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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue hacer una diferenciacion en el cariotipo del
Caballo Miniatura contra el Caballo Cuarto de milla mediante bandeos cromosémicos
en las diferentes técnicas de tincion. Se tomd muestra de sangre venosa periférica de
8 Caballos Miniatura (4 hembras y 4 machos) y 2 Caballos Cuarto de milla, se realizo
una valoracion cromosomica mediante diferentes técnicas de bandeo, como Bandas
G, C y NOR’s, tanto en Caballos miniatura y Caballos Cuartos de milla, para realizar la
diferenciacion. Se encontré6 que para todas las muestras analizada el numero
cromosomico es 2n=64, sin alteraciones cromosomicas, hallando similitud en las
Bandas C de algunos estudios reportados, lo que permite sugerir un modelo
cariologico para el Caballo miniatura. Tomando en cuenta que para el Caballo
Miniatura aun no se ha estudiado profundamente su cariotipo, se aporta una
caracterizacion citogenética completa para la especie siendo éste el primero para la

literatura.

La medicion de los cromosomas concede demostrar que las regiones NOR para el

Caballo miniatura se encuentran presentes en los cromosomas 1, 16, 25y 31.

Xii



INTRODUCCION

Los cromosomas son fundamentales en la existencia de cada especie, ya que son
los portadores del Acido Desoxirribonucleico (ADN), el cual transmite la herencia de padres a
hijos. En realidad no tiene mucho desde que se comenzo con el estudio de los genes, hace

aproximadamente 140 afios (Vera, 2003).

El género Equus estd compuesto por diferentes especies, que entre ellas
comparten un numero similar que va desde 2n=32 a 2n= 66 y depende mucho de la
informacién que contengan los genes en sus cromosomas para diferenciar el tamafio, sexo,
color de piel y pelaje en cada uno de ellos. Tomando en cuenta los avances en citogenética,
la diferenciacibn cromosomica ha sido de gran ayuda para determinar el cariotipo de cada

especia, asi como anormalidades que cada uno de los individuos presente.

Henao (2002) y Moncaleno (2007) entre otros, han demostrado que hay anomalias
en los cromosomas de los caballos, por ejemplo, ausencias, trisomias, deleciones o
translapaciones de cromosoma en algun cariotipo de caballos.que afectan su fenotipo,

movilidad y reproduccién.

La importancia del presente estudio empieza por el fenotipo del Caballo miniatura,

relacionando alguna anomalia en su cariotipo en relacion con el del Caballo doméstico.



OBJETIVOS GENERAL

Determinar si existe diferencia cromosémica entre un caballo miniatura y un caballo

cuarto de milla mediante el analisis de los cariotipos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Realizar el cultivo de sangre periférica del Caballo miniatura y el Cuarto de milla.

2.- Comparar mediante las técnicas de GTG, CBG y NOR’s los cariotipos del

Caballo miniatura y Caballo Cuarto de milla.

HIPOTESIS

El nUmero cromosdmico del caballo miniatura es similar al caballo cuarto de milla
(2n=64), pero debe haber diferencia en el patron de Bandas G, Bandas C o Region

Organizadora del Nucléolo que explique la diferencia de tamafios.

JUSTIFICACION

Debido a que existe poca informacion del cariotipo del E. caballus miniatura, este

estudio aportara conocimiento sobre la citogenética de esta raza.



LITERATURA REVISADA

2.1 Generalidades

El orden Perissodactyla, del griego perissos (impar) y daktylos (dedo), agrupa a
aquellos mamiferos con un namero impar de dedos y un mayor desarrollo de aquel situado
en posicion central (Garrido, 2008). Dentro de los perisodactilos existen tres familias: los
tapiridos, rinoceréntidos y los équidos; estos Ultimos a su vez se dividen en subordenes,

donde los caballos quedan dentro de los hipomorfos, (Wood,1937).

Los caballos han avanzado en su desarrollo durante los ultimos millones de afios, y

durante ese tiempo han llegado a ser un acompafiante y amigo del género humano.

