REV. COL. CIENC. PEC. VOL. 1, No. 1. ABRIL 1978

ESTUDIO CROMOSOMICO DE DOS MULAS FERTILES

L

Alfredo Correa Londofio, Zoot.*, Orlando Palacio A M.V **

RESUMEN

En las poblaciones Colombianas de Tamesis y Montelibano, se pre-
sentaron dos casos de mulas fértiles

Se realizo un estudio fenotipico de los animales tanto de las madres
como de las erias. Se hizo un andlisis de los Grganos genitales inter-
nos y extemos, se analizaron citogenéticamente las mulas madres
presentaron un fenotipo definide v propio de mulas, los arganos re-
productores adecuados para gestar v desarrollar una cria Al andlisis
citogenético se contabilizan cariotipos con 2 n = 63 cromosomas
Lo que indica, que tienen las madres una dotacion genética de ani-
males mulares Se presentan las diversas teorias que se han prouesto
hasta ahora para dar una explicacion a estos fenomenos

No se presentan los analisis cromosémicos de Tos hijos de las mulas
Hasta tanto no se adapten las tecnicas de bandas cromosamicas en
estos equinos  Estas crias hay que estudiarlas mas a fondo, yva que,
son las bases para demostrar las distintas teorias que se han propues-

tor hasta ahora

INTEODUCCION

Generalmente se ha considerado que las
mulas son estériles por su condicion de
hibridas provenientes de padres de dife-
renies especies: Equinos (Equus caballus)
v asnos (Equus asinus), lo que implica un

* Profesor Dpto de Producciones Facul-
tad de Medicina Veterinaria y de Zoo-
tecnia. U.de A.

** Médico Veterinario Universidad de An-
lioguia.

dotacion de cromosomas diferentes en
cuanto a mamero y calidsd de genes para
las mulas (E Asinus x E. Caballus) y mu-
las romas (E. Caballus x E Asinus), de
ambos sexos; pero son muchos los casos
reportados de mulas [értiles en varios pai-
ses a traves de toda la Hieratura, 8, 13, 5,
1. 6,9 También se ha desmentido casos
de mulas fartiles 3.

Son varios los autores que se han referido
al tema de los hibridos esteriles y cada
uno de los cuales ha dado teorias, tanto
de orgen cromosonuco, como de tipo

hormonal, |, 8, 14, 9.
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Conjuntamente con estos trabajo se ha
profundizado sobre el estudio del cariofi-
po y del idiograma de los eguinos, asnos y
mulares, que debido a faflas en las técni-
cas citogeneticas empleadas hubo una se-
rie de dudas sobre la composicidin ¥y nu-
mero de los cromosomas. 2, 3,4, 7, 12,
15

Los rtesultados de estos estudios estin
consignados en la Tabla No. |, donde se
clasifican los cromosomas auiosOIeos en
metacentiricos, acrocénincos vy los sexu-

les

£l presente estudio cs un analisis citoge-
nético de dos mulas fértiles que se presen-
taron una en el municipio de Tamesis y
otra en el municipio de Montelibane. Por
medio del cariotipo v del idiograma, de-
mostrar si son verdaderamente mulas, o
sed. 2N = 63.

Es de anotar que a una de éstas mulas e
fué disgnosticada su gestacion por dos
meédicos Veterinarios

TABLA No. |

El mimero de cromosomas y su clasificacién en acrocéntricos y metacéntricos, la re-
portan los autores en diferente forma. A la quierda de la tabla se encuentra el nmime-
ro diploide de cromosomas y a la derecha el mimero haploide. Sélo se tienen en cuen-

ta les cromosomas autosimicos.

