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RESUMEN 

SANTIAGO COETOS, .JOSE SALIM. Determinación de marcadores bioquí­

micos (Transferrinas, hemoglobinas y albúminas séricas) en Codor 

niz común (Coturnix coturnix), Paisan domést~co (Phasianue col­

chicus), Ganso común(~~), Paloma doméstica (Colwnbia -

!!!!!,) y P•to pekín (Anas plat1rhyncho)( bajo la dirección de A!! 

rora Velázquez Echegaray, José Manuel Berruecos Villalobos y An­

gel Retana Reyes). 

Se recolectaron muestras sanquíneas (plasma y glóbulos rojos} de 

30 individuos adultos de cinco especies de aves, con el fin de -

determinar el patr6n electrQforético de tres marcadores bioquím! 

coa mediantétécnicas de electrotoreais zonal en gel de almid6n. 

Se presentaron como prteínaa polimórticas (muestran dos o más p~ 

trones '11 estudios intraespecítioos), la transterrina de las e~ 

co especies y la albwnina sérict de Coturnix coturnix. La albÚJD! 

na de las otras especies y la hemoglobina de todas, se comporta­

rcm como proteínas monom6rticas. Ea comparaciones interespecíti­

cas, se encontr6 un patr6n similar para la'albwnina sérica de 

Phasianus oolchicus, Anser !!!!,!!, ·Columbia!!!!! y A!!!! platyrhyn­

~, pero se observaron diterenoias en la velocidad de migración 

de éstos. El patrón y la movilicl_ad electrotorética de la ·hemogl~ 

bina fue igual para~!!!!!!!:, Columbia!!!!! y!!!!!. platyrhyn­

m, lo mismo que para la de Coturnix coturnix y Phasianua col­

ohicus. Con excepci6n de la Columbia!!!!! donde se obtuvieron -

tres patrones electroforétioos para la transferrina sérica.(tnµi! 

terrina rápida, lenta-y rápida/lenta), solo dos patrones para 

esta proteína se encontraron en las otras especies estudiadas (­

transferrina lenta y rápida/lenta). El mismo número· de bandas se 

observ6 para los patrones de esta proteí~• ~ !!!!!,!:, ~ 

!!!!, coturnix, Columbia!!!!.! y~ platyrh;yncho, pero se presa!!: 
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taron diferencias en la velocidad de separación electroforética. 
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I N T R o D u e e I o N 

Darwin {l809-i882) .... u <:., ...... pr:..we1· naturiSlid. que habla de ev! 

lución, sin.embargo, percibe de una forma muy clara la relación -

entre los cambios observables en las poblaciones y un factor re~ 

lRdor de ,atoe; la Selección natural. Sin llegar a plantear cómo­

los cambios ·se transmiten de una generación a otra, señala la im­

portancia de la herencia y su gran valor en el proceso evolutivo; 

afirmando que las variaciones que no son trasmitidas se pierden a 

través del tiempo y carecen de significado en la historia evolut! 

va (72, 73) •. 
W:endel (1822-1884) identifica a los genes como unidades tran! 

misoras de la infomación hereditaria 7 da un enfoque genético a 

la variaci6n, (73). El desarrollo de la genética. mendeliana, fund!, 

menta las observaciones de Darwin sobre una base científica. En -

la actua1idad esto se ha confirmado gracias al descubrimiento de­

la naturaleza del gen y a loa estudios de la genética de pobla­

ciones. Lo• estudios de poblaciones naturales llevados a cabo por 

Dobzhansky, los análisis paleontológicos de Gaylord Simpson y la 
' Genética Ecológica de Pord han ampliado el conocimiento del proc! 

so evolutivo y constituyen las bases de la moderna teoría Neodar­

winista (36, 73). 
Todos los individuos diferentes y únicos se encuentran organ! 

zados en poblaciones intercruzables y en es_pecies, en donde se d,! 

rivan y contribuyen a una sola "poza génica". Se considera "poza­

génica", a todos los gametos producid.os por una población m~nde­

liana como una mezcla hipotética de unidades genéticas de donde­

surgirá la generaci6n siguiente (89). La peblación o especie como 

un todo ~e comporta como un "individuo" que está sometido al cam­

bio evolutivo (41). 

Para comprender el procese evolutivo es necesario entender la 
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variación, es decir, cómo ocurren loa cubios, a qué nivel de or­

ganizac:/- J c0r:H1 :;. :., ~anifi.este.. Se ha c,ú:s.:.der .. :.;.;.; 'iu.~ las fu1o~­

tes de variación son la mutación, la recombinación y el flujo de 

genes entre poblaciones; las fuerzas que moldean o regulan de al 

gÚn modo a la variación son la Selección natural y la Deriva gén!_ 

ea (36, 41). 

Cada individuo presenta un fenotipo que ea la expresión d~ su 

genotipo influenciado por las condiciones del medio ambiente don­

de se desarrollan. Los fenotipos más aptos compiten con otros fe­

notipos exitosamente por la efic1encia reproductiva 7 con esto l! 

gran su persistencia ( 47,. ·73). Se podría considerar entonces que­

existen una serie de posibilidades fenotípicas para un s6lo geno­

tipo, cuya expresión o no dependerá de la continua interacción e! 

tre el genotipo del individuó y las condicione& mediG ambientales. 

Así, los genotipos con wa margen aáa amplio de _reacción, confie­

ren al individuo mayor capacidad de adaptación (41, 73). 
El ge~otipo de un ~~dividuo está constituidG por una serie de 

genes que tienen la posibilidad de autoduplicarse y que se encue!l 

tran organizados en la molécula de ADN. Generalmente el producte­

de un gen es una proteína, siendo ésta• las responsables del des~ 

rrollo de un organismo (36). 

A travée del proceso de mutación un gen puede ser cambiade en 

dos o más formas alternativas llamadas alelos. Cada gen ocupa una 

posieión específica en un cromosoma, llamado locus del gen(~, 

en plural). Todas las for11as alélicas de un gen, por tanto, están 

ubicadas en posiciones correspondientes en los cromosomas genéti­

camente similares (homóloges) (73, 89). 

