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RESUMEN 

CHAYARR!A MART!NEZ LAZARO BERNABE, 
cromosomales en cerdos adultos con hipogon•dismo 
testicular CbaJo la d1recc16n de Joaquín Becerril 
Angeles, El1zabeth Morales Salinas). 

La finalid•d de este tr•bajo fue determinar las 

anorm•l1dades cro~osomales en cet"dos adultos con 

h1po9onadismo. P•ra llevar a c•bo est• experimento, se 

utilizaron 2 cerdos de raza Landr•ce de 16 meaes de edad 

con h1pcplasia testicular y un c•rdo testigo de 7 meses 

de edad normal. 

Se encentro una diferencia s1gnif1cativa entre el 

peso testicular de los animales Afectados y del normal, 

con excepcion del conducto del epidtd1mo. 

Los estudios histopatol6gicos revelaron que los 

animales afectados. presentaron poca o nula actividad 

espermatogénica y abundancia de c~lulas de LeydiQ, el 

epid1d1mo no mostró alteraciones. El estuoio del m•peo 

cromosómico analizado por Microfotografias revelo que los 

animales con hipoplasia testicular presentaron en su 

mayor porcentaJe de celulas estudiadas un cromosoma <X> 

ad1c1onaJ dando la constitución <39 ><My>. 

Por lo que se concluye que la presencia de un 

cromosoma ()l) ad1c1onaJ se asocia a la 'falta de 

d•sarrollo testicular. 



1 NTRODUCC ION 

Debido a la actual s1tuac10n aconom1c• mundial y a 

la •sc•sez de protetna de origen animal, principalmente 

en los paises en desarrolle, se ha hecho necesario 

elaborar programas, selecc10n y lfteJoram1ento 9enet1co, ya 

que algunas de las pr1nc1pales causas de 1nfert1l1dad en 

los cerdos se asocia a problemas reproductivos de origen 

genético, cDffto 9n el caso de la hipoplas1a testicular 

( I>. 

El estudio de los cromosomas de los an1~ales 

domésticos, se in1c10 a fines del siglo XIX y se continuo 

durante la pr1~era mitad dal XX con la 1nv•sti9ac1ón de 

cromosoaa• normales, ast coino de nueva• t•cnicas d• 

cultivo y la descripc10n de los cariotipos en eamtferos. 

En la úiltima década se progreso hasta evaluar el band•o 

cromosóm1co, la aplicación de tecnicas para este 11n y el 

empleo de .. apas cromosóm1cos C 1(1) ª 

Existen pocos trabajos publicados an Mex1co y en 

otros p•lses sobre anormalidades 9en•t1cas en ani~ales 

domésticos, asociado a probl•••s reproductivos, como el 

h1pogonad1smo bilat•r•l, a pesar d• que la c1tDQen~t1ca 

ha sido aplicada en numero•os a&tudios •n •l huMano, 

•ntre •llos el d1a~n6st1co de anontall•• crol909o6Micas 

( !t)). 



La reducc1on b1 lateral en el tamaño de los 

testtculos sin •norm•l1dad aparente en el fenotipo, se 

asocia algunas veces con aberraciones cromosomales en 

toros, perros, gatos y cerdos. La asociac1on mas comun es 

un cromosoma sexual complementario aneuploide (e.g. 2NTL, 

XXV) o variante <e.g. 2NXY/2N+L, XXYJ. En el hombre tales 

cromosomas sexuales aneuploides 

S1ndrome de Kline1elter <2,5,7>. 

se asocian con el 

El complejo masculino anormal conocido como Sindrome 

de Kl 1nefel ter esta asociado con una tr1sonom1a 

cromosomica, ~sta condicion aparece en uno de cada 500 

nac1m1entos en humanos y se caracteriza por la disgenesia 

testicular (desarrollo defectuoso de los testiculos>, los 

individuos con este stndrome son 1enotipicamentR 

masculinos con tendencia hacia la feminidad que se 

reconoce en sus caracteristicas secundarias, como 

agrandamiento de senos, poco desarrollo de pelo en el 

cuerpo, testlculos pequeños y generalmente se reconoce 

tamb1en el retardo mental (5, 11 >. 

