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Utilidad de un programa de control de
alteraciones cromosomicas en verracos

@ Alfonso Bolarin Guillén
Director de Calidad y Desarrollo AIM Ibérica.

INTRODUCCION )
Y JUSTIFICACION DEL ANALISIS

Las alteraciones cromosémicas numéricas o estructurales fue-
ron descritas por primera vez en 1959 en humanos, donde se
han estudiado més exhaustivamente, y pueden ser adquiridas
0 congénitas. Las primeras suelen acontecer en edad avanzada
0 en ciertos tumores (Debernardiniy cols, 2004), y solo afectan
a un numero determinado de células. Las alteraciones congé-
nitas constitucionales, sin embargo, suelen estar presentes en
todas las células por igual (excepto en el caso de mosaicismos),
y ademds pueden heredarse (en el caso de que el individuo sea
reproductivamente competente), o pueden aparecer de novo

por una nueva mutacion en el individuo. En el caso de los seres
humanos esta bien definido que el porcentaje de alteraciones
cromosodmicas de novo es de alrededor del 043%, de las cuales
aproximadamente la mitad son reorganizaciones en las cuales no
hay pérdida de informacion genética (por ejemplo, traslocacio-
nes o inversiones), las cuales pueden originar malformaciones y
alteraciones reproductivas (McKinlay-Gardner & Sutherland, 2004).
En animales las alteraciones cromosémicas no han sido tan
profundamente estudiadas como en el ser humano. En el ga-
nado porcino, la alteracién cromosémica mas frecuentemen-
te descrita es la traslocacion reciproca (Ducos y cols, 2007). La
mayorfa de traslocaciones reciprocas son distintas entre sf. Un




Figura 1. Cariogramas de los cinco casos con alteraciones detectados en AIM en los Gltimos 24 meses.

N° Metafases Analizadas: 15

CARIOTIPO: 38,XY,t(2,8)(p15;q21)
COMENTARIO: En todas las metafases
estudiadas y con la resoluciéon alcanzada,
observado la reorganizacion indicada.
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N° Metafases Analizadas: 15

CARIOTIPO: 38,XY,t(10;15)(q15;915)
COMENTARIO: En todas las metafases
estudiadas y con la resolucién alcanzada,
observado la reorganizacion indicada.
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N° Metafases Analizadas: 100

CARIOTIPO: Chi 38,XX[33]/38,XY[67]
COMENTARIO: Resultado quimérico confirmado
con muestra 11856/1
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N° Metafases Analizadas: 15

CARIOTIPO: 38,XY,inv(4)(p13;q23)
COMENTARIO: En todas las metafases
estudiadas y con la resoluciéon alcanzada,
observado la reorganizacion indicada.
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N° Metafases Analizadas: 15

CARIOTIPO: 38,XY,t (3;10)(p16;912)
COMENTARIO: En todas las metafases
estudiadas y con la resoluciéon alcanzada,
observado la reorganizacion indicada.
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PRUEBA: CARITIPO CONSTITUCIONAL EN
SANGRE PERIFERICA.

METODO DE ESTUDIO: Cultivo de linfocitos
estimulados con Fitohemaglutinina (PHA)
durante 72 horas.

Tincion convencional Bandas GTL.

NOTA: El presente resultado no incluye los ha-
llazgos cromosomicos interpretados como va-
riantes de la normalidad y esta sujeto a las limi-
taciones propias de este tipo de estudio, como
pueden ser, entre otras, la presencia de un
mosaicismo cromosomico de baja frecuencia,
anomalias cromosomicas de pequerio tamafio

ydiscrepancia entre tejidos.

individuo heterocigoto portador de una traslocacion reciproca
producird una alta proporcién de gametos defectuosos (Pinton
y cols, 2004), lo que ocasionard alta mortalidad embrionaria
(Long, 1991), que conllevard descenso de fertilidad, pero mas
probablemente descenso marcado de prolificidad (Pinton y
cols.,, 2000). En verracos, se ha descrito relacién entre hipoplasia
testicular y azoospermia con traslocaciones en cromosomas no
autosomicos (Villagomez y cols, 2017), aunque generalmente
no hay una sintomatologia asociada a una alteracion cromosoé-
mica concreta. Ademds, la mitad de la descendencia serd a su
vez portadora del desorden, lo cual generara potencialmente
grupos poblacionales con mayor prevalencia (Rodriguez y cols,
2010). En un proceso de tipificacion de alteraciones cromosomi-
cas de una poblacién y eliminacién de los elementos positivos,
es lbgico esperar una mayor prevalencia inicial (Quatch y cols,
2009) y una prevalencia igual a la incidencia de alteraciones de
novo en la poblacién al final. Esta Ultima prevalencia se sitda
alrededor del 0,5-0,7% (Ducos y cols., 2007; Ducos y cols., 2002).
Topigs Norsvin analiza las alteraciones cromosémicas de sus
verracos GGP y GP rutinariamente desde 2005, con lo que po-
demos asumir que todas las anomalias cromosémicas halladas
hoy dia son debidas a mutaciones de novo. El objetivo al plan-
tear un programa de control y andlisis de alteraciones cromo-
sdmicas en verracos reproductores, es que el coste del andlisis
debe quedar justificado por el beneficio que obtiene la granja
al hallary eliminar individuos positivos (Feitsma & De Vries, 2006).