La mutación es la fuent~ original de nueva información em el 

proceso evolutivo, lleva a cambios en las frecuencias génicas al 

reemplazarse unos alelos por otros que teníaa cierta freouencia,­

ésto puede llegar a modificar el grado de variabilidad genética 
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·de una o varias características controladas por los alelos orig! 

ne.lea (36, 73): . , . 
La SeleQcion natural regula la nueva información proporciona-,. 

da por la mutación fortuita, es entonces cuando se generan siste-

mas de adaptación que confieren nuevas posibi1idades para una es­

pecie (72). Además de la mutación, el flujo de genes también per­

mite que se ·1ntroduzcaa nuevos alelos a la "poza génica" de una -

població~. Este proceso depende tanto de la estructura de las po­

blaciones como del grado de divergencia "f la migración que existe 

entre ellas (47}. 
Considerando que las poblaciones no son sistemas cerrados, es 

posible que ocurran entre ellas con mayor o menor frecuencia una­

transferen~ia de genes. n mecanismo de reproducción sexual, del 
.. ·· . . 

que forma pa._rte la recombinacion, permite que ocurra una gran di-

versidad de complejos génicos proporcionando un campo de acción -

muy eticlente, para que actúe la Selección natural (36). La reco~ 

binación en s! misma permite que una población manifieste su va­

riacióa potencial en generaciones sucesivas sin que esto dependa­

ne.cesariamente de que el proceso de mutación d' nuevos suminis-
• 

tros de alelos (41). 

Por otro lado, las frecuencias garaéticas o cigÓticas ~o cam­

bian de una generación a otra dentro de una población CU&lldo se -

presentan ciertas condiciones, como; que sea cerrada, formada por 

un número infinito de illdividuos que se apareen al azar, que no -

haya mutación de un estado al,lico a otro, que cada fenotipo pue­

da sobrevivir al igual que cualquie~ otro y sea igualmente ~apaz 

de producir progenie. El1 la 11&turaleza no se encuentran poblaciO!!, 

es que cubran en su total.idad dichos requisitos. Sia embargo, 

cuando son muy numerosas, se aproxiaan auch• a eae equilibrio ge­

nético (Ley de Hardy Weinberg) {89). Pero cuando las poblaciones­

son pequeñas las proporciones de los genes varian considerableme!. 
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te de generación en generación por efectos del azar. Este fenóme­

no se conoce como Deriva génica con la que se explica la preva­

lencia de gen~a y caracteres poco adaptados y por lo tanto no fa­

vorecidos por la Selección natural (36). La Deriva génica es uno 

de loa mecanismos causantes del polimorfismo genético en loa or­

ganismos, siendo también una fuerza evolutiva (41). 

Los avances en el campo de la Ge~ética y de la Biología Mole­

c~lar han permitdo comprender más a fondo el origen, preserva-­

ción y transmisión de la variación en las poblacionea 1 su papel­

en el cambio evolutivo (41). 

Para un genetista, el estudio de las proteínas sanguíneas re­

presenta la posibilidad de abordar funciones sencillas determina­

da• diTectamente por uno o pocos genea. La separación de las dis­

tintas variedades de una mi8Jla enzima mediante la técnica de ele~ 

troforesis, abrió a la genética evolutiva nuevas perspectivas de 

análisis (41). 

Eri 1955, Smithies •stableció la técnica de electroforesis en 
1 

gel de almidón, realizando la separación de proteínas séricas hu-

manas (88). Al obseivar las ventajas que ofrecía, otros investiga 

dores la utilizaron para determinar variantes genéticas en diver­

sos sistemas proteínicos tales como: hemoglobinas, haptoglobinaa, 

transferrinas, albúminas, prealbúminaa, posalbúminas, anhidrasa­

carbÓnica, catalasas, estearasas, fosfatasa ácida, fosfataaa ale~ 

lina, glucosa-6-fosfatodeshidrogenasa, etcétera en varias especies 

animales tanto domésticas como silvestre• (3, 6, 8, 11, 14, ~5, 16 

, 17, 18, 23, 24, 25, 29, 30, 31, 32, 33, 37, 38, 39, 40, 43, 44,-

46, 49, 52, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 66, 68, 69, 71, 76 

, 77, 79, 82, 84, 85, 87, 91·, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100). 

La electroforesis detecta diferencias en la movilidad de las­

proteínas, que se comportan como partículas i6nicas, cuando son­

sometidas a un campo eléctrico. El patrón electroforético que pr! 
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·sentan las diferentes proteínas, depende de sus oargas electros-ti 

ticas netas, C<>nf'~gtlraci,<,... 'OMO !DOlP.t-1llP..r y• h:> ""t.e C'le'.!"t.O grado t 

del sistema¡sobre el cual se realiza (28}. 

La carga de una proteína resultad~ sustituciones, deleciones 

o adiciones en la secuencia de aminoácidos d• los polipéptidos­

que la constituyen, que a su vez, 10n consecuencia de mutaciones­

en la secue~cia de nucleÓtidoa en loa genes estructurales y erro­

res a ni~el de trascripción o traducción (47}. Además, la carga 

eléotrioa de una proteína eata influenciada por el pH del medio -

en que se encuentre. Así a un determinado pH, que es diferente P! 

ra cada proteína, ,atas se comportaran como partículas neutras.~ 

De esta torma al presentar sus cargas equilibradas, las fraccion­

es amino d~ sus aminoácidos sera positivas y las carboxilo, neg!. 
.• 

tivas. A est..e pH donde la proteína se comporta en grado máximo co .-
mo iÓn bipolar y por la cual ne migra a ningun polo, se le denomi 

na p~to.isoeléctrico. Cuando se modifica el pH hacia la acidez -

del puato isoeléctrico de "X" proteína, se ·carga positivamente -

constituyendo cationes que migran hacia el pole negativo (cátodo). 

Así, a la inversa, en ua pH básico del punto isoeléctrioo, conati 
' -

tuirán aniones, o sea con carga negativa y migrarán hacia el pole 

positivo (ánodo). Con lo anterior s·e deduce que de acuerd9 al pH, 

las proteína.a migran hacia un polo o hacia otro, y también que su 

velocida4 de migración está Íntimamente relacionada con la dif'ere9. 

cia de pH existente entre el punto isoeléctrico de determin4da -­

proteína 1 el pH del medio que la contiene, a mayor diferencia m.! 

yor intensidad de carga {78). 

Si se estudia la secuencia de aminoácidos de una misma prote! 

na en diferentes orgallismos, es posible encontrar distinto númer• 

de substituciones. Es 16gico que cuanto más alejadas evolutivame~ 

te estén dos especies, mayor número de aminoácidos diferentes co~ 

tendrá la misma proteína en ambas (36). S6lo aquellas substitucio~ 
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es que reemplacen un aminoácido cargado por uno no cargado o vic! 

versa podr~ reconocerse. El método sólo muestra una pequeña par­

te del genoma,_principalmente genes estructurales que codifican 

proteínas solubles en agua y no unidas a membranas (47). 