En el c•rdo el hipogonad1smo testicular tiene su 

origen en alteraciones cromosónucas, se hace necesario 

•stablec•r la relac10n causa-e1ecto s1 se tratara de una 

relacion genética, ya que permitirla preveer su 

desarrollo, ident1fic~ndo a los animales poseedores de la 

anormalidad cromosomal y con ello contribLttr a una buena 

selecc1on de sementales, eliminando aquellos que tuvieran 



el factor, adem4s del ahorro .can6mico y coiaerci•l que 

representa. 
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HIPOTESIS 

El cultivo de linfocitos !!l. vitre d• cerdos con 

h1po9onad1smo cl1nico, permite demostrar abarracion•• 

cromosomicas, características de este p•d•cimiento. 

OBJETIVO 

Relacion•r an9rmalidades cromosomales 

adultos con hipógonadismo 

clínica e histol6gicamente 

11nfocitos !D. vitre. 

bilateral, 

mediante el 

en cerdos 

diagnostic•do 

cultivo de 



MATERIAL Y METODOS 

Este trabajo s• realizó en la Granja Experi•ent•l 

Porcina de la 

Zoot1PCnia de la ~ situada en el Pueblo de Zapotitl~n, 

D.F., Delegación Tláhuac. 

Para el desarrollo de ... 
utilizaron dos machos puros enteros, raza Landrac•, con 

un promedio de 16 meses d• edad, que fueron detectados 

cl1nic•.ente con hip09onad1smo bilateral, en la misma 

granja <Foto 1). 

Co•o animal testi90 se incluyo un •acho entere raza 

Landrace, con 7 meses de edad, sin manifestaciones 

cl1n1cas de hipaoonadismo, coMparando su car1otipo, asl 

como tambi*1 el procesado las Mt.&estr•• 

histol09l•. 

6 

El experimento se in1c10 con la obtención de sangr•, 

tanto en Jos an11N1les con hipo9onadi-..no bilateral como en 

el testigo, tMl!pleando jeringas con 0.2 ml de heparin• y 

se obtuvieron las •ue•tras d•l golfo de la yugular para 

obtener paquete celul•r (8). 

A partir de este paquete •• re•lazo un cultivo d• 

linfocitos de la sigu19flte manera para d•t•r•1nar la 

cantidad de cromosomas que e>:ist9" por c•lula, par• el lo 

las muestras de sangre se pesaron cada una d• •llaa en 



una balanza de prec1s1on y se centifugaron durante 10 

minutos a 1,500 rpm. Al obt•n•r el paquete celular 

centrifugado, se tomo la linea blanca y se introdujo 

dentro del tubo est6ril de siembra que contiene 8 ml de 

medio da cultivo Ham ó F-10; se agregó 0.5 ml de 

fitohemaglutinina para cada muestra, además de penicilina 

G potásica 500 UI y estreptomicina de 8 mcg, se agitó 

suavemente, s• identificaron y se metieron a incubar en 

la estufa a 37•c durante 72 horas. Tres horas antes de 

que termine el tiempo de incubación, se agregó una gota 

de colchicina de una solución al 0.04X de cada muestra; 

se agitaron suavemente hasta COfRPletar las 72 horas 

17,8). 

