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Resumen: el manejo reproductivo adecuado es fundamental para alcanzar índices óptimos en un 
sistema de producción de bovinos. Sin embargo, existen numerosas causas para la disminución de 
la fertilidad, como las de orden genético, que pueden afectar gravemente el sistema. Entre estas, las 
anormalidades cromosómicas causan baja fertilidad, debido principalmente a muerte temprana de 
embriones desbalanceados. Por tanto, es importante diagnosticar la presencia de estas anomalías 
en las unidades de producción ganaderas. Con el propósito de establecer la posible existencia de 
bovinos portadores de anormalidades cromosómicas en fincas de Norte de Santander, se tomaron 
muestras de sangre periférica a 31 bovinos puros y cruzados, pertenecientes a quince municipios del 
departamento. Se realizaron cultivos de linfocitos de sangre periférica, para obtener cromosomas; 
se analizaron 25 células de cada animal, en metafase, en un microscopio de luz convencional, para 
determinar el número cromosómico y la presencia de anormalidades cromosómicas. Enseguida, se 
estableció que, en su totalidad, los individuos analizados presentaron el número cromosómico nor-
mal para la especie (2n=60) y en ninguno se visualizaron anomalías en el cariotipo. Asimismo, se 
evidenció la presencia de un cromosoma Y de tipo acrocéntrico en todos los machos analizados, 
cromosoma característico de las razas cebuinas. Este resultado confirma el tipo racial prevaleciente 
en Norte de Santander: cruces Bos taurus x Bos indicus.
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Chromosomal Analysis of Pure and Crossed Cattle in 
Norte de Santander, Colombia	

Summary: proper reproductive management is essential to achieve optimal rates in a cattle produc-
tion system. However, there are many causes for decreased fertility, such as genetic causes, which 
can seriously affect the system. Among these, chromosomal abnormalities cause low fertility, mainly 
due to unbalanced embryos early death. It is therefore important to diagnose the presence of such 
anomalies in livestock production units. In order to establish the possible existence of cattle carrying 
chromosomal abnormalities in farms in Norte de Santander, peripheral blood samples were taken 
from 31 pure and crossed cattle, belonging to fifteen municipalities in the department. Peripheral 
blood lymphocyte cultures were performed to obtain chromosomes; 25 cells from each animal were 
analyzed, in a metaphase, under a conventional light microscope, to determine the chromosomal 
number and the presence of chromosomal abnormalities. Then, it was established that all of the 
individuals analyzed presented the normal chromosome number for the species (2n=60) and none 
presented abnormalities in the karyotype visualized. Likewise, the presence of a Y acrocentric type 
chromosome in all the males analyzed and a chromosome characteristic of the zebu cattle were 
evidenced. This result confirms the prevailing racial type in Norte de Santander: Bos taurus x Bos 
indicus crosses.

Keywords: chromosomal abnormality; karyotype; cytogenetics; metaphase

Análise cromossômica de bovino puro e cruzado no Norte de 
Santander, Colômbia	

Resumo: o manejo reprodutivo adequado é fundamental para atingir ótimos índices num sistema 
de produção de bovinos. Contudo, existem inúmeras causas para a diminuição da fertilidade, como 
as de ordem genética, que podem afetar gravemente o sistema. Entre elas, as anormalidades 
cromossômicas causam baixa fertilidade, devido principalmente à morte precoce de embriões 
desiquilibrados. Portanto, é importante diagnosticar a presença dessas anomalias nas unidades de 
produção pecuária. Com o objetivo de estabelecer a possível existência de bovinos portadores 
de anormalidades cromossômicas em fazendas do Norte de Santander, foram tomadas amostras de 
sangue periférico a 31 bovinos puros e cruzados, pertencentes a 15 municípios do estado. Foram 
realizados cultivos de linfócitos de sangue periférico para obter cromossomos; foram analisadas 
25 células de cada animal, em metáfase, num microscópio de luz convencional para determinar o 
número cromossômico e a presença de anormalidades cromossômicas. Em seguida, foi estabelecido 
que, em sua totalidade, os indivíduos analisados apresentaram o número cromossômico normal 
para a espécie (2n=60) e em nenhum foram visualizadas anomalias no cariótipo. Além disso, foi 
evidenciada a presença de um cromossoma Y de tipo acrocêntrico em todos os machos analisados, 
cromossomo característico das raças zebuínas. Esse resultado confirma o tipo racial prevalecente no 
Norte de Santander: Bos taurus versus Bos indicus.