La variación en el patrón de band~s, que resulta al efectuar­

la técnica de electroforesis en gel de almidón, puede igualara, -

directamente a la variación en 

proteínas variantes, es decir, 

la codoficación génica para las 

igualar fenotipos coR genotipos. 

El patrón de bandas se trata como el fenotipo y se investiga por 

pruebas genéticas cuál.es bandas ·son codificadas por genes aléli­

cos y cuáles por no alélicos ()6, 41, 47). Cuando una banda part! 

cular aparece en la misma posición, se supon, que el gene que co­

difioa_.para la enzima de la banda tampoco vana. Esto hace posible 

contar los !2.2! que cambian y aquellos que no, y calcular la pro­

porción de los loci examinados que muestran variación es decir, -- . 
loa poliJ&Órficoa. Esta ventaja se considera la más importante del 

método, poJ"Qu1 anterio~ente no era posible igualar la carencia -

de variación con monomorfismo en genes particulares (41). El aná­
lisis se simplifica debido a que la• bandas casi siempre se segr.! 

gan como factrorea mendelianos simples. Además cuando las proteí­

nas solubles presentan variaciones en su patrón electroforética,­

estas son controladas generalmente por genes que presentan alelos 

codominantes los cuales carecen de la característica dominante o 

recesiva, lo que significa que cada alelo es capaz de expresarse­

en cierto grado en la condición heterocigÓtica. De aquí que el ge 

notipo heterocigÓtico dé lugar a un fenotipo (patr6n de bandas) -

claramente diferente de cualquiera de los dos ge~otipos homocigÓ­

ticos (89). 

Los patrones electroforéticos de las diferentes proteínas san 

guÍneas solubles, también denominados: grupos sanguíneos solubles, 

marcadores bioquímicos o isoenzimas, han sido ampliamente utiliz~ 
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·dos en estudios comparativos entre diferentes especies estrechame!! 

te rele.CiOnadas, siendo ,.,.,.; ...,.,.. ... ~-" • "'.f!'C...,..'l.r.''! ~?'! 

nética (15, '27, 33, 38, 50, 65, 67, 68, 86). 

La variabilidad son las diferencias observables entre los in­

dividuos o gru.pos dentro de una misma especie ·O la diTersidad en­

tre especies distintas y gracias a tRles diferencias, la evolu­

ción es posible. Es necesario descubrir los genes que en una po­

blaei6n ~stán representados por más de un alelo, o sea, que codi­

fican proteínas polillÓrficas (41). 
Dobzhansky define al polimorfismo como Ull& heterogeneidad ge 

nética, debida a la presencia continua 111. una poblaci6n de dos o 
varioa alelos de algunos genes o de estructuras cromosómicas va­

riables, l~s frecuencias de las cuales se fijan en mayor o menor­

grado medi~t~ el proceso de selección (36). n polimorfismo per­

mite a una población sobrevivir dentro de su medio ambiente, me­

jor de lo que sería posible con un solo genotipo o un solo compl~ 

jo génico coadaptado (73). 
El principal interéa del zootecnista ea encontrar polimorfis­

mo que incremente aptitudes económicas o que eaté correlacionado~ 
• 

con características productivas, o de cualquier otra Índole que -

facilite la Óptima explotación de cualquier especie anima~. rzene­

ralm.ente, cuando el polimorfismo genético está presente en un·gr!. 

de significativo la condición confiere un beneficio a una pobla­

ción. (72). 

Ashton ha sugerido que el polimorfismo de transferrinas pueae 

ser correlacionado con la tolerancia al clima en ganado (9) •. El -

sistema de transferrinas en bovinos es ampliamente utilizado para 

la verificación de paternidad (19, 22, 55). Varios investigadores 

también asociaron el tipo de transferrina en esta especie, con la 

producci6n de leche y el período de lactación (10, 12, 13, 43). - • 

En los equinos, el patr6n de transferrinas se utiliza para la ide~ 

tificaci6n de un individuo (23, 90) y se asocia las razas equinas 
flCUlTAD DE NEl)ICIU 'fEBIUIIA y zno1tr.11t 

1111.lOTiCA • U M A llt 
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(7, 8, 21). En los cerdos, la transferrina tipo C está asociada a 

un factor letal (51). En. varias razas de ovinos, ae han realizado 

estudios donde se relacionaron los tipos de transferrinas con di­

ferentes patrones productivoa (3, 14, ,29, 30, 71, 80, 82). Tanabel 

!!..!!• informan que la hemoglobina tipo A solo está presente en -

caninos de razas japonesas (95). Morton !!.!!• encontraron alguna 

evidencia de W1 efecto del fenotipo de transferrina en las galli­

nas Light Sussex sobre la viabilidad de embriones jóvenes (75). -
Se ha observado en el pollo doméstico, codomiz, faisán y pato co . -
mún, que presentan resistencia a pesticidas coincidiendo con un -

al to grado de polimorfismo· ( 4, 16, 48) • 

Además, en estudios de poblaciones y en cl"l.lzamientos de anima 

lea, se ha enfatizado casi si~mpre la superioridad de los indivi­

duos heterocigÓticos sobre los homocigÓticos, frecuent•ente asu­

miendo que la heterosis para casi cualquier !2s,!:!,! transfiere al -

menos una pequefia ventaja selectiva (18, 69), más aún, siguiendo 

lo sugerido por I:rwin y·schwartz que sustancias )µbridas pueden -

ser el mecanismo del ~vigor híbrido" (53, 83). Manwell !!...!!• re!. 

lizaron estudios de vigor híbrido en peces, demostrando por cru.z!. 

mientoa la producción de una molécula híbrida de hemoglobina, e­

lectroforéticamente detectable, no presente en ninguno de los pr.5?. 

genitores; además, esta hemoglobina híbrida presentó mayores pro­

piedades de transporte de gas en la sangre, siendo superior a las 

existeatee en sus padres. Con esto, se logra una demostración de­

que la complementación de las cadenas polipéptidae puede resultar 

en una molécula proteínica superior en heterocigÓticos, y así dar 

wia explicación de vigor híbrido (68). 

