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INTRODUCCIÓN 

Desde 1985 en que publicarnos nueSlrO primer artícu­
lo cientíiico con relación .11 t.'Studio de la translocación 
cromoSÓmic.1 1/29 en el ganado vacuno, venimos estu­
diando est.1 aheración de forma sistem.itic.l en varias ra­
Z.lS, particularmenw en el g.lnado v.1Cuno de raZ.1 Ret in­
ta, tm el sentido de analizar su incidencia y sus e¡ectos 
sobre los animales y la población. 

Con este pequeño artículo pretendemos contribuir a la 
difusión del conocimiento de est;¡ ;¡ I¡eración cromosómi­
ca entre las personas direct.lll1ente aiceladas, como es el 
caso de los ganaderos de las distintas Asociaciones de 
Criadores de ganado vacuno, con el objetivo de conocer 
mejor IJS implicaciones que la translocación 1129 tiene 
en I;¡ producción ganJdera y de cara, obviamente, .1 la 
implementación de los Esquemas de Selceción en las ra­
Z.15. 

Uno de los aspectos en el que nos y.lmos .1 cenlrar es 
en el an.ílisis de los eícelos de 1.1 translocación 1129 des­
de un punto de vist.l estrictamente citogenctico, analizan­
do las constituciones cromosómicas de los gametos y co­
mo consecuencia el impacto que puedan tener en la 
fertilidad de los anim;¡les port.1Clores. 

LA TRANSLOCACIÓN 1129 

En 1964 l. Gustavsson y G. Rockborn descubrieron en 
el gan.ldo vacuno Sueco, perlCnccienl<.'s a la especie Bos 
t.ltIrtlS, L , que algunos aniri,.lles presenlaban un numero 
de cromosomas iníerior .11 numero de 1.1 espe<:ie, que al­
Cilnza un tOI.ll de 60 indu}'endo los cromosomas deno­
minados sexuales. Aquellos anim.lles l>OSeían sólo 59 de 
ellos, detectándose al mismo tiempo la presencia de un 
cromosoma grande y con una forma diferente ,,1 resto. 

los cromosomas del ganJdo vacuno tienen una mor· 
fología que se denomina Acrocéntrica, es decir que sólo 
aparecen Ix>seyendo aparentemente un sólo brazo croo 
mOSÓmico. Sólo los cromosomas sexun les, denominndos 
X e Y, son diferentes, pose)'enclo .1mbos cromosomas dos 
brazos muy diferentes en tamaño, que les confieren una 
morfología denominada Submctacéntrica. En el caso de 
las hembras existen dos cromosom.15 X grandes y e n e l ca­
so de los machos un cromosoma X grande y un c romoso­
ma Y IX'<IUCrlO. 

El cromoson,., grande y extraño que observaron por 
primera vez Gustavsson y Rockborn, presentaba una mor· 
fología submetacéntriC<l más pronunciada que la de los 
cromosomas sexuales, lo que le h.,cía f,kilmente identifi­
cable. Cabria preguntarse cómo es que este cromosoma 
se ha formado. la respuesta es bien sencilla )' ya fue d.l­
da por otros autores (Robcrtson, 19 16). l., explicación se­
rí.l que se ha originado debido a que ha ocurrido una 
translocación (unión de dos cromosomas), denominada 
por algunos autores de tipo robertsoni.lrlo, entre un c ro­
mosoma del p.1f t Y otro del par 29 de forma espontánea. 

Pronto se observó que hJbía animales que sólo poseí­
an uno de estos cromosomas extraños o rlcoformados, de­
nomin.:ínclosc hctcrodgotos para la translocación, mien­
tr.1S que otros, en mucha menor proporción, poseían dos 
de ellos, denominándose en estos casos homocigóticos 
par.l la tr.lnslocaciÓn. Estos ultimos l>OSeíar1 pues 58 cro­
mosomas }'a que los dos cromosomas pertenecientes al 
primer par se unieron a los dos del par 29, reduciéndose 
el numero cromosómico total en dos cromosomas. 

A medid.l que los estudios citogcnéticos se fueron de­
s,lrroll,lndo con 1,1 aparición de nuev.lS técnicas tanto de 
cultivos celulares como de an.:ílisis cromosómico, fueron 
detectándose animales portadores de la translocación en 
muy divers,lS razas. M.:ís concretamente en nuestro país 
podemos afirmar que todas bs razas vacunas analizadas 
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presenf,ln, con mayor o menor incidencia, animales por­
tadores de la al teración cromosómica en Iils dos formas 
observadas. 

