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RESUMEN

Desde 1989 se viene analizando, en el Laborato-
riode Citogenéticaanimal aplicadadel Departamento
de Genética de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Cérdoba, la frecuencia de la
translocacion robertsoniana 1/29 en la raza vacuna
Retinta en colaboraci6n con el Ministerio de Agricul-
tura, Pescay Alimentacién (M.A.P.A.)y la Asociacitn
de Criadores de Ganado Vacuno Selecto de raza
Retinta. Laevoluciénde latranslocacion, despuésde
lasindicaciones dadas porla Asociacién en el sentido
de la necesidad de evitar como reproductores a
animales portadores, hasidola esperada, aligual que
ha ocurrido en otros paises.

Enelpresentetrabajo se exponen los resultados
obtenidos a lo largo del estudio, observandose un
descenso progresivo en la incidencia de la
translocacion que pasé de presentarse en estado
heterocigético en un porcentaje aproximado del 30
p.100, aun porcentaje enla actualidad de alrededor
del 16 p.100. Porotra parte se ha observado también
ligeras fluctuaciones en los porcentajes, encontrando
que en los afios en que la tasa se incrementaba
coincidiaconunescasonlmerode animales analiza-
dosy loque es mas importante con laincorporacion
de nuevas ganaderias al estudio. También presenta-
mos el estudiode laincidenciade la translocacién en
las dos Comunidades donde la raza vacuna Retinta
se distribuye principalmente, es decir, Andalucia y
Extremadura,

RESUME

Dés 1989 on étude chez le Laboratoire de
Cytogénétique Animale Appliquée du Departement
de Génétiquedela Facultéde Veterinairede'Université
de Cordoba (Espagne), lapresencedelatranslocation
robertsonienne 1/29 chez la race bovine Retinta en
collaboration avecle Ministére de 'Agriculture, dela
Péche etdel'Alimentation etI'Association d'Eleveurs
de Bovins de la race Retinta. L'evolution de la
translocation, aprés les recommendations de
I'Association d'eviter comme reproducteurs les
animaux porteurs, a été celle q'on esperais.

Aulongde'étude on a observée que l'incidence
delatranslocation, 4 I'état heterozigotique, a derivé
progressivementdes presque le 30 p.100 jusqu'ale
16 p.100 actuellement. D'autre part on a observé
aussideslégeres fluctuations dansles pourcentages
de presentation de la translocation, étant les
pourcentages les plus elevés dans les années avec
une hauteincorporation al'étude d'autres troupeaux.
Au méme temps nous presentons les resultats de
I'étude de l'incidence de latranslocation 1/29dans les
deux regions principales dans lesquelles la race
Retinta est distribuée, c'est a dire, I'Andalusia et
I'Extremadura.

INTRODUCCION

La translocacion robertsoniana 1/29
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en el ganado vacuno (Bos taurus) fue
detectada en 1964 por primera vez por 1.
Gustavsson en dos razas vacunas sue-
cas. Desde ese momento se ha detectado,
con mayor o0 menor incidencia, en prac-
ticamente todas las razas vacunas. Las
primeras citas en la raza vacuna Retinta
se remontan a 1984 con los trabajos de
Arruga et al. y de Moreno Millan et al.
Enel presente trabajo hacemosunrepaso
alapresenciay variacionen laincidencia
de estaanomalia cromosomicaen laraza
vacuna Retinta. Pero antes de continuar
haremos un breve repaso al origen y
efectos de esta anomalia.

En cuanto al origen se han planteado
dos hipotesis. En una de ellas se postula
que fue fruto de una mutacion recurren-
te, postulandose en la otra que se produ-
jo, hace muchos afos, una sola y por
unica vez. Hay muchas evidencias en
contra de la primera de ellas,como puede
ser el hecho de que, a pesar del numero
tan enorme de animales analizados a lo
largo de los afios, no se ha observado esta
anomalia producida ex novo asi como
que siendo los cromosomas portadores
de Regiones del Organizador Nucleolar
(NOR), en general, los que permanecen
unidos durante la profase meidtica y por
ello pudiéndose aceptar que fueran can-
didatos a sufrir translocaciones, en el
caso del ganado vacuno ninguno de los
cromosomas que forman parte de esta
translocacion son portadores de NORs.
Si parece mas razonable pensar, por
contra, que su origen fue unico en el
tiempo y que tuvo una difusion posterior
amuy diversasrazas. Avalaeste hechola
existencia de cromosomas monocén-
tricos, es decir, conunsolo centréomeroy
con un solo bloque heterocromatico en
ésta region, fruto de translocaciones, lo
que nos sugeriria, segun Niebhur (1972),

su origen antiguo fruto de una fusion
entre dos cromosomas diferentes. Por
contra un cromosoma que podriamos
denominar dicéntrico, con dos bloques
heterocromaticos en el centromero, ten-
driaun origen mucho masreciente. Enel
cromosoma 1/29 no encontramos esto
ultimo sino que se describe como un
Cromosoma monocentrico.

En cuanto a su efecto sobre los ani-
males portadores su presencia no presen-
taningun efecto visible sobre el fenotipo
de los mismos. En toros heterocigotos
solamente se ha citado una concentra-
cién espermatica ligeramente reducida,
siendo la libido y el resto de las caracte-
risticas espermaticas practicamente nor-
males (Gustavsson, 1969). Lo que si
observo este autor es el efecto de la
translocacion en términos de reduccion
de fertilidad de hembras en el primer
parto, hijas de toros portadores, en com-
paracion con hijas de toros normales.
Estos datos fueron posteriormente con-
firmados por Refsdal en 1976.