Varios autores han observado que la variación interpoblacion­

al en frecuencias de alelos para polimorfismo proteínico es un­

rAAgo común en todos los animales y representa adaptación a cond! 

ciones medio ambientales locales. Variación geográfica en la fre-
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cuencia de alelos de transferrinas u ovotransferrinas ha sido de­

mostrado en.algunas espec.:.cs __ :-si::.«les (:::E, 34, j9, 44, 45, 46). -

Esto indica:que algunas de las variaciones en los patrones elec­

troforéticos de estas proteínas pue~en ser el resultado de influe!! 

cias medio ambientales o condiciones fisiol6gicas antes que poli­

morfismo ge~ético. Dobzhansky !!...!!• notaron que el polimorfismo­

cromosomal de poblaciones de Drosophila sp en el sureste de los -

E. U. A., cambió drásticamente entre los afios 1938 y 1963, espe­

cialmente en la Última parte de este período. Todos los cambios -

fueron en. la misma direcci6n, sugiriendo una infiuencia común. No 

se mostr& ÚJia evidencia directa, pero sí.una fuerte evidencia cir 

cunstancial que el cambio en el polimorfismo cromosomal había si­

do el result•do de un incremento en la presión de selecci6n debi­

do al excesi'Vo uso de pesticidas (35). 

ll1 las aves domésticas como pollos, palomas, codomices, fai-.. 
sanea, gansos, patos y _pavos, lo~ marcadores bioquímicos más est!! 

diados han sido la transferrina y la ovotransferrina o conalbúmi­

na (15, 16, 17, 18, 27, 32, 39, 40, 54, 57, 58, 59, 66, 76, 79, .:-

85, 86, 91, 92, 96, 97, 98, 99, 100). La pri.ncipal función de es­

tas proteínas es ligar el fierro para su transporte, la primera -

en el plasma y la segunda en la clara de huevo (1, 20). Estas pr2 

taínas presentan una variación paralela en su patrón electroforé­

tico, en aves en postura muestreadas individualmente (16, 17, 39, 

40, 79, 96, 100). Williams en el pollo doméstico, obtuvo resulta­

dos que indican que ambas proteínas tienen idéntica composición -

de aminoácidos y difieren solamente en su estructura de carbohi-­

dratos (100). 

La transferrina es una glicoproteína con peso molecular de -

81,000 y un coeficiente de difusión de 5.2 (64). Teniendo un im­

portante papel en la hematopoyesis (74). Su unión con el fierro -

además confiere protección por inhibición del crecimiento bacte-­

riano (2, 70). Otras proteínas sanguíneas qae han sido objeto de-· 
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estudios electroforéticos en las aves domésticas son: la hemoglo­

bina (15, 16, 37, 57, 58, 59, 68) y lA albúmina sérica (15, 16, -

40, 49, 52, 57; 58, 59). La hemoglobina es la materia colorante -

de los hemRtÍes que contiene el hierro de la sangre; es una sus-­

tancia cristalina de color rojo y composici6n compleja, que cons­

ta principalmente de una proteína (globina) combinada con la hem! 

tina. Tiene un peso molecular de 64,500, un coeficiente de difu-­

sión de 6.9 y su función es el transporte de oxígeno en los orga­

nismos (63, 64). Por otro lado, la albúmina sérica es la proteína 

más abundante en el suero y que existe en casi todos los tejidos­

animales, es soluble en agua y coagulable por el calor. Contiene­

carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y azufre, pero su oom~osi­

ción exacta no se ha determinado todovía. Tiene un peso molecular 

de 68,000, un coeficiente de difusi6n de 6.1 e interviene en la -

regulación osmótica, el transporte de ácidos grasos, bilirrubina-

7 otras sustancias (49, 63, 64). 

En los'estudios ya·mencionados se ha demostrp.do que existen -

diferencias polimÓrficas en loa genes que controlan las transfe-­

rrinaa en algunas especies de aves domésticas. Para las albúminas 

y hemoglobinas la mayoría de los autores coinciden en que se com­

portan como proteínas monomórficas, o sea que no presentan varia­

ción. Sin embargo, exceptuando al pollo doméstico y al pavo, estu 

dios comparativos en las diferentes especies de aves domésticas -

no han sido realizados en México. 

Los objetivos del ~resente trabajo fueron: 

l. Obtener el ~atrón electroforético de transferrina, hemogl~ 

bina y albúmina sérica en; la paloma doméstica (Columbia livia),­

ganso común(~~), pato pekín (~ platyrhycho), codor-­

niz común o japonesa (Coturnix coturnix) y faisán doméstico o de 

collar (Phasianus colchicus). 

2. Observar si el patrón electroforético para ce.da proteína -
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se comporta en ~orm.a monom6rfica o polimÓrfica en las diferentes­

especies, inaicandó el g;¡: ..... _, .... tc. variaui.i.1.ci.a.ci inter oi! intraesnecí­

fico. 

3. Dejar establecido un patr6n electroforético de cada espe­

cie para que .en estudios posteriores se busque si existe alguna -

correlaci6n de éste con características productivas. 

~. Sugerir algunos aspectos filogenéticos basados en la vari.! 

bilidad interespecÍfica. 
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M A T E R I A L Y M E T O D O S 

I. ~aterial Biológico 

Se obtuvieron muestras sanguíneas de 30 individuos adultos de 

cada una de las especies siguientes: 

- Codorniz común o japonesa (Coturnix coturnix). 

- Faisán doméstico o de collar (Phasianus colchicus). 

- Ganso común(~!!!!!!:>• 

- Paloma ·doméstica (Columbia!!!!!:>• 

- Pato pekín (~ platyrhtcho). 

II. Extracción, conservación y procesamiento de las muestras 

A las palomas, faisanes, patos y gansos, se les extrajo la 

sangre de la vena radial de'i ala. Las codornices se sangraron por 

punción cardiaca. Se utilizó ácido etileno di~ino tetracético -­

(EDTA) en forma de sal disÓdica como anticoagulante a una dosis -

de 1 a 2,mg/ml de s~re. Se obtuvieron de 1 a 3 ml de sangre por 

individuo de acuerdo a la especie animal y vía' de sangrado, mant! 

niendose las muestJ;'as en refrigeración a 4°C hast.a su procesamie!;! 

to. Tanto el anticoagulante como el material que se empleó, fue -

esterilizado previamente. 

Para su procesamiento, cada muestra se colocó en un tubo de -

centrífuga y se sometió a 300 gravedades durante 10 minutos para­

obtener el plasma y los glóbulos rojos. Ambas fracciones, uor se­

parado, se colocaron en frascos previamente identificados. Las -

muestras de plasma para la determinación de transferrinas y albú­

minas, se mantuvieron en congelación hasta su ~mpleo. Para la ob­

tención de hemoglobinas, fqe necesario lavar los glóbulos rojos­

tres veces en solución salina isotónica (0.85~ NaCl) y después, -

lisarloe con agua destilada. De esta manera se obtuvo una suspen­

sión de glóbulos rojos lisados al 0.5~. Debido a que la hemo~lob! 

na es una proteína de fácil desnaturalización, las muestras se -
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conservaron en refrigeración durante 24 horas, después de las cu!! 

les fueron utilizadas. 

