo nfimero
son pequefios y el mismo autor supone, que procedian de algunos tﬂe ].os
largos que habian sido cortadoes. En las figuras 2 y 3 pr?ﬁenm‘ dibujos
.. de placas de 16 micras. En cada una de ellas indica la exislencia _de 38
cromosomas. Después de observar varias placas considera como niimero
diploide 2n = 38. No obstante afirma tener dudas de que alguno de los
elementos gruesos estén [ormados por dos cromosomas dispuestos com-

pletamenle juntos.

HirLesranp!? indicé ‘para la raza Berkshire y dos clases de cer-

dos nativos de Alemania el nimero 2n = 38.

Bl trabajo de MaKINO'* es sin duda alguna,-mucho més preciso
v detallado que los anteriores. Para é! la causa del diferemte niimero cro-
mosdmico (2n = 40 y 2n = 38) que venian sefalando para_el complejo
del cerdo, tenia dos posibles explicaciones: 1.%) que las distimas razas
poseyesen diferente ndmero de cromosomas y 2.2) que el fies-ﬂcuelrdo
en el contaje fuese motivado por el empleo de iécnicas de fijacion ina-
decuadas. A fin de aclarar tales posibilidades estudié dos razas de cerdo:
White-Yokshire-y una comin- de las islas Ryikyii. La muestra, tejido
testicular, Ia conserva en mezcla Champys y soluciones, débiles y fuerles,
de Flemming (carente de &cido acétice). Hace los cortes en secciones
de 10 micras y colorea con hematoxilina férrica de Heidenhains y verde
claro. Selecciona para su estudio cinco preparaciones: tres de la raza
Yorkshire y dos de la Ryiikyii. Afirma «The furding of the present study
was fally harmenious with Hance’s result, givin 40 as the diploid and 20 as
the haploid number wilh extreme clearness (fig. 1 a 5) y afade que la
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evidencia es suficiente para indicar que las diferentes razas de cerdo no
poseen diferente nimero de cromosomas.

Analiza morfolégicamente los 40 cromosomas individuales. Or-
dena en serie gradual (fig. 20 y 21) 19 pares de elementos homélogos,
Por su caracteristica forma y tamaiio, y un par heteromérfico formado por
dos bastones, uno largo y otro extremadamente corto. Describe: una pri-
mera pareja de cromosomas muy grandes en forma de V con brazos de-
siguales, de éstos el mis largo es aproximadamente doble en longitud
del corto. Los elementos del segundo al cuarto par presentan estructura
submetacéntrica y son bastones alargados cada uno de los cuales pre-
genta coneclado en su extremo terminal un segmento globular encorvan-
dose en el punto de conexién y adoptando forma de J. Del quinto al oc-
tavo par todes los cromosomas tienen [orma de V, de tamafio medio,
con sus brazos poco. desiguales. en longitud submetacéntricos. Pares 9 y
10 subterminales, de tamafio medio ¥ elementos desde el par 11 al 19
todos con aspecto de hastones formando, por su longitud una serie gra-
duada. Tados llevan, cerca del exiremo, una constriceién y alguno mues-
tra en el punto de extrechamiento un suave encprvamiento. Respecto a
éslos duda el autor si son elementos ortotelocéntricos o subtelocéntricos.
El par veinteavo representa el complejo XY,

Concluye MAKING «en cuanto a lo que concierne a las caracteris-
ticas morfolégicas generales, los cromosomas del cerdo no expresan di-
ferencias visibles en todos los caracteres entre las dos razas observadas,
no sélo en el nlimero sino también en su morfologia externas.

_MELANDE.Rls'ObSErVHﬁdO células poliploides de cerdos proceden-
tes de tres Va_ﬁedadgﬂ de Old swedish, por un tratamiento con colchicina,
iﬁdi_ca paré_ﬂllas un ndmero diploide de 47 cromosomas de tamafio pe-
queiio y en las células de cerdos normales 30 cromosomas mas largos.

En Suecia las variedades Old swedish y Yorkshire estaban estre-
chamente emparentadas, ‘eran capaces de entrecruzarse dando prole fér-
tl. El Dr. Vence indica que la Old swedish procedia de una variedad
escandinava Landrace mejorada probablemente por el uso de algiin ante-
cesor Yorkshire. La variedad Yorkshire estaba tan emparentada en
Suecia que era llamada en Inglaterra Large White, Por otra parte la
Large White y Old Sweedishi eran también capaces de entrecruzarse

Por todo- esto parecia probabie que las tres variedades: Large
White, Yorkshire y Old swedish tenian algiin antecesor coman.
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. Sacus®® intenla revisar la dilerencias Crﬂrnosé}"nicas entre 6535
.'a.riedades estrechamente emparentadas. A t.al fin obtiene muestr-as t e
res ejemplares de la raza Old swedish, un e]eln;?lar de los m:uzar]mendc;sl
Fechos en Suecia entre Yorkshire X Old .swedlsh y otro..e_]emé)-ar :
“cruce hecho en Inglaterra entre Large White y .Old swedish. xa];mm{
‘Jos cromosomas utilizando la técnica de ap]aslamlfenlo de Feulgc’zn.. n e
:. recuento no ha observade indicios de diferente nimero cramosomico en
las distintas variedades. Afirma «2n = 40 is the (.ZQI:TECI chromosome num-
ber both lor the Old swedish and for other pig fgnt?tla». o

SpaLDING y BERRY?! observan el complejo cromosémico en ceri
dos de razas: Chester White, Poland. China, Dur(?q_lersey y verr;acos
Hampshire. En sus células todos los cromosomas estdn en el nu;glc; p_m;:)l
Y..B] recuento de ellos da constanlemente 2n. = 40. De éstos, 38 ’o_}“n‘l
pz:lrejas por su homologia y los reslantes son eiementqs_}je_téFom_or 1_(_,?5.
Morlolégicamente. considera cuatre grupos: telt.:?cenanos, mela-

cénlricos y un solo elemento esférico.

Recientemente . APARICIO, RLILl sefiala para el .m_ﬂlerigi_zteslicular
pro"cederile de 30"cerdos de tipo ibérico de la raza Rubia, que en la esper-
matbgbnia vy eépermatocilq_ existen _40. cromosomas y: en el aspe_rmutoc;i
de segundo orden 20. Del nimero diploide 40, 38 son q.u_tc:.s_(.)..r.n.s.ls ¥

dos restantes heterocromosomas.

Cromosomas sexual'e;;_ _ o |

Para WonsepALEK la férmula sexual es del tipo X?(, XO Hance
no nos refiere, en ninguno de sus dos trabajos la existencia di? Cromoso-
mas sexuales. KRALLINGER admite ya la posibilidad de un l)]p.o. ggxual
XX v XY. Bavpen no llega s identificar es.t()‘s Cromoscimas, umcﬁmenle
indica que en el cerdo son del tipo XY sugiriendo para uno iie ellos un
cromosoma mas largo que los restantes, que carece de compr:ldnero“ham.o-
logo formando par heteromdrfico con otro elemegto mds pequefio. -~ 1

‘Makimvo identifica el complejo XY comio al dltimo par desigua
de su clasificacién (fig. 20 v 21). Representa al X un eromosoma .de mag-
nitud similar a los miembros del cuarto par y respecto a él ln’(]ICB: «por
el momento es imposible determinar si su estruclura es telocéntrica de
simple tipo de bastén o sublelocéntrica en fo.rma d§ V». En las p-repu.ra-
ciones mejor coloreadas indica que el X exhibe una fastructura tripartita
estando dividida en tres segmenlos por la existencia de dos esl.recha-

mienlos!é,

—55—




Como cromosoma Y considera un diminuto elemento globular
del tamafio aproximado a los miemhros del par 19, el cual conecta su
exlremo con el extremo del X, :

Por olra parte los trabajos de MELANDER, Sachs, Spalpine y BE-
RRY ¥ Aparicio Ruiz no mencionan al complejo sexual; en ellos se inte-
resan tnicamente por delerminar el nimero cromosémico exacto. -

OBSERVACIONES

El estudio ha sido realizado en células somaticas extraidas de la
médula roja del esternén, Fueron lomadas de 15 cjemplares: 10 de raza
Yorkshire variedad Large White y los cinco restantes de Roja extremedia.
Estos dltimos confirmaron los resullados de la raza anterior. "

Se han hecho aproximadamente unas 100 preparaciones tanto de
ejemplares machos como de hembras siendo observadas en eada una de
ellas, por término medio, 20 metafases, De éstas seleccionamos primera-
mente las que mostraban mejor distribuidos y més separades los crome-
somas quedando asi reducido su nimero a once de cada uno de los ani-

males; siendo por tanto el nimero total de células mitélicas estudiadas

igual a: (10 X 11) + (5 x 11) = 165, Después elegimos, de todas,
dos de cada raza (una macho y otra hembra) para fotografiar.

Los cerdos que fueron objeto del presente estudio se encontraban
en el periodo de vida mas apto para poseer un nimero elevado de cély-
las en divisién. _ :

Las microfologralias (figuras 1 y 2) presentan células mitdticas
en estado de metafase procedenles de los sexos macho y hembra respec-

livamenle, de Sus scrofa domesticus. Su recuento numérico no nos con-.

firma _como nimero cromosémico diploide 2n = 40 que era el que se

mantenfa como segure en Ja actualidad, sino que en todas las placas me-

tafisicas estudiadas procedentes de distintas preparaciones hallamos iini-
camenle 38 cromosomas como componentes del complejo diploide.

Las figuras 1" y 2°, muestran los cariotipos de macho ¥ hembra ob-
tenidos emparejando los cremosomas homéloges y ordenando étos v
los dos ¢lementos heteromérficos X e Y del macho siguiendo orden con
relacién a su decreciente tamafia, :

En la tabla niimero 1 expresamos las caracteristicas cuantitativas
més importanles de la dotacién: hallamos la longitud total de cada cro-
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TABLA |
Caracteristicas cuantitaiivas del cariotipo del cerde (Sus scrofa domésticus)

_ Long}tudes en o

Gr'u'.fgo: Nﬂmero BL - B C Tota] Relac B L /B C

172 o .11_1.7*:.__ g 1/19
Coleli g :_- telocentrico
PN R Y S | ,-3/0(:'7
249 T 60 LT

RO K s SRR ¥ | 1/ 0 ki

felin o AR L gehs

L 09/057

L 09/04
- 09/04

BT B N e e

5.'9:._:. ]_

06/047
- -:_0,5/0,3
S "tel. L
- ﬁ-f_0;35/0,3ﬂ0-

700 Y

mcnsomn, e‘{presandola en ianto por cxentu dc, la: mtal del carlotlpo,._
determinamos: la’ p()slcmn “del centromero pur la relacmn exlslente entre
los brazos largos y.cortos de cada ¢ cromosom’t S
Por la: suuaclon del centromero que es: dlferenle en un. dctemuna
do nfimero. de cromosomas, estos pueden claSIﬁcarse en: metacentrlcos,
submetacéntricos v acrocéntricos cuando el cenlrémero ocupa en ellos

posicién mediana, submediana o subtermmai respeclivamente.
Precisamenle estas dos caraclerlstxcas, variables de unos a otros,

longitud total y relacién de brazos que presentan fos cromosomas al ser

divididos por el centrémero sirven para calificarlos. Asi como lambién, la

Fig. 2— Sus scrofa domesticus g 2 n = 38.

presencia o ausencia de satélites.
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Fig..‘l'.:' .qu sGrofa domesticus & diograma. Fig. 2’ —Sus sc?rofa.dorr.lt.as.tlcus Q |d|§gram§. o
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: “mayor :
dmna}S i tada’ 1:11 dotauon Posee el centmmero en sitidcidn: subme-
e o serva c aramenle s
u morfolocrm blbraqu l
ia pem la dlferf‘n[u
lonﬂllud de sus brams estd en razén aprmlmada de2,b/1,2000 0
20 - Grupo— .
&)mmdo po~ Analowamenle al grupo pre('edente le coz151deramo»
. por un umco par de cromosomas, nimero 2. Preﬁenla centro

e_;nu_p_'al__ imprimiéhdole eslructura. wono-
_ -1 = -Iargo que: fos mayores: (lel par an[ermr,
. ong total;’ guardando - res : i

: pecto” a (,l mucha ma‘o
rl1fcrenc1a_en lfamano que con los del gmpo 51guu=nle. s }' r

neas Gmer_ﬂﬁ:uﬁ)oﬂ-—m{:::?s:a de lres pares cromosommo_ (3 4y 5) En ]1-
aparlenma s e 0 og}icamen[e similares: por: mostrar todos ellos
i POCO dlfere t ro. submediano: subtPrmmal aunquc su SItuacmn
: ate en. cada uno de los tres pares, asi: pn el primer: pa
el centrémero netamente subtermmal dmde al’ crbmosoma defo s
que la. relauon de sus. hruzo' es. 1,3/06 En’ el segundo Y ierce::me:

submedlano .
| pem pr&sentu unn hgensxma dlferenua a rP]ﬂcmn “de
brazos én Lﬂdﬂ. uno de el[os' s '

d. - EL amano__ lotal que poseen estos lra pares es 1n[er10r al dé los
08 pares an.tf,rmr&i, equwalen casia’ Ta’ mitad. del: par. Ly son bastantr
menores ‘que el 2. El pnmero superi i

los:olros dos 4 Y 5 entre lns ([UL

_La Identlficacmn .de cada

. le: los cromosomaé

que _forman Ios pares que (,omponen 'stL" grupo es c]aramenteh;::lmjif:

el” prlrnero, puiesto’ que diﬁere de: los restantes en tamaio \"poswmnr (I\‘l

ceniromero, mientras que en los otros dos es verdaderdmente dilicu]toslt

por ser andlogos en tamafio y muy similares sus caracteristicas morf !-"

gicas. | o

4.0

p“SiCiénI.tem(l"'_;;t;}[m.w—l’ares 6y 7. AI?IbOS piares poseen centromero en

4l 0 aparentemente lerminal, asi conto también andloga Jon-
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g '_fusmnts

: 'g;md' por tales semejanzas su identificacion en el complejo ofrece con-

5.° Grupo—Le Conctltu) en siele pares cromosdmicos en la do-
tacion hembra y seis mas el elemento i impar X en el macho (8, X, 9, 10, 11,
12 y 13). Del primero al segundo hay un decrecimiento de tamafio, aunque

“ambos representan la longitud media del complejo y son ligetamente
'superwres a los tres pares sigunientes, los cuales son aparenlemente de

igual longitud y a la vez superiores, con poca dilerencia, a los iltimos

pares también similares entre si..

La posicion del cenlrdmero no es idéntica para estos siele pares
aunque si es andloga en varios de ellos, asi en los pares: 8, XX, 12 y 13
es submediano. En los pares 9 v 10 el centromero es mediano submedia-
no y el par 1 le presenta sublerminal.

Por las coincidentes caracleristicas que poseen algunos de los
pares de esle grupo, la identificacién de cada uno de ellos ofrece conlu-
ciones en determinados casos. En los dos primeros pares la unica dife-
rencia B\lSlf_’IllE, el tamaiio, es dificil de observar. El par mayor por
estar prescnte en las dotaciones de ambos sexos le forman dos autoso-
mas, mlentras que el segundo 5 1dent1Fcad0 por el cromosoma sexual X,
pueslo que no tiene hnmologo en el complejo del macho; en éste dnica-
menle forma pareja heteromérfica con otro elemento mucho més peque-
fio de tamaiio. N ' : '

Es relatlvamtnle drflcll también, identificar los pares 9 y 10
La iinica diferencia enconlrada por nosetros es de tipo morfoldgico. .
El par 11, qumto de este grupo clestaca perfectamente de los res-
tantes, tanto en tamafio como por la posicién subterminal del centrémero.
En los pares 12 y 13 los centrémeros son submedianos y el tamaiio
cromosémico, total y la relacién de sus brazos, son muy similares; pero
presentan una dilerencia morfolégica que permite determinar los homé-
logos. o o
6o Grupo —Comprende cinco pnres cromosdmicos (14 1"'1 16,
17 ¥ 18). Con tres de ellos (14, 17 y 18) podriamos formar un subgrupo
puesto que se diferencian perfectamente de los dos restantes por poseer
centromero. termingl o aparentemente terminal y un aegundo subgrupo
con los pares 15y 16 en los cuales el cenlrémero estd en posicién me-
diana- submedlﬂna
" La identificaciéh de los homologos en el prlmer suhgrupo no ofre-
ce dificultades puesto que el par primero del grupo, o 14 del idiograma,
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destaca claramente por su mayor lamafio y los otros dos, 17 y 18 si bien
difieren solo escasamente en longitud nos es posible dilerenciarles por
la distinta morfologia de sus cromatidas.

En el segundo subgrupo, el cardcter distintivo de los pares es ¢l
tamafio, superior éste en el par 15 al 16,

7." Grupe~FEsta formado por un sélo elemento el cual se an-
cuentra dnicamente en la dotacién del macho. Fste hecho unido a sus
caracleristicas, ¢l mas pequeio de todo el complejo ¥ con centréomero
en la zona mediana:submediana, nos permite identificarle como el Cromo-
soma sexual Y,

DISCUSION

No coinciden las opiniones de los investigadores, referentes al
ndmero de cromosomas que integran Ja dotacién del cerdo (Sus scrofa
domésticus), ni tampoco las de aulores de trabajos generales en que ha-
cen mencién al cariograma de los animales domésticos. Asi mientras
Krosacuer (1937) mantiene la cifra inicialmente dada por Haneg olros
como La Loma (1946} y Cuknca (1950) indican la de 38 sin especili-
car el tipo sexual. En 1961 Jonansson ¥ VENGE escribieron en su libro
«Der Tierzuchtung» tomo 2 pagina 52 (Haustiergenetik) «Charackterisclh
fir die meisten Tierarten ist, dass die Chromosomenzahl relativ hoch
und dass die Chromosomen klein sind. Trotz der grossen Zahl ausgefiihy-
ter Untersuchungen jst doch fiir gewisse Arten die wirkliche Chromoso-
menzahl noch unsicher. Als Beispiel kam angefiihrt werden, dass erst im
Tahre 1954 (Sachs) definitiv festgestellt wurde, dass das Schwein 21 = 40
Chromosomen hat», . _ o '

Este desacuerdo numérico no parece tener relacién con el lipo
de raza estudiada por ellos como supuso KRALLINGER. Efectivamente
si observamos las razas empleadas por cada autor comprobamos que
tanto para la Berkshire como Yorkshire han sido dados los dos nimeros
cromosémicos 2n'= 40y 2n = 38. R

* No podemos considerar’ tampoco, como causa’ definitiva de tal
desacuerdo la aplicacién de técnicas inadecuadas para conseguir perfec-
la separacion y observacién de los cromosomas en las placas metafdsicas
puesto que el error de este factor le ponen de manifiesto, con mayor o
menor claridad, pricticamente todos los trabajos descrilos. Asi el nime-

—

ro 2n = 38 indicado por KRraLLincer, Baybex y HILLE'BRAND no esté
claro en las figuras metafdsicas que los autores nos adjuntan y sobre
las cuales basaron sus conclusiones puesto que los cromosomas sentﬂtla.dos
en ellas estan entrecruzados impidiéndonos reconocer sus caracleristicas
individuales. . _

Las liguras de Hance (fig. 1.a 12) pigina 203 de J. Morrn) no
nos manifiestan seguridad de su recuento cromosémico.

MELANDER presenta dnicamente dos dibujos, de célula normal po-
liploide, ambos con aspecte muy dudoso para hacer un recuento correcto.
| Ln las microfotografins (fig. 10) vy dibujos correspondientes a la.s
células estudiadas por Sacps los elementos cromosémicos estdn repeti-
damente adheridos y superpuestos entre si correspondiendo su estructura
a una anormal conservacién.
| Presentan hinchamiento anormal v son indiferenciables los cromo-
somas de la placa (fig. 4 a 6) que adjuntan SparLpinc y BErry?1,

D4 aspecto de no enfocada, por estar muy difusa, la microfoto-
grafia (fig. 6) de Aparicio Rutzt. En la homologacién que de ella hace
el propio autor los cromosomas carécen de estructura clara, prest-antan
las cromatidas anormalmente hinchadas impidiendo observar la existen-
cia de centrémero en los elementos cromosémicos.

Comparando nuestras observaciones con los dibujos e interpreta-

- ciones de MaKiNO, consideramos que la causa mis probable del diferente

recuento (2n = 40} parece ser un error de interpretacién al referirse a
los dos cromosomas que lorman el par nimero 13 del grupo 5.,0 del
idiograma. En los cuales por presenlar un centrémero més amplio que
¢l de los restantes elementos del compleje, han contado cada brazo cro-
mosémico por un cromosoma independiente.

MAKING no hace descripcion morfolégica detallada puesto que
no precisa la posicién del centrémerc en cada cromosoma, de aqui que
en nuestras conclusiones haya més tipos de autosomas que en las de Ma-
KiNo. Respecto a los cromosomas sexuales no estamos de acuerdo con
la identificacién del elemento X que sefiala MAKINO; en ninguna de nues-
tras placas observamos para ¢l la estructura tripartila que indica el autor.
Al referirse al Y coincide con el elemento que identificamos nosotros.

Con posterioridad a nuestras observaciones® ha sido estudiado ca-
rioldgicamente el cerdo en dos nuevos trabajos. Fn ambos ulilizan como
material lencocitos de sangre periférica cultivados por una modificacién
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del’ método Moorhead: y coinciden con nosotros en que el recuento cro-
mosémico del complejo de Sus scrofa domesticus dd 2n = 38,

~ La descripcién morfolégica de Mc.Conner, FECHHEMER -y Grip.-
MORE* estd en general de acuerdo con hosotros evcepto en la identifica-
cién del cromosoma sexual X. Estudiando el idiograma de Mc.ConneLL
FECHHEIMER ¥ GLILMORE creemos observar que
cromosoma X que ellos sefialan puede muy bien
los autosomas. A este respecto el autosoma restan
ponderia al cromosoma X. Este eleme
soma X,
LaRrie Srongid,

el emparejarniento del
realizarse con uno de
le en Ia pareja corres-
nto si coincide con nuestro cromo-

considera como cromosoma sexual Y un ele-
mento mayor que el X y de centrémero submediano, Esta interpretacion
no estd de acuerdo, no solo con nuestros resultados, sino con la mayor

parte de los trabajos que sefialan como cromosoma Y al menor de la do-
tacidn,

- CONCLUSIONES -

1LY El nimero cromosémico diploide del cerda (Sus serofa do-
mésticus es 2n = 38, : :

2. La clasilicacién morfolégica de los 38 componentes del com-
plejo, teniendo en coenta la posicién que presen

ta en ellos el centrémera -
es la siguiente: . :

a) -~ Seis pares (2, 6, 7,14, 17 y 18) con tentréme_ro terminal o
aparentemente terminal. S ' '
- lﬁ)' Dos pareé, 3 ¥ 11 subterminales. o _
. ¢).. Siete pares en la dotacion hembra o seis (1,4, 5,8, 12 v 13)

més el elemento impar X en el macho presentan el centrémero en la zona
submediana.. :

d) - Tienen centrémero mediang submediano los pares de auio-
somas: 9, 18, 15 y 16 més el eromosoma sexiual Y. -

3.2 El cromosoma’ sexual X'cb'rrespon'dé al segundo elemento del
grupo quinto. Posee estructura submediana ¥ una longitud total sélo li-

geramente inferior al primer par del mismo grupo; por esto no es muy

facil diferenciarle; pero su situacign impar en el cariolipo del macho nos
permite identificarle,

Fig. 3.-——563- taurus d'2n = 60
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mediana.

BOS TAURUS

Revison BIBLIOGRAFICA

Es Von BARDELEBEN™, a] asignar el némero 2N = 16 para el
complejo cromosémico dél toro el que inicia una serie de posteriores tra-
bajos que tratan sobre €] cariotipo del toro;: S

SHOENFELD® realiza en 1902 un estudio, mas que cariolégico,
puramente citolégico «La sperniatoéqn_ese chez le taureau et chez les ma-
miferes.en general» en el que indica como résultado del recuento cromio-
sémico un nimera’ _d_ipl'_o_i_de aproximado de:20 a 25 y haploide de 12,

Van-Hoor (ref.’ MAKINOQ_Q)____:; sefialatambién’ cifras muy anilogas
de 20 a 24 en diploide y'12 en h'ii['jl'oiﬂé,;' Por otra parte Masui26 después
de un estudio previo de los mamileros en general, al teferirse a la esper-
matogénesis del toro-indica, la existencia en. su complejo diploide, de
33 eromosomas, T

WoDsEDALEKT considera un nimero 2n = 37 en la célula mas.
culina y 38 en la femenina, En o resutmen afirma «el espermatacito pri-
‘mario presenta 19 cromosomas dé los cuales 18 son bivalentes y el otro
es el cromosoma sex_ual'.impar. En la oogonia se encuentean 38 Cromoso-

- mas dos de ellos sofi los cromiosomas sexuales».