La familia Equus se forma por las siguientes especies: E. Caballus (caballo
doméstico); E. przewalskii(caballo salvaje); E. hemionusonager(onager); E.hemionuskulan
(kulan,); E. africanussomaliensis(somali salvaje,); E. Asinus(burro domestico); E.
zebrahartmannae(zebra de montafia); E. Burchelli(zebraburchelli,), y E. Grevyi(zebragrevy).

(Trifonov V. A., 2007).

2.2 Equus caballus

El proceso evolutivo permitié dar lugar al animal que ahora conocemos como Equus
caballus, que es diferente en muy poco del Equus de hace un millon de afios. De acuerdo a
su constitucion y uso, en general los caballos se pueden clasificar en caballos livianos,

pesados y ponies (Puentes, 2000). Ademas podemos encontrar un tipo de caballo llamado
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“Caballo miniatura” los cuales son considerados muy escasos hasta la actualidad. Presentan
una alzada entre 0.80 a 0.90 metros. Son utilizados principalmente como animales de

compaiia y en circos (Evans et. al., 1979); debido a la escaza informacion sobre la especie.

2.3 Citogenética

En los Ultimos afios se han utlizado diferentes técnicas diagndsticas para
problemas patolégicos. Debido al avance de la biologia, la genética y de la citologia, se crea
una nueva ciencia, llamada citogenética. La cual tiene como objetivo el estudio de los
cromosomas y sus modificaciones, asi como también el andlisis de la relacion de estas
alteraciones y la signologia que muestran. Los estudios citogenéticos realizados en caballos
han sido de beneficio ya que pueden identificar aberraciones cromos6micas las cuales
pueden causar anormalidades congénitas, pérdida embrionaria e infertilidad, (T.L. Lear,

2008).

El conocimiento que se tiene de citogenética en caballos continla en estudio.
Algunos de los tipos de anormalidades que se han observado en caballos se relacionan con
el fenotipo (Halnan, 2006). Lo que se ha descrito, igual que en el humano, son trisomias de
los cromosomas pequefios, mosaicismos, deleciones y translocaciones. La visualizacion de
los cromosomas, el poder realizar el bandeo en cada uno de los mismos y adaptar el
ideograma para la identificacion de cada especie hace que la citogenética ayude a ampliar

los aspectos en la medicina veterinaria, (T.L. Lear 2008).



2.4 ADN y proteinas

Los genes son las unidades organicas que controlan la herencia y se encuentran

arreglados linealmente en los cromosomas, ocupando cada gen un sitio o locus especifico

La estructura del ADN se ha estudiado por cientificos como Mendel, Lehninger,
Avery, Crick y muchos mas, aportando cada uno de ellos nueva informacion, refutando o
confirmando estudios anteriores; pero queda claro que el ADN se asocia con proteinas
histénicas que constituyen la cromatina (Figural). Los acidos nucleicos son polimeros
formados por nucledétidos, que, a su vez estan constituidos por una pentosa-desoxirribosa,

una base nitrogenada y un fosfato. (Franco Vera, 2003).

Nucleo
de ocho
moléculas

de histona

Nucleosoma {

Histona H1

Molécula de ADN

Figura 1. Composicion de la Cromatina

Los principales componentes que se tienen cuando se aisla la cromatina son el

ADN, las histonas, las proteinas no histonicas y el Acido Ribonucleico (ARN). Las histonas



son proteinas basicas ricas en residuos de lisina y arginina, que interaccionan con el ADN
formando una subunidad que se repite a lo largo de la cromatina denominada nucleosoma.
En todos los eucariontes sélo existen cinco clases de histonas denominadas H1, H2A, H2B,

H3y H4 (Franco Vera, 2003).