III. Determinación de proeteínas 

La identificación de las proteínas se llevó a cabo mediante -

técnicas de.electroforesis zonal en gel de almidón empleadas en -

el laboratorio de Biología Molecular e Inmunogenética del Depart!! 

mento de. Virología e Inmunología de la Facultad de Medicina Vete­

rinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. Las técnicas fueron las siguie! 

tes: la de Gahne, Rendel y Venge (42) para hemoglobinas, la técn! 

ca de Braen4 y Efremov (24) para albúmina y la de Kristjansson -­

(61) para transferriRas. Todas ellas son modificaciones de la té~ 

nica de Smithies (88). 

Pinalmente, se interpretaron los geles, se obtuvieron totogr!! 

fías 1 se compararon con los patrones electroforéticos preestabl! 

cidos. Además se calcularon las ·frecuencias de los fenotipos y .! 

lélicas de las proteínas que presentaron patrones electroforéticos 

poliaórticos. 
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RE-SU L TA DOS Y JI 3 CU i ION 

Antes de analizar lo~ resultados ~s importante seualar al~u-­

nos factores que pudieran haber interferido en la internretación­

de los mismos. Por lo que se refiere al número de bandas obtenidas 

en los diferentes geles, es necesario considerar que las oroteínas 

ana~izadas pudieron sufrir cambios &n su estructura debidos a dif! 

rentes factores como: labilidad de la muestra, rupturas en las cª 

denas polipeptÍdicas, diferencias en los grupos funcionales prese~ 

tes en las cadenas de carbohidratos del.as glicoproteínas, etc. -

una sola proteína pudo cambiar de conformación en el gel y dar 1~ 

~ar a dos o más bandas. Cada banda puede entonces ser internreta­

da como una· p~oteína diferente, engrosando err~neamente la canti­

dad de variación. Esto lleva a la necesidad de tomar en cuenta la 

conformación de las proteínas y a realizar pruebas adicionales de 

identificación para tener la certeza de qu, las bandas obtenidas­

corresponden a una determinada proteína y para·determinar en for­

ma precisa el número de alelos involucrados (?.8, 78). 

Además de las variaciones en el pH y el 'sistema amortiF,Uador­

empleado en las diferentes técnicas, otros factores que pueden a! 

terar la movilidad electroforética de las proteínas examinadas 

son; contaminaciones de las muestras· con iones metálicos (fierro, 

cobre, zinc, cadmio, cobalto, etc.) cuyo origen podría ser el al­

macenaje en envases de ciertas clases de vidrios o plásticos el -

uso de forcéps de metal, el papel filtro ~or si mismo, etc. Tam-­

bién pueden alterar los resultados la presencia de impurezas cuí.­

micas, especialmente ácido cítrico y sulfato de amonio (17). El -

tiempo transcurrido antes del procesamiento de la muestra es im-­

portante, ya que, por ejemplo, sí los sueros son congelados dur~ 

te largos períodos la albúmina sérica visible en ~eles bor~tados, 

disminuye en comparación con lo que pudiera obtenerse cuando las-
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mismas muestras se trabajan inmediatamente (49).· En el caso de la 

hemoglobina es necesario que se corran las muestras dentro de las 

primeras 24 horas después de lisar los globulos rajos lavados pa­

ra obtener una buena resolución (37). 
' Diferencias en la velocidad de migración y por lo tanto en la 

distancia recorrida oor las diferentes proteínas pueden deberse -

a: una mala técnica en la elaboración de los geles, a variaciones 

en la temperatura durante· el tiempo de recorrido, asi como cambios 

en el voltaje o miliamperaje establecido para las diferentes pru.! 

bas (28, 78). Se trató de evitar·errores de interpretación por -­

las causas seAaladas y se.emplearon diferentes testigos. 

Por otro lado, en este trabajo se examinó el plasma de aves~ 

dul tas., ya que diferencias ontogénicas han sido encontradas en el 

patrón electrotorétioo de la 'transferrina sérica de Columbia ll-­
!!! y c. palumbua por Perguson y Bamford (40). ~tos autorH ob-­

servaron que estas especies alcanzan su madurez bioquÍmiea hasta­

los cuatr~ días de eda~1 ya que la transferrina de estas a loa -

dos días presenta una movilidad electroforética similar a la ovo­

transferriaa (proteína ligado·ra de fierro en la clara del huevo). 

Menciona que la diferenciación de dicha proteína tiene lugar por­

la adición de residuos de ácido siálico a la molécula de transfe­

rrina sérica presentan4o entonces una velocidad de migración ma­

yor que la de la ovotransferrina. fambién Amin (5) notó que aun-­

que el mismo número de fracciones para las alfa globulÍnas estan 

presentes en el gallo adulto (Gallus gallus) y en pollos jovenes, 

la movilidad y resolución electroforética de estas proteínas es -

diferente al comparar los patrones de aves adu+tas y pollos re­

cien eclosionados. 

En el presente estudio no se consideró el sexo de los indivi­

duos muestreados, pues diferentes autores señalan que no hay co­

rrelaci~n entre el sexo de las aves y los patrones electroforéti­

cos observados para las proteínas polimÓrficas (16, 39, 49, 59, -

··-
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76, 85, 96). 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se muestran­

en el cua.dro l, donde se sefialan; el pB y el sistema amortiguador 

empleados en las difer~ntes técnicas, además se observa el compo~ 

tamiento intraespecÍfico y el patrón electroforético encontrado -

para la hemoglobina (Hb), albúmina aérica (Alb) y la transferrina 

sérica (Tf) de las especies estudiadas. 

En este tipo de estudios ea importante indicar el pH en que -

se realizan las. diferentes técnicas, puea.ffomo ya se mencinó, de­

este depende la carga que presenta una proteína. Por lo tanto, el 

pH influye directamente sobre la migración electroforética de una 

proteína (28, 78}. También el sistema amortiguador empleado en la 

prueba debe ser considerado, ya que una misma prote:!na puede pre­

sentar variaciones en su patrón electroforético cuando es analiz!: 

da con técnicas que presentan diferentes sistemas amortiguadoree­

(16). Los sistemas amortiguadores empieados en l~s técnica• de e­

lectroforesis zonal en gel de almidón, independientemente de loa 
1 .• , . . 

álcalis yacidos que contengan, son de dos tipos~ Continuos, cuq 

do se usa el mismo amortiguador del pH en la elaboración del gel 

y en los electrodos. Discontinuos, cuando se emplean dos diferen­

tes solucione• amortiguadoras, una para la elaboración del gel 7 

otra para los electrodos (78). 