Posteriormente KnavLrLiNggn®s aporta datos: mds cercanos a la rea.
lidad. Conéidem que el complejo diploide del toro contiene 60 elementos.
En la descripcién morfolégica de la metafase que obliene por fijacion
Allen Bouin dice que 59 de ellos tienen forma de

bastones de naturale-
za telocéntrica, siendo el elemento testante el iinie

0 que presenta forma
de V, éste le identifica con el cromosoma X por enconirarse impar en ef

complejo del toro. Dicho cromosoma en V estd sefialado en sy dibujo
(fig. 5) con el nimero 21. Por su longitud es uno de los
grandes, probablemente el segundo. Todos Jos cromosomas orientan sus
extremos hacia el centro de o plaza melafédsica. No observa en ellos dis-

tincién en grupos sino que les ordena en una serje graduada de acuerdo
con su tamafio,

elementos mas
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AR EL ¢romosoma sexual Y se delermina sin ninguna dificul-
tad por presentar caracleristicas bien sefialadas. Es el mds pequefio en
tamafio de todo el complejo ¥ con centrémero en la zona mediana sub-

- En 1944 MaAKING®T hace un estudie, muy &?mplio ¥ (1&[311&140, de
Bos taurus. Emplea dos razas de esta especie: Ho!étem yla llocal de .Ty oso;n,
no-encontrando diferencia visible entre ellas ni en fel numertz mt eln Bcr)ls
caracleres morfoldgicos de sus cromosomas. En el niimere estd totalm

“te-de-acuerdo con KRALLINGER; indi({ﬁndo 2n = 60 yn= (3(.};hpc"::n]0ar5
conclusiones de su analisis morfolégic.o no cainciden co\r; lcl 01 undo,
“asi el némero 21 que KrALLINGER considera de forma de V v el seg o
eri tamaiio de Ja dotacién, para MAKINO se trata dc’a un elemen:p pzl‘; .
longitud total de tipo medio y de forma de .baslon. ]nterplre anclljrazo
* supueslo brazo largo-del V' de KRALLINGFR no es verdaderamenie u ,

sino la parle exterior del extremo del cromosoma nimero 22. Eslte esnl'l;
bastén considerablemente largo que se encuentra sobrepuesto al cro
umero 21. o :
e Por tanto, o coinciden ambos autores en lo referente a lEilS Can;cg»
teristicas morfolégicas del cromosoma’ nﬁm_ero 2L NL\KIN?-COHBKIEMH;B‘
parejas de elementos homoélogos, indicando que las graﬁdes se enc.:ueine "
en ld’ zona perilérica de la placa ecuatorial for.l.'nandci una esil)ecd ‘
anillo horizontal y las de tamafo pequefic en lr;t zona lnlE}l:lDl' de dic t-ET
placa, ¥ que la pareja reslanle, de configuracion heterorqorﬁca consti
tuye el complejo XY. '. o - |
MELANDER y Knupsen2® hacen en 195..3 una revision de la.s. ca-
racleristicas cromosémicas, '_duranté la espi.armatqgcm.asm, en‘ _Bos tr.rtur’u's
de las razas Sweidish roja y bldnca. Utilizan matgrml test;cul.nr,}. téc-
nica mds perfeccionada que las anteriores. Hacen‘ las prepargmql_msl _gzn
el .material corlado en secciones de niicra_s. que fjan con una mezhc a e-
acético glacial y alcohol absoluto 1/3 o por aglastaTIBntq. En ambos ca
sos tiflen con hematoxilina de Gomeri siguiendo e_l_mt'f.todo. de MELANDER y
WiINGSTRAND (1953). Examinaron 32 ejemplares !mmendo recuénto en 1:]n
tota) de 101 placas metafdsicas las cuales procedian: 7 de dos toros, .5 e
tres, 4 de ocho, 3 de nueve, 2 de cuatro y 1 de c;tda UI"ID de l.os. restant§
toros. Indican que 31 de los toros estudiados conten‘lan 58 agtusoma&
mis los elementos sexuales X e Y. Sefialan que la llo'ngltud de I?s cromo-
somas decrece continuamente desde 2,1 a 2.4 micras (del més (;arg;));
aproximadamente 0,7 micras (del mas c?rto). Afirman que enI lol 0s 0
cromosomas el centrémero se encuentra situado en el extremo de los -m,]E;
mas, o sea. que lienen cenlrdmero- terminal o apa.renlema.enlé lerm:;;.
Con " posterioridad - estudia- Bos {aurus- .Pos'ncuom .lem’d‘.ad
Parte, como los anteriores; de material testicular; pero con la partieulari




de que somete parte de las‘muestras & un tratamienta con solucion hipotd-
nica de Tyrode (preparadd segin Hucies A 1952) durante un tiempo
de 10 a 30 minutoes y temperatura de 15 a 16 grados a 37°C. Utiliza varios
fijadores: acido acético glacial con aleohol etilico absoluto 1/3, de aceién
ripida, o bien los lignidos de ALLEx-Bouin, HELLY-ZENKER, ClAMPYO
La Cour que tienen un margen de accién de 6 a 24 horas. Sigue la téc-
nica de aplastamiento de Daguancron y La Cour (1947) seecionando
todo el material con parafina o bien prensiandolo con aleohol etilico de

/0 Hidroliza con clorhidrico 1 N. a 60° durante 12 minulos v lrata
con reactivo de Schilf. Realiza. la. reaccién nuclear de Feulgen, segiin
indica Lison (1953), y en los casos en que las preparaciones quedan dé-
biles refuerza la tincidn con hematoxilina férrica (Saez). Esta lécnica,
afirma PosticLIONI, supera las anteriores porque la extensién de los cro-
mosomas por. aplastamiento. estd. favorecida por el hinchamiento que ex-
perimentan. las. células por- el: tratamiento hipotsnico se[:mclo de }ndrn‘
lisis y reaceidn nuclear de Feulgen.: - - :

- Coneluye, GRI\IALDI indicando . 58 autosomas: } el blvalente XY
pero las’ microfotografias de- sus preparaciones, en: metafase ¥ profase,
presentan los cromosomas totalmente dilusos.. : e _

En 1959 un mejoramiento en la lécnica de mamiferos perzmho
a MELANDERY precisar nuevos detalles sobre el cariotipo de Bos taurus.
Esludxa el toro domestlco europeo procedente de la raza Swedlsh SLB,
un dcscendlente de Dutch Lowlun(l (ra.m Holstein). Conlo 60 cromoso—
mas como niimero dlplmde en mis de 200 placas meta[aslcas senalando
que s6lo Tos 58 autosomas posefan centrémero estnclamenle lermmal
La Ionﬂltud de todos, almeados, oscila de 4 a 1 mICI'B No observa en
ninguno constrlccmn&; secundarias

_ Por ofra parle Ba ITACLIA ¥ CLNN[ estudmn Bos taurus parliendo,
Lamblen de ‘material testicular. En su técnica utilizan liquido Tyrode
al 20 %, colc]ncma aI 2% y como {']ador Carnoy {alcohol etilico abso-
lute y deido acético glac:al 3/1). Calientan a 60-61° con clorhidrico
1 normal y tratan con reactivo de Schif (preparado segriin BaTracria 1951).

En el recuento coinciden con MELANDER dando 20 = 60 y n = 30,
pero. no asi en la descripeién morfologlca de los cromosomas. sexuales;
pueslo que afirma «La totalidad de los cromosomas de Bos laurus pre-
sentan un extremo en forma de huso en el que se. enchentra localizadp
el centrémero; dnicamente dudan si tal centrémero es ahsolulamente
lerminal, con lo que todos los cromosomas serian de tipo monobraquial,

" o bien contienen un pequeiio brazo certo en cuyo caso serian cromosomas

bi.braquinles Los autores escogen la solucién de centrémero’ lerminal ya

| que para ellos hay dos hechos que afianzan tal conclusién:

a) Que en la anafase mildtica la extremidad de los cromosomas

3 se dmrre hacia el centro del polo y en las metafases tal exlremo se dirige

hacia el centro de la placa y, b) Que la coloracién por el método de
FﬁUI-(;EN es especialmente apta a poner en e\ndencm las contracciones
primarias y secundarias. : -

A conclusiones similares a las nuestras legan rementemente \’[Abm
Sasak1 y Makino?’ aplicando, a esla misma especie, su nueva lécnica
sobre el cultiva de células basada en la de. Youngner. En las células so-
maticas crecidas en su cultivo cuentan 60 cromosomas; de ellos alinean
en el idiograma (fig. 11) 29 parejas de aulosomas y los dos sexuales hf*.-
teromérficos. Afirman «los elemenlos aulosémicos: parecen: lener. cenlro-
m'etﬁs terminales mientras que-en-los cromosomas sexuales, X 'e Y, el
centrémero es submediano. En tamaio, la longilud de todos oscila apro-
simadamente de 5 a 1 micra; siendo similar el 1amafio del X con el pri-

mero y segundo pares autosémicos y el del Y con los pares 23 y 24.

Cromaosomas se:cual'es

Masti® es el primer 1nvesl1gﬂdor que hace referencm a estos
elementos Ind:ca umcamente la emstencm en el complgo de un sdlo
rromosomn X
' WonsepALEK S sennla la dlgametla XO en la celula masculina y
XX en la femenina; pero sin identificar 1al cromosoma X. Afirma «el
sexo en Bos taurus es un asunto postumo al control de mds razas...».

KRALLINGER? en 1931 escribia «..ein V formige geslalietes Chro-
mosdm..n en loro; el cual aleanzaba precozmente el polo durante la
metafnse mitdtica. El supuse que éste, probablemente ¢l segundo en ta-
mafo de teda la detacién, podria ser el cromosoma X y que en-el-polo
opuesto podria estar el Y; recalca que no le fue posible contar ningiin
elemento cromosémico. La disposicion que indicé [ue interprelada por
olros autores como si se lratara de un autosoma bivalente con dificulta-
des de Loonentacmn

El X de NiAI\INO'm es un buslon alargado cuyo cuerpo estd divi-
dido por dos estrechamientos que forman lres segmentos de casi el mis-
mo tamafio, esto es, interpreta la estructura Lripartida indicada anterior-
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mente por OGUMA como caracteristica del cromosoma X
ras. Le define siempre en posicion perpendicular

El cromosoma Y, segiin Makino; es excesiv
trariamente al X se dispone horizontal a dicha
X extremo con extremo, dando asi al hivalente XY una configuracién no-
table compuesta de cuatro cuerpos distintos conectados en una serie lineal.

MELANDER y KNUDSEN?? afirman que todos los
el centrémero situado terminalmente.
estado de paquitene,

de los mamife-
a la placa ecuatorial.
amente pequefio y con-
placa, conectandose al

cromosomas tenian
Describe en ¢} bivalente XY en el
tomo sefiala el esquema (copia de su figara 27).

centromerao

|

centromero

—d

| ‘IIm'ici'a
——

El X es el cromosoma grande, cuya crométida consta
sa terminal que iguala con el cromosoma Y y
que consta: a) de una porcibn de cromatida delgada y tan larga como la

regién pareja al Y, b) de una parte gruesa profundamente tefijda Y ¢} una -
delgada y muy larga hebra terminando con un ce
porcién de crométida del Y, praxim

el X.

de una region grue-
otra region impar al Y

ntrémero terminal. La
a al centrémero no es homéloga con

POSTIGLIONT GRIMALDI™ afirma interpretar el bivalente XY en ol

centro de sus preparaciones, pero en ellas la expresion cromosémica es
tan difusa que no estd clara tal identificacign.

Barracria y Cenni2s respecto a la estructura del bivalente XY,

estan de acuerdo con MaKiNo. Les sefialan con flechas en sus fguras
5y 6; definiendo al X como un elemento alargado en forma de baston-
ciflo y al Y como uno mucho mas Pequefio, bastante corto y casi isodia-
mélrico, el cual al terminar la mitosis aparece unido con el X,

Masao Sasaki y Maxino??
do {1962) consideran centrémero
sexuales X e Y. En cuanto al 1amafi

en el trabajo recientemente publica-
subterminal en los dos Cromosomas

o no hacen estudio detallado, pere en
lineas generales coinciden con nuestras ohservaciones. '

S

OBSERVACIONES

El material de la especie bovina (Bos taurus) consistié en células
- ) - . 3 ma_
de médula roja de esternén. Fue extraida muestra de: 5 ejemplares

)
chos v 2 hembras dée raza Hol'steian;isie'n', 3 machos y 2 hembra_s de ra-
' 7a Serrana y 7 machos y 3 hembras de raza Abulense.

En esta especie nos ha sido posible estudiar animales quenesl,
de cuatro a siete meses, porque su sacrificio en esta época proporciona a
comercio la carne de mejor calidad y més cotlzadg.

TABLA 1T N
Dutos cuantitativos del cafiofipo de bévﬁglas (Bos {qurug) rr:acflo_-

Cromosomas bibraquiales:

Longitudes en %

Grupo - Nfimero: B. largo Bueorto - Total - Relacion —
Spel X 248 . 148 3096 . 1,66
.90.. Y 0,865 0,865 .. 173 0 Lo

Cromosomas monobraquiales: .

Grupo - Niimero B.L. = Total Cmpoi Mimero: - B.L.=Total
1 372 . 16 - 223
= 2 372 17 2,23
3 322 S8 293
3. i 322 60 19 223
3 5 322 20 - . 1,98
6 2,98 2t 1,98
7 208 o2 1%
4.0 8 208 .. 23 173
' 9 208 702 173
0 298 95 173
i¥! 5a8 96 124
12248 go 2T 12
5.0 13 2,48 28 124
14 248 20 1,24

15 248
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En cade muestra hicimos, por término medio, unas 25 prepara-
ciones lo que determina un niimero tolal de B+2+3+24+7+3)
X 25 = 550. R

Después de observar al microscopio, las metafases exislentes en
todas las preparaciones, seleccionamos aquellas placas que presentaban
mejores condiciones para realizar el estudio cromosémico completo. El
niimero de placas ‘elegidas represents aproximadamente un 5 % del to-
lal de células observadas. _

Finalizamos la labor experimental fotografiando las placas selec-
cionadas.

Todas las melafases observadas, de diferentes ejemplares, conte-
nian constantemente como nfiniere cromoesémico dipioide 2n = 60,

Dadas las excelentes condiciones, de aislamiento, morfologia, elce-
tera, que presentan en las placas los clementos inlegrantes de la dotacién,
el recuento cromosémico se ha hecho sin ninguna dificultad, como pue-
de confirmarse por la microfotografia (fig. 3) representante del sexo ma-
cho que adjuntamos como ejemplo. _ .

Recortando todos los cromosomas de una misma fotografia y em-
patejando de dos en dos aquéllos que por sus caracteristicas morfologi-
cas y tamafio resultan homélogos, conseguimos 30 pares de homélogos
en el cariotipo de la hembra y en el macho 29 pares de homdlogos mag
dos ecromosomas heteromérficos, X e Y representantes de dicho sexo.

Ordenamos; dichas parejas, en serie decrecients de su tamaiio;
asignando a cada par numeracién ascendente con relacién a su decre-
ciente tamaino (hace excepcién a este orden el elemento Y situado el
dltimo sin ser el més pequefio del complejo) tal como muestra el idio-
grama, (fig. 37) '

En la tabla I expresamos las caracteristicas cuantitativas m4s
importantes del complejo: hallamos la longitud total de cada cromosoma
en tanto por ciento de la total del cariotipo y determinamos la posicion del
centromero por la relacién de brazns de cada cromosoma. '

El factor mds importante para diferenciar morfolégicamente los
pares cromosémicos existentes en una dotacién es, sin duda, la distinta
posicidn que en ellos presenta el centrémero: pero puesto que en el ca-
so de esta especie, Bos taurus, el centrémero ocupa lugar similar en los
29 pares autosémicos, aparentemenle terminal en todos, y sélo distinto
en el par heleromérfico X e Y (mediano submediano ¥ mediano respecti-
vamente) consideramos la diferencia de longitud total como el dato mor-
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folégico mas importante para dilerenciar entre si los 29 pares autosomi-
08, lodos telocéntricos © aparentemente telocentrlcos

S Clasdlcamos los Lompunm[es del comple}u en los nueve rfrupos
slgmentes SR i :

Lo Grupo -—Consm de un’ par de eiementos homologos et ]a
dotacién hembra o uni sélo elemento’ i impar en el’ mﬂLhO por eorresponider
al cromosoma’ sexua! X. La Idennfcacmn €omo; tdl esta pf-rfectamenw
clara, puesio que’dicho. Lromosoma posec. caracteres que_le: diferencian
lotalmente; de los” restantes que mtegran la dummon. estructura lnbra-
quial,; centrimero medmno submedmno y el mayor en. l{_)ngl_[ud tol:al.de
lodo el complejo. - e

2'._'.’_' Grupo.——Par&s l y 2; ambos scm practlcamenle 101mles en
lamano Y. a su. vez’ muy sumlares, aunque mfenoras, al (‘mmosoma }\
som. los ma) ores; elementos monobruqutales de toda:fa. dotacwn Los cua-
Lro cromosomas llenen e'

omiin; tamaiio’ totuI posmmrl del Lentromero
(aparenlemente lermlnal) y'morfniogi' Para |dent1F icar: los homolorros
nos basamos en’ que los.¢ Ccromosomas. del par l presentzm suhcnle la por-
cién termmal Ln' qut,'se el entromern V. es. ruma en: los del par. 2.

w—le ntegran tres pares. cromosomlcos (% Ll'.y 5y que
5lgueu en. tamano 4 los anteriorcs. Entre si son muy smulares en longi-
tud: total pero: pot. leves: dlferencms morfol(mcas nos es’ aseqmble de-
tf‘rmumr los elementns homolo&os dc cadzl parejﬂ. e

. Grupo —Par&; 6 7 879 ¥ ]0 En tamafio: 'so'n todos muy si-
mllares a los del <rrupo precedente (LT =2 98""') pero’ morfolocnca«
mente presentan c:ertas" diferenci as"seme]an forma de. U los croméétimus
Yo V Ios de los ) pares Oy 8; dlfcrencmndose morfo[u—
mcamente de tnd05 el par numu‘o 9 La 1dent1hcacmn de los. cromosomas
que; formml los parés 6, 839 es relalwumente scncﬂfa pero por el contm-
tio la de Ios pares:?’ v 10 ofrece mayor chﬁcultml por ser muy s

Forma de sus cuatro e e :

mllar la

Grupo —-Cnn51deram05 aqm por coln(:ldlr"Lanlblen “en tama‘
fio,: ‘cinco’ par&-} cromosomlcos (Il 12,413, 14y 15) Por st longltud
total (LT - 2,48 %) representan Ios elememos medlauos de la dotacwn
Entre ‘ellés se observan® algunas’ diferencias marfo I6gicas; los cromono-
mas del primer par muestran forma en U, dLstacando de los restantes el
mayor grosor de sus cromélicas. Los pares 12 y 15 son muy similares ¥
ambos poseen lambién cromosomas en 1.
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Los componentes de los pares 13 v 14 coinciden igualmente,. por

~gu forma de V muy abierta, diferenciindose porque las cromaticas.en
- r - . £ .
~ los eromosomas del par 13 son mds gruesas que las del par 14

6. Grupo.—Por el lamafio rg:_al de los pares que agr_!fpamo.;;
aqui, podemos considerar dividido este grupo en dqs subg}-up-os,d en] e;
primero cuatre pares (16, 17, 18'y 19) algo mfcnores en magrl%tu {; 0s
anteriores v practicamente iguales entre si {LT '= 2,23 %).y en e lse
gundo subgrupo tres pares (20, 21 y 22) lﬂmhlen‘dt? longltud..smu zir‘
z(?LT = 1,98 %) la cual representa un nuevo decrecimiento en la escala
del idiograma.

Son muy andlogos, morfolégicamente, los pares lFu, 18 v 19 1o
que dificulla en gran manera la identificacion de 105_ hnmologo&i_ de cada
uno e ellos; vo obstante la observacidn microcc")s.plcn de repetidas p.la-
cas nos permile determinarles con mayor prob.alnl.l.d.ad. [gualmente o'fre.—
cen confusiones en su determinacion los pares 20y 22 ‘dafla la semejan-
za de sus cromosomas. Por el contrario en los dos pares restantgg, 17 v
21 el emparejamiento es sencillo debide a que la Iforma dg SUS CTOMOSO-
mas, difiere claramente de los restantes elementos dgl grupo. .Los. cron;o-
somas del par 17 presentan cromdtidas méas delgadas que las del par 18

7.0 Grupo —Tres pares cromosémicos: 23, 24 y 25 son los pe-
niltimos en tamafio dé toda Ia dotac:on, idénlicos aparenlemenle entri
s (LT = 1,73%) v a su vez 51n|111ares af cromlosoma X que sntqamo.,
el dltimo en el idiograma por su estfuctura bib_mq_ul&l._

M.orfolégicam_e.nle los cromosomas de eslos ires pares Tepresentan
una transicién entre lodos los elementos anteriores (forma de U o V)
y los del grupo siguiente, por ser inlermedia la_ abertura de sus. Cro’n}uu-
das: Diferenciamos los componentes del primer par por poseer! cromatidas
tan " anchas como largas. Los cromosomas. de los dos pares . restantes
tienen m‘:is abierto su brazo, especialmente el dltimo que muestra am-
bas cromutldu:, casi en linea horizontal.

8.0 Grupo—Comprende los cuatro pares (26 27, 28’y 29) mas
pequedios de tado el complejo. Tienen centrémero aparenlemenu? t.elocer.l-
trico, como todos los restantes elementos autosdmicos, aunque su locali-
zacidn es mds difusa en los dos primeros pares; 26 vy 27 que en los dos
restantes 28 v 29, La abertura del brazo cromosémico es m’enm: en los
pares 26 y 29 que en los pares 27 y 28 en los cuales l£.15' f:r-omalldus se
disponen de forma que el cromosoma semeja una sola eromadtida con una
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hendidura (par 27) o prominencia (par 28) en la posicion del centrd-
mero. S . .

9.2 Grupo—Consideramos este grupo sélo en la dotacién cro-
mosdmica del macho, por estar formado Gnicamente por el cromosoma
sexual Y. Como indicamos ya anteriormente el tamafio de este elemento
es andlogo a los del séptimo grupo. Posee centrémero metacéntrico por
lo que se diferencia perfectamente de los antosomas, todos telocéntricos
0 aparentemente telocéntricos, y del X que es mediano submediano v e
mayor de toda la dotacién.

DISCUSION
Los recuentos tan bajos del__nﬁlﬁero érqfubsémicd_ dade por los
primeros investigadores (Von BarbELEBEN, SHOENFELD, Yan-Hoor, Ma-

sul y WODSEDALEK) se atribuyen generalmente a que el material ‘obser-
vado ofrecia condiciones inadecuadas porque las técnicas que etnplea-

ron no permitian g:"_ons_érvﬁcién__l'i_brm'z:]‘t_le_ los.cromosomas. :

- Nuestros resultados r_;oi'r_]'t_:_i'_c_]e:r_'l'ﬁ'_con' ciertos datos eariolégicos apor-
tados ya por autores anteriores, a quienes sefialamos en la introduceion,
asi el ntimero’ cromosdmico que’ asignarnos para Bos taurus es el mismo
que indicaron KraLiinckn, Makino, MeLanber y Knupsex, MELANDER,
BariacLia y BRUND'CEN’NI._NO (')'b'sta_hté'cbh esta revision logramos una
claridad cromosémica de las placas metaf4sicas que confirma que, efec-
tivamente el '_nﬁr"ﬁer'o cromosémico diploide del toro sea 2n = 60, - _

Por: el contrario nuestra inteqﬁ:retacién'morfolc‘ngié&_'ﬁo es undni-
e’ c'oq___las anteriores. En general coincidimos (a excepcién de Makmo)
en no hader distineién por tamafio en grandes y pequefios elementos, sino
que’ todos. forman’ una serie gradualmente decreciente. Las diferencias
son’ mayores al-tratar de'la posicién que presenta el centrémero en los
dos cromesomas sexuales. Respecto a esto hay dos grupos de autores:
en el primero incluimos.los que afirman que esos elementos como todos
los. demds. del ‘complejo poseen. centrémero terminal o aparentemente.
terminal v en el segundo los_que sefialan centrémero terminal dnicamen-
te en los 58 autosomas, 'y'__'rm_:_'h_arminal en los dos restantes elementos que
corresponden a los eromosomas sexuales X & Y. RIS '

. Pertenecen alprimer gripo Meranber y Knubsen PosTicLion:

GrimaLny, EmiLio Batracria y Bruno CeEnNI y MAKING.
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.. sefala.

PosTIGLION] GRIMALDI muestra claramente en las microfotogra-

" 'fHas el error técnico, puesto que en eflas la expresion de los cr.o’mosomztsi
i petd tan difusa que no ofrece ninguna garantia la identificacién que €

EmiLio BarracLia y Bruno Cennt si bien hacen unas amplias

.y detallas interpretaciones y conclusiones de sus placas metalasicas, lle-

wando a seialar en ellas con flechas los cron}osomas sexuafles-.; en lasj
r.;licrofolografias es irmposible hacer identiﬁcaclon&f f:romoﬁpg}]casd por
que log elementos no ofrecen los caracteres mc')rfologl.cos propm]s. f:l ux;
estado normal si no que presentan todos un hinchamiento que les hac
inidentificables. . S
Con los elementos sexuales de Makivo no coin§id1mos puesto que

en ninguna de las metafases estudiadas observamos la_estructuretlt;';p:]:‘
tita que &l sefiala para el X; respecto de} Y tarrjpoco_puaﬁtg que é .
{ine como un croinosoma excesivamente pﬁqu.eno., mlen_t:ras que pﬂr§ no
solros es el peniiltimo en tamaiio de la dn.:;tac.ié.n.. :.' . " . .. |

. KRALLINGER es el prirﬁero que aporto el m’.ime_ro_cromos'é’ml_éo
exacto para esta especie 2n = 60 y sefiald la exis.ter_u_qm_en la dO_lElClOI‘l e
un elemento bibraquial. Este elemento fue considerado por KBJ}LL{}NG_ER
como el heterocromosoma X ji_e] tnico destacable de d.os'brazos. siendo
el segundo en longitud de todos los glerl__i_entost del (_:afl_otlpo. Es;:; IIPI'B;Z}IEE;
cién fue negada calegoricamente en los t:rabajos de MakINO y MELANT
¥ K~upseN. ' '

Al segundo gfupb p'e'rténece,' MELANDER (1959)'_')" mis 'recien_te-
mente SAsaki y Makivo (1962) por sefialar mqrfc_)lo_gia_ bibraquial a fos

dos eromosnmas sexuales. o _ e
" Parecen sér defectos téenicos los responsables de las coincidentes

y errénens interpretaciones hechas por los autores dei‘. prime_r grupcj
puesto que efectivamente en el caso de MELANDER el mlfsmodaulfir rfs_
tifica su interpretacién {1953) posteriorments, (}959) aplicando a esd
dio de la misma especie una técnica de mamiferos entonces. mejorada.,

Otro de los autores del’ primer grupo (MaKiNO} {'eallza un tra-
bajo juntamente con Sasaki (1962) en el que ‘rectiﬁcan_lguall\finente])ls;
conclusiones dadas en 1944. Para Magino lo mismo que para MELAN ;
existen. dos elementos bibraquiales; estos elementos corresponden a los
cromosomas X e Y. . - :

Nuestras observaciones- estdn plenamente de acuerdo con es-tf)s
dos tltimos trabajos, dilerencidndose tnicamente en la consideracién




Uy auFO'S'Omas'que integran el grupo séptimo del complejo.

CONCLUSIONES

a p . .
L% El nimero cromosémico que fijamos para la especie Bos
laurus es 2n = 60,
a 0 M 1
g 2‘. En el cariotipo de la hembra los 60 elementos que integran
a D{HCIOII son homélogos dos a dos, formapdo 30 pares cromosémicos
y en la del macho 29 parejas de homélogos mas los dos cromosomas se-
xuales heteromérficos X e Y representantes de dicho sexo.
a 2 et ' ,
3.2 Morfolégicamente por la posicién que presenta el centrs-
mero, los 60 cromosomas de Bos taurus pertenecen a dos lipos:
a) Elemeplos monobraquiales con centrémero terminal o apa-
rentemente terminal. Son las 29 parejas de autosomas.
| b) Eierpgp;ps hlbraqui_a[es con centrémero mediano-submediano
solamente .el cromosoma X y con centrémero mediano, tambié
ele_men_to, que corresponde al cromosoma sexual Y.
8 Tl eron : " : 7 '
4. EI' cromogsoma sexual X se identifica como el elemento ma-

yor en tz?maﬁo de todo el complejo. Inconfundible por su caracteristica
moriolégica: {dnico en la d

mediana suthmediana. '

1t un solo

otacion que tiene el centrémero en posicién

. a - . N ; \
5.4 El cromosoma sexual Y es similar en tamafio a los autoso-
mas del séptimo grupo. El centrémero estd situado en la zona mediana lo

-

que le confiere morfologia completamente diferente de los restanles 59
cromosomas del complejo diploide. ' |

CAPRA HIRCUS
Revision BisLiocRAFIcA

S0K0LOV3® en el trabajo més completo, que nos ofrece la litera-
luxja sol?re la espermatogénesis de este mamifero (Capra hircus) fue el
primer investigador que dio a conocer una cifra como nimero cromosé-
mico de esta especie. Indirs 60 para el grupo diploide de la célula esper-

— 80—

to. X presenta centromero mediano-submediano y ¢l
ita Y - centrémero mediano. El primero es el mayor en longitud
otacion ‘mientras que el segundo es pricticamente anilogo a los

matogonial y 30 para el haploide en los espermatocitos. Considera que
los cromosomas mas largos representaban tres a cuatro veces la longitnd
de los mas cortos. Respecto a los eromosomas sexuales indicd dnicamente
al X, como un elemento de forma de hastén recto o curvado y al Y por
un pequefio cromosoma esferoidal.

Sinwaco® estudiando el nfimere cromosémico diploide en el
amnios de la oveja y la cabra, sefiala para esta dltima el mismo niimero 60.