Alrededor de la médula se enrolla el ADN, dando una vuelta y tres cuartos, el resto
de ADN (60 pb) forma parte del ligador (linker) y tiene interaccion con la H1. La cantidad de
ADN asociado con un nucleosoma varia segun la especie, de 154pares de bases (pb) a 241
pb, esta variacion se debe a la cantidad de ADN asociada al ligador. Los nucleosomas se
enrollan helicoidalmente para formar un solenoide, una especie de muelle, que constituye las
fibras de cromatina de los nucleos interfasicos. Los solenoides pueden volverse a enrollar
para dar lugar a un supersolenoide con que constituiran las fibras de los cromosomas

metafasicos (Figura 2).



Figura 2. Composicion de cromosoma con sus compuestos.

2.5 Cromosomas

Los cromosomas se hallan en el nacleo de la célula y pueden observarse como
estructuras intensamente tefiidas en forma de baston o de J durante la division celular.
Cuando el cromosoma esta en metafase se puede distinguir la forma que se conoce como el
brazo corto p y el brazo largo q, separados por el centrémero (Figura 2), por lo que se
clasifican como cromosémas metacéntricos, submetacéntricos, subtelocéntricos o

acrocéntricos y telocéntricos (Figura 3).




Centromero

Metacéntrico

Submetacéntrico

Acrocéntrico

Telocéntrico

Figura 3. Esquema de Cromosomas por su Forma

Dentro de los cariotipos de las especies equinas se encuentra una diferencia

considerada en los pares de cromosomas que va desde los 32 hasta los 66, en el Equus

caballus (E. Caballus) 2n = 64(Bowling, 1996), donde se encuentran 31 pares de autosomas,

de los cuales 13 pares son metacéntricos/ submetacéntricos y 18 pares de acrocéntricos, el

ultimo par es complementado por los cromosomas sexuales Xy Y (Bowling, 1997).

En todas las especies, tanto en hembras como en machos existen diferencias en

cariotipo. Cada especie tiene su propio cariotipo caracteristico. Las diferencias numéricas y

morfologicas entre los cariotipos de las especies dentro de los equidos son amplias, que van

desde 2n=32 de cebra a 2n=66 en el caballo de Przewalski (Bowling, 1996). A pesar de las

diferencias, todos los équidos pueden cruzarse libremente y tener crias, aunque por lo

general la descendencia es estéril (Allen, 1997).



Los cromosomas de los équidos han evolucionado rapidamente y tienen una
notable diversificacibn como variacion en numeros diploides (Yang, F., 2003), sin embargo, a

causa de las diferentes anomalias debe de seguirse estudiando.

2.6 BANDAS CROMOSOMICAS

En Citogenética se utilizan diferentes métodos de tincion para observar bandas

como el Bandeo G, Bandeo C y NOR'S.

La mayoria de los métodos de bandeo cromosomico se basan en la cosecha de
cromosomas de sangre periférica, donde se permite que lleguen hasta la mitosis. Esto se
consigue por medio de procesos que inhiben a la tubulina, que es la subunidad proteica de
los microtubulos (Salamanca, 2001), tales como colchicina o demecolcina (colcemid), que
despolimerizan el huso mitético (Bickmore, WA, 2001), logrando asi que las células continten
en la misma etapa sin seguir con su ciclo celular. Las bandas son secuencias de porciones
claras y oscuras, o fluorescentes y no fluorescentes, que se observan a lo largo de los

cromosomas con los distintos métodos de tincién que son utilizados.

Las bandas oscuras se conocen como positivas y las bandas claras como negativas

ya gue tiflen una baja tincion. Sin embargo, el patron de coloracion no son blanco y negro,
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sino, diferentes bandas tefiidas a diferentes intensidades. Los métodos mas comunes de
tinte del cromosoma basado en bandas son G (Giemsa), R(revés), C(centromero) y Q

(quinacrina) (Bickmore, 2001).

