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Summary.

We have studied cytogenetically 18 intersex goats, 15 of them showed
a female genetic sex, and the rest a celular chimaerism XX/XY, with a XX
predominance. At the same time we have detected a structural chromosomal
alteration in one of the studied animals, posibly the 10/12 robertsonian
translocation.
Resumen.

Se han estudiado citogenéticamente 18 cabras hermafroditas, de las
que 15 presentan sexo genético de hembra (XX); y las tres restantes, un
quimerismo celular XX/XY con un predominio de las células XX, pero son
también hembras genéticas. Al mismo tiempo se ha detectado una alteracién
estructural en uno de los animales, posiblemente la translocacidn de tipo
robertsoniano 10/12.

Introduccién.
Durante los afios 1983, 1984 y 1985, en el marco de la cooperacidn en-

tre nuestro Departamento de genética y la Diputacidén Provincial de Malaga,
se han estudiado, desde el punto de vista citogenético, 18 cabras, morfo-
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légicamente hermafroditas, de la raza malaguefia. Esta raza se encuentra
localizada en el SE de la peninsula Ibérica y presenta las caracteristicas
propias de las razas "acornes", como es el caso de su alta tasa de herma-
froditismo. Esto nos indujo a profundizar en el estudio del mismo, con ob-
jeto de conocer su base citogenética.

Material y métodos.

Se han estudiado 18 cabras hermafroditas de la raza malaguefia.Se rea-
lizaron cultivos de sangre integral periférica, seqln la técnica de De
Grouchy (1964) modificada usando plasma autélogo. El tratamiento de los
mismos fue el habitual, con secado de las preparaciones al aire y usando
una tincidén esténdar de Giemsa al 4%, en tampén fosfato con pH 6,8.

La observacién de los cromosomas metafdsicos se realizé con un mi-
croscopio Zeiss universal, con objetivo de 100x. El nlmero de célulass es-
tudiadas por animal fue variable y estuvo comprendido entre 20 y 100. La
identificacién del cromosoma Y fue realizada directamente, por cuanto es
el dnico cromosoma heteromorfo.

Resultados y discusién.

El cariotipo normal de la cabra doméstica (Capra hircus) lo forman un
nlmero de 60 cromosomas, de los cuales 58 son autosomas acrocéntricos; vy
2, gonosomas o cromosomas sexuales (XX o XY): uno, morfoldgicamente acro-
céntrico (X); y otro, metacéntrico (Y). ‘

De entre los 18 animales estudiados (tabla I), todos ellos fenotipi~
camente hermafroditas, quince resultaron ser genéticamente hembras (XX) vy
tres presentaron un quimerismo celular XX/XY. No se encontré ning(n
individuo con sexo genético XY.

Entre los genéticamente hembras se observé que una de ellas (n2 2)
presentaba, en todas las células estudiadas, un complemento de 59 cromoso-
mas, entre los que se encontraba un gran cromosoma metacéntrico. El es-
tudio de este animal, en particular, reveld ser portador de una transloca-
cién robertsoniana (Moreno-MI1l4n et al., 1964), en la que estaban impli-
cados cromosomas de los pares 10 y 12 (Moreno-Millan, datos definitivos no
publicados).

El hermafroditismo y la intersexualidad se definen: uno, como el tér-
mino que se refiere a aquellos animales que presentan 4rgandvs genitales
con caracteristicas de macho y hembra; y el otro, a animales con sexo go-
nadal diferente del genético. Estos dos términos se consideran generalmen-
te como sindnimos. Son muy frecuentes en la cabra doméstica y, sobre todo,
en las razas que poseen el cardcter "ausencia de cuernos", es decir, razas
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"acornes", como es el caso de la raza de los animales objeto del presente
estudio: la malaguefia. La presencia de estas dos caracteristicas sobre un
mismo animal, se debe a que son transmitidas por el mismo gen dominante
(gen "polled") o por dos genes estrechamente ligados y situados sobre el
mismo cromosoma no sexual (autosoma).