La reduccion de fertilidad se explica
como un incremento de la mortalidad
embrionica temprana. En efecto, la
letalidad de los cariotipos obtenidos a
partir de gametos desequilibrados for-
mados durante el proceso de segregacion
meiotica, ha sido confirmada por el he-
chode que no se hanencontrado animales
vivos con cariotipos monosomicos o
trisomicos, desequilibrados, encontran-
dose, eso si, estas constituciones a nivel
de embriones (Popescu, 1980; King et
al., 1981).

Estareduccion de fertilidad fue cuan-
tificada por el Ministerio de Agricultura
de Suecia, representando una pérdida
econdmica sustanciosa. Este hecho, uni-
do a una politica de erradicacion que
conllevé un incremento de fertilidad, lle-
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vo a diversos paises, entre ellos Francia,
Alemania, Italia, Hungria, Suiza y Gran
Bretafia, a tomar una decision similar.
Tal ha sido asi que incluso en Australia
y Gran Bretaiia los animales importados
han de estar cariotipados y declarados
exentos de la translocacion. A pesar del
coste inicial de la decision de eliminar los
animales portadores de los centros de
inseminacion, las ventajas econémicas
obtenidas han demostrado que la deci-
sion fue extraordinariamente juiciosa.

MATERIAL Y METODOS

Durante los afios 1989 al 1995 se han
analizado, citogenéticamente, untotal de
1812 animales machos y hembras perte-

necientesa laespecie vacuna (Bos taurus)
de raza Retinta, localizados geogra-
ficamente en las comunidades auténo-
mas de Andalucia y Extremaduray sien-
do 575 y 1237 los analizados en cada
comunidad respectivamente.

Se realizaron cultivos de sangre inte-
gral de cada animal siguiendo el método
descrito por De Grouchy et al. (1964)
ligeramente modificado. El tratamiento
posterior y la obtencion de las prepara-
ciones microscopicas se realizaron si-
guiendo el método habitual. El diagnos-
tico dela presencia de cromosomas sexua-
les, para identificar el sexo del animal
analizado, asi como la presencia del cro-
mosoma translocado 1/29 se realizo bajo
un microscopio 6ptico Reichert Polivar
conobjetivode 100 a inmersion. Una vez
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Figural. Latranslocacion 1/29enelvacuno derazaRetinta. (Latranslocation 1/29 chez la race Retinta

bovine).

Mn=Macho normal; MT=Macho portadorde lat 1/29 en estado heterocigético; MTT=Macho portadorde lat 1/
29 en estado homocigoético. HN, HT y HTT se refiere a hembras en las 3 categorias identificadas en macho.
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obtenidos los resultados se confecciona-
ron los correspondientes certificados que
fueron enviados al Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion y a la
Asociacion Nacional de Criadores de
Ganado Vacuno Selecto de raza Retinta.
Con estos resultados se ha estudiado la
variacion de la frecuencia de dicha
translocacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 nos muestra los resulta-
dos obtenidos a lo largo del estudio en
cuanto a la presencia de todo tipo de
alteraciones cromosomicas. Como pode-
mos ver se desglosa la presencia de la
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Figura 2. Porcentajes totales de la
translocacion 1/29 en el ganado Retinto.
(Pourcentagestotales de latranslocation 1/29chezla
race Retinta).

translocacion 1/29 en sus dos formas,
heterocigotica u homocigoética y por
sexos. Como ofros se agrupan las altera-
ciones cromosomicas distintas a la
translocacion, como quimerismos celu-
lares XX/XY, este tipo de quimerismo
con la presencia de la translocacion,
trisomias e incluso quimerismos 3n/2n.
La frecuenciade estas alteraciones no es
representativa en el conjuntode la pobla-
cionestudiada, no desmereciendo sualta
importancia cientifica.

Enla figura 2 se resumen los porcen-
tajes totales de la translocacion desde
1989. En ella podemos observar que
partiendo de una frecuencia de alrededor
del 30 p.100, en 1995 ese porcentaje ha
quedado reducido a un 16 p.100, con
fluctuaciones en los distintos afos.

Comoquiera que la raza vacuna
Retinta se distribuye esencialmente en
las Comunidades de Andalucia y
Extremadura, hemos analizado la pre-
sencia de esta alteracion cromosdmicaen
cada una de ellas, presentdndose los re-
sultados en la figura 3. En ésta se obser-
va que partiendo de una incidencia de
alrededor del 30 p.100 en ambas Comu-
nidades, en la actualidad ese porcentaje
se ha reducido al 16 p.100, también con
fluctuaciones.

Se han analizado mas detenidamente
las fluctuaciones en la frecuencia de la
translocacion 1/29 alo largo del estudio,
detectandose que,como se presentaen la
figura 4, cuando se incorporan al estudio
ganaderias en las que no se ha analizado
anteriormente ningun animal, el porcen-
taje se incrementa. El caso mas llamativo
es el correspondiente al afio 1993, en el
que el nuimero de ganaderias incorpora-
das rozo el doble de las repetidas.

Alo largo del tiempo desde el descu-
brimiento de latranslocacion 1/29 se han
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Figura 3. Porcentajes totales de la translocacion
1/29 en cada region. (Pourcentages totales de la
translocation 1/29 dans chaque region).

publicado mas de 200 trabajos de inves-
tigacion sobre la misma y sobre su inci-
dencia en las distintas razas de ganado
vacuno (Popescu, 1989). Los resultados
que hemos obtenido en nuestro trabajo
confirman una vez mas los obtenidos en
otras razas vacunas en las que se ha
detectado la anomalia cromosémica, se
ha aplicado una politica de erradicacion
mas o menos intensa y se ha estudiado la
evolucion de la incidencia a lo largo del
tiempo (Popescu, 1994, comunicacion
personal).
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