La historia comienza en 1912 cuando se estudidé por primera vez a los equinos
desde el punto de vista citogenético por Kirillow (Bowling, 1996), después se determiné el
cariotipo del caballo doméstico 2n = 64, de los cuales 13 pares de autosomas son
metacéntricos o submetacéntricos y los 18 pares restantes son acrocéntricos (Richeret al,
1990). El cromosoma sexual X es el segundo submetacéntricomas grande y el cromosoma

sexual Y es muy parecido en tamafio al acrocéntricoméas pequefio (Bowling, 1996).

Entre los afios 70's y los 80's se hicieron numerosos estudios sobre el cariotipo de
los caballos, Bowling comenta que los andlisis basados en estudios de bandeo Q, G, C, Ry
NOR de los equinos demostraron diversos arreglos. Diferentes publicaciones, han reportado
algunas anormalidades en autosomas equinos, como trisomias en los cromosomas 23, 26,
28, 30 y 31 (Lear, 2009); no obstante mas del 90% de las anormalidades cromosomicas
reportadas en caballo doméstico involucran los cromosomas sexuales, dentro de estos se
presenta con mayor frecuencia el sindrome del X0 (Henao F, 2002); las yeguas portadoras
de esta anomalia son normalmente pequefias e infértiles, sus extremidades traseras son muy
anguladas y presentan hipoplasia ovarica combinada con hiperplasia del clitoris (Breen,
1997). Asi mismo se han reportado yeguas con mosaicismo en el complemento cromosémico
63, X / 64, XX (Moncaleano, 2007) el cual afecta el desarrollo del aparato reproductivo,

observandose ovarios muy pequefios y/o quisticos, cuerpos lateos persistentes, atrofia
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endometrial y/o flacidez cervical; la aberracion mas importante en el equino es la monosomia
del cromosoma X, por los efectos que causa en el fenotipo de la especie y en su

reproduccion (Henao F., 2002).

También se han reportado cariotipos 65, XXX (Bowling et al, 1989) y 65, XXY; este
ultimo asociado a hipoplasia testicular y criptorquidia. Recientemente se encontré en un
primer estudio, que una pequefa delecion en el brazo corto del cromosoma 1, podria ser la
causante de una malformacion conocida como hipospadias en equinos (De Lorenzi et al,
2010). Estas anormalidades cromosdmicas al parecer son mas frecuentes en algunas razas

de caballos, (Brito, 2008).

En una yegua mestiza estérii se reportbmosaicismo en el complemento
cromosomico 63, X /64, XX con 46% de células anormales y 54% de células 64, XX. Este
ejemplar tenia fenotipo y genitales externos normales, pero el andlisis ecografico mostro

Utero y ovarios pequefios y funcionales (Henao, 2002).

Los reportes anteriores muestran que la citogenética ha sido Gtil en diagnésticos en
reproduccion animal y en la comprension de algunos tipos de infertilidad, muertes
embrionarias y fetales, desarrollos somaticos o sexuales anormales y determinacion prenatal
del sexo (Brito, 2008), no obstante, la técnica no ha sido muy empleada en la caracterizacion

de razas equinas.
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La elaboracion de cariotipos mediante diferentes técnicas de bandeo y su
respectivo andlisis permite descartar como reproductores a aquellos individuos portadores de
anormalidades cromosOmicas que puedan presentar problemas de fertilidad o desempefio
favoreciendo al establecimiento de un plan de conservacion y mejoramiento genético de este
grupo poblacional. De igual manera la citogenética actual estd encaminada a determinar la
pureza de la raza mediante la deteccion y reconocimiento de polimorfismos especificos de la
poblacion que acompafiada de la evaluacion del patron de duplicacion del genoma permite la

caracterizacion de la raza como tal (LOpez et al, 2002).

Analisis de metafases tefiidas por bandas NOR muestran que el tamafio de las
bandas NOR es muy variable, siendo casi siempre imperceptible en algunos casos y largos
en otros, con la banda proyectandose fuera de la cromatide. Siendo los mas comunes el 1,

25y 31. (Loginova, et al, 1996), (Lui et al, 1990).
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Muestras de poblacion

Se incluyeron individuos designados como Caballos miniatura, de acuerdo a los
registros de la Asociacion Americana de Caballos miniatura (AMHA) y Caballos cuarto de

milla segun las especificaciones de la raza para realizar la comparacion (Tabla 1).