Al sacar las llUestras de incubación, se 

centrifugaron durante 10 minutos a 1,500 rpm para obtener 

el paquete celulár, se le aQregó 2 ml de cloruro d• 

potasio al 0.075M por muestra y se flletieron a incubar 

nuevamente durante 20 minutos para oc•sion•r un choque 

hipotónico, se sacaron de la estufa, se pesaron 

nuevamente en la balanza de presic16n, se centrifugaron 

durante 5 minutos, se les quitó el sobrenadAnte 

inmediatamente y se agregó 5 ml de una diJuc1on de 3:1 de 

alcohol ettlico absoluto, ácido ac~t1co al 4'l. para dar un 

choque hiperton1co, con el f 1n de que esta solucion entre 

y salga de la célula a trav~s de la membrana celular, se 

ag1taron v19orosa111ente y tapar·on los tubos que 



e 

contenta el paquete celular, se .. t1eron al refrigerador 

durAnt• 30 minutos, s• pesaron en la 

presic1ón, nuevaaente se centrifugaron dur•nte 5 minuto& 

nueva9ente la dilucion en alcohol etllico y acido 

acético, se agitaron vigorosa-.ente, se taparon los tubos 

y nueva•ente se metieron al refrigerador durante 30 

•inutos. Este paso se realizo S veces mAs, hasta obtener 

el paquete celular co.npleta9teflte lavado, se p1"9Pararon 

con aoua fria d .. tilada, •• dejó caer una 9ota sobre el 

portaobjetos y r~1daMente se pusieron •n contacto con l• 

fla~a, se agitaron para que se secara rAp1damente; se 

procedió a teñir con Gi .. sa y se 

•icroscopia Optico, una vez localizedos los cro.aaCMnas, 

se t01Y1ron fotograftas con un rollo kodaltthortho tipo 

111 Canon F-1 Exp. Isa 20 1nmers1on 100 

Koolar y con •1 propOsito de conoc•r el nü .. ro d• 

crOMosomas qu• Pres•nt• c•da célula de ~etaf•••, la; 

fotogr•fi•s se amplif ic•ron •n p•p•l p•ra d•t•rminar •l 

•apeo cr090sOmico. Obtenidos los cultivas •• c••traron 

los cerdos con h1pogonad1smo, as1 como el t•st1go norm•l, 

se tranquilizaron con azaperona (&trewnil>, l• do•1• 

0.1 ml/20 kg de peso vivo, 

escroto en l• parte inferior de longitud 

apro~1m~damante>, s• retrajo •l •serete hacia la b•••, a. 

•KtraJo el t•sttculo, se separó la túnica que envu•lve el 



conducto deferente y músculo 

cremaster; se h120 doble ligadura con catgut del No. 1, 

se corto el paquete vascular y el músculo cremaster 

aparte. Una vez realizada la castracion, se empapo con 

Tintura bis1ca, se aislaron los animales y se vigiló la 

evoluciOn de la herida hasta la cicatrización. 

Procesamiento de fM.l.estras para Histopatologta. 

Los testiculos de cada animal s• pesaron en una 

báscula de presiciOn y s• realizaron cortes de •edio 

centimetro cúbico de la cabeza, cuerpo y cola d•l 

epid1dimo1 asl como de tres smcciones de cada testiculo. 

La• llW••tras •• fijaron en solución Bouin 72 hora• y 

posterior1Mr11te se cambiaron a alcohol 

permanecieron hasta ser precesadas por técnicas 

histopatol6gicas en donde fueron deshidratadas a través 

de diterentes concentraciones de alcoholes incluidas en 

parafina y cortadas a 3 ~icras de gramar y teñidas con 

hematoxilina y eosina. 

Una vez preparadas se realizó la descripción 

histopatológica a través del mtcroscopio Opt1co. 
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RESULTADOS 

Los resultados d•l peso test1cul•r obtenido t•nto 

del testigo cae.a los .a.et1do5 • estudio. Se •u•stran a 

continuaciOn <Cuadro 1>1 

Derecho Testículo 448 9 
Epidldl•o 57 g 

Testigo normal 

Izquierdo Testlculo 134 g 
Ep1dJ:dimo bb g 

Derecho Test1culo 112 g 
Epidldlmo 5b g 

Ca a o 1 con Hipogonadismo 

lzqu1erdo Test1culo 134 g 
EpidldlMO bb g 

Derecho Testículo 81 9 
Ep1did1mo SS g 

Caso 2 con Hipogonadismo 

lzqui•rdo T•stlculo llb g 
Ep1dtduto 54 9 

Foto <ll. 