Se puede notar en el cuadro l que la transferrina sérica en -

las cinco especies de aves estudiadas y la albúmina sérica de la 

codorniz japonesa (Coturnix cotUl'l\ix), se comportaron como proteí 

nas poli~Órficaa al hacer comparaciones de tipo intraespecÍfioo.­

Esto quiere decir que se encontraron por lo menos dos patronee e­

lectroforéticos diferentes para una proteína entre los individuos 

de una misma especie. Por otro lado, la albúmina sérica de las o­

tras especies y la hemoglobina de todas ellas, se comportaron co­

mo proteínas monomórficas. O sea, que el patrón electroforético -

encontrado para estas proteínas no varío entre loe individuos de-
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·una misma especie. 

Aunque el ·patrón elef'.'t.,..<-.,,.nr;+~ eo !'.'",. .,~ '?" ~r,ntr~ pa!'a la al'b~ 

mina sérica. de Phasianus colchicus, !!!.ill ~, Columbia !!!!.! y 
> 

~ platyrhycho constó de dos bandas, diferencias en las veloci-

dades de migración se observaron cuando se compararon interespec!, 

ficamente dichos patrones (Figuras 4 y 8). 
Al comparar interespecificamente los patrones electroforéti-­

coe obtenidos para la hemoglobina de las especies estudiadas, te­

nemos que el número de bandas y la movilidad electroforética para 

esta proteína es similar en~ anser, Columbia!!!!! y!!!!! -

platyrh7oho.{Pigura 7). Lo misao sucede al comparar el patrón de­

la hemoglobina de Cotumix coturnix y Phasianus colchicus (Figura 

1). Esto n~ necesariamente significa que su secuencia de aminoác!, 

401 sea i~, ya que, coa la técnica de electr.oforesi• sólo se -

detectan aquellas nriaciones que provocan cambios en los uinoá­

cidoe cal-gados de una proteína, de este modo no todas las subati­

tucionee de aainoácidos dentro de una proteína resultan en un cq 

bio en la movilidad {28). Además, si la velocidad de migraciÓ• de 

dos proteínas es diferente, como se observé para la albÚmi.Jla sé~i . -
ca, esto noa dice poco acerca de el grado de diferencia en au se­

cuencia de aminoácidos. Pues por un lado una simple subst1tuci6n­

puede alterar grandemente la movilidad electroforética, mientras­

que por el contrario varias substituciones de aminoácidos carga­

dos opuestamente pueden anularse el uno al otre resultando en pe­

quefias diferencias de movilidad (78). Si se desea detectar dife-­

rencias estru.cturales entre prote!aas que presentan una similar -

movilidad electroforética, se puede realizar la prueba de "mapeo~ 

tríptico" (digesti6n con tripsina) empleada por Baker .!!...!!• (16) 

con la que demostraron que la hemoglobina de Phasianus colchicus 

y Gallus gallus no eran moléculas idénticas aunque fueran elec­

troforéticamente · similares, el mismo autor efecta6 esta prueba-

.. ,. IE IEDICIIIA VfflllJIAIIA y zooTEcd 
IIIIJOJICA • UNAM--·· 
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par~ detectar diferencias en l3s cadenas peptÍdicas de hemo~lobi­

nas de once especies de gansos (15). 

Para la transferrina sérica, se tiene que, con excepción de -

la paloma domé~tica (Columbia !m!), sólo dos de los tres patro­

nes electroforéticos esperados se encontraron para esta proteína­

en las especies estudiadas. Como se muestra en el cuadro 2, el -­

probable fenotipo para la transferrina lenta o BB(homocigÓtico),­

se presentó en la mayoría de los individuos examinados, en un rB!! 

go que va desde el 80~ para la Cotumix coturnix hasta un 96.6~ -

para Phasianus colchicus. El otro fenotipo que se obtuvo fue el -

que aparentemente corresponde al patrón de transferrina rápida/ -

lenta o AB(heterocigÓtico), mientras que ningún individuo de loa­

muestr~ados en estas poblaciones mostró el probable fenotipo para 

la transferrina rápida o AA(homocigÓtico). Esto quizá se deba al 

pequeño número de individuos muestreados por especie. Ya que, al 

igual que en este estudio, Kimura y Yamamoto (59) muestreando 30 

individuos, sólo observan dos patrones electroforéticos para la -
l. . .. 

transferrina de Columbia~· En cambio, otros' autores (16, 39, 

59, 76, 85, 96) obtuvieron los tres diferentes patrones electro!.! 

réticos de esta proteína en las diferentes especies al examinar -

un mayor número de individuos, siendo estos originarios de diie--

r~ntes poblaciones. El exceso del fenotipo BB y la aparente ause~ 

cia de el patrón AA en dichas poblaciones, probablemente se deba­

a la naturaleza cerrada de las mismas, pues la mayoría de las es­

tudiadas en esta investigación, se localizan dentro de parques -­

zoológicos dentro de la Ciudad de México (Zoológicos de Tlalpan y 

Aragón), donde el grado de consanguinidad entre los miembros de -

las diferentes poblaciones p~ede ser muy alto debido al aislamie~ 

to de las mismas. En el caso de la Columbia !!fil se encontraron­

los tres fenotipos esperados para la transferrina sérica. Esto pr~ 

bablemente se deba a que, aunque se muestreó el mismo número de i~ 
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dividuos que para otras especies, estas nertenecen al uie de cría 

de un palomar particular 1n~~1t~1dn dentro del Di~trito Federal.­

Los registros de estas aves muestran aue son originarias de dife­

rentes poblaciones no rel~cionadas. 

Por otro lado, aunoue el mismo n~ero de bandas se observó 

p~ra los diferentes patrones electroforéticos de transferrina sé­

rica en; Cotumix cotumix, ~ ~, ~olumbia ~y~ -­

platyrhyc~o (Cuadro 1). Diferencias de movilid~d electroforética­

se presentan al com~ararse interespec!ficamente. 

A contin:u"lciÓn se com.,.,.,rM los r .. s,llta1os obt<?nidos nara ca.da 

nroteína en las esnecies ~studiad~s, con los observados previamea 

te por otro autores. 