Tabla 1. Poblaciéon del estudio.

Individuo Sexo Raza

I Hembra Miniatura

I Hembra Miniatura

1] Hembra Miniatura

\Y Hembra Miniatura

\% Macho Miniatura

Vi Macho Miniatura
Vi Macho Miniatura
VIII Macho Miniatura

IX Macho Cuarto de milla
X Macho Cuarto de milla
3.2 Cultivo

Se obtuvieron de manera aséptica 5ml. de sangre venosa periférica con jeringa

plastica heparinizada de cada uno de los caballos. Se le agrego 0.5 ml. de sangre completa a
13



un tubo conico estéril que contenia: 5 ml. de medio de cultivo RPMI 1640, 0.5 ml de suero
fetal bovino, 200 pl de PHA 'y 100ul de antibidtico. Los cultivos se incubaron a 37°C por 72 hr.
Los tubos se colocaron en una incubadora con COal 5%, ligeramente desenroscados y en

posicion inclinada.

3.3 Cosecha

Se detuvo la division celular agregando 300 ul de colcemid a las 72 horas, se
mezclé por inversion y se incubaron por 2hr mas a 37°C. Se centrifugd a 1200 rpm por 10
min, y se extrajo el sobrenadante. Se agregaron 6 ml de KCI a los tubos, se resuspendio el
boton celular utilizando un agitador mecéanico, posteriormente se incubaron a 37°C por

30min.

3.4 Fijacion

A los tubos se les afadido 500 uyl de Solucion Carnoy, resuspendiendo con un
agitador mecanico, se centrifugaron por 10 min y se decantd el sobrenadante. Se repiti6 el

lavado con la Solucién Carnoy hasta obtener el boton celular de color blanco.

3.5 Preparacion de Laminillas

El boton celular se resuspendié en 0.5 ml de Solucion de Carnoy y se gote4 sobre
las laminillas previamente sumergidas en alcohol etilico. Las preparaciones se mantuvieron

por 3 dias (envejecer) para luego realizar el bandeo.
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3.6 Técnicade Bandeo G

Las laminillas se colocaron en una jarra de Coplin que contenia 2 x SSC (5 ml de 20

x SSC y 45 ml de aguadestilada) por 60 min a 60°C.

Se enjuagaron en agua desionizada. Se colocaron en una solucién de tripsina al
1% en agua desionizada a temperatura ambiente, de 20 a 30 seg, se realiz6 la tinciébn con
Giemsa al 5% en buffer pH 6.8 durante 7min. Se enjuagaron en agua desionizada y posterior

al secado, se montaron con resina para finalmente observar al microscopio optico.

3.7 Técnica de Bandeo C

Las laminillas se colocaron en una solucién de HCI a temperatura ambiente por 30

min. Se colocaron en una solucion de Ba(OH)2 al 5% por 30 min a 40 °C después se

colocaron en una solucion 2xSSC 2 horas a 60°C y finalmente se realizo la tincién con
Giemsa al 2% por 15 min. Con esta técnica se observan los centrémeros de los
cromosomas, la regién distal del brazo largo del cromosoma Y y ademas una banda

localizada en los brazos largos del cromosoma X (Figura 4).