Seglin Ricordeau y Lauvergne (1967) y Hancock y Louca (1975), el gen
"polled" incide sobre la infertilidad de los machos genéticos y sobre el
cociente sexual, desvidndolo hacia los machos, y sobre el tamafio de la ca-
mada, aumentandola. En este sentido, en un repaso al total de la produc-
cién, en el muestreo efectuado en la raza malaguefia se puede observar
(tabla II) c8mo el cociente sexual se encuentra equilibrado, con un valor
de 0,98, aun cuando por afio, y sin duda debido al escaso nidmero de anima-
les, dicha razén sea variable.

El sexo predominante, en los 18 individuos estudiados (tabla I), re-
sulta ser hembra, lo que confirma la hipétesis de que los animales de este
tipo son hembras genéticas homocigotas para el gen "polled" (Hulot et al.,
1969). También se observa la presencia de tres casos de quimerismo XX/XY
con diferente proporcién de los dos tipos celulares, y predominio de las
células femeninas. En la bibliografia consultada existen diversos casos de
quimerismo de este tipo, asociado a la condicién de "ausencia de cuernos"
(Hamerton et al., 1969; Soller et al., 1969). M4&s recientemente se ha
encontrado freemartin en un individuo pseudohermafrodita macho acorne
(BonDurant et al., 1980). Igualmente se ha observado esta alteracién en

intersexos con cuernos. Smith et al. (1981) describen el quimerismo XX/XY
" en una cabra intersexo con cuernos y freemartin; y Bongso et al. (1982),
en una cabra con cuernos, verdadero hermafrodita.

En general, los animales intersexuados que presentan el quimerismo
XX/XY se consideran freemartins (Cribiu et al., 1986). En estos casos, el
mayor o menor grade de intersexualidad se debe al fendémeno del free-
martinismo y no a la presencia del cardcter "acorne", segin Hulot et al.
(1969). La escasa presencia, entre los animales hermafroditas estudiados;
de individuos XX/XY (tabla I) y el elevado nlmero de partos dobles y
triples (tabla II), que son del orden del 53% del total de partos habidos
en la muestra analizada, y el predominio en ellos de los gemelos
heterosexuales( el 47%, en los partos dobles; y el 87%, en los triples),
nos permiten afirmar que los casos descritos en el presente trabajo
también son freemartins.

~Por dltimo, cabe sefialar que la diferente proporcién entre las
células XX y XY, con predominio de las células hembras XX, en los tres ca-
sos descritos, sugiere, por una parte, que los animales son genéticamente
hembras (Hulot et al., 1969); y por otra, que en los cultivos de células
sanguineas realizados haya existido una desventaja selectiva de las célu-



Archivos de zootecnia, vol. 37, nlm. 137, 1988, b.lOO.
MORENO Y RODERO: ESTUDIO CITOGENETICO DE CABRAS HERMAFRODITAS.

las XY, como afriman Basrur y Kanagawa (1969).
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Tabla I. Distribucién del nlmero de células contadas y el sexo genético de
18 cabras hermafroditas.

Cabra n® Nimero de células Complemento
contadas sexual

1 50 XX

2 100 XXt (10/12)?
3 50 (32/18) XX/ XY
4 50 (42/8) XX/ XY
5 50 XX

6 30 XX

7 20 XX

8 22 XX

9 25 XX

10 50 XX

11 24 XX

12 33 (28/5) XX/ XY
13 30 XX
14 20 XX
15 25 XX

16 20 XX
17 20 XX

18 20 XX

Tabla II. Distribucién de sexos en la cabra de raza malaguefia, durante el
periodo estudiado.

Afio Nimero de Partos 2M MH 2H Partos 3M 2M1H 1IM2H 3H Tfotal

partos dobles triples M H
1983 128 49 17 18 14 6 2 b 74 115
1984 146 94 29 50 15 15 1 7 5 2 146 124
1985 89 26 9 11 6 2 1 1 66 53
Total 363 169 55 79 35 23 1 10 10 2 286 292