Hallazgos Histopatol691cos: 

Caso No. 1: En el parftnquima t .. t1cular s• obs•rvaron 

escasos y pequeños túbulos 



caracterizados por presentar poca o nula 

act1v1dad espermatogen1ca, l• mayor1a de ellos 

sólo presentaban una capa oe celulas de 

Sertoli, su membrana basal estaba engrosada y 

de aapecto 

peri tubular 

hialino, el tejido 

era abundante, las 

conectivo 

ce lulas 

intersticiales también abundantes y ocupaban la 

mayoria del intesrticio. 

El conducto del epidldimo en sus tres 

porciones <cabeza, cuerpo, colaJ se apreció sin 

cambios morfológicos. 

D1agnost1co: 

bilateral. 

Foto <2> 

Hipoplas1a testicular total 

C•so No. 2: En el parénquima testicular ae apreciaron 

escasos y pequeños túbulos semin1feros, algunos 

mostraban actividad espermatogénica y otros 

carecían de ella, la mayor la estaban 

recubiertos por una capa de células de Sertoli 

y otras ademAs por una capa de espermato9on1as, 

el intersticio se apreció poblado por un gran 

número de células intersticiales. 

El conducto del ep1d1d1mo al igual que en 

el casa anterior en sus tres porciones, no 

presentaron cambios en su estructura. 

Diagnostico: H1poplas1a testicular parcial 

bilateral moderada. Foto (3J. 



Diagnóstico: Hipoplasia 

bilateral ~oderada. 

Foto <3>. 

testicular 

!2 

parcial 

Cerdos donde nos permiten observar la notable disminuciqn 

del tamaña de las testlculas ·<Fata ti. 
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Microfotograf1a de test1culo de un cerdo de 16 meses de 

edad hipoplásico, donde se aprecia escasez de células de 

Sertoli <Flecha 1) y nula actividad espermatogénica; 

nOtese la abundancia de células de Leydig !Flecha 2l HE 

40 X (fotp 2>. 
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Microfotografía de testiculo de un cerdo de 16 meses de 

edad hipoplásico, en donde se aprecia nula actividad 

espermatogénica y un material proteináceo en su lugar. 

Las células de Leydig son abundantes <Flecha 3l HE 40X 

(Foto 3). 



Resultado del estudio cromosomico analizado por 

microfotograf1as: 

El porcentaJe de celulas examinadas de un cerdo 

norMal y los 50met1dos • estudio, se resumen en el cuadro 

1. 

Testigo normal: 

De un total de 80 células, el 947. contentan 38 

cromosoa•s, el 2% 39 ~romosomas y el 4'l. 40 cro~osomas, lo 

que repr•senta un c•rdo nor~al g•not1p1camente. 

Caso 1: 

Se analizaron 120 celulas de las cuales el 10'l. 

contentan 38 cra.osomas, el 87X 39 cromosmas y el 3% 

preentaron 40 croinas~as, nótes• que el mayor porc•ntaje 

de célula• contienen 39 crOllKJsomas <Fotos by 7). 

Caso 2: 

Se examin~ron 115 celulas de las cual•• el 9Y. 

contentan 38 cromosomas, el 89% 39 cromosomas y el 2X 40 

cromosomas. el mayor porcentaJe de células mue•tran 39 

cromosomas ·<Fotos 8 y 9). 

I~ 
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Microfctc9raf1a de un l:ntcc1~0 en metafase ~e un cero 

norm.31. Giemsa Ln:i ; (Foto 4i. 

Cariotipo de un cerdo macho normal 38 >:Y Giemsa 100 X 

.<foto 5) 
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Micrafotagraf!a de un linfocito en metafase de un cerda 

problema. Giemsa 100 X <Foto 6) Casa 1. 

Cariotipo de un cerdo macho mostrando un cromosoma (>:) 

adicional 39 xxy <Foto 7) Caso 1. 



JB 

• 
••• 

Microfotograf1a de linfocitos en metafase Giemsa X CFoto 

Bl Caso 2. 