Palavras-chave: anormalidade cromossômica; cariótipo; citogenética; metáfase
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Introducción
El análisis cromosómico es un paso determinante 
en el diagnóstico de la alteración de la fertilidad 
del ganado bovino [1]. En toros Bos taurus taurus, 
Bos taurus indicus y sus cruces, existen numerosas 
causas para la fertilidad reducida y la baja eficiencia 
reproductiva, lo que propicia la poca producción 
de los becerros en las explotaciones ganaderas [2]. 
Dentro de estas, los factores genéticos están invo-
lucrados en 10-20 % de los casos [3]. Además, un 
aumento en la inestabilidad cromosómica del ani-
mal se relaciona, por lo regular, con la disminución 
en la función reproductiva [4].

Las aberraciones cromosómicas son causas 
importantes de la mayor parte de los abortos es-
pontáneos. Además, muchas de estas anomalías 
consisten en monosomías autosómicas, triploidía, 
translocaciones (recíprocas y robertsonianas en 
uno de los progenitores), inversiones y mosaisismo 
[5], [6]. En bovinos, las anomalías cromosómicas 
reportadas con mayor frecuencia son, primero, la 
fusión céntrica o translocación robertsoniana 1/29 
[7] y, segundo, el quimerismo leucocitario XX/XY, 
condición comúnmente conocida como freemarti-
nismo. La primera de estas ha sido identificada en 
más de 60 razas, en las que se reporta disminución 
de la fertilidad [8]. 

De otro lado, según Meza et al. [9], es indispen-
sable llevar a cabo el análisis cromosómico como 
práctica frecuente en la selección del ganado con 
fines reproductivos, especialmente en los semen-
tales, los cuales son importantes dada la relación 
hembra y macho que se maneja en el ganado bovi-
no [9]. Por la importancia de la detección de estas 
anomalías en los sistemas productivos, son nece-
sarios los estudios rutinarios de laboratorio, con el 
fin de diagnosticar la presencia de estas aberracio-
nes cromosómicas.

Con ello en mente, el artículo reporta los re-
sultados de un análisis cromosómico de bovinos 
puros y cruzados, llevado a cabo con especímenes 
pertenecientes a diferentes municipios de Norte de 
Santander (Colombia), para establecer si existe la 
presencia de individuos portadores de anormali-
dades cromosómicas que pudieran afectar los ín-
dices reproductivos de los hatos de la zona.

Metodología
Se tomaron muestras de sangre periférica, para 
realizar el cultivo de linfocitos, a 31 bovinos puros 
y cruzados, fenotípicamente normales y no relacio-
nados entre sí, pertenecientes a quince municipios 
del departamento Norte de Santander, Colombia, 
entre los que se encuentran Arboledas, Chinácota, 
Cúcuta, Cucutilla, Durania, El Zulia, Herrán, Los 
Patios, Ocaña, Ragonvalia, San Cayetano, Santia-
go, Tibú, Toledo y Villa del Rosario. Entre los ani-
males muestreados se encontraron siete machos 
(dos puros, de las razas Holstein y Normando; y 
cinco cruzados) y 24 hembras (cinco puras, de las 
razas Normando, Holstein y Brahman; y diecinue-
ve cruzadas).

Las muestras fueron tomadas de la vena yugular, 
en tubos Vacutainer estériles, heparanizados previa-
mente con 0,2 ml de heparina sódica (5000 ui/ml). 
Posteriormente, se transportaron en nevera portá-
til al Laboratorio de Citogenética y Reproducción 
Animal de la Sede Campos Elíseos de la Facultad 
de Ciencias Agrarias y del Ambiente de la Univer-
sidad Francisco de Paula Santander.

Para la realización del cultivo de linfocitos T de 
sangre periférica, se siguió el protocolo sugerido 
por Moorhead (1960) con algunas modificaciones 
[10]. Enseguida, se transfirió un mililitro (1 ml) de 
sangre a un frasco de cultivo estéril, el cual conte-
nía ocho mililitros (8 ml) de medio de cultivo rpmi 
1640, adicionado con antibióticos, un mililitro 
(1 ml) de suero fetal bovino y 0,3 ml de mitógeno 
(fitohemaglutinina-P). El tiempo total de incuba-
ción fue de 70 horas a 38,5 °C.

Cuarenta y cinco minutos antes de la cosecha, 
se adicionaron 0,2 ml de colchicina (0,0016 %) al 
material. Los cultivos fueron expuestos a trata-
miento hipotónico con KCl (0,075 M) por 30 mi-
nutos a 38,5 °C y fijados con solución de Carnoy 
(metanol y ácido acético 3:1). Se realizaron lavados 
en tres ocasiones. El material obtenido se goteó en 
láminas portaobjetos previamente refrigeradas a 
−4 °C, secadas al aire y coloreadas con colorante 
Giemsa.

Fueron analizadas 25 metafases por individuo, 
en microscopio de luz (objetivo de 100x), realizan-
do conteo del número cromosómico y observando 
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la morfología de los cromosomas, a fin de determi-
nar la posible presencia de anormalidades. Las me-
jores metafases, es decir, las que mostraron buena 
dispersión de cromosomas, número completo y 
morfología nítida, fueron digitalizadas para su 
análisis manual.