3.8 Técnicade Bandeo NOR’s

Laminilla preparada 24 horas antes, se le agrega AgNO3 al 50% (preparada con
agua desionizada), se le pone un cubreobjetos y se lleva a la incubadora a 370C, en camara

hameda y protegida de la luz, por 72 horas. Sacar de la incubadora, quitar el cubreobjetos,
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enjuagar con agua de la llave, dejar secar y montar con entellan
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Cultivo f
Tincion

Cosecha

Resuspencion Preparacion de
Fijacion D laminillas

Figura 4. Proceso para obtencion del cariotipo




RESULTADOS

4.1 Bandas G

Se utilizé un cariograma de caballo estandar con 13 pares submetacéntricos y metacéntricos

y 18 pares acrocéntricos, (Figura 5).
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MY M2% TTESSSES
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Figura 5.Cariograma mostrando bandas G en cromosomas equino tal como se
describe en el Gltimo cariotipo del caballo estandar (ISCN, 1997).
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Se obtuvieron las metafases deseadas y después se realizaron los ideogramas de
los Caballos Miniatura al igual que el Caballo Cuarto de milla obteniendo 2n = 64 (Figuras de

la 6 a la 15). Lado A) la metafase seleccionada de cada uno de los individuos y en el lado B)

el cariograma ya elaborado.
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Figura 6. Cariotipo de caballo miniatura, Individuo |.




fF ° A
» ’ ‘ Sw
! s o' a
- ‘s ]
-
g
A)
- - - n '.
ﬁ g B MR W
1 2 3 4 5
- N El - & :
un s 58 e GO0 ne
6 7 8 9 10 "
% 22 3w ""
11 12 13
g0 o€ 28 88 Au e
14 15 16 17 18 19
e KL "V ag wee Ve
20 21 22 23 24 25
e Oe - Yo %o Y-
26 27 28 20 30 3]
B)

Figura 7.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo 1.
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Figura 8.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo 1.
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Figura 10.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo V.
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Figura 11.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo VI.

23



wl # N
.!.0"}.:\\
"‘ ',".; >
D P Ty
4 -2 3
P S ‘f.‘
-.\\

A)
TR R AL
1 2 3 4 5
g 51 &6 3% &%
6 7 8 9 10
L] s 8
1 11 12 13 “
€Y 60 88 0 v % ¥
14 15 16 17 18 19
80 46 v ep ae 0h
20 21 22 23 24 25
Ll «h " 8 e s
26 27 28 29 30 31

B)

Figura 12.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo VII.
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Figura 13.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo VII.
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Figura 14.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo IX.
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Figura 15.Cariotipo de caballo miniatura, Individuo X.
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Obteniendo las bandas G de todos los individuos se pudo hacer una comparacion

que confirma el mismo numero de pares 13 submetacéntricos y metacéntricos y 18 pares

acrocéntricos en ambas especies. (Figura 16)
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Figura 16.Comparacion de Cariotipo, A) Caballo Miniatura, Individuo VI;
B) Caballo Cuarto de milla, Individuo IX.
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4.2 Bandas C

Las bandas C de los individuos analizados muestran bandas en la parte
centromérica y se puede localizar una banda negra por debajo del metacentro de los

cromosomas X, observadas en la Figura 17.
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Figura 17. Metafases de hembras Miniatura mostrando la banda tefiida en el cromosoma X
en tincion de Bandas C.
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4.3 BANDAS NOR

Las bandas NOR se presentan solamente algunos de los cromosomas donde se encuentra la

Regiéon Organizadora del Nucléolo, en el caballo miniatura se encontraron en cromosoma 1,

16, 25y 31. (Figura 18).

Figura 18. Bandas NOR’s son marcadas con una flecha en el Caballo miniatura en los
cromosomas 1, 16, 25y 31.
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Los Resultados en las bandas G y C no muestran diferencias en el patrén de Bandas entre el
Caballo miniatura y el Cuarto de milla; a diferencia con las NOR’s, que se también presenta

en el caballo miniatura en el cromosoma 16.
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DISCUSION

Estudios anteriores en el caballo doméstico (Bowling et al, 1996; Yang L. et al,
2003, Richer, et al, 1990), presentan un cariotipo de 2n=64, distribuidos en 13 pares
metacéntricos o submetacéntricos, siendo el cromosoma X el segundo més grande y 18
cromosomas acrocéntricos. Los cariotipos son suplementados con cariogra mas de
referencia y nUmeros de bandas en los cromosomas dependiendo del estudio que se desea
realizar como Raudsepp, et al, 1999; Bowling, et al, 1996. De acuerdo con los antecedentes,
el cariotipo del caballo sélo se categorizaba en dos grupos: los metacéntricos y
submetacéntricos, siendo Richer et al, 1990 quien sugiri6 la nueva estandarizacién del

cariotipo para caballos.