KraruinGen™ al final de su recuento, llegé también a la misma
conclusion numérica que SoxoLov y Suiwaco 2n = 60 y n = 30. Ut-
liz6 malerial amnidtico. No presenla ningiin informe. con respecto a Ia
forma v lamafio de los cromosomas individuales, ni pudo tampoco deter-
minar los elemenlos sexuales; afirma que no observa cromosomas en {or-
ma de V. ' '

Posteriormente BErRrY hace estudio preciso, no solo en esta es-
pecie (Capra hircus) sino lambién en-Uuvis arfes (como mencionamos
al referirnos a ésta) v en el hibrido resullante del cruce entre ambas. Ln
las preparaciones que hace con material amniélico de cabra indica, co-
mo los anteriores, ) cromosomas. Morloldgicamente les deline en: ci-
lindros largos, cilindros cortos, cilindros doblados y esferas. Afirma que
en la primera etapa de la profase los cilindros, algunas veces, lomaban
forma de J o V pero en la metalase aparecian como cilindros largos o cor-
tos. ) L oL
MaKING en 19427 estudié las razas Saanen y la nativa cabra in-
digena de Amami-osina utilizando material testicular en pleno estado de
madurez sexual v fijando con solucién Champys y mezcla de Flemming,
carente lotalmente de dcido acético. Logré asi gran ndmero de placas
metaldsicas, unas en espermalogonia y otras de espermatocitos prima-
rios y secundarios. R

No descubrié en las dislintas razas ninguna diferencia notable
en su compleio cromosémico, ambas indistintamente contenian 60 cro-
masomas ‘en diploide, tal como habfan sefalado los anleriores investiga-
dores. Morlolégicamente refiere el autor, que los cromosomas no lie-
nen ningdn otro dato caracteristico mas que el de su longitud, debido
o que por la apariencia externa que observa en ellos, le parece proba-
ble que sean Llodos del sencillo tipo de bastén. Define a los elementos in-
dividuales cameo varas derechas o ligeramente dobladas, de grosor uni-
forme y con una disminuciaon gradual en sus extremos inferiores Por los
caracteres homélogos les coloca de dos en dos, estableciendo asi 29
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pares cromosémicos y un par heteromérfico, compuesto por el X (gran-
de) y el Y (pequefio). En los elementos sométicos no encuentra distincion
clara en grandes y pequeiios sino que muestran todos ellos una seriacién
graduada con relacidn a su orden decreciente en longitud.

Afirma «...es evidente que el cromosoma X sobresale por su tama-
iio (fig. 1 a 5). Es marcadamente més largo que los miembros del par
somidlico mds grande y se caracleriza por la presencia de un visible cner-
po globular siluado en el extremo anterior. Todo esto le distingue clara-
mente de los restanles cromosomas». En las preparaciones mejor dife-
renciadas observa que su estructura esla provista de dos contracciones
transversales que dividen su cuerpo en tres Segmenios conexivos; con-
lirmando asi, en Capra hircus la estructura tripartita que Oguma asigna
como caracleristica tipica del cromosoma X de los mamiferos.

Considera como Y a un cromosoma distinguible por su pequefio
tamafio (fig. 1-5), el mds pequefio del complejo. Su magnitud es casi
la mitad de los cromosomas del par mas pequefio y posee una diminuta
forma acabada en punta

(OBSERVACIONES

Para esta especie, Capra hircus, tomamos como material médula
roja de esternén, procedente de: cuatro ejemplares machos y tres hembras
de raza Serrana, einco machos y seis hembras de raza Cranadina v dos
machos y tres hembras de Murciana. Emp[eamos estns razas por ser Ias
més caracleristicas de riuestra peninsula. L

De cada uno de los animales muestra, hicimos unas 20 prepara-
ciones, ascendiendo en total el nimero de éstas a: (4 +3 + 5+ 6+ 2 +
+ 3) X 20 = 460. -

Observamos las metafases existentes en cada preparacién; selec-
cionando aquéllas cuyos cromoesomas estaban més separados, extendi-
dos y de morfologia normal. A estas placas seleccionadas pertenecen las
dos microfolografias que adjuntamos de Capra hircus macho y hembra
{fig.4y5). . : - B

Todas las placas metafdsicas del gran nimero de preparaciones
que hicimos con material de cabra (Capra hircus: contienen conslante-
mente como ndmero eromosémico diploide 2n = 60. Cifra que conside-
ramos como definitiva para la dotacién de esta especie; asi o confirma
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Fig. 4—Capra hircus §2 n = 60.




Fig. 5._—.Cap'r"a hircus 9 2n - 50
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ia extraordinaria claridad y separacién cromosémica que preseantan las
microfotografias.

Es caracteristica comiin de los elementos que integran este com-
plejo la andloga posicién que presenta en ellos el centrémero. En todos
es aparentemente lerminal.

Ll emparejamiento de los homélogos asi como la identificacién
del par heleromérfico sexual no ofrece grandes dificultades; por ello
sefialamos los cromosomas directamente en la misma placa metafisica,
sin necesidad de recortarles y emparejarles para hacer con ellos el idio-
grama detallado como en otras especies, asignando con nimeros iguales
los componentes de cada par y con X e Y los elementos sexuales. zls
numeracion adoptada presenta orden ascendente con relacién al decre-
cimiento del tamano total cromosémico.

En la hembra los 60 componentes de la dotacién son todos ho-
mélogos, dos a dos, lormando asi 30 parejas; en el macho Ja exislencia de
un par heleromérfico, integrado por los elementos sexuales X ¢ Y reduce
el complejo restante a 29 pares autosdmicos.

En la tabla TI! indicamos las caracteristicas cuantitativas, lon-
gitud en tanto por ciento de la total del cariotipo, que posee cada uno
de los pares cromosomicos,

En general las cromidtidas de cada elemento cromosémico ofre-
cen grosor regular y se sitiian en posicién normal confiriendo a los cro-
mosomas [orma de bastén. Las contracciones secundarias, el grado de
apertura de las cromdtidas imprime en algunos casos morfologia tipica
a cada elemento; pero el cardcter mds diferencial de los pares cromosé-
micos es su longitud total.

Por las diferencios morfoldgicas y especmlmt=nte la distinta longi-
tud total de los cromosomas consideramos en la dotacion los siguientes
grupos:

1.* Grupo—Tiene un sole par cromosémico. Por su mayor ta-
mafio (LT = 6,14 9%} destaca de los restantes elementos del complejo.
Los dos cromosomas que le forman estan presenles en las metafases de
ambos sexos por lo que indudablemente son autosomas. Poseen centré-
mero aparenlemenle terminal. .

2. Grupo~Le forman tres pares de autosomas. En tamafio son
muy similares entre si; forman escala decreciente siendo muy pequefia
¢ idéntica la diferencia de! primero (LT = 5,07 %) con el segundo (LT =
= 4,93 %) y el tercero {LT = 4,79 %}.
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TABLA 111

Caracteristicas cuantitativas de los cromosomas mitotices de capra hircus:

" meéro, aparentemente terminal.

Grupo Nimero Longitud Grups  Ndmero Longitud
1.0 1 6,14 17 2,93
2 507 6.9 18 2.3
2.0 3 4,93 19 2,93
% 4,79 20 2.67
2 »'1,27 7.0 21 2,607
60=X 4,27 22 2,67

o - g

3. 7 4,27 _ 23 2,13
? 4,27 g0 24 2,13
9 427 ’ 25 . 2.23
10 ) 337 26 2,13

4.0 11 3.37 - 9o 27_ 1,86
12 3,47 ) 28 1,86
B 347 29 1,60
_ _lfL_ _ B 3,4_6_ o 30 1,60
5.0 15 3.46 Y Y 1,32

16 346

- d“ Grupo—Cuatro pares (5, 7, 8 v 9) de aulosomas més los
crom(?somas X. Todos ellos poseen tamaiio muy similar (LT = 4,27 %)
superior éste a los elementos siguientes e inferior al par precedente, Se
identifica como cromosoma sexual femenino el némero 6 = X po'r la
morfologia caracteristica de sus brazos. Asi como también su pr,esencia
como elemento impar en el complejo macho y par completo XX en la,
hembra.

tl-.“_ Grupo.—Pares 10; 11, 12 y 13. Los dos primeros poseen and-
loga longitud (LT = 3,73 %) siendo ésta’ un poco superior a la de los
re.stanles (LT = 3,47) también idénticos. Morfolégicamente son muy si-
milares los pares 10 y 13 (primero y iltimo del grupo) por existir en los
componentes cromosémicos de ambos dos ligeras contracciones. Carac-
teriza a los elementos que compone el par 11 el grosor de sus cromiétidas
v la ligera adhesién e sus extremos terminales. Esto confiere a los cromo-
somas morfologia un poco difusa para identificar con rapidez en cudl de
los dos extremos esta situado el cenirémero. Anilogamente estd adheri-
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“do ¢l extremo terminal en el brazo cremosémico de los elementos del
~par 12; pero en éste estd muy claro el extremo en que se sitiia el centré-

5.° Grupo—Son tres pares: 14, 15 y 16 de andloga longitud

~total. (LT = 346 %) y muy similares en morfelogia. Los cromosomas
de los tres pares muestran un ensanchamiento en la parte media de sus

cromitidas. _
6.° Grupo—Coinciden por su longitad (LT = 2,93 %) tres pa-

res de autosomas (17, 18 y 19) pero morfolégicamente difieren por la dis-
posicién de sus brazos cromasémicos: en el primero el angulo de los
brazos confiere a los cromosomas forma de V, en el segundo las cromd-
tidas son paralelas y preséntan una débil constriccién y en 'el_ lercero és-
tas estdn totalmente pegadas entre si dando a los éleme__n_tos forma de Y
muygreess. et
72 Grupo—Comprende los pares 20, 21 y 22. Poseen longitud
similar (LT = 2,67 o) i_nfério_r ésta a la de los precedentes y casi el
doble de la longitud del cromosoma més peqﬁeﬁo de tode el complejo.
Los dos primeros son morfolégicamente andlogos, paseen forma de Uy
cromitidas gruesas. En el tercer par el dngulo que separa sus cromatidas
cohﬁere_ al brazo forma de V. L

_ 8.° Grupo—Son cuatro pares cromosémicos. Todos ellos del
mismo tamafio (LT = 2,13 %). Los elementos que forman los tres pri-
meros pares presentan forma de U;. destacando los componentes del pri-
mer par por el mayor grosor de sus crométidas. En el par 26 los cromo-
somas no Henen forma claramente definida por presentar parciaimente
adheridas sus cromatidas. e B T TR S S

9.° Grupo—En la serie decreciente del idiograma encontramos
dos pares cromosomicos 27 y 28 coincidentes en tamafio (LT = 1,86 %)
y de morfologia muy similar. En la mayer parte de las preparaciones
observamos totalmente adheridas sus cromdtidas cromosdmicas. '
-10.°  Grupo—Pares 29 y 30. Son los peniltimos en tamafio de

todo el complejo. El dngulo de su brazo cromosémico es muy superior
al existente en los restantes componentes de la dotacion. En el primero
fas cromitidas confieren a los cromosomas forma de linea gruesa; simu-
lando una sola cromatide, destacando en su parte central un pequefio
entrante que pone de manifiesto la posicién del centrémero. En-el” par
30 la disposicion de las cromdtidas es normal imprimiendo a sus com-

ponenles {orma ligeramente curvada.-
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El dltimo y mds pequeiio cromosoma del idiograma es el elemen-
to sexual Y. Hecho que nos confirma su ausencia en ¢l complejo eromo-
sémico hembra y su estado impar en la dotacién mache. En esta dltima

(orma con el elemento ndmero 6 ¢l par heleromérfico XY representante

de dicho sexo. Es telocéntrico y s¢ diferencia de los elementos preceden-
tes, pares 29 y 30 por mostrar totalmente adheridas sus crométidas,

DISCUSION

No existe desacuerdo ninguno, sino por el contrario, exacta. coin-
cidencia entre el niimero cromosémico asignado en nuestras observacio-
nes y el indicado por todos los anteriores investigadores (2n = 60) para
la especie Capra hircus. Ahora bien tal coincidencia no ha sido puesta
claramente en evidenci_a en muchas ocasiones, especialmente en aquellos
trabajos antiguos que carecen de daios (dibujos o microfotografias) con-
firmativos de las interpreiacionies hechias por sus autores. o

Asi pués, SokoLOV™® fiji sus preparaciones con un método cld-
sico que le impide conservar los eromosomas en condiciones normales;
todos presentan grosor irregular y contorno difuso, lo que hace desmere-
cer a sus placas metafdsicas para que por si solas se estime como exac
lo el nimero cromosémico dado por él y con mayor motivo adn la des-
cripeién morfolégica de ellos. Por todo esto es perfectamente explica-
ble el fracaso de Sokorov en la determinacién de los cromosormas sexua-
les. X &Y. .

El hecho de que Surwaco y KraLLincer se limitaran linicamnen-
te a sefialar la cifra cromosémica de Capra hircus, sin mencionar sus ca-
racteristicas morfolégicas fue debido, como ya opinan otros aulores, a que
su lécnica les permitié estudiar los cromosomas en el estade profasico
de la mitosis, durante el cual los cromosomas no presentan morfologia
definida. : ' . '

BeERRY® es el primern que lleva a cabo, aunque en lineas gene-
rales, un estudio morfolégico sobre el complejo de esta especie. Define
la existencia de cromosomas en forma de cilindros largos, cilindros gor-
dos, cilindros doblados y esferas. Indudablemente sus affrmaciones y
la obtencién de algunas microfotograiias de las placas metafésicas (fig. 6)
ademds de sus dibujos, representan un considerable avance para la cijo-
genética. No obstante las preparaciones que consiguid, colecando el ma-
terial amniStico en solucién Allen B 15 en lemperatura ambiente v con
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el método de fijacidén y tincion de Paiter, presentaban los cromosomas
confusos, adheridos entre si formando verdaderos conglomerfldos. De
aqui deducimos que la escasez de sus inlerprt?tacmnes, no precisando la
morfologia de cada elemento ni la identificactén de los crom.osomas se-
xuales X e Y son dinicamente consecuencia de la delectuosa o inadecuada
técnica que siguid.

El trabajo mas reciente (1942) amplio vy detallado sol:.um el (?ario-
tipo de la cabra fue llevado a cabo por Maxino. Este, a‘ dl.feren(na fie
Berry, parte de materinl testicular y aplica una nueva Lecrfxca de’ .ﬁja-
cion (solucion Champys y mezcla:Flemming, carente de E‘ICIf'fEr acético)
consigue placas metafdsicas que indudablemente superan en grado con-
siderable a las de Berry, como puede observarse en las mlcrofotograﬁ?s
que adjunta. Al interpretar dichas placas no séle define ta morfologia
de los elementos que compone el complejo total sino que, como detalla-
mos en la introduccién precedente, identifica a los cromosomas sexua-
lesXeY. ' : | ‘

Conlrontando nuestras observaciones con las de Makino coin-
cidimos en que todos los cromosomas presentan una forma muy si,mila.r
de bastén con centrémero aparentemente terminal, el cardcter més di-
ferencizl en ellos es su longitud total y con relaciin al orden decreciente
de dicha longitud forman una serie gradual.

Respecto al par heleromérfico sexual X ¢ Y nuestras ideas son
totalmente nuevas a las precedentes. La mayoria de los autares (SokoLov,
Sniwaco, KRALLINGER y BERRY) no llegan a determinarles y Makino
que seiiala haberles identificado estd completamente en desacuerdo con
nosotros. Para él el X es el elemento mis largo de todo el complejo
puesto que afirma «que es méds largo que los miembros que forman el
par de autosomas mis grandes. Dicho cromosoma es para nosotr?s. un
autosoma puesto que ohservamos su homdélogo en las placas metaldsicas
de ambos sexos; mientras que el sexto en tamaiio de todo el idiograma,
diferenciable por su morfelogia es senalado como el X de nueftras pre-
paraciones y como es logico no tiene homélogo en las dotaciones del
macho. : '

La estructura tripartita sefialada por Ocuma y confirmada por
Maxino para dicho cromosoma X no la observamos en este elemento
ni para ningin otro del complejo. ‘ ’

El cromosoma Y que considera MAKINO tedricamente el mas pe-
gueiio de todo el complejo coincide con el identificado por nosotros.
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CONCLUSIONES

L2 Kl complejo cromosémico diploide de la especie Capra hir-
cus estd integrado por 60 cromosomas. .

2.* En la dolacién hembra, los 60 cromosomas, son homologos
dos & dos formando 30 parejas. En el macho son 29 pares de homélogos
mas el par heteromérfico X e Y.

3.2 Es cardcter comin, de los 60 elemenios que integran las me-
tafases de Capra hircus, la andloga posicién del centrémero. Fn todos
aparentemente terminal.

4.2 La cualidad mas caracterlstlca, de los cromosomas de Co-
pra hircus, es su diferente longitud total, especialmente por ella se ha
dividido el complejo en 10 grupos mas el elemento Y.

5.2 El cromosoma X (par complete XX en la hembra e impat
X en el macho) corresponde al nimero 6, segundo elemento del tercer
grupo. Se diferencia morfolégicamente de los restantes de su grupo.

6.2 El cromosoma Y es el Gltimo elemento del idiograma del
macho. El méas pequefio de todo el complejo. .

OVIS ARIES
REVISION BIBLIOGRAFICA

En Ios trabajos efu:tuados hastz el momento presenle con mate-
rial de oveja (Ovis artes) encontramos que el nimero cromosomico di-
ploide que asignan los distintos investigadores, para varias razas de di-
cha especie, oscila dentro de un limite muy amplio. Consideran como in-
tegrantes del complejo de 33 a 60 cromosomas. - :

- WopnsepALEK® autor del trabajo mds antiguo que existe sobre
el cariolipo de la oveja afirma encontrar 33 cromosomas en las placas
metafdsicas espermatogoniales y que en las divisiones primarias del. es-
permatocilo- aparecian 17, siendo 16 de estos tltimos bivalenles mientras
que ¢l otro, grande e impar, era un elemento sexual. Por tales observa-
ciones concluyd- considerar el nimero diploide de 33 en el mache ¥
34 en la hembra. - i :

KRALLINGER® indich para las células asp(,rmatoﬂomafes de la ove-
ja los nfimeros cromosémicos diploides de 50-60, dando este dltima 60
como ¢l més probable. Conté que 30 cromosomas iban a cada uno de
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los polos en la anafase de la primera divisidn meidtica. Supuso que algu-
no de los cromosomas tenian forma de V y que el mecanismo sexual

debia estar representado por los cromosomas X e Y; pero le fue imposi-

ble asegurar tales postulados dada la borrosa individualidad que pre-
sentaban los cromosomas en la metafase por su inadecuada conservacion.

S1itwaco® utilizando como material de estudio células del amnios
de oveja, observé de 48 a 54 para el nimero cromosémico diploide de
ella. No obstante afirmé como més seguro este Gltimo de 54, porque el
menor nimero que conté fue 48 y aparecia solamente en casos excepcio-
nales. ' : :

Burarin® y 4 indicd 52 a 54 cromosomas en el carnero Kur-
diuchny. El mismo autor, en trabajo posterior, sefiala que el nimero cro-
mosémico diploide para la oveja Fatrumped es 60; nimero éste andlo-
zo al que encuentra en Arhkar (Ovis polii Karemm) y en los hibridos
resultanles del cruce entre ambas. e :

A la misma conclusién de BuTariv llega Novikovi® estudiando
las células espermatogoniales del hibrido oveja europea {Owis musmon )
X oveja doméstica (Ovis aries). Indica en él 60 cromosomas en el com-
plejo diploide y 30 en el haploide. . :

BRrucE%? sefiala también el mismo ndmero de cromosomas 2n =

=60 y n = 30 en la espermalogénesis de la oveja merina. Seiiala para
todos ellos una estructura de bastones, relativamente pequenos y de did-
metro uniforme.: ' :

Estudiande PocHAKADZEY una raza nueva de esta especie; 1a Taza
de oveja rusa Georgian, encontré igualmente en ella 60 como niimero
cromosémico diploide. : Lo

" En conlradiccién con la opinién de los investigadores citados,
que coinciden en sefialar los nlmeros 60 y 30 en diploide y haploide
respectivamente para la dotacién de distinlas razas e hibridos de la es-
pecie Ovis, estin las aportaciones cariogdmicas de BerrY*Z,

En la Estacién Expenmentai ‘de Texas, Berny, Warwicu y Hog-
LACIHER cfuzaron ovejas angora con machos merifos obteniendo hibridos
de los cuales aproximadamente el 45 por ciento de las hembras quedaban
perfectamente prefiadas, pero abortaban antes del tiempo normal del
parto. Conmovido BERRY por los resultades de tales cruzamientos efec-
wia un estudio cromosémico detallado en dichos hibridos y en ambas
especies aisladas. Utiliza como material tejido amnidtico de sus embrio-
nes (por las dificultades que ofrecia el hibrido para conseguir material
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testicular). Aplica el método de fijacién y tincion de Painter consigitien-
do asi placas metaldsicas de [as que adjunta como ejemplo algunas mi-
crofolografios. En la mayor parte de las metafases amnidticas observé
54 cromosomas, solamenle en algunos casos raros enconlrd células que
conlenian mds de 54 aunque en tales casos el nimero nunca superd al
anterior en mas de dos cromosomas y muy poecas placas contenfan fini-
camente 4 cromosomas. Anle lales resullados sefiala a 54 como el ni-
mero cromosomico diploide mds probable para la especie Ouis aries.

Considera como caracleristica mds notable de este complejo cro-
mosomico la forma mis o menos constante que él define en J 6 V de los
cuatro cromosomas mas grandes del complejo. Efectivamente en fos di-
bujos y microfotogralins que adjunta en el trabajo, como ejemplo de
una vista polar de la metafase, sefiala estos cuatro cromosomas en ] 6 V
como alineados cerca de la periferia de la célula. ‘Indica también que
éstos difieren entre si en tamafio y caracteres morfolégicos por lo que fa-
cilmente identifica los homélogos que componen cada par cromosémico.

Posteriormente, este mismo autor BERRY®? estudia de nuevo el
nimero cromosémico en Oveja Merino Rambouillel. Utiliza tejido tes-
ticular y aplica una técnica més moderna, la del carmin acélico. Con ella
consigue mejorar las condiciones de observacién pueslo que logra una
mayor separacion cromosémica y lambién que lodos los elementos apa-
rezcan, con mayor frecuencia, en un mismo plano Gptico. Hace recuento
en més de 65 células espermatogoniales indicando en lodas ellas 54 cro-
mosomas para el niimero diploide y 27 para el haploide por estar estos
allimos presentes en las placas de los espermalocitos primarios.

Morfolagicamente clasifica BERRY el complejo diploide de la ove-
ja Rambouillet en grandes V, largos bastones, cortos bastones, bastones
curvados y un cromosoma esférico. Indica {a existencia de seis grandes
elementos en V. que forman tres pares cromosémicos: los cromosomas del
primer par poseen el brazo corto aproximadamente igual a los dos ter-
cios de la longitud del largo. En el segundo par ambos brazos son li-
geramente desigﬁg\le_é Y en el lercera, el mis pequefio en tamafio total de
los tres, cada brazo ﬁehe aproximadamente igual ]ongi'tud._ Para todos
los restantes componentes de la dotacién indica una escala gradualmen-
te deecreciente en tamaiio, desde bastones largos al esférico. Este esférico
se considera como el més pequefio de toda la dotacisn. _

Aumep *! indicd también 2n = 54 estudiando la oveja Lei-
cester.

En 1942 nos olrece Makine el mis extenso v detallado trabajo
sobre el cariotipo de la oveja 7 Estudia principalmenle material de ove-
ja Karakul, oveja Merino y también algunas placas melafésicas proce-
dentes de la oveja Corriedale. Afirma que el nimero de cromosomas en
la oveja, sin distincién de razas, es 54 en diploide y 27 en haploide.
Sefiala la existencia de tres pares de elementos atelomiticos en lorma de
V, 23 pares telocéntricos en forma de bastdn y un par heteromérfico X eY.
Considera que el mas grande. de los tres pares en forma de U estd pro-
visto de una estrangulacién subcentral y la longitud de sus brazos en
razén de 5/3. Los cromosomas que forman el segundo par presentan
también, estrangulacion subcentral v brazos de longitud desigual y en
el par lercero y mis pequefio de los tres en V los brazos cromosdémicos
son ligeramente desiguales. Los 23 pares telocénlricos representan una
serie que décrece gradualmente en tamafio desde bastones largos a cor-
tos, siendo la longilud tolal de éstos aproximadamente igual a un bra-
zo de los cromosomas grandes de forma de V.

Cromnsomas sexuales

No coinciden tampoco los autores en la identificacion de los cro-
mosomas sexoales de Ouvis aries. Surwaco, Bruce, BuTAriN, AHMED y
Berry han descrito un par de cromosomas heteromdrficos en ':'ei com-
plejo de la oveja; pero no todos han coincidido en sefialar a que miem-
bros del grupo pertenece dicho par. Asi: Bruck, BUTARIN y Smiwaco
han imaginado al cromosoma X (el miembro mds grande del par hete-
romérfico) como perteneciente al més largo del grupo de elementos de
tamafio mediano. El cromosoma Y para Smiwaco y BRUCE es un miem-
bro del grupo de elementos mis pequefios. BUTARIN sin embargo de-
signd por Y al elemento mds pequefio de toda la dotacion. AUMED des-
cribié al eromosoma X como uno de los tres grandes elementos de forma
de V con centrémero mediano v al elemento Y como uno de los bastones
de mayor tamaiio con centrémero en posicién subterminal.

Berry observa en ¢! complejo de (huis aries un pequefio elemento
esférico que no liene compafiero homdiogo entre los otros 53 cromosomas
que integran la dolacién; esto le hizo suponer que era el miembro mas
pequeiio de un par de cromosomas heleromérficos y también posiblemen-
te uno de los cromosomas sexuales.

Para Maxino los cromosomas sexuales estdn representados: el X
por un elemento en forma de bastén, mis largo y delgado que 10§ cro-
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mosomas del par heteromérfico mas grande (fig. 22-24) con una clara
estructura tripartita dividida por dos estrechamientos transversales. con-
firmando asi para esta especie. el caricter general que indicé anterior-
mente OGUMA para el cromosoma X de los mamiferos, y al cromosoma
Y por un elemento que destaca por su diminuto lamaiio, el mds pequefio
entre los miembros del complejo diploide. En las placas metafasicas de
espermalocitos primarios y secundarios (lig. 17-25) considera MAKING
que el par heteromérfico XY estd generalmente en la periferia de Ia pla-

ca ecualorial, dispuesto el X horizonlalmente a Iu placa ecuatorial mlen-

tras que el Y estd vertical a dicha placa.

Ante el desacuerdo existente consideramos necesario hacer una
revision de los cromosomas que integran la dotacién de Ovis aries para
dar una opinién exacta sobre su niimero, morfologia e identificacion de
los elementos sexuales.

OBSERVACIONES

Las muestras de Ovis aries se tomaron de médula roja de exter-
nén de animales de razas muy variadas: Merino, Manchega y Castellana.
Todos eran animales de escasa edad, de uno a seis meses. _

Entre todos los ejemplares, machos y hembras, hicirnos aproxi-
madamente unas 90 preparaciones. Después de observar todas sus meta-
fases sele:ccmnamos y fotografiamos aquellas que permitian, un Tecuento
cromosémico ficil y estudio detallado de la morfologia de sus compo-
nentes. . :
En f:l recuento de todas las p]acas metafaswas hemos conﬁrmudo
el mimero eromosémico diploide para la especie Quis aries, sin distineién
de razas y para ambos sexos, como 2n = 54. :

Las obseryaciones han sido hechas sobre celulas IHLt&f&SlCﬂS en
las cuales lodos los cromosomas integrantes de la dotacién se encuentran
perfectamente aislados unos de otros, como puede verse en la microfo-

togralia (fig. 6) que adjuntamos comos ejemplos. En dichas placas, todos
los elementos del complejo estin, también situados sobre un mismo pla-
no optico, por ello para las distintas placas no sélo es constante el ni-
mero cromosémice sino que los cambios morfolégicos son tan escasos
que hacen précticamente nulo el error que pudiera cometerse como fac-
Lot de inlerpretacion.