A N N
Sub. metacent. Acrocéntrico  Sub. metacent  Acrocéntrico
CABALLO 28 14 14 i7
BURRO 38 22 19 i1
MULA 13 28 g f*
Kurt Benirsohke; M.M. Sulliven [1966)
B 2N N
Sub. metacent.  Acrocéntrico Sub. metacént.  Acrocéntrico
CABALLO 26 6 13 18
BLURRD 18 22 19 11
MULA 32 0 P Tes
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N Segin Bermrschke deben quedar 5
cromosomas submetacentricos y 6

acrocéntncos sin  correspondiente
homélogo

**  Segun Trujillo et al deben quedar 6
cromosomas submetacentricos v 7
acrocéntricos sin el correspondiente
homologo, Los idiogramas del pre-
sente estudio se realizarin en base
al concepto de éstos Ultimos por ser
informacion mas reciente, ademsds,
los resultados obtenidos se amoldan
a gstog

MATERIALES Y METODOS

S¢ canocieron dos casos de mulas fertiles
Ver fotografia lo yv2o

¢ hicweron estudwos detallados del fenots
po, tanto de sz madres, como de las
cngs, complemencandolos con foros de
laz diferentes partes del cuerpo con pels-
cula Plux X

En el estudio citogenetico s¢ tomd una
muestra de sangre penferica, S ¢cc dela
wena yugular con jerings y aguja esteriles
y como anticeaguiante se utilizo la Hepa
rina; luego, por centrifugacion, se separa-
ron los linfocitos, se hicieron tres lavados
con Hank's estéril, se sembrd en medio de
cultiva 199 gon 200/0, suero bovino fetal
(SBF) inactivado se incubo a 379C por 70
horas luego se afiadio colchicing al cultivo
durante 2 horas, s¢ pasd a un tubo de cen-
trifuga y se descartd el sobrenadante; el
paguete de células se suspendiﬁ £ UNE 50
lucion de Ket 0.075 M por 20 mmutos, se
centrifugd de nuevo y las células se fija-

ron en una solucion (3 Metanol: 1 Acide
acético), se hicieron tres lavados y des-
pués s¢ procedit a hacer las placas por el
método del secado al aire, para la colora-
cibn de las placas se utilizo el reactivo de
Giemsa, De las metafases logradas, se to-
maron microfotografias con un microsco-
pio Nikon se usé la pelicula High Contras-
te de 35mm. Kodak.

Se tomo raspado de mucosa bucal y se
hicieron extendidos en placas con el fin
de observar cuerpos de Barr en las células
de dichas mulas, el colorante usado fue la
Fugrhina

Chequeosrectales v vaginales fueron he-
chos para determinar €l estado reprodue-
tivo de los animales

RESULTADODS

Analizando a1 metafases para la mu'a (E

Avmusx E Caballug) 2N = 63,y las de
In mula roms (E Caballus x E  Asinus)
2N = 63 Sepuede observar con clari

dad que existen 32 cromosomas metacen-
tricaz vy 79 cromosomas acrocentricos
{ Autosdmicos) que varian de tamafio des-
de grandes, medianos v pequefios; los dos
restantes son los sexuales y que corres-
ponden a dos cromosomas metacéntricos
grandes,

Se debe tener en cuenta, sin embargo, un
aspecto que revela el polimorfismo cro-
mosomico en las diferentes metafases, de-
bido a la accion de la Colchicina, ya que
esta tiene propiedades de contraer los cro-
MOSOMAs.
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Los andlisis de la cromatina sexual en las
células de la mucosa bucal did resultados
positives para ambos animales.

Con base a los datos presentados en la ta-
bla No. 1y los datos obtenidos del analisis
de las metafases de los animales de este
estudio, se puede establecer un cariotipo
un un idiograma gue represénta a este par
de mulas, De 28 metafases en la mayoria
de la células se observd un nimero de
cromosomas 2N = 63, La representa-
cifn del cariotipo de la mula (E. Asinus x
Caballus) v mula roma (E. Caballus x E.
asinus), se pueden ver en las figuras Nos.
3 v 4;se nota el desapareamiento de unos
cromogomas, debido al diferente nomero
de cromosomas acrocéntricos ¥ metacén-
tricos del caballo y el burro respectiva-
mente, los cuales aportan la mitad de su
material genético para constituirt el mular.