En nuestro caso, basandonos en la estandarizacion efectuada por Richer. et al.
1990, no obtuvimos diferencia a la 2n=64 descrita por Bowling (1997) en los cariotipos

analizados de los caballos miniatura, ni diferencia alguna en tamafio y forma.

Las bandas G mostraron que la heterocromatina constitutiva se localiza en los
centrémeros de los cromosomas y en la region terminal del brazo corto de los cromosomas.
Ademas de observar que el cromosoma X submetacéntrico presenta dos bandas positivas,
una indicada en la region del centromero, para lo que es utilizada esta técnica y otra en su

brazo g, pudiendo observar que nuestros resultados coinciden con los observados por
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Bucklan (1976).

Nuestros resultados difieren de los publicado por Henao (2002) ya que su estudio
se bas6 en un ejemplar hembra que presentaba problemas reproductivos y ciclos estrales
irregulares, encontrando mosaisimo parcial del cromosoma sexual X, en nuestro caso todos
los ejemplares utilizados (4 hembras miniatura, cuatro machos miniatura, asi como dos
machos Cuarto de Milla), presentaban una conducta sexual normal, asi como sus
caracteristicas fenotipicas, presentando cariotipos normales, similares a los descritos por

Bucklan (1976) y Yang, F., (2003).

Los resultados adquiridos hasta el momento no proporcionan diferencias entre los
cariotipos de los diferentes individuos miniatura y el caballo cuarto de milla. Esto podria de
alguna forma animarnos a seguir investigando para determinar especificamente en los genes
gue se expresan diferentemente en cada uno de los individuos. Para esto se necesita utilizar

técnicas moleculares precisas, con el fin de diferenciar con otras poblaciones.

La medicion de los cromosomas concede demostrar que las regiones NOR para el
Caballo miniatura se encuentran presentes en los cromosomas 1, 16, 25 y 31, mientras que

Loginova et al, 1996 los ubica en el cromosoma 1, 25 y 31al igual que Lui et al, 1990.

En estos momentos es poca la frecuencia con la que escuchamos hablar del
caballo miniatura, sin embargo cada vez va creciendo mas, y esperamos que este trabajo
pueda ser de utilidad para estudios posteriores y se siga abriendo el camino para nuevos

hallazgos.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta por primera vez los cariotipos utilizando bandeos G, C y
NORs para el Caballo miniatura; empleando cultivo RPMI 1640 logrando un numero
satisfactorio de metafases y morfologia en los Caballos miniatura, sin embargo, en el Caballo
cuarto de milla no se logré una estimulacion celular conveniente. Por lo que se afadio
heparina al 1% al cultivo, lo que disminuyé la aglutinacion y permiti6 una mejor

estimulacion.

Se presenta por primera vez el cariotipo junto con el ideograma utilizando el Bandeo
G y Bandeo C para el Caballo Miniatura, mostrando que cuenta con el numero y clasificacion
cromosomica de la especie Equus caballus, 64 XX 6 64 XY, segun sea el caso; contando con

sus 13 pares de metacéntricos y 18 pares de acrocéntricos y sus cromosomas sexuales.

La medicion de los cromosomas concede demostrar que las regiones NOR para el
Caballo miniatura se encuentran presentes en los cromosomas 1, 16, 25 y 31. Demostrando

que en el caballo miniatura existe una region NOR’s en el cromosoma 16.

Por ultimo los resultados observados contribuyen a la caracterizacion del Caballo
miniatura y a la vez facilita un instrumento de diagnostico que puede ser utilizado para
problemas reproductivos en procesos de seleccidn, conservacion y de utilidad en pruebas de

paternidad.
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