— 04 —

‘__Qvis aries d'h ni=.

— 05—




TABLA IV

Caracteristicas cuantitativas de los cromasomas mitoticos de Ouis aries:

Cromosomas Bibraquiales: Primer Grupo

Longitudes en %

Namero Brazo largo Brazo corto Total Relacion BL/BC

] 445 4,45 3,90 1
2 4,08 3,78 846 1,26
3 4,005 4,005 8,01

Cramosomas Monobraguiales: Segundo Grupo

Ndimero Longitud Total Nimero Longitud Total
X 5,79 16 2,89
4 4,89 _ 17 2,89
5 4,00 18 2,89
6 4,00 19 245
7 3,57 20 245
8 3,57 21 245
9 3,56 22 222
10 3,12 23 2,22
11 2,89 24 2,22
12 2,89 25 222
13 2,89 26 1,34
14 . 2,89 Y 1,34
15 . 2,89

Hacemos el idiograma recortando los' 54 elementos inlegranies
de la dotacign y uniendo de dos en dos los cromosomas homélogos de
acuerdo con su caracteristica, forma y lamafio. En el cariotipo de la
hembra son 27 pares cromosémicos de homdlogos y en el macho 26
miés los dos cromosomas sexuales heteromérficos X e Y. Seguidamente
ordenamos dichos pares en serie decreciente con relacién a su tamano.

En la‘tabla TV expresamos las caracteristicas cuantitativas més
importantes del complejo: Hallamos ia longitud total de cada cromoso-
ma, en tanto por ciento de la total del cariotipo y determinamos la po-

Fig. 8 —Ovis aries d idiograma.’




sicién del centrémero por la relacién existente entre los brazos largo y
corlo de cada cromosoma.

Morfolégicamente los cromosomas componentes del complejo de
Ovis aries pertenecen a dos grandes grupos: .

1Y Grupo~—Comprende tres pares cromosormcos rcconombles
facilmente porque presentan diférencias muy considerables con respecto
a los restantes componentes de la dotacién. En lmeas generales su 1on-
gitud es aproximadamente e! doble de los mayores elementos que le si-
guen en el idiograma. El centrémero ocupa en ellos posicién muy simi-
lar, los tres son metacéniricos o casi metacéntricos. Entre si se indivi-
dualizan, los pares de elementos homélogos por la diferente longitud,
relativa, de sus brazos cromosémicos: el primer par es el mayor de todo
el complejo (LT = 8,90 %) ﬂmbos brazos cromosumlcos'tlem‘n longi:
tud similar. RENTRA .

El segundo. par ‘o3 metacenlnco-:uhmetacentnco con los brazos

corte. y largo ligeramente d%]guales (BL =4.68 % y BC = 3,78 %)_

Su_longitud total: (LT = 8,46 %) muestra. un decremmlento con: res-
pecto -al par. precedente D(:‘CIBClmlBIltO este que es, exattamente 1gual al
existenle’ a su' vez entre el tercero'y el segundo par: El tercer par tiene
tamafia mfermr . los otms dos (LT = 8,01 % ) E's metacentnco con,
ambos brazos cromosémicos de lamaiio similar. :

28 Grupo-——Estu constltuldo por todos los- restantes Llementos
que mtegran la: dotacién. En el “cariotipo. de hembra son 24 par&s cro-
mosémicos'y en’ el complep macho son 23 mas los dos cromosomas he-
leromorf icos K e Y represenlantes de dlcho sexo e

“El aspecto morfologlco mis caracterlstlcu de este serrundo gru-
po consxste en la posicidn, termmal 6 casi terminal, que presenta el cen-
trémero en toclos los cromosomas: Aparenlemenle son. todos leIocenm-

cos poscyendo un solo brazo cromosémico;’ este faclor a lavez que les -

agrupa entre sf pemute dlferem:larles de los Lres pares precndentes del
1chograma que formzm el primer grupo.. : IR R

La ordenacién por tamafic de estos Llementos repreﬁenta una serie
gradualmente’ decrecmme. Los rnuyores poseen una, Ioncrxtud total” apro-
x1mada a los brazos de los Cromo'-ornas metacentrlcos 9 ca51 memcena
tricos del | primer grupo.: .\ : ' :

El primer par de este grupo, o 4 del 1d10grama otat le 1dent1fi-
camos por los cromosomas sexuales X, ]f.sta conclusién puede ser reafir-
mada fﬂcnlmente por cuelquier observador puesto que: son los mas lar-
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gos.del grupo, presentan una morlologia caracleristica que les diferencia
del par mis préximo en tamafio y leh(J par, compleln XX estd presente
Ginicamente en la dolacmn hembra, Lushcﬁdo un elemento 1mpar en el
complqo macho. _ : o .

El par 5 es mfenor en 10ng1tud al par 4 51endo ambos los que
represenlan apronmadumente el tamafio cromosémico mtermedlo del com-
plejo - e Lo
T.os pares 6 v 7 son snmﬂares en tamano, sw-n(Io esle 1nfenor al
del par precedente. Se diferencian por la morfologia de sus brazos cro-
mosémicos: en el pnmem las cromiticas son algo mds gruesas que en el
secrundo enel que pr&sentan enla parte superinr como un arqueamlento._

. Después de un ligero, decrecimiento en lamafio. siguen tres pares
cromosémicos (8, 9 y 10) de igual longitud. Morfolégicamente se carac-
terizan los dos primeros, 8 v 9 por tener los brazos cromosémicos en
forma de V, los pares 9 v 10 presentan apareniemente una constriceion
secundaria y el par 10 por su tamafio mlermedlo reprcsenta transicién
a log 51gulentes elementos del idiograma. '

" " Coinciden en longll‘ud total Tos ocho pares LI‘OI‘I‘IOSOIHICOS nume-
rados del 11 al 18, ambos inclusive. Las dlferenclas ex:slentes entre ellos
e deben Gnicamente a la forma de sus brazos; asi en los pares 11, 12,
14,15y 17 las cromaudas conﬁeren 4 los cromosomas forma de V. Las
de los pare: 16y 18 1mpr1men a sus clementos forma de V. En el par
13 el grosnr ¥ contraccidn de las cromutldas da a los eromosomas’ que
le forman una morfologm Laracterlshca que e dlferenma de 105 restan-
tes par% : ; -

" Los cromosomas de los” pare; 19 20'y ‘21 son también similaces
en tamaiio, inferior éste al de los clementos precedentes v sélo’ ligeramente
superior al de 105 pares 22, 23, 24 y 25. Morfologlcamente existe ana-
10g1a t:ntre los pares 19 y23 Pl’l que los dos fos cromosomas SBme_]llIl auna’y.

_ En los pares ‘70 ) 22 las cromntldas se dlsponen homontalmenle
dando al cromosona aspeclo de una sola cromauda con una hendldura
central que senaia la posicién del centromero. En el par 21 los brazos cro-
mosémicos presenlan Eorma mtermedla entre aquellos en V y los que
seme_lzm una sola cromauda. B

Los cromosomas del par 25 presentan las meutulas adhendas
en toda su longltud esm caracterlstlca cnnfiere un aspecto dlfuso a los
cromosomu.s a uccepcmn del centmrnero que aparece en. posmmn termi-
nal o ct151 lermmal : -




Los elementos mds pequedios de todo el complejo son, un tinico
par cromosémico en la dotacién hembra y tres cromosomas en las pla-
cas metafdsicas de material macho. Estos tres tltimos elementos poseen
similar lamafio pero se diferencian, los homélogos del elemento impar,
porque en los dos primeros sus brazos cromosémicos semejan una sola
crométida gruesa con una hendidura central en la posicién del centrs-
mero. Esta morfologia es andloga a la que Semllamof: en los pares 20

¥ 22 de mayor tamaifio. _

El elemento impar esté presente dnicamente en el cariotipo del
mache por ser el cromosoma sexual Y. En él las cromitidas eromass-
micas estin adheridas longiludinalmente haciendo invisible su estrue-
tura lo mas observable es Ll centmmero en posicidn aparentemenlc ter-

DISCUSION

De la bibliografia (,onsulluda dedummos que atendlendo al i
mero de cromosomas encontrados yala clase de celulas utilizadas como
matenal de experimentacidn. podemos conmderar dwldldos fos investi-
gadores en dos grupos: el mis numeroso hace las observaciones en e.
jido ieshcular md;cando 60 como nitmero cromosdmico diploide. Mor-
faiogcamenle con51deran a todos los elementos telocéntricos en forma
de haslon Enire ellos KRALL[T\’GER que mdlcn Zn = 60, BUTARIN que se-
falé 2n = 5456 y &l mismo en lrabajo posterior 2n = 60. Asi como
también Novikov, PACHAMDZE ¥ Bruce que confirma de nuevo para el
numero cromosomlco d]plmde de Ovis aries 2n = 60.

Ll otro grupo esta mlegrado por SHIWAGO, BUTARIN, BERm AH-
MED y MAKINO Todos & excepcmn de AnnEep emplean células del 2 amnlos
'y cuentan solamente 54 cromosomas Indican la existencia en el com-
plejo’ d]plmde de Ovis aries de’ algunos elementos no telocéntricos en
forma de Vi sin embargo, eslos autores no estaban de acur-rdo respec-
to al numero deellos.

Generalmente se tres que Ias causas de los resultados chsere-
pantes, tanto en niimero como en ‘morfologia, sean debidas a 16s efrores
de mvestlgacmn mclucu]os o motividos por la defectuosa presentacion
de {os ‘cromosomas ¢n las placus metafaswas Asi KRALLINGER, al I'Lff;
rirse ‘a2 Ia morfologia tinicamente, supone! exisle algdn elemento en V
pero no llega a asegurarlo por la borrosa individualidad que presentan

— 100 —

H

los cromosomas en la metafase como consecuencia de su inadecuada

LOIISGWELLIOH

s cxerto que determmaclos factores (tccmcas usadas, lrrLgqu.m-
dades mltoncas, procesos de ﬁ]acmn, eLL) son_posibles causas de una
vunamon cromosomica; pero en el caso de Ovis aries Barry®? consxdera
que los dxscrepantes hallazgos son muy constantﬁ para atnbmrlos a al-
guno de €308 CASOS partlculares Afirma_que la variacién del nimero
cromosémico sumlado por diversos autores, de 54 a 60 es sin duda al-
guna resultado de las diferentes interpretaciones dadas a los seis cromo-
s0IMAas grandes en forma de V y nunca diferencms raciales en las ovejas
mvestlgadas pu&%io que los que lnchcan 2n = 60 han mlerpretado cada
eicmento en forma de V como dos bﬂstones que Permanecen muy juntos,
con sus exlremos prommal&i en contacto, 0 sea, doct: Cromosomas_en
forma de baslon no obstante los dlbu}os de las rnctafﬂses de sus prepa-
racmnes (KHALLINCER lig. 10, BUTARIN fig. 1.y Bruce fig. 11) sefialan
varios cromosomas en formﬂ de V. El mismo autor Berry, reafirma que
con la 1dentlﬁcac1on de estos seis cromosomas en V queda clara su con-
clusion de que el numem cromosomico dlplol(]e para la oveja domestlca
es 54, al menos para la Merina Rﬂmbomllet . S

Nuestra observacién morfologlca no commde con las mterpreta-
ciones dadas por BERRY v MAKING para sus preparaciones, asi pues:
para el pnmero de los tre?. parff. en V, ambos autores estan dc acuerdo
en la dlfereme long:tud de sus bmzos MAKING mdlca para ellos’ una re-
lacién aprommudamenle de 5/3 y BERRY afirma ‘que un brazo equiva-
le a las dos terceras partes de la longltud del mis largo. En nuestras pla-
cas metafisicas es un par melacéntrico con brazos cromosémicos de igual
longilud. En el par segundo CD]HCldlmOS con diches autores en que am-
bos brazos, largo y corlo son sélo llgeramente desiguales y en el tercero
nuevamente estamos en desacuerdo al no adm1tu_‘_d1fcr_em_e_ longitud, ni
aiin eseasa para sus brazos cromosémicos ya'qu_e es elemento metacén-
trico. ' ' - ' . ' '
Es labor nueva en ¢l presente trabajo, la exacta deferminacién que
hiacemos de: los cromosomas sexuales para 1o cunl; irvestigndores on-
mo mencionamos detalladamente en la introduccién, unos no llegan a
precisar emctamente a los elementos que corresponden y otros sefialan
como tales a cromosomas totalmenle dlferentes._ -

Sobre los r&:»tanles autosomas .de la dotacién cmncndlmos en ll-
neas generales con la mterpretamon que han vemdo senalando todos los
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investigadores precedentes: ‘una compacta série que decrece gradualmen-
te en tamafio desde los bastones largos a los cortos. No obstaote también
en estos pares hacemos un estudio mds precise, como muestra la tabla [V
en la que expresamos las caracieristicas cuantitativas mds importantes
del complejo. Todo ello se ha hecho con facilidad debido a la extraor-
dinaria claridad qué presentan los cromosomas cn las placas ‘metaldsi-
cas. Claridad ésta carente tolalmente en las preparaciones hechas por
autores anteriores, ya que en sus dibujos (KRALIJNCER“6 Siwaco,"
Butarint y45 y Novmov“) los cromosomas forman masas conglome-
radas en las que parece increible hayan podide hacer recuento cromo-
sémico. En los dibujos y nucrofotograflas de las placu.s metafdsicas es-
tidiadas por BERRY4Z aparece constante no sélo la aglomeracién cro-
mosémica, sino lambién un considerable engrosamlento o hinchazén irre-
gu]ar delos” cromosomas, lo* cual enmascara sus caracteres morfologl-
cos.” Tal engrosamlento irregular ¢ es observable, tamblen, en las micro-
folograﬁas vy dibujos (fig. 5 y 6) que presenta el mismo autor en lrabajo
posterior (BERRY*!). Se supone que tal hinchazén cromosomica aparecw
por ‘el empleo de tecmca inadecuada ‘(la del carmm ucchco) y fue quis
z6s la posible causa que 1l’1dUJO a BERRY a ia erronea mterpretacmn del
cromosomaX g S o B

Los dlbl.l_]OS que presenta MAMNO‘” represenlan Ia ]abor cumbre
consegmda hasta el momento, presente con’ material de OULs arles, no
obstanle la aphcaclon de nuestra técnica (hﬂsada en la de Trio ¥ WAI\C)
nos ha pernutldo mostrar mlcrofotografms de mejores metafases

 conausions
1 LS En ]a dotamon dlplcnde de la espeme Ovz.s anes exlslen “}4

CI'O!TIOSOIT}ES.

SR 2.8 ;. En; el’ cariotipo de hembra los 54. elementos se agrupan por
su homologia. en: 27 pares: cromosémicas. ¥ en la dotacién’ macho en 26
pares de homdélogos més los dos elemenlos heteromérficos Xoe Y.

3a Morfologxcamente, espemaimente por la’ poswwn que repre-'

senta el centrémero, clamﬁcamos en dos grandes grupos

" Grupe —Le Iorman los’ trea pares cromosomlcos mayores dc
la dotacmn Poseen centromero mediano o mediano submediano.
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2.2 Grupo—Esta integrado por 34 pares, fodos ellos son aparen-
temente telocéntricos. De éstos son todos homélogos dos a dos en el idio-
grama de hembra formando 34 pares cromosémicos. En el cariotipo del
macho los homélogos forman sélo 33 pares por ser los otros dos cro-
mosomas heteromérficos Xe Y. : '

4.2 Los cromosomas X, par XX en el idiograma de hembra o
elemento impar X en el macho, son los cuartos en tamafio de todo el
complejo o primerps del segundo grupo y aparentemente: telocéntricos.

El cromosoma Y es el iltimo elemento del idiograma del macho.
Como el X pertenece al segundo grupe por ser aparentemente telocén-
trico. Coincide en t#imafio con gl par 26; siendo los tres elementos mis
pequefios del complejo. Sus brazos cromosémicos presentan las cromé-
tidas lotalmente adheridas. por lo que se diferencian de los cromosomas
componentes de dicho par en el cual estin dispuestas horizontalmente
dando al cromosoma apariencia de una sola cromatida.

RELACION CARIOGAMICA ENTRE CAPRA HIRCUS Y OVIS
ARIES | '

De los estudios anteriores deducimos que la dotacidn dipleide
de Capra hircus consta de 60 cromosomas, siendo todos monobraquiales
por lener centrémero en posicién terminal o aparentemente terminal y
que el complejo de Ovis aries tiene 34 cromosomas de los que 48 son
monobraquiales y los seis restantes bibraquiales. '

Los cromosomas sexuales son: en Capra hircus el X, o nimero 6,
es el quinto en tamafio de lodo el complejn de tipo monobraguial y el
cromosoma Y corresponde al elemento mis pequefio del complejo, tam-
bién monobraquial.

En Ovis aries el cromosoma sexual X es el cuarto en tamafo de
st dotacién y el Y el mds pequeiio de todos, sicado ambos monebraquiales.

Ante ‘estos resultados observamos existi, analogia entre la serie
sucesivamente decreciente que forman los 24 pares cromosémicos mono-
braquiales de Quis aries y la ‘que a su vez presentan las 30 parejas que
‘comporien el complejo de Capra hircus. Tamblen son muy SJmllares Los
elementos sexuales de ambas especies.

Por ofra parte hay autores que unen a estas semejanzas el feno-
meno de rediuccién cromosémica que con frecuencia tiene lugar entre
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clases de animales emparentados. Asi pues Makinoi'h enumera uno de
estos casos en peces, dos en anfibios y uno en reptiles y Yamasiuna, por
tal reduccién, admite la relacidon numérica cromosémica entre las aves
de corral y el faisan.

Este fendmeno reduccional en el caso de Ovis aries consistirid
en la unién de 12 cromosomas en forma de bastén dos a dos, o sea
en la fusién de dos basignes por sus extremos proximales, dando asi seis
miiltiples en forma de V. Este hecho explicaria las diferencias numéricas
y morfolégicas encontradas entre los cariolipos de Capra fhircus v Ovis
aries; v de no existir tal fendmeno estarian en estrechn relacién cromo-
sémica, tanlo numérica como morfolégica, baciendo pensar que ambas
especies se originaron de un ancestro comiin,

No obstante el hecho de que en el 45 % de los cruces entre cabra
v carnerc Merino las hembras quedaban prefiadas pero abortaban antes
de la fecha normal del parto, nos induce a pensar que ambas especies
no proceden de un ancestro comiin, sino que por el contrario el ancestro
sea distinlo para cada una de ellas; ya que coincidimos con Berry en
sefialar como causa de la muerte del embrién hibrido, la diferencia en
el complejo cromosémico en la oveja v la cabra.

EQUS CABALLYS

REvisioN BIBLIOGRAFICA

El cariotipo del caballo (£q. caballus) ha sido‘oﬁjeto de estudio-

por varios invesligadores, aunque, como en el caso de otros mamileros

los resultados que han logrado indican un gran desacuerdo en el nime.

ro cromosomica.

Primeramente KiriLov! da para el caballo un niimero haploide
no menor de 10 i mayor de 16. Seguidamente WODSEDALEKG“ en st pu-
blicacion sobre espermatogénesis sefiala los numeros dlplmde 37 y ha-
ploide 19. Por otra parte Masu1®? indica para su complejo una cifra
cromosémica diploide variable de 33 a 38 y haploide de 19. PainTER?®
en estudio posterior de espermatogénesis, sefialé que el niimero cromosé-
mico no era como habian indicado los investigadores anteriores afirmando
«...La espermatogonia tiene 2n = 57 a 60 siendo este dllimo nimero el
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observado en la placa melatdsica mas claras. Por otra parte en ladas las pla-
cas de los espermatocitos primarios (a excepeién de una) conld por ni-
mero haploide 30 de lo cunl dedujo que el diploide tenfa que ser 60.
Este autor reconociéndo que su malerial era inadecuado no se propuso
identificar la forma que presentaba cada unidad cromosémica del com-
plejo. Indicéd dnicamente 12 cromosomas, en seis pares de homdlogos,
en forma de V siendo ¢n tamafio el mas grande de éstos el lercero de
toda la dotacién. Considera a cada elemento constituide por dos porcio-
nes conectados por un puente mas o menos atenuadamente cromitico
¥ que en el caso de éste tercer par ese puente se mantiene constante.
Asocib esta conclusién con la hipdtesis de la fragmentacién afirmando:
Que ¢l elevado nimero eromosémico del caballo y su gran proporcién
en elementos pequefios se debia a una fragmentacién de los cromosomas
mayores & excepcion del tercer par que no sulria ta] [ragmentacidn.

Ranoumni®® indica también 60 como nfdmero cromesémico di-
ploide mis probable. ;

En 1942 Makino 36 estudia el cariotipo del caballo. En su traba-
jo encontramos sin duda los mas amplios y detallados informes cromeo-
sémicos. Utiliza malerial testicular que obtuvo de dos razas: percherdn
y Ryiikyt Pony o caballe nativo de las islas Rylikyd. Empled como
fijadores soluciéon Champy v mezcla de Fleming (sin 4cido acético) y
cortando secciones de 10 a 12 micras de espesor tifie con hematoxilina
férrica de Haidenhaim. Seguidamente selecciond en las preparaciones las
células de mayor tamafio y de ellas las mejoi’es placas metafdsicas. En
lodas estas encontrd, sin distincién de razas 66 cromosomas en diploide
y 33 cn haploide.

Morflologicamente indica la existencia en el complejo de: 12 cro-
mosomas atelomiticos en forma de V que considera homélogos dos a dos
formandoe seis pares cromosémicos. Por la unién de sus cromdtidas se-

fiala para unos el tipo mediano y otros submediano. En tamafio destaca

un par mds grande. A los-restantes componentes les define como telocén:
tricos y variables en longitud v forma: desde bastones largos, reclos o
ligeramente curvados a bastones cortos v afilados.

Recienlemenie ROTHFEL y colaboradores® usando un método de
cultivo de tejidos sefialan que el complejo diploide del caballo estd com-
puesto de 6 cromosomas siendo de estos 28 metacéntricos v 36 telocén-
tricos en la hembra y 27 metacéntricos y 37 telocéntricos en el macho.
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Cromosomas sexuales

PainTER y RanQuiNt son los primeros que consideran ya el tipo

sexual X e Y; no obstanie ninguno de los dos llegé a determinar una ca-
racieristica morfolégica que les permitiera identificarles,

MaKINO en preparaciones de raza Percheron define por X a uno
de los cromosomas largos en forma de bastén y por Y a uno de los cortes.
En la raza Ryiikyii Poni crevé identificar el X sefialéndole con un aste-
risco en la figura 16; mientras que el cromosoma Y afirma el autor le
es completamente imposible de sefialar en el complejo por la existencia
de autosomas muy similares a él.

No obstante en sus dibujos no hay caracleristicas diferenciales

que dermilen delerminar los cromosomas sexuales de aqui la necesidad de

realizar el presente estudio para:

a) Confirmar si el ndmero cromosémico exacto del caballo era

el sefialado por MaKINO 2n = 66 o el indicado por RomFEL y colabo— )

rudore-s 2n = 64-.

l)) DeLermmar los verdadcros cremosomas SL\UEIEE XeY.

OBSERVACIONES -

Para la especie Equus caballus el material se tomé de médula
roja de esterndn; procedente ésta de siete ejemplares machos ¥ nueve hem-
bras. Ninguno dé ellos pertenecia a una raza pura sino que todos erdn
mestizos resultantes de cruzamientos entre razas muy variadas. -

De cada muestra hicimos unas 25 preparaciones consiguiendo un
nimero en total aproximadamente igual a (7 + 9) X 25 = 16 X 25 =
= 300. Mediante el estudie microscépico de éstas, seleccionamos las me-
tafases mas adecnadas para efectuar en ellas el recuento, observacién mor-

folégica y determinaciones cuantitativas de sus cromosomas. A dos de.

las placas seleccionadas; una de hembra y otra de macho pertenecen las
microfotografias, 7 y 8 que ad]unlamos. '

Las edades de todos los ejemplares empleados oscilaban entre los
1 v 4 afios.-. - : :

En todas las placas metafdsicas se encontraron 64 cromosomas
como compornentes del complejo diploide perténeciente a Equus caballus:
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| Fig. 7~—Equus caballusg2n =
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Fig. 8—Equus caballus d2n =
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84.

o La precisién: e nuestro recuento puede SeT Conhrmada en. Ias dos
mlrrnfolo"raflas, proccdenies cle magho ¥ hembra que adjunlamcs como
FJC[UPIO reprt‘senlﬂuvo de tas 380" mﬂafases cﬁtudmdas._ S

'3' .En las’ celuhs m]totlcus lodos Ios cromosomas estin situados's s0-
bre: uin ‘misma plano ptico -y domo mu%tran amhas Imcrolologmflas se
presentan separados perfectamente unos de otrosi .

. En lineas’ gencra]es el aspecto morfologlco que presentan los cro-
mosomas, motlvando pnnupalmente por. la:variada ‘posicisn. que, ocupa
en cnda uno de ellos el centrémero responde a tos dog tipos sigitientes:

a) Cmmasoma& bxbraqunalcs por: poseer: ciarumenle dos brazos.
Enlre éstos les: hay mEidCt‘nlrlCDS, subtermma!es, submcdlano 0 subme-
laccntrlcos medlanos submed:ano% y suhmcmanos subtermmafe-:- e

- b) Cromosomas aparenlemcnle telocpntncos (_ monobraqumles
pnr observarse en ellos un solo brazo : B :

= Son reiallvamenle esca505 Ios pares de elemenlos que comculen

en lon(flll]d total yoa'su vez poseen analoaa reincmn enlre sus brazos cro-
mosémices;. existiendo adcmas para eslos casos delalles morfolugmos se-
cundarios’ que; les 11au3n (llfercncmrl&s. Por tanto’ lcmendo en cuentd: to-
dos. estos’ faclores la 1denL1ﬁmcwn de los: elementos h(miologos v la de-
terminacion” del par CI’DH]OS()HII(.O sexual no- ofrece grandes dlhcultadf,s
('nestecomplf’]o e e
v Encel mutenal del sexo hembra los 6]u compunenl&s, son honmio-
go_ ‘dosa dos, dlStrlbU} Lll(]DSE e 15 pares cromosémicos. de tipo blbra-
qmal Y l? de_tipo. monobraqmal mlentras quc en, las dotacmncs de ma-
cho los’ pares blbraqumles s¢ reducen a.14:mds un 5610 cromosoma y 105
blbraqu:ales son 17 pares mis otro eIemento aislado. |
La emstenua en: el machﬂ, por. un. lado, dé 1 un’ par llele,romorﬁco
formado ‘por un’ corﬂponeme blhraqmal y otro monobraqulal hact, pen-
sar; como. es 10011:0, que ambos elemenms sean Ios representantfﬁ del
tlpose\uaIXeY_."' i SEE : : :

i Por oira parte, In exlstenc :
el macho v formando un par. complelo en la hf_mbra, Justifica, que es. el
qu
Leromurﬁco (monobraqmal
de al eromosoma gexual Y . SR )

'-'_l_:mpare_]ﬂndo los homologos, y ordenﬂndc gradualmente, temendo

- del mmosoma' bibraquml alslado en

>

‘representa al] cromosoma 5e*<ual X mientras. que su componenle he-

X presente umcamente en, el macho corrcspon-

como de los dos elementos heleromorfc.os en el macho, formamos -dos
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Fig. 7" —Equus caballus 9 idiograma.

. Fig. B'—Equus caballus d lograma. -
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series cromosdmicas, que Lonstlluyf_n los idiogramas (figura 7° v 8} de
ambos sexos.