EFECTOS DE LA TRANSLOCACIÓN 1/29 

l a tr,l nslocación In9 no presenta, como ocurre en la 
m,'yoría de 1.15 .llteraciones crornosómicas de tipo estruc­
tura!. efectos fenotípicos observables en los .1nimales por­
tadores, es decir efectos en su aspecto externo. No obs­
tante, la producción de gametos en los ani m"les 
heterocigólicos, su garnctogénesis, sí present<l un aspecto 
dlológico interesante. los .lnirnales superiores poseen 
dos juegos cromosómicos idénticos provenientes cada 
uno de los padres. Pues bien, durante el proceso de la 
mc iosis para la producción de los g.l lllctOS, y como pri­
mer paso, todos los cromosomas de estos animales han de 
emparejarse. Este emparejamiento se efectúa entre cro­
mosomas idénticos provenientes de uno y de o tro padre, 
lo que se denomina emparejamiento de cromosomas ho­
mólogos, es decir los dos cromosomas que forman el par 
número 1, los dos del par número 2 y así sucesivamente. 
Posteriormente los cromosom.1S han de sufrir unos ¡nter­
caml>ios entre ellos y después ocurrir la segregación (se­
pMación), yendo la mitad de tocios, uno de cada pMeja 
formada, a un polo distinto de la célu la. Hay que indicar 
que el proceso de emparejamiento ocurre e n el centro ge­
ogr,'jfico de la célu la analizando lo que se denomina la 
placa met"fásic" . 

El proceso descri to .1nteriormente tiene que ocurrir 
forzos,lll1ente, con lo que, en el caso de los animales por­
tadores heterocigólicos (Fig. 1), e l emp'"Hejamiento ocurre 
en real id,ld e ntre tres cromosomas, ya que uno de e llos es 
el formado por un cromosoma del par 1 y otro del par 29, 
emparej.indose estas dos parles con sus correspondientes 
homólogos de cada pareja. 

El paso siguiente consiste en la segregación cromosó­
mica, es decir la separación de los cromosomas. Obvia­
mente al existir tres cromosomas emparejados, la separa­
ción puede ocurrir de todas las combinaciones posibles. 
As; tendremos lo que se denomina segregación normal o 
alternante en la que los dos cromosomas que forman la 
translocación van a lIt1 polo de la célula y sus dos homó­
logos libres van al otro polo, y las dos segregaciones ad­
yacentes, en las que uno de los dos cromosomas libres 
también marcha hacia el mismo polo al que va 1.1 !r.1nslo­
caciÓn . Este esquema de segregación conduce a la forma­
ción de un lotal de seis g"metos d iferentes como podemos 
observar en la misma figu ra 1. Estos seis posibles g.lmetos, 
a l fecundarse con otros t.lnlOs gametos normales proce­
dentes de animales no portadores de la translocación, da­
rán origen a seis posibles zigotos o embriones, de manera 
que cuatro de ellos presentarán una conSlitución cromo­
sómica denominada desequilibrada, es decir, poseen ex­
ceso o defecto de cromosomas, por cuanto o bien son tri­
sómicos, poseen tres cromosomas del mismo par, o bien 
son monosómicos, sólo poseen un cromosoma de cad.l 
par. Todos estos gametos desequilibrados son letales, pro-
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duciéndosc en estos casos un efecto de mortalidad em­
briÓnica. Los otros dos zigotos no presentan desequilibrio 
genético alguno y por lo tanto son perfectamente Vi.lbles, 
dando lugar Iras la fecundación a ind ividuos normales, 
con sus 60 cromosomas, yo bien a individuos idénticos al 
progenitor portanor de 1,1 1ransloc.1Ción, con un tolal de 59 
cromosomas, lo que conduce a concluir que la transloca­
ción se hereda al 50% de texb la descendencia. 

Es obvio considerar que la procllJCción de gametos de­
sequi librados en los reproductores mac hos no tiene por 
qué 1ener uo efecto visible en su fert ilidad ya que se com­
pensaría con los gametos normales o equilibrados. Si n 
embargo sus hijas portadoras de la translocación, que co­
mO hemos serlalado representan el 50% del total de hijas, 
sí pueden presentar lo que se denomina "reducción de 
fertilidad ~ ya que en cada ovulación los óvulos desequi li­
brados se pueden presentar con una probabilidad de 4/6 
mien1ras que los normales o C<luilibrados lo hacen con la 
probabi lidad de 2/6. l a "tasa de retorno a celo~ así como 
e l "período entre partos" en estas hembras V<ln a ser sig­
ni(¡ca1iv.lmente mayores que en el resto de hembras, en­
con1rándose pues su fertilidad disminuida. 

Figura 1: 
Constit ución Cromosómica d(' los zigotos o embrion('s 

obtenidos de un animal vacuno portador d(' la 
translocación 1129 ('o estado h('t('rocigotico: 
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a: Port.ldor de la tr.1nslocaciÓn 
d: Monosóm ico 29 (letal) 
b: Normal 
e: Trisómico 1 (lelal l 
c: Trisómico 29 (letal) 
f: Monosómico I (lela l) 