Resultados y discusión
Por primera vez, se realizó un estudio citogenético 
en bovinos del departamento Norte de Santander, 
motivo por el cual los protocolos utilizados de-
bieron ser estandarizados previamente, para ajus-
tarlos a las condiciones locales. Después de los 
análisis, se encontró que la totalidad de los bovi-
nos muestreados evidencia un número cromosó-
mico normal para la especie (2n=60; 58 autosomas 

acrocéntricos y dos cromosomas sexuales); tam-
poco se observó ninguna alteración cromosómica 
estructural y numérica. 

Como un resultado adicional, se evidenció que 
todos los machos analizados mostraron la presen-
cia de un cromosoma Y de tipo acrocéntrico, el 
cual es característico de las razas cebuinas , según 
se muestra en la figura 1.

Por otro lado, el análisis del cariotipo de los 
bovinos estudiados reveló que los cromosomas de 
una célula y cada individuo independiente varían 
en tamaño y forma tanto en bovinos macho (figura 
1a) y como en bovinos hembra (figura 1b). Sin em-
bargo, tal variación pudo ser causada por factores 
físicos durante la preparación de las células en me-
tafase, la fijación o la separación del cromosoma en 
el portaobjeto [7].

a. Célula metafísica y cariotipo de Bos taurus taurus x Bos taurus indicus macho (XY). Las flechas indican los cromo-
somas sexuales.

b. Célula metafísica y cariotipo de Bos taurus taurus x Bos taurus indicus hembra (XX).

Figura 1. Células metafísicas y cariotipos de Bos taurus taurus x Bos taurus indicus. 
Fuente: elaboración propia.
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Los resultados encontrados en la presente in-
vestigación, que indican la normalidad cromosó-
mica en la totalidad de los animales analizados, 
concuerdan con el estudio realizado por Ciptadi 
et al. [7], quienes analizaron, a nivel citogenético, 
bovinos correspondientes a la primera generación 
de los cruces del ganado Madura Cattle frente a 
Bos taurus, en Indonesia, y encontraron el número 
diploide normal (2n=60), tanto estructural como 
en número cromosómico en todos los bovinos 
observados.

Sin embargo, en una investigación realizada 
por Meza et al. [9], en el ganado bóvido criollo, 
se encontró que el 12,3 % de los bovinos analiza-
dos tuvo una mayor prevalencia la translocación 
robertsoniana 1/29 en el estado de Zacatecas, Mé-
xico. En cuanto, al diagnóstico citogenético del 
síndrome Freemartin (60XX/XY) en hembras de 
bovino en Colombia, Cardona et al. [11] encontra-
ron una prevalencia de 84,9 % del síndrome qui-
mérico en las 106 terneras evaluadas. Cabe aclarar 
que la detención temprana de este síndrome aho-
rra tiempo y dinero en las crías y levantes de ani-
males infértiles.

La no presencia de anomalías cromosómicas 
en los animales analizados, evidencia que los re-
productores empleados en los lugares muestreados 
son cromosómicamente normales, lo que guarda 
coherencia con la utilización de técnicas de in-
seminación artificial en las fincas, donde se pro-
mueve el uso de toros genéticamente probados y 
libres de anomalías. En este sentido, es necesaria 
la evaluación de los toros periódicamente, para de-
terminar alteraciones reproductivas, con lo cual se 
evitan problemas de baja fertilidad en sementales 
que se encuentran en servicio [2]. 

El análisis cromosómico es un método eficaz 
para caracterizar la genética normal o anormal 
del ganado bovino. Sin embargo, es necesario el 
control genético y la exclusión oportuna de la ano-
malía cromosómica, para evitar futuros efectos 
negativos [7]. Además, es recomendable la práctica 
rutinaria de análisis citogenético de los animales 
reproductores, para identificar especímenes por-
tadores de la translocación robertsoniana 1/29 [9]. 
En cuanto a la presencia del cromosoma Y de tipo 
acrocéntrico en todos los machos analizados, se 

corrobora su origen cebuino [12], el tipo racial pre-
valeciente en el departamento Norte de Santander, 
incluyendo diversos cruces Bos taurus taurus x Bos 
taurus indicus.

Conclusiones
Con base a los resultados obtenidos en el presente 
estudio, se estableció la no presencia de animales 
portadores de anormalidades cromosómicas en los 
individuos analizados. Asimismo, se determinó 
que, en su totalidad, los machos evaluados presen-
taron el cromosoma Y de tipo acrocéntrico, el cual 
es característico de las razas cebuinas, el tipo racial 
predominante en la zona analizada. A partir de es-
tos hallazgos, se recomienda ampliar este estudio 
a un mayor número de animales, fincas y munici-
pios en el departamento Norte de Santander.
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