. Las_caracleristicas  cuantitativas de este. cariotipo, las_ especifica-
mos en las tablas V y: VL En ambas indicamos la longitud total de cada
uno de los cromosomas, e\presandola en tanto por cienta de la del ca-
riotipo. En la pnrnera (A) delmmmamos, ademas, los restant&s faclores
que caracterizan a los elementos b:braqmaks Iongltud también en’ %%
total, de los dos brazos c‘romnsormcos 1gualc:s o desiguales, de cada uno
de ellos, asi como también [a relaclon eustpnte entre ambos, que nos
permile delermmdr la posicién que presen{a su Lentromero

Para_ reahzar -un. estudio deta]lndo distrlbmmos la. dotacnrm di-
ploide en ocho grupos Los elementos que constituyen’ cada uno d{, ellos
respetﬂn el orden en’ tamaiio dnl }dmgrama, ¥ ademas pertenccen todos
a tln mxsmo tlpo sea ESle h1braqu1n! Q monohraqmul S

TABLA V

F lorcs rumltllatwos dvl compfejo dr’ caballo (Equus caballus) =

A Cromosomas btbraqmales ( 13 pares -!- a:)

': Longltudes en % del canollpo .

Grupo .~ Nimero  'B.L." " . BC. .o Tolal - . Relac. BL/BC.
s 2T 7;21_‘;:- . :_-;2,1_/1-,3Q “
B IO sa0 o 16/00
' -;'_'--__27('- B ) S 1,3/00

10 : : . ]-,27 S =
T S - 1,35/0,55"

1,000 L 1,30/05 0
o LTS 3500 1825/1,895
e 1 1750175 330 Lass/Lgos
ER RO LL 2,33 '1106_' RERREE. 3,3'9-.-:. '.1,1/0,5-0__-..
so 17 138 138 276 . 065/065
' 18 1,27 127 254 L 06/06"
T 25 1,59 053 2,12 0,75/0.25
: 26 127 0,63 1,00 0,6/0,30
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TABLA VI

B Cromosomas monobragquiales: {18 pares + Y)

Grupo MNomero : Longitud en %
7 3.82
8 3,82
2.0 9 3,82
10 3,39
11 3,39
15 2,97
4.0 _
16 2,79
19 2,04
20 2,54
6.0 21 2,33
’ 22 2,12
23 : 2,12
24 2,12
27 : 1,90
28 : i 1,69
29 1,69
B2 Y | 148
30 _ 1,27
31 o 0,84

1.2 Grupo—Comprende siete pares cromosémicos del idiograma
de la hembra, y seis pares de autosomas més el elemenlo X en el comple-
jo del macho. Todos ellos pertenecen al tipo bibraquial, siendo relativa-
menle facil diferenciar unos pares de otros, tanto por su longitud total,
similar finicamente en los dos filtimos pares, como por el tamafio dife-
rente q'ue'pr&ientan los brazos cromosémicos en cada uno de ellos; mo-
tivado en gran parle ésle por la posicion que ocupa su centrémero.

El primer par destaca claramente por ser en tamafio el mayor de
toda la dotacién. Tiene el centrémero en la zona submediana, confiriendo
asi a sus brazos una relacién de 2,1/1,3. o _

Fl segundo par cromosdmico en la hembra, o s6lo clemento im-
par en el idiograma del macho, representa el cromosoma sexual X. Su
identificacién no ofrece confusidn con otros pares, puesto que en lamafho
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es bastanle inlerior al par precedente, y a su vez superior al que le sigue
en la serie decreciente. Andlogamente al primer par, posee centrémero
sumediano, pero la relacién de brazos es en él de 1,6/0,9:

La determinacidn de los elementos homdlogos que comprenden el
par 2 no presenta grandes dificultades. La situacién mediano-submediana
de su centrémero hace que la longitud entre sus brazos cromosdmicos,
sea mds semejanle, caracleristica ésta que nos permite distinguirle de los
restantes pares del grupo.

Los pares 3 y 4 son muy andlogos entre si; no sélo por su lon-
gitud total, sino también por la relacién que guardan en ambos sus bra-
zos cromosdmicos, al ser divididos por el centrémero en posicidén subme-
diana-subterminal.

Los tltimos pares (3 v 6) de este grupo, si bien coinciden, por
lener ambos centromeros submediano-sublerminal, difieren totalmente en
los restantes factores, asi: la longitud del 6 es inlerior a la del 5, estando
su diferencia proporcionalmente distribuida entre los dos brazos eromo-
sémicos. Los componentes del par 5 no poseen caracterislicas externas,
mientras que la morfologia que presentan los del 6 es totalmente distinta
a la de los restantes elementos que integran la dotacion; debida ésta a
una constriccién secundaria que posee en la zona media de sus brazos

cromosomicos largos.

2.2 —Cinco pares (n? 7, 8, 9, 10 y 11) de autosomas. Todos po-
seen cenlromero telocenlrlco o aparentemente telocéntrico, y en conse-
cuencia su lipo es monobraquial. En tamafio los tres primeros pares son
pricticamente semejantes entre si, y algo mayores que los dos restantes,
también similares. Por estas analogias, el emparejamiento de los elemen-
tos homdlogos, es labor delicada, puesto que estd basada tdnicamente en
factores morfolégicos secundarios, . .

3.2 grupo—LEstd formado’ por las parejas cromosémicas: 12, 13
vy 14. El tipo bibraquial de los tres muestra en conjunto apariencia de me-
tacéntricos, aunque difieren ligeramente por 1a posicién exacta de su cen-
trémero: el primer par casi metacéntrico, tiene escasamente diferentes
los brazos cromosémicos; en el segundo los brazes son aparenlemente
iguales en longilud, metacéntrico; y en el tercero hay entre ellos una di-
ferencia considerable, (centromero-submedianc) por lo que se distinguen
péerfectamente de los' dos anteriores, asi como también por su tamafio
total, inferior éste al practicamente semejante de los otros dos. '
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4.2 grupo~—Tiene solamente dos pares cromosémicos (15.y.10).
Por la posicién aparentemente terminal de sus cenlrémeros perlenecen,
como log componentes del segundo grupe, al tipo monchraquial. Se di-
ferencian entre si por la longitud, segln la cual, destaca el primer par,
que aunque. bastante inferior al tiltimo par del grupo antenor, es algo
mayor que el segundo. _ : :

5.9 grupo—LComo el grupo precedente, consta tinicamente de los
dos pares (17 y 18B) de autosomas. Ambos son metacéntricos por lo que
sus dos brazos cromosdmnicos; perfectamente observables, son aparente-
mente andlogos en longitud. El tamaiio total del par 17 es algo superior
al del par 18, siendo esta diferencia y sus caracteres mnrfolugmos los
(actores que nos permiten determinar dichos pares.: T

6.° grupo—Forman este grupo log pares cromosémicos 19, 20,
21, 22, 23 y 24, Los seis poseeri centrémero terminal; o aparentemente
terminal y por tanto de lipo monobraquial. Los dos primeros pares son
similares en tamafio, siendo éste ligeramente superior al del tercero, el
cual excede a 'su vez a los dos restantes lambién prcticamente andlogos.

La'identilicacidn de homdlogos en los tres primeros pares es re-
lativamente facil por existic en ellos una’ diferencia morfolégica: los bra-
zos del par 19 estan bien separados mientras que en el 20 se adhieren
entre si aparentando casi una sola cromitida vy en el par 21 las eromadti-
das muestran separacién inlermedia entre los dos anteriores. Por el con-
trario es verdaderamente dificullosa la- detéerminacién de los pares 22 y
23 dada la semejanza aparente en todas las caracteristicas morfoldgicas
de los cuatro cromosoinas, ademas de comcldlr en tamano y pOSlClOI‘l del
centrémero. - i R

El par 24 dltimo del grupo, telocéntrico como-todes'y de lon-
gitud similar a la de los dos anteriores; se diferencia con relativa facili-
dad de ambos por caractlerizarle la disposicion mucho més préxima que
presentan los dos brazos o croméli_da_ts de cada uno de sus cromosomas
componentes, .

. 7.0, grupo—NDos: pares 25 vy 26 de aulosomas bibraqulalm El
primero tiene centromero subterminal mientras que en el segundo més que
subterminal es va submetacénirico. o submediano estando sus brazes
cromosémicos en relacién aproximadamente de 0,6/0,3. .

. La longitud total del primero es andloga a las de los tres uIUmos
pares del. grupo: precedente y. ligeramente superior a la. del segundo
par 26. Son pues distintas. las caracteristicas. [undamentales, posicién del
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centromero y longitud total, de los dos pares por lo que no ofrece dudas
la- determinacion en el complejo de cada uno de ellos.

8. grupo—Conbene cinco pares cromosémicos comiunes a am-
bos sexos, més el elemento Y en el macho. Todos pertenecen al tipo mo-
nobraguial puesto que el centrémero estd en su zona terminal o casi ter-
minal. Entre ellos difieren no sélo en tamafio sino también en morfolo-
gia o disposicion de brazos cromosdmicos asi:

El par 27 es el mayor del grupo y su lamafio andlogo al dltimo
par del grupo precedente. En él las dos cromitidas se muestran vertica-
les y adheridas entre si en toda su longitud.

Los pares 28 y 29 son los mds similares de todo el grupo; presen-
tan idéntico tamaito y morfologia casi similar por la posicion convergen-
le de sus brazos. La tinica diferencia encontrada por nosolros se refiere
a la forma cromosdmica externa que semeja a U en el prumer par ya V
en el segundo. . R

En el idiograma del macho 51gue por su tamafio decreciente, un
elemento impar que identificamos por el cromosoma sexunl Y; delermi-
nacién éta que no ofrece dudas ya que sus caracteristicas de tamaiio
(longitud total = 1,48 %) y la forma en U que presentan sus brazos (mas
gruesos éstos. que los del par 28) le hacen inconfundible con cualquier
olro cromosoma del complejo, : :

Es caracleristica v a su vez muy similar la forrna que muestran
105 pares 30 y 31, iltimos del grupo y también de toda.la dotacién. En
ambos las dos crométidas o brazos cromosémicos se disponen horizon-
talmente dande apariencia de ser una sola cromdtida con un ligero en-
trante que corresponde a la posicién del centrémero. Entre si se diferen-
cian fdcilmente debide a la menor longitud del dltimo, asi coro también
es algo mds difusa en éste 1a posicién en que se encuentra el centromero.

DISCUSION

El nimero cromosomico extremadamente bajo dado per los pri-
mergs investigadores, asi como el desacuerdo existente entre ellos al estu-
diar la dotacion del caballo (Fquus caballus), ha sido atribuido, por
una parte, a diferencias' raciales de los animales que utilizaron como
malerial de investigacién y por otra, consecuencia del empleo de tée-
nicas inadecuadas que fijaban incompletamente los cromosomas, ¢ les
disponian juntos y apelotonados en las placas metaldsicas.
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Confirmacidn de esta dltma causa son las Gguras de Paivrten;
en las cuales tanto las metalases diploides como las haploides, muestran
un aspeclo completamente dudoso y confuso con los cromosomas pro-
ximos, sohrepuestos unos a otres v por tanto con individualidad indefi-
nida en alguno de ellos. Todo esto hace que los recuentos de Palnteg,
por si sblos no puedan tomarse por definitivos; mixime cuando él' mis-
mo considera a su material inadecuado para efeduar un andlisis morfo-
togico. ' o e

El tralnjo de Maxkino pone en evidencia que el niimero eromosé-
mico no varia con la raza de caballo, va que tanto el Percheron como el
Ryiikyii Poni contenian un mismo nimero cromosémico 2n = 66 v
n = 33; considera que la causa principal, de asignar diferente nimero
cromosomice a la dotacion del caballo, era la fijacién inadecuada del
material. Sus dibujos, si bien excelentes en su época, presentan grupos de
cromosomas adheridos que explican el nimero erréneo (2n = 66) que
scfiala para el caballe; v la morfologia normal de ellos no le permitié
enconlrar diferencias caracleristicas para determinar los verdaderos cro-
mosomas sexuales, . o

Las coincidentes aporlaciones; en nitmero y morfologia, para las
dolaciones de todos fos ejemplares mestizos que estudiamos; la separacion
perfecta y morlologia clara que presentan los cromosomas de las miero-
fotografias que adjuntamos, permiten a cualguier observador:

I.* Comprobar que todas nuestras conclusiones estidn en perlec-
to acuerdo con lo que manifiestan las microfotografias.

2% Que ni el nimero ni la morfologia cromosémica varia con
el origen del caballo observado.

Por otra parte en octubre de 1962, efectuada ya por nesotros la
labor experimental del presente trabajo, es confirmado para el caballo
el mismo niimero eromosémico 2n = 64 por Sasaky y Makino®* asi co-
mo tarmmbién por TRUJILLO y colaboradores®. En los dos trabajos utili-
zan sangre periférica que cullivan siguiendo una técnica basada (con va-
rias modilicaciones) en el método de MooruEAD y colaboraderes 1960,

SASAKY y MAKINO indican que 14 pares del complejo poseian cen-
trémeros medianos, submedlanus o sublerminales y los 18 pares restan-
les tenian centromero terminal. o ’

Trujillo y colabhoradores confirman en general los mismos tipos
morlolégicos de SasakY y MakiNo. Ordenan los pares cromosémicos en
serie por su tamafo decreciente la cual dividen en ocho grupos; no inclu-
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vendo nunca en un nusmo grupo los cromosomas telacéntricos con los
no telocéntricos. : R P : .

Por cromosema X interpretan el mismo elemento que nosotros,
el segundo en tamafio de la dotacién y de cenirdmero submediano. Del
cromosoma Y afirma... «In size and morphology, the Y in the male com-
plement resembles the smaller members of the grup 8...».

Estas recientes afirmaciones conseguidas con 1écnica distinta a la
nuestra coinciden en general con nuestras conclusiones.

CONCLUSIONES

1.2 La delacién cllplm(]e de Equus caballus estd constituida de
xl cromosomas, : :

2.2 En el cariotipo de la hembra los 64 elemientos son homélogos
dos a dos formando asi 32 parejas mientras que en el perteneciente al
macho hay 31 pares de homélogos mas el restante par heteromérlico
compuesto por los cromosomas X e Y determinantes del sexo.

3.2 Atendiendo a la morfologia externa que presentan los cro-
mosomas, principalmente por la posicién que ocupa en ellos el centréme-
o, clasificamos el complejo total en dos divisiones: :

A.  Cromosomas bibraquiales.. .

B. Cromosomas monobraquiales o aparentemente [PIOLEH[I']CDS

A~—Tienen forma hibraquial todos los pares cromosémicos que
compenen los grupos LY, 3.2, 5.° y 7. del idiograma. Siendo en total
14 pares completos en la hembra y 13 parejas mas el cromosoma X en el
macho; los cuales pertenecen a jos tipos siguientes: L :

a) Cuatrn pares (12, 13, 17 y 18) metacénlricos o casi melzlcen-
tricos.

b) Un par n.“ 25 subtermma[ . .

c) Tres pares 1, 14 y 26 mas el cromosama sexual X con cen-
trémero submediano o submelmeninco, .

d) Par2de nalurale/a medlano—submedmna y

e} & pares (3,4, 5y 6) con cenlrémero submediano- sublermmal

: B-—Son monobraquiales 18 pares autosdémices mas. el cromoso-
ma sexual Y del macho. En el idiograma: S pares (7, 8,9, 10 v 11} for-
man el grupo 2.* Dos pares 15 y 16 el grupo 4.° Seis pares (19, 20, 21,
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22,23 y 24} el grupo 6. v los pares (27, 28, 29, 30 y 31) mas el cromo-
soma sexual Y el grupo 8.,

4.2 El cromosoma sexual X estd representado por el segundo
elemento en lamano de toda la dolacién. Es bibraquial de brazes de
siguales por la posicién submediana de su cenlrémero.

5% El cromosoma sexual Y corresponde al efemento monobra-
quial, por su centrémero aparentemente ielocénirico, ¥ el antepentltimo
en tamano del complejo del macho. Se distingue claramente de los res-
lantes por caracterizarle la disposicién vertical y paralela de sus cromé-
tidas, frente a la horizontal de los dos pares signientes que simulan estar
formados por una sola crométida con una hendidura que sefiala la po-
sicién terminal del centrémero. '

EQUUS ASINUS
REevision Bmuocmﬂm

El asno (Equua asmus) es uno de los mamiferos. domésticos me-
nos estudiados; dnicamente: MATTHEY® al referirse a é! menciona a dos
investigadores: Makino, que en 1948 indica: para ¢l complejo dlplmde
del asno el numero cromosémico que daba. también para la dotacién del
caballo Zn.= 66y i‘\h;ummﬁr que considern 2n = 60 como el ndmero
cromosdmico d]plmde de la especw Equus asinus.

Muy rec1entemenle TrusiLLO ¥ colaboradorest? empleando como
material sangre penferlea, que cultivan 51gu1endo una técnica basada {con
varias modlﬁcacmn&) en el método de MOOR}!EAD y colaboradores (1960),
sefialan 62 cromosomas como component&s del CompleJO del asno; for-
mando éstos 19 pares cromosimicos metacenlncos v 12 pares cromosé-
micos acrocéntricos. .

Dividen la dotacién en los seis grupos signientes:

1.2, Grupo—~Tormado por 13 cromosomas melacéntricos en el
macho y 14 en la hembra. Sehalan que el cromosoma X es el cuarto en
lamafio, que los pares lercero y cuarto son algo mds pequefios que los
dos anteriores. Los pares primero y cuarto poseen cenlrémero subtermi-
nal, el segundo y tercero, submediano y el quinto, mediano.

2.2 Grupo—Contiene dos pares de autosomas acrocéntricos,

3. "Grupo—Siete pares melacéntricos con diferente situacién de
sus cenlromeros.
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Fig. 9.—Equus asinus d'2 n = 62, -~ Fig10—Equusasinusg2n =62.
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4."  Grupo.—Seis pares acrocéntricos de longitud media.

5.7 Grupn~—DSeis pares de cromosomas melacénlricos pequefios,
6. Grupo—Tres pares de cromosemas acrocéntricos pequedlos.
E! cromosoma Y viene dado por el mas pequefio de la dotacién.

OBSERVACIONES

El material de Equus asinus consistié en médula roja de ester-
nén, procedente de doce animales:

De cada muestra hicimos de 20 a 25 preparauones siendo por
tanto el namero total de ellas de 240 a 300. En ellas observamos todas
las metafnses exislentes, eligiendo aquéllas que mostraban perfecta se-
paracion: cromosdmica. De éslas seieccmnnmos un macho y otra hembra
para fotografiar (fig. 9y 10).: :

afios. :
En lodas las células; metafas:cas en que reahmmos el esludlo del
asno (Fquus asinus) observamos conslanlemenle un. mismo niimero cro-
mosdmico; siendo éste de 62 en diploide y 31 en haplou}e

La certeza de nuestro recuento puede ser. compmbada en las dos
microfotografias, de macho 'y hemhra, que: ad]untamos coma ejemplos
representantivos de la calidad de las plaLas observadus En estas, la se-
paracién cromosémica es tal que en todo el complejo no existen elemen-
los entrecruzados, apelotonados o ligernmente adheridos” unos a olros;
sino que por el contrario se éncuentran todos perfectamente individuali-
zados y con una morfologia completamente clara que permlle reconocer
las eromdtidas que les forman, asi como la zona en queellas se mantienen
unidas por la presencia del centrémero. Por todas estas circunstancias
consideramos el ndmero 2n = 62 como la cifra cromosémica definitiva
para la dotacién de esta especie. . :

Hacemos los idiogramas (figs. 9"y 10”) delerminando pnmgramen-
le los cromosomas homélogos, los cuales en la dotacién hembra son dos
a dos los 62 elemenlos, formando 351 31 pares, mientras que en el ma-
cho son 30 parejas de homélogos més el par restanie heleromérfico de
cromosomas sexuales X e Y. Seguidamente ordenamos los pares en serie
decreciente de acuerdo con la longilud total que cada uno de ellos posee,
haciendo excepcién en la segunda y lercera pareja con las cuales inver-
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~Los e;empiares eﬁmdlados de ésta espeme tenian c]e uno & cualro’

Fig. 9'-—Equus asinus d'idiograma.

— 128 —




timos ¢l orden por la gran similitud morfolégica que cada una de ellas
presenta con las compafieras de los distintos grupos en que las incluimos.

El par heleromérfico del complejo del macho consta de un cromo-
soma bibraquial de tamafio grande y otro monobraquial que es el mas
pequefic de todos los componentes. El hecho de que en la hembra no
aparezca este Gltimo elemento, sino solamenle el grande de tipo bibra-

TABLA VII

Caracteristicas cuantitativas del complejo Fquus asinus.
A) Cromosomas Bibraquiales: (2] pares + X)

Longitudes en %o

Grupo MNiamero B.L. B.C. Total Relac. 8.1../B.C.
Lo 1 4,00 2,46 6,46 13/08
: 2 323 2,406 5,69 1,05/0,8
3 4,86 149 6446 1,6/0,5
. X 3,69 0,93 4,62 12/0,3
2. 4 3,53 1.07 4,60 1,15/0,35
5 3,23 0,93 4,16 1,05/0.3
7. 1,84 1,84 3,69 0,60/0,60
8 1,84 1,84, 369 0,60/0,60
9 1,84 1,84 3,69 0,60/0,60
n 10 2,15 154 3,69 0,7/0,5
i1 2,15 123 . 338 0,7/04
12 2,15 1,23 338 . 0,7/04
13 1.84 123 . 307 0,6/04
14 1,84 1,23 3,07 0,6/04
21 154 0,93 2,47 0,5/03
22 1,38 0,76 245  045/025
23 1,23 0,76 2,00 0,40/0.25
6o 24 100 1,00 2,00 0,325/0,325
o 25 1,00 1,00 2,00 0,325/0,325
26 0,93 093 185 1 0,30/0,30
= - o 27 093 0,93 i85 0,30/030
Fig. 10" —Equus asinus ¢ idiograma. 28 0,93 0,93 186  030/030
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TABLA VIII

B) .Cro.mowf:m.ts J{non.,of.)ra.qui_al_cs (9 pares ~+- Y) '_

Grupo ' ~ Nimero. e Lon’gitﬁéi ;
13 . R 3,07
6 - 276
50 17 . 2aT
18 247
o SRR ey
7| SRR S ' 8
29 Ll
B0 15

quml que: @ su. vez nos es facnl emparelarle con otro homologo a el nos
permite dedumr que el .cramosoma X es el bibraquml y e! monobra-

quml el Y W

Los cromosoma.s de esle mamlfero domestlco Equus asmus poseen
al 1gual que los del caballo (Equus cabai!us) forma muy. varmdu por la
dlstmta poswlon que en ellos, presenta. el centromero desde tf,locentricos
a metucenmcos, con_todos Jos. tipos mLerme(hos La rdenhf‘ cacmn de los
pares, st blen presenta dIﬁCUltﬂdB’S en-. ambos ammales porel elevada
nimero: de cromosomas que: connenen sus celulas mll’.O[lCClS' el estudm
en’ el asno ofrece ma) or facilidad: por ex15t1r en él un nimero mucho mis
reducldo de paras lelocenmcos que en el caballo. Efectlvamente, tmen—
tras el cahallo macho contlene 13 pares mads el cromosoma X de tipo
hlbraquml y 18 mas. el cromosoma Y monobraqu:al en’ d asno rhacho
hay: 21 pares '_y'el cmmosorna X blbraqmales y 9 pares mas ei cromo-
som&Yson monohraqulales S £ ORI

En las tablas VII y VIII eapresamos las caractenshcus cuan-
tltatlvas mas 1mportantes del’ complqo En la pramera estdn los compo-
nentes cromosormcos blbrﬂquxales de los. cuales scnalnmos la Iongltud
total e!cpresada en: tanto por’ ciento de la total del cariotipo, el tamaiio
correapondlente a cada uno de sus brazos, largo ¥ corlo y la relacion exis-
tente entre ellos, . : - :
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La tabla VIII contiene solamente los cromesomas que poseen
centrémero terminal o sea de tipo monobraquial, por lo que indicamos
la longitud de su dnico brazo que corresponde pricticamente a la total.

Clasificamos el complejo del asno (Equus asinus) en siete grupos,
incluyendo en cada uno de ellog aquellos componentes que coinciden o
son semejantes en las dos propiedades mas importanies: posicion del
centrémero v longitud total. De estos siete grupos, cuatro (I, 1L, 1V y
VI) estin formados por cromosomas bibraquiales; siendo los de los tres
restantes (I, V y VII) monobraquiales. : R

1.° Grupo—Lo forman dos pares cromosdmicos, 1 y 2 del idio-
grama. En tamaiio son el primero y el segunclo de todo el complejo.
Ambos poseen centrémero submedlano, aundue el segundo es mds me-
tacéntrico que el pnmero y por ello difieren en la relauon de sus hrazos
cromosémicos.

2.0 Grupo—Cuulro pares cromosémicos en el cariotipo de la
hembra vy tres mas el elemento 1mpar X en la dolamon del rnacho
(3.4y5). | |

Caractenza i este grupo la andloga morfologla que preseumn to-
dos los elementos por Ia posicion subterminal de sus centrémeros. En-
tre cada par exislen unas meras dlferenclas de tumano total, y relacién
de brazos cromosémicos por la posicién més o menos subtermmal del
centrémero en cada uno. :

El primer par es constderablemente mayor que los restantes del
grupo y superior también al viltimo par del grupo anterior, siendo el se-
gundo en tamafio de toda la dotacién. La relacnon de brazos es de 1,3/0.,8.

El segundu par de aste grupo en la hembra o e]emento impar
en el macho representa el cromosoma sexual X. Su lamaifio es inferior
al par prccedente Y hgeramente superior a los dos pares restantes. Esle
cardcter y algunas diferencias morfologtcas nos permiten su diferencia-
cién. Los pares 4 v 5 difieren, aunque poco, en longltud totaI y posicion
del centrémero y por tanto en la relacion de brazos cromosémicos.

3.2 Grupo.—Consideramos en este grupo un sélo par cromoss-
mico 6 porque la posicién lerminal del centrémero confiere a sus cromeo-
somas una estructura monobraquial que le diferencia claramente de los
elementos bibraguiales que integran el segundo y cuarto grupos.

4.2 Grupo—Qcho pares cromosémicos (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13
y 14). Los cinco primeros son practicamente idénticos en longitud total
y algo superiores a los tres restantes también similares entre si.
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Los pares 7, 8 y 9 poseen centromero mediano o casi mediano.
En los pares 10 y 11 es submediano y el par 12 es el iinico con cen-
trémero subterminal, teniendo éste posicién submediana en los dos tl
timos pares 13 y 14.

La identificacién de los verdaderos cromosomas homélogos es di-
ficil entre los tres primeros pares asi como también entre los pares 10
y 11 puesto que en ambos casos, coinciden entre si en longitud y posi-
cién del centrémero. El par 12 se distingue perfeclamente v no ofrece
dudas el 13 con respecto al 14 por exislir entre ellos una diferencia mor-
folégica.

5" Grupe.—Estd inlegrado por seis pares (15, 16, 17, 18, 19
y 20). Todos ellos pertenecen a la serie monobraquial por tener centré-
mero lerminal o aparentemente terminal. La longitud es en este grupo
el cardeter diferencial mds importante; ella nos permite distinguir los
pares 15, 16 y 21. El 15 por ser el mayor del grupo, el 21 el mds pe-
quefio y el 16 intermedio entre el 15 y los tres pares restantes (17, 18 y.
19) de tamafio aparentemente andlogo v dificiles de reconocer.

6.% Grupo—Ocho pares cromosémicos blbraqmales (21, 22, 23,
24, 25, 26, 27 y 28). El emparejamiento de estos pares es difieultoso, es-
pecialmente para los cinco dltimos que presenlan centrémero en posl-
cién mediana-y la longitud total es sélo ligeramente superior en dog de
ellos 24 y 25. Se diferencian facilmente el par 21 por tener centrémero
sublerminal y ser el mayor del grupo. Los pares 22 y 23 tienen centré-
mero submedlano y casi andloga longitud total.