Cariotipo de un cerdo macho mostrando un cromosoma (x) 

adicional 39 xxy CFoto 9l Caso 2. 
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BIBUOtEGA 

DISCUSION 

De acuerdo a los resultados obtenidos se demuestra 

que los cerdos sometidos a estudio cito9enét1co presentan 

un e romosoma "x" adicional, lo que coincide con los 

hallazgos de Harvey (8) 1968, quien encontró la 

composic10n 39 xxy y 40 xxy uaando sangra periférica de 

un cerdo macho con 11nfosarcoma y Hancock <7> 1981 quien 

encontró una composiciOn cromosómica 39 xxy en un cerdo 

con hipoplasia testicular. 

Los hallazgos hitol691cos nos permiten confirmar que 

las gónadas de estos animales presentan escasos y 

pequ•ños túbulos seminífero• con poca o nula actividad 

espermatogénica al igual que los estudios realizados por 

Breeuwsna 1968 citado por Hancock <7> quien encontró un 

cariotipo <xxy> en' un cerdo Landrace Danes, el cual fue 

descrito como un intersexo. 

Los estudios citogenéticos pueden aclarar algunos 

casos co~o la disQenesia gonadal e hipoplas1a ovarica. En 

estos estudios ademAs de la utilización de linfocitos 

sanguíneos puede utilizarse otros teJidos como piel, 

me~branas mucosas, medula ósea y anexando una historia 

cl1nica compl9ta. 

E} análisis de cromosomas puede tamb1en determinar 

la d1ferenc1a entre hipo9onad1smo y d1sgenes1a gonadal en 

las hembras, ésta última se caracteriza por vulva y 



vagina normales y un útero subdesarrollaco, acompañadas 

con una historia completa de anestro, con 1nactivicac de 

las 9onadas y ausencia de fol1culos, responsables de 

producción de hormonas. En los estudios cromosóm1cos 

revelan la ausencia de un cromosoma sexual femenino 

complementario como en el caso del Slndrome de Turner en 

el humano, y en la cerda la h1poplas1a ov.:wica 37 X. Son 

hembras que .,, su historia clintca revelan estros 

1 regulares y en un exá.men de los genitales internos, los 

ovarios se encuentran planos y los follculos no son 

palpables, al exámen histológico los ovarios tienen un 

número reducido de folículos, en el estudio de cromosomas 

revelan un cromosoma accesorio como en la yegua 65 XXX 

(3). 

Los resultados del peso testicul•r mu••tran una 

marcada diferencia como se MUestra en el Cuadro 1 entre 

el animal testigo y los animales problema, esto puede 

e~pltcarse claramente, ya que el estudio h1stopatol69ico 

revela el pobre desarrollo testicular manifestandose como 

gónadas pequeñas y por lo tanto de poco peso. 

Por otro Jada se pL1ede apreciar que no existe una 

diferencia s1gn1ficat1va entre el peso del ep1dld1mo de 

estos dos 9rupos de animales, asJ como tampoco hubo 

d1ferenci"a morfolOgica al estudio histopatológ1co¡ por lo 

que puede concluirse que la taJta de desarrollo solo 

afecta al tejido ganada}. 
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CCINCLUS 1 ONE:S 

En el presente estudio se concluy• que1 

1) El cultivo de 11nfoc1tos en .. tafase de c•rdos con 

hipogonadis-o nos permit10 de.ostrar que existe un 

era.asoma •x• ad1c1onal en el car1ot1po. 

2) Los estudios cr0tn0s6-icos son de gran utilidad para 

d1agnost1car oportuna.IMH"lte alteraciones Qenét1cas 

que pueden repercutir en l• reproducción de los 

~iaales ca.no en el caso 

testicular, lo que per•ite el1m1nar animales 

portadores de tal alteración. 

3) Existe una ses.ejanza en el Stndrome d• Klinefelter 

en el hombre y la hipoplas1a testicular 11n el cerdo, 

ya que en ambos se deflUestra asoc1aci6n con una 

trisonomia crOflK>s6'nica, en el caso del hombre adem•s 

de la hipoplasia testicular se aprecia poco 

desarrollo del pelo en el cuerpo, pequeft•• QlAndul•• 

prostAticas, retardo .en tal, tendencia a la 

fennntdad y muerte a te...prana edad. 