Los chequeos reproductivos, tanlo por
via vaginal como rectal, dieron unos orga-
nos aptos para una reproduccion normal,
hubo desarrollo normal de la glindula ma-
maria en ambos animales, ¥ con buena
produccion de leche. Es de anotar que el
comportamiento de las mulas madres no
tenia mayor diferencia que el que presen-
ta una vegud o una burra en lactancia nor-
mal con respecto a su cria,

Elgstudio cromosdmico de las crias nose
ha padido terminar win por dificultades
gue se han presentado para la realizacion

de este trabajo.
DISCUSION

En base a los resultados obtenidos pode-
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mos deducir gue realmente, éstos dos ani-
maes mulares, citogéneticamente fueron
comprobados porgue efectivamente lc-
fian un nomero cromosomico 2N = 63

También se determind que éstos animales
tenfan organos reproductives normales,
capaces de concebir, en efecto, uno de los
animales fué palpado y se le diagnostico
prefiez 3 meses antes del parto, esta labor
fué realizada por Médicos Veterinarios
El otro animal fué palpado después del
parto v las caracterisiicas de sus Organos
fueron normales; ambos mostraron glin-
dulas mamarias secretoras.

Con respecto a las crias, no se da una ex-
plicacion de éstas, debido a que no se han
concluido los estudios citogenéticos, pero
ex bueno anotar que una de ellas tiene ca-
racteristicas de caballo con algunas pe-
quefias semejanzas a un animal mular; la
otra cria tiene un fenotipe de mular y es
igual a la madre, la diferencia es que en
las extremidades se presentan un tipo de
rayas que le dan aparencia de un animal
“azebrado”, Se espera dar unma explica-
cion satisfactoria al fenomeno de éstas
cuando se disponga de los patrones de
bandas cromosdmicas y cuando éstas téc-
nicas estén adaptadas a las condiciones de
nuestro medio.

Con los resultados del presente estudio y
con los que se piensen realizar se podra
tener asi una base mds cierta para poder
dar una explicacion més logica al porque
de la fertilidad de algunos hibridos. Has-
ta ahora se han dado varas teorias por di-
ferentes autores, las cuales no son muy
djustadas a las caracteristicas de los dos
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mulares de muestro casn,

La primera teoria dada por Andersson en
1939, decia mas o menos que en las célu-
las germinales, los genomas de las mulas
presentsa una separacion no al azar, o sea,
una sepregacion diferencial durante la
meiosis 1, en la cual ¢l genoma caballar
migra completo hacia un polo de la célula
v ¢l genoma asnal al otro palo; ol comple-
tar la meiosis 11, existira un dvulo que va
a contener ¢l genoma caballar o el geno-
ma asnal,

Esta teoria no ha sido aceptada por mu-
chos investigadores, ya que no se ha ob-
servado en la ovogénesis, sino hasta la ci-
gotens, despues de la cual no son viables
los ovocitos por la falta de apareamiento
CrHMOEOmMIco

Puede comprobarse estz teoria si estos
dos casos presentados permiten andlisis ci-
togenético de bandas cromosomicas y ob-
tener patrones de bandas con respecto a
los padres v abuglos

Si la segregacion fuera al azar, la probabi-
lidad de obtener un genoma parental seria
de (1/2)32, como dicha probabilidad es
tan baja, se habla asi de una repulsion de
cromosomas entre los cromosomas paren:

tales.

En algunos hibridos, la fertilidad es posi-
ble mediante la formacion de trivalentes,
los cuales son producto de traslocaciones
Robersonianas en los parentales; se cono-
cen unos hibridos del cerdo domestico
2N = 38 y por cerdo salvaje 2N = 36,
con dos N = 37 y los cuales pueden lle-

gar a ser fértiles, aunque si se ha observa-
do que hay aumento de la muerte embrio-
naria.