7.0 Grupo ~—Contiene dos pares cromosomlcos, presentes en las
dotaciones de ambos sexos y un elemento mds existente sélo en el com-
plejo macho, q'ué consideramos como el cromosoma sexual Y de Ia es-
pecie. EI centrémero es en todos aparentemente terminal, En tamaiio el
par 29 supera al 30 y éste a su vez al cromosoma Y el mas pequetio del
complejo, por esto no es dudoso el emparejamlenlo de los homélogos ni
la :dentlﬁcacmn del cmmosoma Y.

DISCUSION

En el recuento cromosémico de Equus asinus estamos de acuerdo
con las recienles aportaciones cariogdmicas de TRUJILLO y cols. al ob-
servar en €l 62 cromosomas y no el nimero 2n = 66 indicado por Ma-
KINO o el 2n = 60 sefialado por MELADZE.
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En la descripcién morfolégica no coincidimos con la sefialada
por TRUJILLO ¥ eols, ya que para ellos el complejo de Equus asinus
macho, contiene 39 cromosomas bibraquiales y 23 monobrgquial&a y 40
cromosomas bibraquiales y 22 monobraquiales el de Equus asinus hem-
bra; mientras que nosotros observamos para la dotacién fquus asinus
macho 43 cromosomas bibraquiales v 19 monobraquiales y para la hem-
bra 44 cromosomas bibraquiales v 18 monobraquiales. . .

Difiere. también, nuestro 1ra.l_')a'j'9:.'d_el de TRUMLLO ¥ cols, en la
clasificacién en grupos; debida éstii‘_quizé_s_a_ que nosotros efectuamos un
estudie delallado, longitud y posicién precisa del centrémero, de todos
los cromosomas componentes del complejo; describiendo asi una morfo-
logia mucho més variada que ellos.

Respecto a la identificacién de los cromosomns X e Y, determinan-
les del sexo coincidimos con la dada por TRusiLLO ¥ cols.

| CON_CLUSION__ES_'

1.8) El niimero cromosormco que mtegra Ia dotacncm diploide
de Equus asinus es Zn = 62 B

2.8} El cariotipo ‘de’ la hembra constn de. 31 pares de elementos
homologas, mientras que el del machq tiene 30 pares de homulogos y dos
cromosomas heteromérficos X e Y. o .

32) Se caracteriza este complejo por la gran vanedad mcrfolo-
gica que presentan sus cromosomas, molivada principalmente por la
distinta posicién que prasenla en ellos Ll centromero En general respon-
den a dos tipos: '

A) Cromosomas blbraquml&‘s

' B) Cromosomas monobraquiales. :

"A) Som blbraqulales todos los cromoésomas que forman los grapos
LILIVy VI de la dotamon, el nimero asciende a 22 pares de homé-
logos en la hembra y 21 més eI cromosoma_ sexual X en el macho. Estos
son: SRR
a) Ocho pares (7, 8 9, 24, 25, 26, 217 y 28) con centrémero meta-

cénlrico o casi melacéntrico,
b) Seis pares en la hembra y cinco més el cromosoma sexual X

en el macho (3, X, 4, 5, 12 y 21) presentan centrémero en posieién sub-

terminat.
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¢)  Ocho pares (L, 2, 10, 11, 13, 14, 22 y 23) de tipo submediano.
B) Son monobraquiales nueve pares del complejo hembra y

nueve mis el cromosoma sexual Y en el macho. Comprenden los grupos
1,6V (15,16,17, 18,19y 20) y VII (29, 30 e Y) del idiograma.

4.2) El cromosoma sexual X corresponde a un elemento, cuarto -

en tamafio del complejo, bibraquial de brazos desiguales por la posicién
subterminal de su centrémero.

5.") Ll cromosoma sexual Y es el elemento mis pequedio de toda
la dotacién. Posee centrémero aparentemente terminal, por ello, su estruc-
tura-es monobraquial.

EQUUS CABALLUS x EQUUS ASINUS

REVISION BIBLIOGRAFICA

El estudio cariogdmico detallado del hibrido mulo (Equus caba-
llus X Equus asinus) no ha sido realizado hasta ¢l momento presente;
ya que el dnico trabajo que encontramos es el electuado recientemente
por TRUJILLO y cols.™ que sedialan 63 cromosomas para el complejo
Equus caballus X Equus asinus e indican que en la hembra distinguen
facilmente el X del Equus caballus y el X del Equus asinus y en el macho
reconocen el X del Equus caballus v el Y del Equus asinus. Dividen la
dotacion en dos grandes series: una, con 13 cromosomas metacéntricos
v 18 acrocéniricos procedentes del Equus caballus y otra, de 19 cromoso-
mas metacéntricos y 12 acrocéntricos procedentes del Equus asinus.
' En lineas geverales nuestras observaciones coinciden con las de
Truiitro y cols. si bien nosotros precisamos la longitud y posicién del
centréomero de cada uno de los cromosomas, considerando asi para ellos
una morfologia mucho més variada que la dada por TrusLLO y cols. ¥
sefialando para cada uno 1z procedencia paterna.

OBSERVACIONES

Empleamos médula roja de esternén, de ejemplares de raza des-
conocida, aunque por la seleccion seguida en las paradas de sementales
es probable que procedan de razas caballares diversas Equus esinus
Zamorano-Leonés o Cataldn. Tomamos muestra de cinco machos y
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Fig. 11—Equus cabalius X Equus asinus §2n
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Fig. 12.—Equds caballus ‘% Equus asinus 02n
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= 63.

cuatro hembras haciendo de cada una, unas 20 preparaciones; siendo
éstas en tolal (5 + 4) X 20 = 180. Estudiadas microscopicamente sus
metafases elegimos una de ‘macho y otra de hembra para fologahar

CEL mulo es el hlbm]o de Fquus asmus X Equw caballus, de aqui
se- deducc la exlruordmana 1mp0rtancla de su ’ estudio : cromosdmico
ptiesto” que ésle na: solamcnte nos: propor(:lona todas las caraclerlshcas
relerentes a la: mpecm en si, como en los’ restantes ammalas astud,tados,
sino que_ ademas nos permite obtener Ta mejor. conf" irmacion de los datos
cariogamicos logrados en el estudio mslado de las especnes Equus asinus y
Equus caballus. Asi. como: tambten, Por las semejanzas ‘CromosGmicas
del caballo Y el asno, reahzur un estudm comparahvo de los tres 1dmgramas

En todas las p!acas metafasn:as de cste hibrido dlplOIdE hemos
cncontrado, como indican las’ mlcrofotograﬁas que ad]umamos (fig 1y
) la cifra ¢romosémica. 2n = .63; niimero. éste que estd perfectamente
de. acuerdo con los. observadus pars Equus cabal!us IZn=64y Equus
asinus, 2n = 62 puesto. que el Complejﬂ cromosomlco del hibru]o estd
mtegrado pqr un elemcnto cle cada par cromosomlco del caballo ¥ otro
de cada una de las parejas quc forman el complqo deI asno o sea 32 + 31
mﬁicromosomas BRI S 5

El cardcter. hibrldo de fﬁta &speme (Equus caballus X Equus
asmus) se mamﬁestu en’ su dotamon cromosémica por no ser p051ble en
ella e1 emparejamwnlo cle elementos homologos, que constantemente hace-
mos én’ todas fas ESPECIE‘.S puras, por la divemdad morfologtca extstente
entre las dotacmnes patema.s' de aqui:que el idiograma. del mulo seq
lotaimente dtstmto albde los restantes mamlferos que estudlamos g

: En du:ho 1dmgruma (ﬁg 11) prasentamos dos mlcmfotografms,
la: supenor una’metalase; de Equus asinus: macho y la 1r|fer10r de Equus
caballus hembra. E| 1d10gramu que: presentamos pertenece a una metafase
de mulo mucho. Idennﬁcamos los cromosomas de:la: serig A como repre
%entante en él de su. progemtor Equus asinus macho y en la serie B los
procedentf:s de su’ progenitor. hembru Equus. caballus Efectuamos, aun-
que a veces restulta dificultosa, esta identificacién porque entre cadn par
cromosomico del mulo y los componentes de las dotaciones paternas existen
analogias de forma, posmmn del centromero y el tamafio proporcional
(lenlro del Larlotlpo Por esto en ambas especies sefialamos los mismos

grupos que hicimos en el estudio separado de Equus asinus y Equiss ca-
ballus,
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Rel. BL/BC.
0,65/0.35
- 0,65/0,35
06 /04
0,7 /03
0,7 /03
048/0,48
T 0,45/0,45
20,5 /015
05 /0,15

Total
1,61
1,61
1,61
161
1,01
1,54
145

B.C
0,56
0,56
0,64
0,48
0,48

Longitudes en ¢
0,77

B.L
1,05
1,05

097
1,13
113
0,77
0,72
081 .
S 081 -

E 25115.1'

26408
274c

- 2832

29p4a
30u7e.

 Grupo  Nimero

TABLA IX
_ Pa!_o_s _cuapt_i;ati_uos__dgl complejo-kguus cabullys ~ Equus asinus

14/09
1,4/09
19/04
1.1/1
1,1/0,5
08707

-4 )Cromosamasbzbmqumles
 Rel.BL/BC -

242

“Total .
3,71
3,71
371
338
2.5

145
145
064
160
081" 2
1,13

B
B~
B ]
]
=]
=

" Longi

1

o
[=]

1,77

12,26
3,07
1’77
129 -

4—23
Sxe
: 6-3(3

Grupo Nimera -

=

0,

:314gc

Abase.

12/03 -

*

7.18:

0,5 /0,12
- 047/0,15
03 /0,3
0,3 /0,3
0,3 /0.3
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TABLA X

B} Cromosomas monobraquiales

Grupo MNamero  Longitud Grupo Namero Longltud"
137¢ 2,10 _ ' 40yga 1.13
1dg¢ 2,10 i - dlyga 1,13
4o 154¢ 2,10 ' "12201} 1,13
) 1619c 2,02 - - A3mc 1,05
1711c 202 Hase 1,05
18¢a 2,02, 43a,c 1.05
32i5a Id4s 507 0,88
3315a i,52 - 5729c . 0,81
Jdisc 1.37 38s0a 0,81
50 35160 1,37 o 59280 0,81
: 36100 1,29 ) 60240 0,81
37a0c 1,29 6lxa - 0,64
38a1c 121 ' 62300 0,56

3972 1,13 ¢+ 63me 0,48

La carencia de elementos homélogos en el mule hibrido nos impi-
de identificar Tos cromosomas sexuales X e Y con el finico par heteromér-
fico de! complejo como sucede normalmente en lodas las especies de mami-
feros domésticos. En este caso la finica solucidn posible, para sefialar los
cromosomas sexuales, es el estudio comparalivo de los cariotipos de los
dos sexos, macho y hembra de mulo. _ 8

De los 63 cromosomas que integran ambos complejos existen 35
bibraquiales y 28 monobraquiales en el del mulo macho y 36 bibraquia-
les y 27 monobraquiales en el de hembra. En la serie B del mulo sefialamos
por un X al elemento similar al X del caballo y en la serie A identifica-
mas el cromosoma Y del asno. En la serie B del mulo hembra encontra-
mos tal cromosoma (X del caballe) pero en su serie A no observamos el Y
del asno y si un elemento similar al X del asno. Esto nos indica que el
sexo estd determinado en el mulo macho per el cromosoma Y del asno y
en el mulo hembra por el cromosoma X del asno; llevando ademas am-

bos sexos el cromosoma X del caballo pueste que como siempre los
cromosomas delerminantes del sexo son, en la hembra los elementos
homélogos XX y en el macho los heleromérficos XY.
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En la 1abla IX detallamos las caracleristicas cuantitativas més
importantes de los cromoesomas bibragquiales y en la X de los monobra-
quiales.

En el esquema alineamos todos los cromoesomas del mulo con
relacion a su decreciente lamafio, siendo éste y la morfologia (bibra-:
quial o monobraguial) los dos lactores mds similares entre los componen-
tes de cada uno de los ocho grupos en que clasificamos el complejo.

De estos acho grupos, cuatro (I, II, [V ¥ V1) tienen cromoso-
mas bibraquiales v los otres cuatro (II1, V, VII y VIII) mono-
braguiales.

L* Grupo—Comprende los cuatro cromosomas més grandes del
complejo. Tres (1a, 2a vy 3a) proceden del asno v el restante (1) del caba-
llo. Este del caballo es similar en tamafio v posicién del centrémero
{submediano) con el La del asno.

2.% Grupo.—En el mulo macho estd formado por ocho cromoso-
mas, seis proceden del caballo (Xc, 2¢, 3¢, de, 5¢ ¥ 6¢) v dos del asno
(da ¥ 5a) mientras que ef mulo hembra contendria nueve cromosomas,
siendo de éstos.los mismos del caballo y tres del asno (Xa, da y 54). Todos
los cromosemas de este grupo son distintos ya que aunque algunos poseen
analoga longitud difieren por la posicidon del centrémero v la relacién
de sus brazos. El centrémero es submediano en X, mediano-submediano
en 2e, sublerminal en 4a v 52, ¥ es submediano-sublerminal en los cromo-
50mas 3c, 4<c, 5¢ y 6c- . : :

3.2 Grupo—Consideremos en esle grupo del mulo el tercer grupo
del idiograma. del asno (cromosoma 6a) y el segundo grupo del eaballo
{7c, Be, 9, 100y 11¢) el cromosoma del asno es similar en tamaiio a dos
{10c y 1lc) del caballo, siendo los tres algo inferiores a los olros tres
restantes del caballo, también pricticamente de similar longilud. -

4.2 Grupo—TUsta formado por trece cromosomas (19-31) que
proceden: ocho del grupo cuarto del asno (7a - 14a) tres del grupo lercero
del eaballo {12¢, 13c v 14<) y dos (17c v 18c) del grupe quinto del caballo.

Los ecinco primeros cromosomas de este grupo (19-23) coinciden
en longitud Lotal y posicidn del centrémero (metacéntrico). Del estudio
comparative de las dotaciones paternas deducimos que tres de estos ele-
mentes provienen del asno y dos del caballo; pero la determinacion de
cada uno de ellos es muy dificil porque dnicamente difieren en caracte-
res morfologicos secundarios. Sin embargo, en los restanles elementos
la posicién del centrémero nos permite reconocer la procedencia paterna
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(melacéntricos del caballo y submedianos y sublerminales del asno) e
identificar cada uno de ellos por la relacién de sus brazos cromosémicos.

5. Grupo—Si bien incluimos dentro de esle grupo a calorce
cromosomas, diferenciamos en él dos grapes. En el primer subgrupo
consideramos cuatro cromosomas (15a, 16a, 15c y 10c) que representan
los elementos monobraquiales de tamafio medio del complejo. Los dos
primeros proceden del asno, uno de otro difieren ligeramenle en Jongitad,
siendo ésta a su vez levemente superior a Ia de los dos restantes proceden-
tes del caballo v similares entre si en tal dimension.

Consideramos en el segundo subgrupo, los clementos monobra-
quiales y pentiltimos en tamafio de la dolacién. Son diez de ellos, seis
proceden del caballo (19¢, 20¢, 21¢, 22¢, 23c y 2dc) en ¢l que forman el
grupo sexlo v los olros cuatro restantes {172, 1By, 19a y 20u4) pertenecen
al grupo cuarlo del asno. :

6. Grupo~—Diez cromosomas (46-55) de éstos dos (25c y 26¢),
por su mayor lamafio y cenirémero subterminal les reconocemos como
procedentes del grupo séptime del caballo y a los ocho restantes (224-284)
como los representantes del caracteristico grupe quinto del asno; ya que el
caballo carece de elementos bibraquiales de tan pequefia longitud. De
éstos solo es posible identificar los dos mayores {ambos subterminales
pero con diferente relacion de brazos) porque los cinco restantes coin-
ciden aparentemente en lamafio y posicién (mediana) del centromero.

7.% Grupo—Ocho cromosomas (56-63) que son los monobra-
quiales més pequefios del complejo. Tres proceden del asno (29, 300 v
Ya) en cuya dolacién forman el grupo sexto y los cinco restantes del
caballo (27¢, 28¢, 29, 30c y 31c) que integran el grupo octave de su
complejo. ,

El primero del grupo (27¢) pertenece al caballo y es de longilud
superior a los cuatro siguienles, 29, 30, 28: v 29, similares pntre si en
tamafio y morfologia. Por esto es dificil diferenciar los dos del asno de
los dos del caballo; mientras que en los tres restantes (Ya, 30c y 31c) se
reconoee claramente el del asno (cromosoma sexual Y) por su distinta

morfologia,

CONCLUSIONES

1.2 La dotacién diploide del hibride Equus caballus X FLquus
asinus contiene 63 cromosomas,
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2.2 Caracleriza al complejo Equus caballus X Equus asinus
la carencia de elementos homdlogos, haciendo esto imposible el empare-
jamiento de sus cromosomas.

3.2 Morfologicamente fos 63 cromosomas que integran la dota-
cidén perienecen a dos grandes series:

A} Cromosomas bibraquiales.

B} Cromosomas monobragquiales,

A} Son cromosomas bibraguiales los incluidos en los grupos
L9, 2.0, 4.2y 6.° En lolal son 35 cromosomas en el macho y 36 en la
hembra. Por la pesicién de su cenlrémero son:

a) Trece cromosemas (19, 20, 21, 22, 23, 30, 31, 51, 52, 53, 54 Y
33} metacéntricos.

b) Ocho cromosomas comunes a ambos sexos (3, 7, 10, 26, 46,
47,48 v 49) mas el X de hembra, subterminales. :

dianos. :
d} Un eromosoma b con céntrémero mediano-submediano.

e) Cuatro cromosomas (8, 9, 11 y 12) con centrémero en la zona
submediana-subterminal. - :

B) Son cromosomas monobraquiales los componentes de los
grupos: 3.9, (13, 14, 15 y 16), 5. (32-45) y 7.0 (56 a 63). En total son
28 elementos en el macho y 27 en Ia hembra.

42) En el mulo macho el cromosoma X procede del cromoso-
ma X de su progemtor Equus caballus hembra y en el mulo hembra los
(omponentes XX uno del progenitor Equus asinus macho vy el otro de su
progenitor Equus caballus hembra.

52 El cromosoma Y delerminante del sexo macho proviene en
el hibrida Fquus caballus X Equus asinus de su progenitor Equus asinus
macho.

RELACION CARIOGAMICA ENTRE EQUUS CABALLUS Y
EQUUS ASINUS

El nimero diploide de Equus caballus es 2n = 64, 1 de Equus
asinus 2n = 62,

Las diferencias entre estos complejos cromosdmiices no son fni-
camenle numéricas, sino lambién morfologicas ya que Equus caballus
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) Nueve cromosomas (1, 2, 4, 24, 25, 28, 20 v X¢ son subme-

tiene 13 paores de autosomas més el cromosoma sexual X bibraquiales y
18 pares de aulosomas mas el cromosoma Y monobraquiales, mientras
que Fguus: asinus tiene 21 pares de autosomas mis el cromosomad: X
bibraquiales y O pares de autosomas mas el cromosoma sexual Y mono-
braquiales. Los cromosomas sexuales son también muy difLrEﬂlcS en
las dos especies. '

La disparidad numérica y morfolégica entre las dos dolaciones
paternas del hibrido Equus caballus X Equus asinus, nos justifica su
nimero cromosémico 2n = 63, la falta de cromosomas homélogos en
su dotacién, asi como el cardeter estéril de los hibridos machos, pero no
explica, el porqué son fértiles determinados hibridos hembras producien-
do varios vdstagos en el cruzamiento con Equus asinus.:

FELIS DOMESTICA

REVISiON BIBLIOGRAFICA

Las aparlacion.e.s cromo's'émicﬁs'qu'c tenemos del gato (Félix do-
méslica) se remontan a los estudios hechos por WINIWARTER y SAINMON
en 1909# y proseguidos por Winiwarter del 1914 a 1919. Indican
que el complejo diploide del gato consta de 36 cromosomas siendo dos
de ellos de tipo X. Asi mismo en los 6vulos de la hembra encuentran dos
heterocromosomas yustapuestos coloreados dlferenlemente WINN ARTERS?
y 8% sefiala para el galo macho 35 cromosomas existiendo en éstos sola-
menle un tipo X.

Gutier (71 y 72) no acepta los resultados dados por WINIWARTER.
Aunque no determina una cifra exacta para el nimero eromosémica del
gato indica «que en ln ovogénesis existeri por lo menos 38 cromosomas.»

MiNoucns (76 y 77) conservando el material con solucién fuerte
de Flemming (carente de dcido acético glacial) ‘ohserva %"éfumosom'as
en la melafase espermatogonial del gato. Intento identificar los pares de
homélogos no sélo por la longitud y forma de los cromosomas, sino tam-
bién por la posicién en la placa ecuatorial. Teniendo en cuenta todos esos
factores sefiala (fig. 1) los cromosomas homélogos e indica ver en las dos
metafases que muestra (fig. 3 y 4) 19 tetradas de las cuales 18 estin for-
madas por dos cromosomas iguales mientras que la restante estéd compues-
ta por elementos demguules que sefiala como cromosomas sexuvales del
tipo XY. B
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Mais tarde Mivouciit en colabaracidn con Outa ™y 7 estudiaron
material testicular de los machos y ovarios de las hembras corlado en
secciones de 8 a 10 micras y [ijando con solucidn fuerte de Flemming (sin
deido acético) diluido a partes iguales de agua. En las melafases de los
dos sexos (fig. 3 a 5) indica la existencia de 38 cromosomas. Describen:
tres pares de cromosomas grandes con centrémero mediano o submediano,
unos cuatro pares con centrémero subterminal, cualro pares de cromoso-
mas intermedios subterminales o terminales, nueve pares pequefios, de
esios tres submedianos. y los seis restantes terminales o sublerminales y
un par heteromérfico con centrémero terminal que parece ser el grupo XY.

Estas nuevas ideas, obligaron o WiNIWARTER 8% a veyisar y compa-
rar sus preparaciones con las de Minoucnr. Por tal estudio admite
WiniwarTER las conclusiones del citélogo japonés afirmande la existen-
cia de dos razas de galo: uno de digametia XO con 35 y 36 cromose-
mas y otra de digametia XY con 38 y 38 cromosomas. :

Matuey ¥ fijando con Cuampy y tfiendo con hematoxilina [é-
rrica ¥ [uchina sulfurosa {mélodo de Feulgen) aceptan en el recuento
de sus preparaciones el mismo niimero dado anteriormente por Minoucui.
Atribuye los resultados erréneos de WiNIwARTER al empleo de una Lécni-
ca un poco peor que la del citélogo japonés. ‘

Posteriormente continué su estndio WiNiwarTER *  afirmando
que no existian dos razas de gato como anleriormente habia sefialado,
sino que el gato mache del que tomé material para hacer sus preparacio-
nes era un individuo anormal con 35 cromosomas y que los otros gatos
poseian efectivamente 38 cromosomas.

A la misma cifra 2Zn = 38 llega KoLLER en 1941.7% Fija el mate-
rial lesti;:ix_la_r con solucién Minoucin y tifie las secciones de 16 a 20 micras
con violeta de genciana. Compara todos los clementos componentes del
complejo diploide y no observa en él la existencia de un par heteromér-
fico o desigual que representaria, como es Iégico, los elementos sexua-
les XY. Por ello sugiere que ambos cremosomas X e Y sean muy similares
en tamafio. Indica que toda la dotacién puede ser colocada en unn serie
de 19 pares bivalentes; serie en la que existe una deelinacién graduzl
entre los pares cromosdmicos mas grandes y los mis pequefios con rtes-
pecto a su longitud, Por ello considera muy dificil identificar los miembros
del par XY que apenas se diferencian en longitud.

KoLLER se propone encontrar una diferencia estructural para los
cromosomas sexuales; por ello no hace descripeidn morfoldgica de toda
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ta dotacién; Gnicamente indica que la mayoria de sus componentes tienen
forma de V con dos brazos iguales o desiguales, v que el centromero del
par més grande liene posicién subterminal o submediana, mientras que
es mediana en el par mas pequefio e interpreta la conliguracidn del X e Y
como dos cromosomas en los cuales el centrémero es submediano. En
ambos brazes poseen un segmento terminal siendo éste més pequeiio en
el brazo corto del Y que en el brazo corto del X, por estar relacionado
su lamafio, con la diferente longitud de ambos cromosomas.

Cromosomas sexuales

MINIWARTER Y SAINMONT 8! consideran que el gato macho tenia
una dotacién del tipo XO. En distinto trabajo WINIWARTER admite la exis-
tencia de un sélo cromosoma de tipo X que él supone de tipo submeta-
céntrico y de bmzos des1guales ¥ pnstenormenle indica dos razas de
gato una de dlgametm X0y otra XY. _ :

MinoucHl sefiala, para el cromosoma X' del gato una forma de
baston, de longltud mediana y para el Y un cromosoma de los mds
pequefios; pero dicho ‘autor no flega a identificarles por considerar que
las células estén mal conservadas va que ambos X.e Y se encontraban
en la zona central de ]a placu metafasma en vez de en la perlfena como
correspondia a su ‘estado’ nomml '

MAaTTHEY afirma «yo no estoy completamenle seguro sobre el
tipo de digametia del gato pero puedo afirmar que en el complejo no hay
cromoesomas impares Y que por conmgmente no: se deberd hablar del
tipo X0.» .. ! .
MinoucHs y OHTA mannenen va, en unanimidad con KOLLER,
una digametia para el gato del tipo XY. Los dos primeros diferencian el
sexo morfoldgicamente inlerpretando por X un elemento telocéntrico
de talla media que en el curso del crecimiento sufre heteropignosis.

KortLEr 7 no observa en la dotacién del gato macho un par
heteromérfico o desigual que representaria a los cromosomas sexuales
X e Y por lo cual ambos serian aparenlemenle muy similares en tamafio.

OBSERVACIONES

En la especie Felis doméstica el material ha consistido en médula
roja de cabeza de fémur. Empleamos dieciocho ejemplares: diez machos ¥
ocho hembtas de raza desconocida.
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Fig. 14.—Felis domestica #2 n = 38.

Fig. 13—Felis domestica g 2 n = 38,
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De cada muestra hicimos unas 20 preparaciones, siendo asi en

ntimero total aproximadamente de (10 -+ 8) X 20 = 360. De estas pre-
paraciopnes las metafuses elegidas representan sélo un 3 por 100 del
niimero lolal de sus células en division.

Las edades de los animales estudiados oscilaban de uno a dos
afios. '

En el recuento carogamico del complejo diploide perleneciente a
Felis doméstica enconlramos un nimero cromosémico de 2n = 38,

Adjuntamos dos microfotografias (fig. 13 y 14) pertenecientes
al sexo macho y hembra respectivamente, como dato grafico de los cro-
mosomas y las placas metafisicas de las preparaciones realizadas en el
presente trabajo,

Se caracleriza esta dotacién por la elaridad con que los cromoso-
mas presentansus diferencias morfoldgicas pEI‘ﬂ‘lltlEHdOHOB eslo, realizar
generalmente, con’ bastante famlldad la ‘determinacién de los’ elementos
homélogos de cada par, asi ‘como la dlierencmcwn de los’ dlsnntos pares
directamente en-la placa metafasma “Tal como’ indicamos en la microfo-
tografia de ésta, en; la’que sefialamos con niimeros 1guaie5 105 elementos
homoiogos de cada pareja cromosémica guardando, somo. Slemprﬂ, la
numeracmn amgnada,. orden crecnente con: relacmn a. su decremenle
Lamafio. T : ; : ; :

Por el contrario la 1dent1f icacién en’ Fe[us domesttca de los ele-
menlos - sexualés. ofrece dificnltades dada su seme:Jama en tamafo y
morfologm con otms pares de autosomas : i

En la hembra los 38 elementos que integran la dotacion eonstitu-
yen 19 parejas de homélogos, una de las cuales corresponde al par XX;
en tanto que en el macho son 18 pares de homélogos mas los dos cromo-
somas sexuales heteromérlicos X e Y determinantes de dicho sexo.