Hemo~lobina de Coturnix coturnix ,- Kimur~ ~t ~1. (57, 59), ob - -
tuvieron ·el pt:1trórt electrofor~tico de esta nrote:Ína en cuatro po­

blaciones de Cotrunix coturnix (264 individuos). Encontraron un -

comnorte.miento intraespec!fic• monomÓrfico pr:lra· ·esta proteína. E,! 

tos autores no indican el número de bandas que 9bservaron para ei 

fenoti~o de la hemoglobina en esta esrecie, pero como emplearon -

un sistema amortiguador continuo semej~nte P-1 utilizado en este -

tre.bAjo, se cree que no existen diferencias entre a~bos resulta-­

dos. 

Albúmina s~rica de Coturnix coturnix.- En el nresente traba­

jo se observen. tres ~atrones nara esta proteína; albÚ.~ina rápida 

(AA), albúmina lenta(BB) y albúmina rápida/lenta(AB) (~igura 2).­

Estos fenoti~os ~robRblemente corresnonden a los encontr~dos por­

Haley (49). El los denominó; Q1Q1 (rápido) y Q2Q2(lento) (hOmoci~i 

ticos) csra.cterizados -oor una banda gruesa teñida fuerte!llente. El 

tercer natrón correspondió al heteroci~Ótico Q1Q2 el cual nresen­

tó dos bandas una lenta (Q2) y una rápida (Ql). A diferencia de -

este autor se encontró un natrón de dos bandas finas muy juntas -
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para los fenotipos AA y BB, mientras que el natrón de AB mostró -

tres bandas. Haley empleó una técnica con un sistema amortiguador 

discontinuo, variando por la adición de urea y por lo tanto dife­

rente pH a el utilizado en este trabajo. Quizá esta sea la causa 

de las diferencias en el número de bandas observadas para cada P!; 

trón. Además, en muchos casos no se logró obtener una clara reso­

lución de las bandas, presentandose los fenotipos entonces simil!; 

res en ambos trabajos. Por otro lado, las frecuencias fenotípicas 

fueron parecidas, siendo el fenotipo más común el AA (Q1Q1 ) y el 

menos frecuente BB (Q2Q2) en loé dos estudios (Cuadro 2). A dife­

rencia de lo anterior, K~mura ~. (57, 58) observaron un compo!: 

tamiento intraespecítico monomórtico para la albúmina sérica de -

Coturnix coturnix, esto se debe probablemente a que emplearon un 

sistema amortiguador continuo en la realización de sus pruebas. 

Transferrina sérica de Coturnix coturnix.- Shin-Ichi (85) 
muestreó 760 codornic~s de diferentes poblaciones obteniendo un -

comportamiento polimórfico para esta proteína. Encontró tres fen~ 

tipos; trensferrina tipo B, tipo C y tipo Be. Los dos primeros -­

constan de un patrón de dos bandas diferenciándoce por su veloci­

dad de migración, siendo el tipo Bel más rápido y ambos homocig! 

ticos. El tipo BC constó de tres bandas y se considera heterocig! 

tico. Este autor emplea un sistema amortiguador discontinuo que -

se distingue del utilizado en este trabajo por el uso de LiOH en­

lugar de NaOH, Con base en esto, aparentemente se encontraron los 

patrones que corresponderian al tipo BC y al C de Shin-Ichi (85), 

con una aparente ausencia del fenotipo B. La frecuencia fenotípi­

ca fue diferente, ya que pa~a este autor el patrón B (transferri­

na rápida) y el BC (transferrina rápida/lenta) fueron los más co­

munes (85% de los individuos estudiados). Mientras que en este e.! 

tudio el fenotipo e (transferrina lenta o BB) fue el más frecuen­

te (Cuadro 2)·. 
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Hemoglobina de Phasir.i.nus colchicus.- Br:tker y ¡·;:anwell (16), e!!_ 

contraron un natrón elr·.':··?-:,::-·''.-'_::o (:~)::-:; banr3.a::;) .1 ...c.n. comuorta~nien " . . . -
to intrees;pecífico (monomórfico) sii:iilares al obtenido en el pre-

sente trabajo nara la hemoglobina de faisanes. Estos autores em-­

plearón para la elaboración de sus geles sistemas amorti~adores­

continuos con diferentes valores de nH, sin encontrar variación -

en el ~atrón electroforético de dicha proteína. 

AlbúminR sérica de 'Phasia.nus colchicus.- Baker y r.:anwell (16), 

al ilsllal nue en este trabajo observaron un comnortamient~ monomór 
' . -

fico para · esta proteína. Sin embargo, 0a diferencía de lo aquí e! 

puesto, encontraron un nAtrón de una banda densa fuertemente teñ! 

da para alblJ!Dina sérica de esta especie. Esta diferencia se debe­

qui?.á a qu~ estos autores emplearon sistemas amortigua.dores cont! 

nuos en sus pruebas, mientras que en este trabajo se utilizó un -. 
sistema amortiguador discontinuo. También puede ser que exceso de 

muestra, evita una clara resolución de dicho ~atrón. 

Transferrina sérica de Phasianus colch:i.cus.- Baker y ll!anwell­

(16) estudiaron esta proteína en suero de 134 faisanes de collar­

de diferentes poblaciones, encontrando tres fenotipos; transferr! 

na rápida (dos bandas), transferrina lenta (dos bandas más lentas 

que en el anterior patrón) y tra.nsferrina rápida/lenta (cuatro 

bandas), cuando emplearon técnicas con sistemas amortiguadores 

continuos. Además, ellos examinaron algunas de sus muestras util! 

zando un sistema discontinuo (el mismo que empleó Shin-Ichi· (65)­

para la transferrina de Cotumix cotumix), encontrando los mis-­

mos patrones de dos bandss para las transferrinas rápida y lenta, 

pero el fenotipo de trimsferrina ráuida/lenta sólo mostró tres -­

bandas. Explican oue esto se debe a oue la. banda rápida de la --­

tr~nsferrina lenta cubre la banda lenta de la transferrina ráuida. 

Los resultados de este estudio ~uestran un oatrón de tres bandas-
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para cnsi todos los iwlividuos muestreados (Cuadro 2), al emplear 

un sistema amorti~uador discontinuo, corresnondiendo uor lo tanto 

al patrón de tr~nsferrina rápida/lenta de Baker y Mqnwell(l6) (F! 

gura 7). '.hn embargo, un individuo mostró un natrón de cuatro be.a 

das no concidiendo entonces con lo obtenido nor estos autores. El 

suero de dicho ejemplar fue examinado en diferentes ocasiones mo! 

trando el mismo resultado (~i~ura 6). Otra posible explicación P2 

dr!a encontr~rse, al comn~rar estos resultados con los obtenidos­

por Y:ueller et al 1 (76) y por Ferguson (39), ambos realizados en­

Columbia livia; Se tendría oue el uatrón de cuatro bandBs encon--...... =--=- . 
trado en·este trabajo para Phasianus colchicus corresnondiera al­

fenotipo heterocigÓtico (transferrina ránida/lenta) mientras que­

el natrón de tres bandas representaría al fenotipo homocigÓtico ( 

transferrina lenta). De esta ·fo:nna se obtiene una frecuencia fen2 

t!nica cercana a la encontrada ~or Baker y ~anwell (16) pRra la -

transferrina de esta especie. Siendo la diferencia entre los dos­

trRbajos el número de bandas encontrado en los diferentes fenoti-
' " 

nos. Para poder establecer un oatrón elect·roforéitico definitivo -

para esta proteína, será necesario, examinar un mayor número de -

individuos en diferentes poblaciones uara verificar los patrones­

observados y buscar el ~osible fenotipo para la transferrina rál!,i 

da, no encontrada en este estudio. 