EL ESTUDIO LABORATORIAL |
DE LAS ALTERACIONES CROMOSOMICAS

Para llevar a cabo el anélisis de cariotipo, las células (prefe-
rentemente linfocitos sanguineos) son estimuladas hacia la
mitosis mediante un mitégeno (como fitohemaglutinina), de-
teniéndose en metafase mediante colchicina. Posteriormente,
los teldomeros son tefidos mediante tincién Giemsa, estable-
ciéndose las bandas G que identifican mds nitidamente a los
cromosomas que, junto con su forma, tamano, y posicion del
centrémero, se comparan entre homoélogos a través de un
cariograma (la representacion grafica de cada par de cromo-
somas en metafase y tefiidos). Esta técnica de cariotipado es
bastante sensible a la contaminaciéon y a muestras dafadas, y
con frecuencia hay que repetir el proceso. Es preciso realizar
solo un andlisis por animal en su vida, pues el resultado del
cariograma de la estirpe celular linfocitaria no varia en la vida
productiva de un animal lo suficiente como para su deteccion.

RESULTADOS DEL PROGRAMA
DE CONTROL EN AlV1 2017-2018,
COSTESY CONCLUSIONES

Cada andlisis tiene un coste medio ponderado aproximado de
92 € durante los ahos 2017-2018, incluyendo el coste del analisis,
extraccion de sangre (materiales y mano de obra) y transporte
de muestras. En los Ultimos 24 meses, se han analizado un total
de 675 animales (tanto lineas hembra como cérnicas), de los (3)




Tabla 1. Numero de animales analizados, alteraciones cro-
mosomicas halladas y prevalencia total de las alteraciones
en los centros de AIM Ibérica en los Ultimos 24 meses.

Verracos Prevalencia

Sin alteracion 670 99,26%
38,XY,inv(4)(p13;q23) 1
38,XY,1(10;15)(q15;q15) 1
38,XY,1(2;8)(p15;q21) 1 0,74%
38,XY,t(3;10)(p16;q12) 1

CHI 38,XX[33]/38,XY[67] 1

TOTAL 675

® cuales han resultado positivas 5 muestras (0,74%; Tabla 1), que
fueron eliminados inmediatamente del centro de inseminacién: 3
traslocaciones, una inversion y una quimera (Figura 1). Es evidente
que ninguno de los machos hallados con alteraciones cromosé-
micas llego a tener resultados controlados de fertilidad en granja,
con lo cual no estamos seguros de la implicacion real que cada
una de las alteraciones podria haber tenido en la prolificidad de las
explotaciones que recibian dosis seminales de estos animales. Sin
embargo, la quimera (un macho con 1/3 de sus células sanguineas
XXy 2/3 XY) no tenfa afectados los espermatozoides (que eran X o
Y, indistintamente), con lo cual su prolificidad (y su fertilidad) no se
velan amenazadas, no siendo esta alteracion concreta hereditaria.

El coste de los anélisis de cariotipado puede estimarse en 31.096
€ anuales. Si asumimos que el descenso en prolificidad del ve-
rraco es de 4 lechones, y también asumimos que no detecta-

Tabla 2. Modelo de produccion y afeccion provocada por un
verraco con alteracion cromosomica, impacto economico
originado por el uso del verraco en produccion, y coste del
analisis de cariotipo.

Asunciones de produccion en el verraco

Dosis producidas por verraco y afio 2200
Dosis necesarias por camada 2,4
Reduccién de prolificidad 4
Impacto econémico

Camadas / verraco / afio 916,7
Pérdida de lechones anual estimada 3666,7
Precio estimado del lechdn 38 €
Coste por macho afectado 139.333 €
Coste individual (todo incluido) 92 €
Poblacién anual de verracos analizados 338
Coste anual del analisis poblacional 31.096 €

mos ese descenso (por ejemplo, porque el macho es usado en
heterospermia), con un precio de lechén de 38€ la pérdida que
un verraco de estas caracteristicas puede originar en las granjas
supera los 139.000€. Con esta simulacion, deberiamos detectar
un macho con alteracién al menos cada 4,5 afos para que el
analisis resulte rentable al ganadero. Esto significa un positivo
en 1.521 machos (una prevalencia del 0,07%). En estas condi-
ciones, podemos afirmar que la inversién en el estudio y control
del cariotipo en poblaciones estabilizadas estaria justificada. &
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