En la tabla XI expresamos los valores cuantitativos mas impor-
tantes del complejo, hallamos la longitud total de cada cromosoma en
tanto por ciento de la total del cariotipo v determinamos la posicién del
cenlrémero por la relacién existenle entre los brazes largo y corto de
cada cromosoma.

Por la semejanza de estos caracteres agrupamos los 38 elementos
en los grupos siguientes:

1.° Grupo~—Pares 1. 2 y 3. Todos son perfeclamente diferencia-
bles por la morfologia que les confiere la distinta pesicién que en ellos
presenta el centrémero asi: en el par uno es submediano; sus dos brazos cro-
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TABA X1

Datos cuantitativos del cariatips de Felis domestica

Longitudes en 9% -

Grupo Nimero - B.L. B.C. Total Relac. BL/BC
. 1 6,45 367 1002 2,0/12
e 2 459 420 838 1,5/14

3 6,12 1,83 7,08 2/06
4 3,36 3,36 6,72 04704
2.0 5 4,50 1,53 6,12 L5705
6 3.67 2,14 5,81 1,2/07
7 3,67 1,53 520 12/05
8 367 153 5,20 1.2/0,5
309 3,06 183 4,89 1/0.6
0 306 183 4,39 1/06
5 275 1,53 428 0,9/0,5
12 246 153 399 08/0,5
] 204 188 391 07/06
40 14 246 0 133 39 08/05
15 204 122 3,36 0.7/04
16=X 183 1,53 336 _0.6/0,5
- 17 3,36 te} 336 . telocentrico
D' 18 2.75 tel 2,75 telocentrico
19 137 107 244 0457035
68y 122 107 229 040/035

mosdmicos son grandes y guardan enlre si una proporcidn aproximada de
2, 1/1, 2. Ll par dos es metacénirico o casi melacéntrico, ya gue la
situacion casi mediana del centrémero dd una relacion a sus brazos de
1,45/1, 45 mientras que el lercero y dltimo par del grupo tiene centré-
mero en la region subterminal siéndo la proporcion de sus brazos consi-
derablemente mayor que en. los pares precedentes. (relacion = 2/0, 6).

En longitud total los tres pares. contienen los ¢cromosornas mayo-
res de tode el complejo, si bien dicho tamafio constituye un dato diferen-
cial mis, puesto que es distinto en cada uno de ellos,..

2. Grupo—l, 5 y 0. Estos tres pares cromosdmicos son de menor
lamaiio que.los pares precedentes, pero como. en ellos su longitud es
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distinta en cada uno, decreciendo del primero al lercero, asi como
también son igualmente ficiles de diferenciar por la situacién del centro-
mero: el par 4 es metacéntrico o casi metacéntrico y de morfologia similar
al par 2 con el que se diferencia Qinicamente por poseer un tamafno menor.

El par 5 tiene el centrémero sublerminal coincidiendo en esto,
en morfologin y casi en la relacién existenle entre sus brazos cromosdmi-
cos con el par 3 del que se distingue. también tnicamente, por la diferen-
cia de tamafio,

En el par.6 el centrémero es submediano confiriendo al cromoso-
ma una relacion de brazos y morfologia muy similar a la del par 1,
aunque el tamafio tolal de este par 6 es aproximadamente igual a las
2/5 partes del 1.

3.% Grupo—LEsta conslituido por cinco pares cromosémicos (7 8,
9, 10 y 11). La pDSlClOIl que presenta el centrémero no es dislinta para
cada par COmo ocurre en los dos grupos anteriores, sino que en los dos
primeros pares Ty 8 es semejante, son ambos subterminales y de morfo-
logia, tamafio: total ¥ relacion de brazos. idénticos, siendo esta iltima
de 1, 2/0, 5. Los pares 9 y 10 Lienen centrémero submedidne ceinci-
diendo fambién ambos en el tamaiio’ total (LT = 4,95 % ), inferior ésta
al de los'dos precedentes (LT = 526 %) y en Ja proporcién en que estdn
Sus brazos Cromosomicos lguai 1/0,6. Por tan semejantes caraclerislicas
cromosémicas resulta verdaderamente dificultosa la identificacién. de los
homolngos de cada’ pare_]a S : T

El par 11 es'el Gltimo y més pequefio del g,rupo Posee centromcro
submedlano y la rdacmn entre sus brazos cromosémicos 0,9/0,5 ané-
logaa la existente eri el prlmer par del cariolipo.

4.0 Grupo —Tiene cuatro pares de aulésomas (12 1'% 14 vy 15)
mas los elementos ‘sexuales’ XX en la hembra o X 'sélo en el macho.
En tamafio el primer par supera a todos los demds, el 13 y 14 son simi-
fares enLre si y algo supenores a los dos mgumntes 15 y 16 tamblm
idénticos: - : : s :

La-posicié'n" que’ presenta el"centréméro"es distinta en-cada uno
de ellos: el priier par tiene centrémere submediano y los brazos cromo-
sémicos en relacién 0,8/0,5. El par 13-es mediano-submediano, la refa-
ci6n 0,7/0,6' y una morfologia muy caracteristica; no sdlo con respecto
a los restantes. elementos del grupo, sino de toda: la- dotacién ‘por ser
el ‘Ginico par que posee satélites. Dichos satélites estdn colocados sabre
los brazos cortos-de cada’ cromosoma y son- perfectamente - observables
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debide a que tienen un tamafio aproximadamente igual a la mitad de
dicho brazo corto. S

- En los cromosomas del par 14 el centrémero quhmedlano conﬁere
a los brazos la relacion 0,8/0,5. o

.. Tiene centrémero submediano-sublerminal el par 15. Sus brazos
cromosdmicos difieren no. sélo en longitud,.entre los cuales la relacién es
de 0,7/04 sino también en el mayor grosor que muestran los larges con
respecto a los cortes. Esto dltimo le imprime una morfologia caracteristi-
ca dentro de todo el complejo.

El par 16 presente en el cariotipo de hembra o elemento impor en el
macho, le identificamos como cromesomsa sexual- X. Su lamafo total
es anélogo &l del par anterior pero su morfologia es totalmente distinta.
Posee centrémemo mediano'y la relacion de brazos es 0,6/0,5.

5.2 Grupo—Los dos tnicos pares que le forman 17 y 18 coinci-
den en la posicién que presenia el centrémero én: ellos, terminal o apa-
rentemente terminal. La. identificacion de los homol()g’os de cada par es
relativamente sencilla porqua uno, el 17; tene longltud total lgera
menle superior al otro, 18: :

6. Grupo—Consta del 'paf'crom‘dé'émico 19 comiin para ambos
sexos ¥ de un elemento impar, que por corrésponder al cromosoma’ se-
xual Y estd presente s6lo en las placas meétafasicas del macho. La identi-
ficacion de cada uno de’ellos resulta dificil por su’ gran similitud morfo-
logica: en los tres cremosomas el centrémero es mediano- submedlanu ¥
son muy escasas las dlferencms en tamano y relacmn df‘ bru.zos '

DISCUSION

En el presente trabaju conﬁrmamos, con el recuento ¢romesdmico,
el nimero 2n.= 38 que se venia admitiendo en: la. actualidad. para la
dotacion diploide del gato {Felis domestica); presentando dos microfo-
togralias como ejemplo del estade cromosdémico de las metafases estudia-
das, ya que después de estudios repetidos sobre el complejo de. Felis
doméstica son muy escasos y extraordinariamente deficientes los- datos
(dibujos y microlotografias) conﬁrmatlvns que. presentan en sus traha_]os
los autores.. - : R : _

. GUTHERZ (71 Y. 79) es el primero quc hace referencm a. 38 cromo-
somas para el complejo del gato, alirmando «que en la ovogénesis exis-
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ten por lo menos 38 cromosomas», pero no presenta dlbl.l_]OS o microfo-
tografias de las metafases que estudia.

En los dibujos de la placa metafdsica de Minoucur (77 y 78) los
cromosomas no estin separados ni presentan caracteristicas morfolégi-
cas diferenciales. Fendmeno éste muy frecuente en las células mal con-
servadas como ya sospeché el mismo autor al referirse a la posicién
anormal que presentaba en la fig. 3 y 4 el par bivalente que supone
como XY.

Coincidimos con la idea de MarTiEey (74) de que «una diferencia
racial tal como la concebida por WINIWARTER ¥ con la expresién citols-
gica tan acentuada harfa posible una hibridacion entre las dos formas».
Por otra parle, como bien dice & mismo, «serfa muy ecurioso que las
razas suizas [uesen idénticas a la raza del Japdn y todas diferentes a la
raza helga.» :

_ En el Lrabﬁjo de MinoucH! ¥ OIITA (78 v.79) las melafases esper-
mitogoniales (fig: 3 a 5) no muesiran separacion cromosomica ni tampos
co (en fige 2, 3y 4) estdn claras las caracteristicas morfolégicas de cada
uno de ellos. Del alineamiento (fig. 1) que hacen del complejo los mismos
autores, afirman que los componentes de los pares cromosémicos no
parecen_homélogos por existir aparentemente una dlferenma mutua de
tamafio, debido a que dlcha figura es una proyeccién oscura de la placa
real vista, a_l_rmcroscoplo. Por 1al aspecto oscurc y las caracteristicas
indeterminadas que presentan los cromosomas en sus figuras, es expli-
cable que la clasiﬁc._acién que en lineas generales hacen sobre los distin-
tos cromosomas exislenies en la dotacién (enunciada en la introduccién)
no coincida con la clasificacién sefialada por nosotros. Asi no estamos
de acuerdo con la posicion lerminal que asignan como mds proba-
ble para el par sexual heteromérfico XY. Para nosotros estos cromo-
somas - presentan: centrémero en la zona mediana-submediana. En los
autosémas es imposible determinar si verdaderamente coincidimos en
algo, puesto que por un lado no precisan a qué cromosoma corresponde
cada tipe morfolégico y por otro no diferéncian los elementos con cen-
trémero lerminal de los de subtermmai ni los cromosomas de upo medmno
de los de submediano. : '

£l trabajo- de KorLrer 7@ presenta dibujos (fig: 1 a 27) en los que
no podemos definir Ja morfologia del par bivalente XY ni ‘obtener una
idea clara sobre la morfologia exislencia y posicion del centrémero
en un cromosoma cualgquiers del complejo. En [a metafase (fig. 1'a 3)
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los cromosomas, apelotonados unas veces o ligeramente aislados otras,
presenlan siempre un hinchamiento anormal; factor éste correspondiente
a una defecluosa técnica de preparacién o conservacian del material.

Por todo esto si bien consideramos evidentes todas las imterpreta-
ciones v conclusiones de KoLreR para las placas mitéticas que estudid,
solamenle son coincidentes nuestras conclusiones con sus observaciones
en las ideas més generales. Asi comprobamos que Jos 19 pares bivalentes
forman seric gradualmente decreciente en tamafio y que efectivamente
entre lds dos cromosomas sexuales X e Y no existe una diferencia grande
de tamafic ni ambos son de cenirémero terminal. Pero no coincidi-
mos con €l en la identificacién que sefala para los cromosomas X e Y
puesto que indica que el par mis grande tene centrémero submediano o
subterminal, el mds pequefio mediano y los dos sexuales X e Y subme-
diano; luego no sefiala por Y al cromosoma mds pequeiic del complejo
como manifiestan claramente nuestras placas metafasicas.

CONCLUSIONES

1) Confirmamos con el presente trabajo, la exislencia de 38
cromosomas en el complejo diploide de la especie Felis doméstica.

2.2} Clasificamos, por su homologia, los 38 elementos integran-
tes de la dolacién en 19 parejas en las metafases hembra y 18 mas el par
heteromdrfice XY en mache,

- 3.*) Morfologicamente, por la posmlon que presenta el centré-
mero, pertenecen los cromosommas a los seis Hipos siguientes:

a) Siete pares (1, 6, 9, 10, 11, 12 y 14) de autosomas sub-
medianos,

b) Dos pares (2 y 4) mas los cromosomas sexuales XX en hem-
bra e impar X en macho medianos. :

¢) Un sélo par (15) de elementos submedianos sublf,rmmal&%

d) Dos pares 17 y 18 con centrémero terminal o aparentemente
terminal. : :

&) Dos pares 13 v 19 mas el cromosoma sexual Y tienen el
centrémero en posicién mediana-submediana. S

fy En los pares 3. 5, 7 y 8 la situacién del centrémero es
subterminal.
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4.2) El par 15, del grupo 4.°, posee un satélite perfectamente
marcado porque su longitud es practicamente semejante al brazo cromo-
somico corto donde estd colocado. ' S

5.%) El cromosoma sexual X corresponde al par 16 (XX} de Ian
dolactén hembra o sélo X del macho. Posee centromero en posicion
mediana y longitud tolal similar al par 15 del que se diferencia perfecta-
mente {centrémero submediano-subterminal) y un satélite en el brazo
corto). _ L
6.%) El cromosoma sexual Y es el mds pequefio (LT = 2,29 %)
del complejo, siendo. ligeramente inferior al par 19 (LT = 244 %)
con el que es semejanle por la posicién mediana-submediana de. su
centrémero.

* CANIS FAMILIARIS
REVISION BIBLIOGRAFICA

Hasta el momento presente son muy pecos los trabajos efectuados
sobre el estudio cariogdmico de la especie Canis familiaris,

Fue RATII 81 en 1894 el primer investigador que aporté un nimero
cromosonnco para el perro (Canis fanulmrzs)_ indicando para su com-
plejo dtplmde on = 6l _ :

) MALONE 8 indica 22 cromosomas en la hembra y. 21 en el macho,
lemendo éste un cromosoma sexual. _ : .
Posterlormente los autores, aunque escasos, commden en. sefalar
para el . comple}o cromosomico de este mamifero doméstico un nimero
maseIevadoQ_n_-—__mi_!Slu e :
-MiNoucur. (8%-90) intentando conseguir una relacién genética
entre el racon dog (Nyctereutes viverrinus) y el perro {Canis familiaris)
que, explicara el origen ancestral de este ltimo, llevé a cabo un amplio
estudio sobre ellos. De ambos utiliza material testicular que corta en
piezas de-1.a 2.mm. de didmetro y fija con solucién fuerte de Flemming
{carente de dcido acélico); hace después secciones de 8 6 9 micras que
tifie con hemaloxilina férrica de Heidenhain. En sus conclusiones refe-
ridas al perro, indica para los dos sexos 78 cromosomas en el complejo
diploide y 39 en el haploide. Todos. & excepcién de un elemento atelomi-
tico, eran de.forma de bastén. En el macho observa }a ex15lenc1a de un
par heteroplcnomco
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Aumen 8% efectué analisis carlegdmico en ejemplares de razas:
Sea-Lyhan, Spaniel y Spaniel X Manchester Terrier, con idea de deter-
minar ¢l nidmero 'y la estructura de los gromosomas en cada una vy de
averiguar las relaciones morfoldgicas entre sus cromosomas. Empled su
técnica (AHMED 1940) haciendo uso de la solucién fijadora de Minou-
cut A (b) y tifiendo el material, en secciones de micra, con violeta, de
Geneiana. El recuenlo cromosémico en. las células. de las dos razas y
el hlbndo fue coincidente justificando a su vez el nimero ya dado por
Minoucii 2n = 78. _ . '

" Morfolégicamente el autor expresa -la imposihilidad de hacer
un detallado anlisis de los cromosomas debido al gran nimero que
contenian las células metafdsicas de esta especie y su pequefio tamafio.
Sin embargo indica ver claramente (fig. 1, 2, 3) que los cromosomas
eran de varios tamafios y formas. Considera que el més grande era apro-
ximadamente Ires veces el tamaito del mas pequefio v que tres elementos
de la dmacmn poseian distintas fnrmns de V con los brazos cromosdmi-
cos iguales o deﬂguales, que delermmaban la posicién. medlana 0 sub-
mediana del centmmero Pudlendo ser esto ‘atribuible a’ una cualqulera
de las razas, ya' que entre ellas no’ encontm caracter&a diferenciables.

" TARAYAMA % hace estudm cromosémico en ceiulas ‘tamorales
de un perro hembra, que compara con melufase.s de un perro. macho nor-
mal. En este ulllmo investiga sobre: un cu]two de células de pulmén,
Sefiala (fig. 17) que el complejo normal consta de 77 e]ementos dc forma
de bastén y un cromosoma grande en forma de V.

En el traba]o mis ‘reciente {1961) ) de TAKAYAMA y Makivo 9
también sobré tumores venereos de perra hembra, sefiala para el carmtlpo

‘normal del perro las mismas conclusiones dadas ya por TAKAYAMA an-

teriormente. Desconocemos si ambos autores repetirian el estudio del
perro normal conmgmendo en &l andlogos r&!ultados o se bpsarlan en
la propm labor reahzadﬂ por TAI{AYA‘HA anlerlormente ;

Cromasomas Semates

MALONE 8 mdlm lnicamente la ex1stenc1a de un cromosoma
sexual en el macho, sefialando asi un tipe sexual XO. Para MiNouc
(89-90}). el par heteropicnético presente en el macho le considera repre-
sentante de los dos. cromosomas. sexuales X e .Y estableciendo. asi, en
contradiceién con MALONE, que el mecanismo determinante del. sexo
macho era XY.
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Aumep ¥ afirma «hay delinitivamente dos cromosomas sexuales
los cuales difieren en tamafio, el mds largo es designado por X mientras
que el mis pequefic es considerado por el cromosoma Y». Observa en
las distintas razas que estudia dos tipos de bivalente XY, el simétrico y
el asiméirico pero dice, el autor, que debido a la dificultad de analizar
individualmente los bivalentes en la metafase no puede obtener suficien-
tes datos para determinar {a frecuencia de estos dos tipos en las tres
razas; cree observar ambos en lodas ellas lo que hace pensar que no llego
a identificar los verdaderos cromosomas sexuales.

Takavama 9 identifica como el cromosoma X a un elemento
grande y el dinico en el complejo de forma de V. Respecto del Y no hace
mencién alguna.

OBSERVACIONES

‘ Estudmmos Canis fuwmiliaris con material de médula roja de
cabeza de femur. Empleamos 15 machos y 8 hembras de raza indefinida.
De cada muestra hicimos unas 25 preparaciones ascendiendo ast el ndme-

10 totalﬂ (1‘3 + 8) X 25 = 575.

Del estudlo mlcroscoplco de esias preparacmnes hemos elegido
para fotografiar un dos por ciento de las melafuses de hembra y ninguna
de macho por su estado bastante mis deficiente.

Las edades de los ejemplares utilizados eran de dos a cualro afios.

_En la dotacién diploide del perro (Canis famllmn,s) el recuento
cromosomlco nos confirma el nimero 2n = 78 que era el que se mantenia
por seguro en la aclmhdnd

Cifra ésta que pone de manlfieﬁlo la mxcrofolograf}a (fig. 15) que
adjuntamos como ejemplo de las piacas metafdsicas estudiadas.

En las células mitéticas de esta especie los cromosomas, a pesar
de su elevado niimero, se presentan perfeclamente aislados unos de otros,
asi como también situados sobre un mismo plano éptico; por ello la de-
terminacién de su niimero exacto en ellas no ofrece dificultades.

Dada la posicién terminal o aparentemente terminal en casi todos
los elementos que integran el complejo cromosdmico de este mamifero,
la morfologia: monobraquial es comin en 76 cromosomas y solamente
un par, con centrémero en la zona mediana submediana, Presenta estruc-
tura bibraquial.- :
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Fig: 15.—Canis familiaris g 2n =
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Fig. 15" —Idiograma,
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En esta especie el material de sexo hembra presenta los 78 eromo-
somas homélogos dos a dos formando asi 38 parejas de cromosomas
monobraguiales y un par bibraquial como muestra el idiograma fig.
15. Suponemos que en el sexo macho son homdlogos 38 pares de mono-
braquiales y heteromorfico el par restante por eslar formado por un cro-
mosoma bibraquial, el {inico existente en el complejo, ¥ otro monobraquial.
Este hecho ya hace confirmar por si solo que los 38 pares monobraquia-
les son aulosomas y el par completo o elemento 1rnpar, blbraqmai sea
un cromosoma sexual. SRR SRR - o

El factor mis importante para diferenciar morfolégicamente los
pares cromosdmicos en una dotacién, es sin duda la distinta posicién
que presenta en ellos el centrémero; pero puesto que en el caso de esta
especie Canis familioris el centrémero ocupa lugar similir en los 38
pares autosémicos, terminal o aparentemente lerminal en todos ellos v
solo es distinlo, mediano-submediano, en un par completo de la hembra
o s6lo un cromosema. del macho; consideramos que la longilud total
cromosémica ¢s el dato morfologico mads 1mporl£mle para diferenciar
entre si los 38 pares de autosomas. .

Por otra parle este factor longitud no es un carécter lotalmente
diferencial de cada par cromosémico, sino que por el contrario es pricti-
camente andlogo o casi andlogo para varias parejas.

En consecuencia es muy dificil llevar a cabo una perfecla determi-
nacién de los elementos homélogos que forman cada una de las parejas,
de aqui que el idiograma que presentamos representa tnicamenle a uno
de los probab!es que pueden formarse entre olros muy mmﬂaras a él.

‘En la tabla XII indicamos detalladamenle las dos caracterist-
cas cuantitativas mds importantes .del comp_le_]o_. hallamos 1a longitud
total de cada cromosoﬁm en tanto por ciento de la total del cariotipo y
en el par cromosémico bibraquial determinamos la posicién del centré-
mero por la relacién existente entre sus brazos largos y cortos.

Con los 78 cromesomas agrupados, en la hembra en 39 pares de
homélogos, formamos serie ordenada en relacién con su decreciente ta-
mafio y por la analogia de este dltimo consnderamos distribuido el com-
pfejo en los ocho grupos siguientes:: '

L2 . Grupo~—En la dotacién hembra comprende Ires pares cromo-
sémicos mientras. que en el macho Hene sélo dos pares (1y 2) mds un
s6lo cromosoma impar correspondiente al cromosoma X. :

— 57—




TABLA XI
Datos cuantitativos del car:attpo de Cam.sfamlham
Cromosomas btbmqma[?s '

Longitudes en 9% . -

Grupo Namero  B.i., B.C. © Total . Rel.BL/BC

1.0 X 272 1,68 4,40 0.8/05

Cromosomas monobraquiales:

Grupo  Nimern Longitud ~ Grupo  Nimero Longitud
10 1 : 4,97 - . g - R 2,36
. 200 o438 e gl i 946
s i CB9Le e g 9 36
5 352 o oiiag g ag

L6 352 250 LBE

o T 352 . 26185
- 352G 9T 185

352 i 28 1,85,

352 U029 185

317 300 168

CBAT 8l 168
BIT . e 33168

317 . sk 168

228 35 T AR
cmeshondglel g

286 8T 13
L2360 T g T3

Por su mayor lamano destacan todus EStOS componcntes de. los
r&xtantes elementos del cample}o, smndo a su vez la longltud del prime-
10 llgeramente superior a la aparentemente Slmllar de:los. dos restantes.

Morfolégicamente: son més analogos los pares: 1 y:2, et ambos
el centrémero terminal o aparenlemente terminal les confiere estructu-
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ra monobraquial a diferencia del par hibraquial en el que ei cenirome-
ro mediano submediano divide al cromosoma en dos brazos desiguales.

Este cardcler morfoldgico le dilerencia no sélo de los otros dos
pares cromosomicos del mismo grupo sino que también le hace inconfun-
dible con los restantes pares del complejo. Si ademds de esto tenemos en
cuenla gue se encuentra como elemento impar en el macho la conclusion
de identificarle con el cromesoma sexual X puede ser reafirmada por
cualquier observador.

2.% Grupo—Consta de dos pares (3 v 4). Ambos autosomas por
ser comunes a los dos sexos. En tamafio son aparentemente andlogos re-
presentando un decrecimiento con reldcién al grupo precedente, superior
este al de crecimiento que con respecto a €l presenta el siguiente grupo.

La identificacién de los homdlogos de cada par es relativamente
facil por la morfologia de sus cromilidas; éstas en el par primero se
adhieren en dos zonas dando la apariencia de poseer dos ligeras contrae:
ciones secundarins, mientras que en el segundo par. 4, la adherenc:a si-
muln una sola contraceién secundaria.

3. Grupo~Consideramos en €l seis pares autosémicos (5, 6, 7,
8, 9 y 10) similares o casi similares en tamafio. En morfologia son muy
andlogos los dos primeros pares ya que en ambos las crométides cromo-
somicas presentan una especie de contraceifén secundaria que las man-
tiene adheridas en la zona subterminal del extremo opuesto al del cen-
womero. En el tercer par la adherencia entre las cromdtidas parece ex-
presar una contraceidn secundaria.. :

Los tres pares restantes se diferencian facllmente por su morfologia
cromosomuca; en los pares 8 y 10 las cromatidas estdn adheridas casi
en toda su extension, en el 10 tienen posicién normal mientras que en el
8 muestran un ligero arqueamiento. El par 9 destaca de todo el complejo
por la gran separacidn de las crométidas cromosdmicas. :

- 4.° Grupo—Pares 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17. En tamafio los
cinco primeros son pricticamente idénticos (LT = 3,03 %) superanda
ligeramentle a los dos restantes también similares entre si (LT = 2,72 %).
Con estos dos 1iltimos pares podemos formar un grupo.independienie por
sa longitud inlermedia entre los cinco pares anteriores y los del grupo si-
guiente. . o
Por la morfologla cleatacan en esle grupo: el par l3 que presenta
una contraccién secundaria en la zona subterminal préxima a la termi-
nal en que se sitia el centromero y en el par 14 por la forma ligeri-
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simamente retorcida de las cromdtidas de sus cromosomas componentes,
Los pares 11, 12 y 15 no presenlan ningiin cardcler diferencial; su identifi:

cacion es bastante dificil por basarse tnicamente en una homologia ex-.

lerna, :
La determinacién de los dos pares restantes no ofrece grandes
dificultades: en el par 17 las cromatidas muestran contorno 1rregular son
uniformes en toda su longitud. : :

5.2 Grupo.—Siete pares cromosémicos (18, 19, 20, 21, 22 23y
24) aparentemente andlogos en longitud, siendo ésta algo inferior a la
de los elementos del grupo precedente. De todos ellos la identificacién
es més facil para los pares 19, 20 y 21 por ser sus componentes ademds
de homélogos entre si, de forma distinta a la de los restantes. Por el con-
trario la determinacién de los olros pares nos ofrece dudas, va que es ver-
daderamente dificultosa dada la semejanza aparente entre las caracleristicas
mds_importantes. (LT 2,36 %a). posicién del centrémero) de sus cro-
mosomas.’ P T T _

6. Grupo~Pares 25, 26, 27, 28 y 29. Los cinco coinciden préc-
ticamenle en longitad total, representando ésta con respecto al grupo an-
lerior un decrecumenm superior al existente entre otros grupos. La iden-
uficaclon de estos pares no resulta dificultosa como puede comprobarse
por el 1d10g‘mma, asi es caracleristica la morfologia de cada uno de los pa-
ves 27,28 y. 29, mientras que es muy dudosa en los dos pares restantes
en los c_u_c_l_les _el_ empare;amlento adoptado es uno de los probables;

7.2 Grupo~—Contiene, como el anterior, cinco pares cromosdmi-
cos (30, 31,32, 33 y 34) coincidentes también por su longitud total, li-
geramente inferior ésta a la de aquéllos. Los homélogos de estos pares
son dificiles de diferenciar en la propia célula metafdsica por su pequefio
tamaiio, pero en el idiograma observamos mejor la existencia de una li-
gera diferencia morfolégica, principalmente en los pares 31, 32 y 34
que les caracteriza, mientras que la diferencia es practicamente nula en-
tre los cromosomas de los pares 30 y 32..