4) La falta de deo;arrollo 50lo -se presentil en al teJ1do 

gonadal y no en el conducto del ep1d1dimo. 



5) Es necesario hac•r futur•s invest19aciones con 

técnicas mAs especializ•das, lo que nos •yudarla a 

d•terminar con •ayer pres1ciOn no sólo el número de 

cromosomas por c•lula, sino t•mbi~n alteraciones en 

la estructura cra.osOm1ca como en her•afl"'Oditis.a, 

h1poplasia testicular y pseudohermafroditts•o. 

6) Indiscutiblemente los estudios cromosOlntcos son de 

gran utilidad por lo anteriormente expuesto, sin 

ellt>arQo 1 es notabÍe la falta de person•l capec1tado, 

ast COfftO de •aterial y equipo para r.ali2•r estudios 

•As esp.cializados. 

22 



Cu•dro 1. Presencia de celulas normales y anormales con base 

•n el nQMero de cromosom•s· 

Núm•ro d• cromosomas Total c6lulas 
por célula. e><•minadas. 

38 39 40 

PorcentaJe de células 
examinadas en un cerdo 93 2 5 80 
normal 

Porcentaje de célula~ 
examinadas en cerdos 
bajo estudio 

Caso 1 10 87 J 120 

Caso 2 9 89 2 115 



24 

LITERATURA CITADA 

1.- Alb•, J.: A11mentac1on del ganado en América Latina. 

2•. ed. Ed. Prensa Mfdica Mex1c•na. Mex1co 1 1977. 

2.- BorJe, K.G.: Testicular and Ovarian Pathology en 

Sw1ne. In: Current Therapy in Ther1ogenolo9y. 

Edited: Morrow, D.A. 1099-1100. W.B. Saunders 

Ph1ladelphia, 1980. 

3.- Bull•rd, J.F.: Operaciones quw Afectan el Testiculo 

y al Canal Inguinal: Enfermed•des del Cerdo. Editado 

por: Dunne, H.W., 836-845. Unión T1poaraf1c• 

Editorial Hispano Atmericana, México, D.F., 1976. 

4.- Cartel la, l.: Su al cune anomaliR congen1 te 

rescontrlilita in "Sus Se ro fa domest 1cus·'. Uni v. O. S. 

Mess. Cat. Pat. Ch1rur. Vte. ~od. 17:101-108 (1980). 

5.- Eldon, J.G.: 2•. ed. 

Editorta.l LIMUSA, Méktco, D.F., 1974. 

6.- Gunther, S.S.: Genet1ca Mol•cul•r. Ed1c1on•s OMEGA. 

~. Barcelona, 1973. 



7.- H•ncocJ:, J.L. and Daker, M.G.: Testicular hipop!asia 

in a Boar w1th abnormal sex chromosome const1tution 

<39 XXV>. J. Reprod. Fert. 61:395-397 <1981). 

B.- H•rvey, M.J.A.: Amale PiQ with an XXY/XXXY sex 

chromosome complE~ment. J. Reprod. Fert. 17:319-324 

11968). 

9.- Ladds, P.W.: The Male Genital System In: PatholoQy 

of Domest1c Animals. Jubb, P.K.V. and Kennedy, 

C.N.P. 3:420-424. Academic Press, London, 1985. 

10.- M~rque, K.V.: Memorias del curso Citogenética e 

Inmunología. Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia - UNAM 1982. 2-8 Fac. de Med. Vet. y Zoot. 

Hhico, D.F Ú982l. 

11.- Osterhoff, O.R.: Chromosome aberrations in domestic 

animals. J.S. African Vet. Ass. 47:133-136 (1976). 

12.- Rostein, E. y Gutiérrez, O. P.: Prontuario de 

Productos: Prontuario 

Veterinarias. 11•. ed. 

de 

Editado 

Especialidades 

por: 

Profesional de Pub}1cac1ones. México, O.F, 1988. 

:.::-; 


	Portada
	Contenido 
	Resumen 
	Texto
	Conclusiones
	Literatura Citada