Otro caso es el del ratdn Tobaco (Mus
Paschiavinus) 2N = 26, por ratén do-
méstico (M. musculus) IN = 40, hibrido
gon 1 2 N = 33; éstos presentan 7 traslo-
caciones Robersonianas, lo que da origen
a que se forme en meiosis, 7 figuras triva-
lentes.

En equinos hay otro caso de hibrido en-
tre E. preewalskii 2 N = 66y el E. Caba-
lus IN = &4, el hibrido resultante tiene
un nimero de cromosomas igual 4 2N

63, éstos se caraclerizan por tener una
fertilidad media, la cual esta dada por la
formacitn de un trivalente en la meiosis,
tanto de los machos, como de las hem-
bras: cuando la disvuncion del trivalente
¢ presenta, 8¢ origina algunos gametos
viables v es por esto que no todas las fe-
cundaciones son fértiles en los animales
que presentan trivalencias, los gametos no
viahles se ongmnan porque las eélulas que
forma no tiene la dotacion completa de
CIOMOSCINEs,

En las mulas, no se ha observado una for-
macion de trivalentes, ¥ no hay indicios
tampoco de haberse dado una trasloca-
ciom Robersoniana de caballo a burmo,
ademas la diferencia en cuanto a cromo-
somas scrocéntricos y metacéntricos hace
pensar gué debieron haberse ocurride nu-
merosas alferaciones ¢n el campo de la
evolucion, para llegar hasta lo que hoy co-
nocemos de los idiogramas tan diferentes.
Esta teoria la sustenta Short Et. al. 1974,
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Oitra teorfa consiste en la formacion de
tetraploides, que se encuentran con fre-
cuencia en las gonadas de los animales; a
gste respecto se pueden analirar dos ca-
505

A. Cuando un espermatocito U ovocito
primario llegan a ser tetraploides ¥
por una disyuncion anormal, da ori-
gen a cuatro células secundarias di-
ploides y luego se van a formar des-
pués de la segunds division meidtica
B células haploides. En  tetraploi-
des existen apareamientos de los dife-
rentes genomas por separado, es de
cir, en ¢l espermatocito o en el ovoci-
to primaric puede haber apareamien
to entre el genoma duplicado del ca
ballo v entre el genoma duplicado del
burro, al final la segregacion es inde
pendiente de cada gemoma y estos
van @ emugsal oa polos didferentes

B. Cwando ‘a tetaplode ocuirre en e
malogenia 0 en ovogenia van a sufrir
une mitosis normal, en este cazo la
segregacion de los diferentes pameros
s¢ hace por separado. En los estudios

citogenéticos de estas dos mulas solo
¢ hicieron andlisis de células sangui-
neas para poder demostrar u observar
este caso hay gue analizar los testicu-
los o los ovarios de los animales im-
plicados.

Como se explica que una mula sea fertil?
Se dan diversas teorias pero niguna de
ellas aclara satisfactoriamente los hechos
esporidicos gue ha menudo se presentan,
se necesitan estudios mas profundos en ci-
togenética y con andhsis de algunos teji-
dos, estudios de organos reproductivos de
log animales y sobre todo los estudios que
se pueden hacer de las crias de aquellas
mulas gue sean fertiles. Es de especial im
portancia la utilizacion de los sistemas de
bandas G en el andlisis de los cariotipos y
los idiogramas de dvhos an'males
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FOTOGRAFIAS 1. A lazquierds se observa la mula fértil del municipio de Ta-
megie. A i derecha, In crin de §4 meses de edad. Sty caracteristicas son de egua-
s,

F-U'IDGR..-\FIAE 1 A lnazguierda se observa 1a mula fértil del municipio de
Monte Libano. A la derecha se observa lz madre v la cria de 3 meses  Se abiger-
va el notorio ravado de Jas extremidndes
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