8. Grupo——Comprende ‘cuatro pares cromosémicos (35, 36, 37
y 38). Son similares en tamaiio (LT ='1,34 9%) representando este el
de los elementos mds pequefios del idiograma. Morfolégicamente se di-
ferencia el par 37 por la forma en V de sus cromosomas, el par 36 por
la adherencia total que muestran sus' crométidas; pero es comin la for-
ma en U para’ los cuatro ¢romoesomas de los pares 35y 38 por lo cual
es dificil determinar con exactitud los verdaderos homélogos.
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En las placas de Canis familiaris macho existe un cromosoma
mils que corresponde al cromosoma sexual Y. En tamaifio es muy similar
a los mds pequefios, ya que no nos ha s1c!o posible Jdenuﬁcar con exac-
titud a cuﬁl de ellos representa. '

DISCUSION

Nuestras observaciones nur_nériéas sobre la dotacidn del perro
{Canis familiarias) no coinciden con las cifras tan bajas sefialadas por
los primeros investigadores (RATH y MALONE) pero si con el niimero cro-
mosdmico 2n = 78 que se considera en la actualidad como el componen-
te de su dotacién.

Desconocemos la causa de las mfras tan bajas sefialadas por los
primeros autores, puesto que como no adjuntan en sus trabajos dibujos
representalivos del eslado que presentan los cromosomas en las células
que estudiaron, no sabemos si fue error técnica o de interpretacién; pero
lo més probable es que el material que observaron no ofreciera buenas
condiciones debido a que emplearon téenicas inadecuadas para conseguir
buena extensién y conservacién normal de los cromosomas.

Admitimos las opiniones que undnimemente indican el nimero
2n = 78; si bien los dibujos de Mivoucut no nos dan evidencia de una
exacta reproduccién de sus placas metafasicas dado e gran nimero de
cromosomas de este mamifero y la proximidad de ellos en sus metafages.
Morfolégicamente lambién estamos de acuerdo con MiNoucHr sorprendién-
donos que pudiera conseguir tal inlerpretacién dada la falta de individua-
lidad morfolégica que el mismo autor dibuja para todos los cromosomas.

Con: AHMED coincidimos en el nimero cromosémico que asigna
al complejo pero no en la forma en V que sefiala para tres elementos de
él. Es explicable que su interpretacién sea errénea por la disposicién en-
trecruzada vy forma anormal que presentan los cromosomas en las me-
tafases que adjunta en sus dibujos.

La figura 6 de TAkAYAMA® muesira una célula metafasica de un
cultivo de tejido pulmonar normal de perro macho. Su aspecto general es
difuso ya que los cromosomas no sélo estdn unidos unos a otres impidien-
do asi eflectuar fdcilmente el recuenlo; sino que aparecen también con
un hinchamiento anormal que dificulta identificar su forma, Es verdade-
ramente sorprendente que TAKAYAMA interpretara’ en ella el idiograma
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que dibuja (fig. 17) formade por 78 cromosomas, de los cuales conside-
ra 77 con centrémero en posicién terminal y sélo uno en forma de V
(para el macho). Descripeién morfolégica ésta del complejo del perro
andloga a la confirmada por nosotros.

Nuestra labor, en el estudio cariogémico de este mamifero, Ca-
nis fumiliaris, ha consistido en ratificar nuevamente el niimero cromo-
sdmico 2n = 78 e identificar por cromosoma sexual X el que supuso ya
TaKAYAMA; presentando una microfolografia que aunque es la més de-
ficiente de todo nuestro Lrabajo, supera a fa melafase de Takavama (fig. 6
de 93) tinica publicada hasla el momento presente para la especie Canis
Jamiliaris.

CONCLUSIONES

1.2 El nimero cromosémico hallade por nosotros para el com-
plejo del perro (Canis familiaris ) es Zn = 78,
2.2 En el cariotipo de hembra todos, los 78 cromosomas, son

hemélogos dos a dos; formando asi 39 parejas mientras que en el ma-

cho hay 38 pares de homélogos mas el par heteromérfico X e Y repre-
senlante de dicho sexo. :

3.2 Morlolégicamente, especxalmenle por la posicién que presen-
1a el centrémero, el idiograma del perro estd integrade por 76 cremoso-
mas lelocénlricos y un solo par de tipo mediano-submediano.

4.2 Fl cromosoma sexnal X se identifica con el elemento se-
gundo en tamafio de lodo el complejo, diferenciable de los restantes por
su caracteristica forma bibraquial, ya que es el dnice cromosoma con cen-
trémero en la zona mediana-submediana. o

5.2 Suponemos que el cromosoma sexual Y sea el mds pequefio
del complejo, pero no nos ha sido-posible identificarle debido a los re-
sultados poco satisfactorios conseguidos con material macho.

RESUMEN

En esta tesis se lleva a cabo un estudio lo mas exhaustivo posi-
ble de las dotacianes eromosémicas de mamiferos domésticos.

Se realiza el trabajo con las especies mds frecuentes en Espafia:
Sus scrofa domesticus, Bos taurus, Capra hircus, Ovis aries, Equus ca-
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ballus, Equus asinus, Felis domestica, Canis familiaris y el hibrido Equus
caballus X Fquus asinus. En general, estos mamiferos, han sido estu-
diados por muy diversos autores pero de un modo tan incomplelo que
no ofrecen, especialmente en el caso de algunos, seguridad en el nimero
nt en la morfologia cromosdémica que han sefialado.

Consisle en una puesta al dia, mediante el emplec de una técnica
nueva de los siguienles puntos:

A} Detallar, mediante recuento, ¢l nimero cromosémico exacto
de cada una de las especies e hibrido.

B)  Describir el aspecto morfoldgico que presenta cads cromoso-
ma del complejo v alendiendo a éste {especialmente por la posicién del
centrémero) y al tamafio, hacer el idiograma emparejando los homdlogoes
de cada dotacién. :

C} Llegar o identificar los cromosomas sexuales X e Y, haciendo
un estudio comparalive de fos idiogramas de macho y hembra de cada
uno de Jos animales estudiados,

D}  Comprobar si entre especies afines, tales como Capra fircus
con Quis artes v Fquus caballus con Fguus asinus existen relaciones o
semejanzas morfolégicas de sus cariotipoes.

RESUME

Dans cette thése on a effectué une ctude la plus complete possible
des dotations chromosomiques de mammiféres domestiques.

On a réalisé le travail avec les especes les plus fréquentes en Es.
pagne: Sus crofu domesticus, Bos taurus, Capra hircus, Ovis aries, Equus
cabollus, Equus asinus, Felis domestica, Canis familiaris et Uhybride
Equus caballus X Equus asinus.

Fn général, ces mammiferes ont é1é étudiés par des auteurs trés
différents, mais Jd’une maniere tellement incompléte, qu'ils n’offrent, sur-
tout certains d’entre eux, aucune sécurilé ni quant au nombre ni quant
1 la morphologie chromosomique qu’ils ont indiqués,

Cette étude a consisté dans une mise au jour des poinls suivants,
en employant une technigue nouvelle: '

A) Détailler, au moyen de comptage, le nombre chromosormque
exact de chacune des espéces et de Phybride. R

By Décrire I'aspect morphologique que présente chaque chromo-
some du complexe et, d'aprés celui-ci (spécialement  par la position du
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centromére) et son volume, faire Pidiogramme en appareillant les chro-
mosomes homologues de chaque dotation. : _

C) Arriver a identifier les chromosomes sexuels X et Y moyennant
une étude comparative des idiogrammes de méle et de femelle de chacune
des espiees d’animaux étudiées.

D) Constater s'il existe des relations ou des ressemblances mor-
phologiques de leurs cariotypes enlre nos espéces semblables, telles que
la Capra hircus et UOvis aries, U Equus caballus et I Equus asinus.

SUMMARY

In this thesis we have carried out a most complete study as possible
about chromosomic endowments of domestic mammals:

‘The work hds been done by utilizing the most frequent species
existing in Spain: Sus scrofe domesticus, Bos taurus, Capra hircus, Quis
aries, Equus caballus, Equus asinus, Felis domestica, Canis familiaris
and hybrid Equus caballus X Equus asinus. . '

These mammals have generally been studied by various authors
but in & so incompletely way that do not give us any seculity, specially
some of them, concerning the number and the chromosomic morphology
they have indicaled. . _

-The purpose of said study has been to bring the following points
up Lo dale by utilizing a new technique: . - .

A) - Full details of the exact chromosomic number of each species
and of hybrid by making a count. . - - : C

.- B) -.Description of the morphological appearance of each chremo-
some from the complex and according to this complex (specially accor-
ding to.the position of the cenlromere) and its size make the idiogramme
by malching the homologous chromosomes of each endowment.

C) . Identification of X and Y sexual chromosomes through a
comparative study of the idiogrammes of the male and the female of each
species of animals studied. . - .- .

D) Check if some relations or morphological resemblance are -

found. in. their cariotypes belween similar species such as Capra hircus
and Ovis aries. Equus caballus and Equus asinus.

— 104 —

BIBLIOGRAFIA
SUS SCROFA Ddi\{ﬁéﬂéus .

o L. Araricio, R. D. 1960.—Estudio citolgico de la espefmato-
génesis en el cerdo. Arch. Zootee. (Cérdoba) 9: 103 An. Breed. Abstre.
29: 7(1961). . - o : '

: 2. BrvpEn, W. 1933—The chromosome of e pig. Cytologia
6149 -159. ) - '

o 3. ConneLL, J. Mec. Fe. 1963 —Somatic chromosome of the do-
mestic pig. fournal of Animal Science, pag. 374-379. '

4. Cravsen, J. ). and J. T. Syverton 196.—Comparative chro-
mosonal study of 41 cultured mammalian cell lines. J. Nat. Cancer Inst.
U. S. Dep. of Health Education, and Wellare, Public Health Service,
Nat. Inst. of Health. ' '

5. Crew, F. A. E. and P. C. KoLLER 1939—Cytogenetical ana-
lysis off the chromosome in the pig. Proc. Roy. Soc. Edinb. 59: 163.

6. GiMENEZ-MarTiN, G., Lorez-Saez, J. F. and G. Monce. E.
I{JQ?%.——Somﬁtic chromosome of the pig. Journal of Heredity Vol. LIIL

7. Hamce, R. T. 1917 The diploid chromosome complexes of
the pig. (Sus scrofa) and their variations J. Morpholo. 30: 155.

8. Hawmce, R T. 1918—Variations in somatic chromosomes.
Biol Bull 35-33-37, e

9. Henricson, and L. Backstron 1963—The kariotypeof nor-
mal pigs and of one intersex. Procedings of the XI International Con-
grese of Genetic Vol. 1819 pag. 137. - -~ - B

10. HILLEBRAND, 'P. 1936.—Uniersuchungen iiber die chromo-
somen bei drei vers chiedenene Rassen von Hausschweinen (Deutsches
Hex?ses Edekschwein veredetes Landschwein und Berkshire) Diss Phil
relan.
AL Keaviincer, H. F. 1931.—Cytologische studien an . einigen
Haussaugetieren. In les chromosomes des Vertebres S. Matthey pag. 73.

12. Knavuinees H. F. 1931.-~Cytologische Studien an einigen
Haussaugetieren. Arch. Tierernihr, Tierz 5: 127. Cited by Crew, F. A. E.
and P. C. Koller 1939. Cytogenetical analysis of the chromosome in the
pig. Proe. Roy. Soc. Edinb. 59: 163. - . _ E

‘13. Larrie, E. Stong. 1963—A  chromosome Anal’ysis’ of the
domestic Pig. (Sus scrofa) Utilizing a Peripheral bood Culture Technique.
Canadian Journa_l of Genetics and Cytology. Vol. 5, N.0 1, 38-42.- :

4. Makino, S. 1944. The chromosome complex of the pig. (Sus
?crofa). Chromosome studies in domestic mammals. Il Cytologia 13:
70-78. : : R

— 165 —




15. MELANDER, Y. 1951 —Polyploidy alter colchicine lreatment
of the pig. Hereditas, 37, pag. 288-289.

16. Monueap, P. S., P. C. NoweLL, J. MeLLman, D. M. Barnips,
and D. A. Huncerroro. 1960 —Chromosome preparations of leukocytes
cultured from peripheral blood Exp.Cell. Res. 20: 613.

17. Muropar, 5. 1948—The chromosomes of mammals. John
Innes Hort. Inst. 30th Ann. Reporls: 23. Cited by Melander, Y. 1951.
Polyploidy afier colchicine reatment of pigs. Hereditas 37: 288 (Absir).

18. Ocuma and Makino, S. 1937—A new list of the chromo-
some numbers in Vertebrata, Jour. Fae. Sci, Hokkaido Imp. Univ. Sev.
VI Zool. 5.

19. RuopoLe, F. H. 1961 —Chromosome variations in cell po-
pulations derived from pig kidney. Cancer Res. 21: 885.

20. Sacns, L. 1954—Chromosome numbers and experimental
polyploidy in the pig. J. Heredity 45: 21.

21. Spalding, J. F. and R. 0. BERRY. 1956.—A chromosome stu-
dy of the wild pig. (Pecari angulatus) and the domestic pig (Sus scrofa).
Cytologia 21: 81, ‘ : . -

special reference to the accesory chromosomes. Biol. Bull.25: 8.

BOS TAURUS

23. Barracua, E. e Brunvo Cenni. 1959 —Contributo alln ca-
riologia di Bos taurus L. Caryologia 12: 162-172.

24. GrossLey, R. and G. Crarke. 1962—The application of
tissue-culture techniques Lo the chromosomal analysm of Bos taurus. Ge-
neti. Res. 3 (1) 167-168. :

25. Kraruncen, H. F. 1928—Gibt es einen spermalozen Dimor-

phismus beim Hausrind Zugleich eine Chromosomen Studien und die
Beitrag zur Kritik der Chromosomendehre. Arb. Disch. Ges. Ziichtgskde
40.

26 MAI\INO S. 1944.—Karyotypes of Domestic Catt]e, Zebu and
Domestic Water- Buffalo Chromosome Studies in dowmestic mammls. C}
lologw N.o 13.

27. Massao, S. SasAkI and SAJIRO Makivo. 1962 —Rev1sed stu- |

dy of the chromosomes of domestic cattle and the Horse. four. of Here-
dity, Washington D. C. Vol. LII1. N.° 4,

28. Masur, K. 1919, The spermatogenesis of the domestic mamma-
Is. 111—The spermatogenesis of cattle (Bos taurus). Jour. Coll. Agr.
Imp. Univ. Tokyo 3.

29. Meranper and KNupsin O. 1953.—The spermalogenesis of
the bull from a karyological point of view. Hereditas, 39 (505-17).

— 166 —

30. Meranner Y. 1959--The mitotic chromosomes of some
cavicorn mammls (Bos taurus, Bison bonasus 1. and Ows aries L.) He-
reditas 45: 649, :

3L Pran. R. end PARSHLEY H. M—Data on sex delermination
in cattle. Biol. Bull. Vol. 24, N.”» 4.

32. Posticuiont Grimalpy, J. 1956 —Ch:omosomaa in Bos tau-
rus as revealed by prefixation treatment with hypotonic solutions. Stain
Techn. 31.

33. ScuoenrELD, H. 1902—La spermatogenese chm le taureau
et chez les mammiferes en general. Arch. Biol. 18.

34. Fon K. Bardeleben. 1892.—~Uber Spermatogenese bei Sau-
getieren besonders beim Menschen. Ferh. Anat. Gessell. Wien 6. . o

35. WopsepaLEK, J. E. 1920.—Studies on the cells of cattle
Biol. Buul. 38: 290-308.

CAPRA HIRCUS

35. Bermy, R. 0. 1938 —ComporBBQE studies on the chromoso-
me numbers in sheep, goat and heep x goar hybrids. Jour Hered. 29:
343-350.

36. Kratvincer, F. 1931.——-Cylolog15che’ Studlen an einigen
Haussaugetieren. Arch. Tierennahr. Tierzucht 5, pig. 127-187.

37. MaxiNo, 8. 1943.—The chromosome complexes in goat {Ca-
pra Hircus) and sheep (Ovis arigs) and their relationship chromosome
studiea in domestic mammals T1. Cyt. 13. :

38. Sokorov IL 1930—The chromosomes in Spermutogenems
of the goat (Capra Hircus). (Russ. w. Engl sum) Bull. Bureau Genet.
Aead. S5¢i. U. 8. 8. R. 8.

39. Smwaco. Ueber Chromosomencomplexe beim kleinen Horn
vich. (Russ. w. deutsch. Rus.) Jour. Biol. Exp. 6.

4. Woop, T. B. Nole on the inheritance of Horns and face
color in sheep. Jour. Agr. Sei. VI, pig. 3.

OVIS ARIES

41, .A}IMPL‘.D, I. E. 1950.—The structure aod ‘behaviour of the
chromosomes of the sheep durin mltos1s and meiosis. Pro. Royal. Sos.
Edinburgh 59.

42. Bermy, R. 0. 1941 —The chromosome complex of domestic
sheep (Ovis aries). Jour Hered. 32 pag. 343-350.

43. Bruce, Harowp, A. 1935—The spermatogenetic history in
sheep. Ph. D. Thesis University of Pitisburg Library.

— 167 —




44, Butarin, N. 5. 1935~Chromosomen Komplex der Arka- -

hares (Ovis polii karelini) Kurdiuchnyran und Fellster Schafes. Rus,
m. deutsch, Zus. Verlag. Akad. Vissensh U.S.S.R.

45. Burarmy, N. 8. 1935—The chromsome complex of Arkav
(Ovis polii Karelini) Kurdiunchnyram (OQvis steato pygu) und their f;
hybrid C. R. Acad. Sci. U. R. 8. 5. N. S. 4 287-290. -

46. KraLLincer, F. 1931—Cytologische Studien an enmgen
Haussaugetiren. Arch. Tierennahr. Tierzucht Abt, B. 3.

47. Makivo, S. 1943.—The chromosomes complexes in goat
(Capra hircus) and sheep (Ovis aries) and their relationship chromosomes
studies in domestic mammals TT) Cyt. 13,

A48. Novigov, 1935-—Chromosomes in the spermatogenesis of
interspecific hybrids of the European mouflon and the domesticated sheep
(Merino) Russ W. Engl. sum C. R. Acad. U. 5. 8. R. 4.

49. PACHAKADZE, G. M. 1936—A new data about the chromo-
some number in domestic Sheep. C R. (Dokl) Aead. Sci. U. R. S. 8. N. S.
3 pég. 333-334. :

50, SHIWAGO D. J. 1930—Uber. cromosomencompl&xe beim
Kleini 1n Homowch(Russ deutsch Zus). four.. Biol. Exp. 6. L

51, PaINTER, T. S. A comparative study of the chromosomes of
mammals. Amer Naturalist, 59: 385-409. 1925,

52. Warwick, B. L. Berry R. O. and HorLacnzr W. R. Cytologi-

cal and hibridization studies with sheep and goats. Texas Agr. E‘cpenmem
tal Station Annual Report, pig. 24. .

53. WODSEDALEK I R 1922 ;Studlﬁ ot lhe cells of sheep w1th

reference to spermatogeneals oogen&sls, and sex determmatlon Anat. Rec.
23: 103, -

53’: YMIASHINA Mage. Y 191«3-—— Studles on sterili by in h.lbrld
birds IV. Cytological researches on hibrids’ in the family Phasiaridae
Jour. Fac. Scu Hokkaido Imp Unw Sev. V1. (Zool)8 307: 386,

EQUUS CABALLUS

54. KIRILLOV 5. 1912—Die spermntogenese beim Pferde. Ar-
chiv fiir mikroskopische Anatomie 79.

55. Krairincer F. 1931 —Cytologlsche studlen an elmgen Hau-
ssaugeneren ‘Arch: Tiernniihr. Tierzucht B 5.

56, Makino, S. 1943 —The chromosomes of the Horse (Equus

caballm) Cyto!ogw 13 pég. 29-37.

57. MASUI, K. 1919—The espermatogen&als of the domesnc
mammals, | The espermatogenesis of the horse (Equus caballus) J. Coll.
Agr. Imp. Univ! Tokyo, 3. .

— 168 —

58. Tawvrer, T. 5. 1924—Studies in mammalian spermatogé-
nesis V. The chrumosom&s of the horse. Journal of Experimental Zoolo-
gy, 39, :
. 59. Pamtexr, T. S. 1925 —-Chromnsome numbers in mammals.
Séi, 61,

60. R_ANQUINI I H. 1934-—Esperma£ogenesls del caballo: Tmb.
Inst. Biol. Animal. 2.

61. ROTHELS, K. H et al 1959 —-—The origin of ahercd cell line
from mouse, monkey and man as indicated by chrompsome and trans-
plantition studies. Canadian Cancer Conference {R. W. Bigg. editor, Aca-
demic. Press. Inc. New York) 3: 180,

62. Sasaxi, M. S. and Makino, S. 1962 —Revxsed study of the
chromosomes of domestic cattle and the horse. Journal of Hereduy, Yol.
LIIIN.24.

03. TRUJILLO ] et al, 1962——~Chromosomas of lhe horse, the
donkey and the mule. Chromosoma 13 pg. 243-248.

64. WobsEpaLEK, J. E—Spermatogenesis of the horse with spe-
cial relerence to lhe accesory chromosomes and the chromatld body.

Biol. Bull. Vol. XXVII.

EQLTUS ASINUS

65 MATTHEY R 191~9 ] o8 Chl‘OﬂlDSﬂmes d&s vertebres» pagl-
na 74y 214,

66, M.}.ZLADZE 1937 —Die chromosomenzahl bei Kquus asmus,
Bull. Biol. Med. Exp. (Moskaw) 3.

67, Truniro y cols. 1962-—Chromosomes of the horse, he
donkey and the mule. Chromosome 13 pg. 243-248.

EQUUS CABALLUS X EQUUS ASINUS

68 ADERSON, W. S. 1939-——Ferl1111c mare mules. J. Hered, 30
pe. 549-551.

69. Makino; S. 1955—Notes on the citological feature of male
sterility in the mule. Experientia (Basel) pag. 224.

70. TRUJILLO y cols. 1962.—Chromosomes of the horse, the don-
key and the mule. Cliromosoma 13 pég. 243-248. :

: FELIS DDMESTILA

71. GUTHERZ S. 1918-—-Zum Geschlechschromosomen Prohlem
bei den Vertebraten Beobachtungen ans der Oogenese der Hauskatze.
Sitz Gesell Natutf Fr Berlin N.° 8.

— 169 —




72, Guruenz, S. 1920-—Das Heterochromozomen Problem bein
Vertebraten. 1. Untersuchung der [riiten Qogenese der Hauskatzr* A M
A 94,

73. Kovrrer, P. Ch. 1941.-~The genetical and mecanical pro-
pertiers. of sex chromosomes. The Cat (Felis domestica) VIII Proc.
Roy. Soc. Edinburgh. B. 61,

74. Marruey, R. 1934—La {ormule chromosomiale du cat do-
mestique. Comples rendus de la Societe de Blologie (Paris) 117. pagi-
na 435-436.

76. Minoucei, 0. 1928.~—0n the chromosomes of the eat. Pro-
cedings of the Imperial Academy. (Tokyo) 1.

77. Minouchi, 0. 1928.—0On the chromesomes of the cat. Zoolo-
gical Magazine (Dobulssgakn Zasshi) 44

78. Mi~oucui, O. and Oura T. 1932—The chromosomes num-
ber in the cogoniun of the cat. Zoological Magazine (Dobutssugaku Zasshi)
d4.

79. Mmouchs, O. and Ounrta. 1934.—0n the chromosome num-
ber” ans the sex-chromosomes in the germ-cells of male and female cats.
Cytologia, 5 pg. (Tokyo).

80. Oumo, 5. et al 1962—Early meiosis of male germ-celles in
fetal testis of Felis domestica. Experimental Cell Research 27 pg. 401-404.

8l. WiniwarTer, H. D. et G. Samvmont 1909 —Nouvelles re-
cherches sur ovogenesis et I'organogenese de ’ovaire des mamiferes (Chat)
ovogenese de la zone corticale primitive. Archives de Biologie. 24.

82. Wruwanter, H. 1914—L’heterochromosome chez le chal
Bull. Acad. Roy. Belgique N2 4.

83. WinIwARTER, H. 1919—1es mitoses de Ieplthellum seminal
du chat. drchives de Bilologie. 30.

84. WinitwarTer, . 1934—1La formule chromosomiales ehez.
diverses races de Chal (Felis domestica). Bull. Acad. Roy. Belgique (Sci)
20.

 85.. Wintwarter, H. 1938 —Nouvelles recherches sur la formu-
le chromosomiales du chat (Felis domestica} Archives de Biologia, 49.

CANIS FAMILIARIS _
86. Aumep, L. A. 1941.—Cytological analysis of chromosome
behaviour in three breeds of dogs. Proc. Roy. Soc. Edinburgh. 61.

87. Awa, A. M. Sasakr and S. Takavama. 1956.—An vitro stu-

dy of the somatic chromosomes in several :mammals. Jap. J. Zool. 12,
257-265.

— 170 —

88. Marone, 1918.—Spermatogenesis of the Dog. Trans. Amer.
Micro. Soc. Vol. XXXVIL

89. Minouchi, 0. 1928—~The spermatogenesis of the dog with
reference Lo melosis. Jap. J. Zool, 1 pag. 255-268.

90. Mivoucti, 0. 1928—0n the spermatogenesis of the racoon
dog. {Nyctereutes viverrinus) with special reference to the sex chromoso-

me. Cytologia (L'okyo) 1.
091. Rarn, V. 1894.—{ber die Konstanz der chromosomenzahl
bei Tieren; Btoioglscltes Zentralblatt Leipzig. Vol, XIV.

92. Sacus, Leo. 1952—Poliploid evelution and mammalmn chro-
mosomes. Heredity 6, pag. 357-364.

93, TakAYAMSA, 5. 1958 —Existence of a stem-cell Lineage in an
infections Yenereal. Tumour of the dog. Jap. Jour. Genet. 33. pags. 56-64.

94, Takavama, 5. and Makivo, 5. 1961 —Cytological studies
of wmour XXXV. A study of chromosomes in venereal tumors of the
dog. Zeitsehrift fiir Krebsforschung, pigs. 253-261.

5. Wapg, H. 1908—An experimental invesligations on infective
sarcoma of the dog with a consideration of ils relations hip to cancer.
J. Path. Baet. 12 pig. 384.

96. Watavapg, F. and M. Asuma. 1956.—Cytological confirma-
tion of fuid infection in the venereal tumor of Dogs. Cann 47 pégs. 23-25.

AGRADLCIMIENTOS

Esig trabajo ha sido realizado en el Institute de Edafelogia y
Biologia Celular del C. S. 1. C. bajo la direccion del doctor don Gonzalo
Giménez-Martin a quien deseo expresar mi mas sincero. agradecimiento
por las ayudas, ensefianzas v consejos de todo tipo que de él hemos réci-
bide. ' .
Asf mismo deseo mantfestar mi protundo agradecimiento al profesor
doctor E. Zorila, ponente de esta lesis.

También agradezco las ayudas econémicas recibidas, en 1962 del
Patronato Alanso de Herrera, y en 1963-64 del Patronalo de Igualdad de
Oportunidades (becas de Iniciacion a la Invesligacion) gracias a las
cuales y a la ayuda del Instituto se ha podido llevar a cabo la realiza-
cién del presente trabajo.

— 171