Hemoglobina de~~·- Baker y Hanson (15) obtuvierón­

el natrón electroforético de esta nroteína en 11 esnecies de gan­

sos, tres del genera Rrata y ocho del genero Anser Y encontraron­

un comportamiento monomórfico y un natrón de dos bandas para esta 

proteína en todos los géneros, especies e individuos muestreados. 

Esto difiere de los resultados obtenidos en este trabajo ya oue-­

se observó una banda nara el natrón electroforético de hemog,lobina 

en~~· Es improbable que estas diferencias se deban, a -

la.s diferentes técnicas er.mleadas uor estos autores, (!Ue aunque -
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varian en su.com~osición química y pH con la emoleada en este tr~ 

bajo, son ,13isteraas •1morti:::,u:i.do:ces cvntinuos y fueron utiliz-Rdas -

otros tr~bajos ya mencionados n~ra otrns especies con los cuales­

no se presentaron discrepancias. Cabe menci 1mar que entre las o-­

cho especi~s del genero~ que se muestrearon, no se encuentra 

la de Anser anser además sólo sangraron 17 individuos para todas-- -
las especies de este ~enero. 

Albúmina sérica de~ fil!!!!:•- Baker y Hanson (15) en ocho­

especies del genero !2!!! encontraron un patrón de una banda gru! 
• 1 • 

sa fuertemente teñida para esta proteína. Esto difiere con el pa-

trón observado para la albúmina sérica en este trabajo (dos bandas 

). La diferencia probablemente se deba a que estCBautores emplea­

ron un sistema amortiguador continuo en sus pruebas, mientras ·que 

en este estudio se utilizó un sistema discontinuo • 
• 

Transferrina sérica de~~-- Para.esta oroteína en el 

presente trabajo se encontró un patrón de tres bandas que nosible 
. -
mente corresponde al fenotipo heterocigótiao (transferrina rápid~ 

/lenta o AB) y uno de dos bandas Rl homocigÓtico (transferrina 

lenta o BB)(Figura 9). Estos mismos patrones, además de uno de 

dos bandas que migra ráuidamente (transferrina ránida o ·AA), ob­

tuvieron Valenta y Stratil (96), los que examinaron los sueros de 

723 individuos de esta especie en diferentes poblaciones. Emnlea.­

ron técnicas con diferentes sistemas amortiguadores discontinuos, 

una de las cuales es igual a la emnleada en este trabajo. (1 com­

parar los resultados de ambos estudios tenemos que además de la -

ausencia del fenotipo AA (transferrina rápida) en este trabajo, -

se presenta una gr~n diferencia en la frec~encia fenotÍPica, ya -

aue para estos autores, el fenotino AA fue el máe común (95% de -

los individuos), mientras que en este estudio, el fenotino AA no­

se ~resentó y el BB fue el m8s frecuente (Guadro 2). Esto se debe. 
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se~ürA:nente, a lA naturalez,A. cerrad1=t de la noblaciÓn y a.l nenueiLo 

número de individuos examinados. Para noder hacer una comnaración 

confiable se te~drian oue muestrenr un n~~ero de individuos simi­

lar ~1 estudiado por estos autores y que nertenezcan a diferentes 

noblaciones. 

Hemoglobina de Columbia livia.- Ximura y Yama.~oto (59) encon­

trP.ron un comportamiento intraespecífico monomÓrfico y un patrón­

electroforético de una banda para esta proteína, empleando en su­

estudio una técnica con un siste~a amortiguador continuo. Estos -

resultados son similares~ los exnuestos en este trabajo. 

Albúmina sérica de Columbia livia.- Ferguson y Bamford (40) ob - . -
tuvieron un natrón de dos ba~das y por lo tanto un comnorta.miento 

monomórfico para esta proteína. Estas observl'l.ciones son similares 

A lRs mostradA.s en este trabajo. Por el contrario, ~imura y Yama­

moto (59) encontraron un natrón de una banda. Esta diferncia. se -

debe quizá a que tanto· "'Ferguson y Bamford (40), como en este estu • 
dio, se emnlearon técnicas de electroforésis con sistemas amorti­

gua.dores discontinuo·s mientras que Kimura y Yamamoto (59) utiliZ!!, 

ron un sistema amortiguador continuo. 

Transferrina séri.ca de Columbia. lli!!,.- En este trabajo se en­

contraron tres patrones electroforéticos para esta proteína.·; Tr9.?l,!! 

ferrina rá~ida (AA) y trPnsferrina lenta (BB) que son los fenoti­

-pos homocigÓticos, mostra.ndo dos bandas cadA. uno, difiriendo en -

su ~ovilidad electroforética. Y un p4trón de tres bandas nara el­

fenotir.o de transferrina rápida/lenta (heterocigÓtico) (Figura 6). 

Estos res:11 tados son semejan:tes a los de Kimura y Yama.'lloto (59) -

que ex~minPron los sueros de 30 individuos de esta esnecie y em-­

plM.ron una técnica con un sistema amorti¡;i;u13.dor discontinuo que -

tiene los mis_mos componentes uero difiere en el pH (8.6) al emnl!, 

ado en este tr4bajo. Estos autores, observaron que los patrones -
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AA y AB se presentaron en casi la misma nrororción, ~ientrRs oue­

el fenotipo de transferrina lenta (~B) no se observó. En este tr~ 

bajo el fenotipo· máR común fué el AB (Cuadro 2). !rueller !l..!!• ( 
76) y Ferg{ison (39) también encontrr:rron tres diferentes patrones­

electroforéticos que corresnonden a los va d~scritos para esta e! 

pecie (examinaron 100 y 200 individuos resoectivamente), nero a -

diferencia'de Kimura y Yamamoto (59) y de este trabajo se observó 

un patrón de tres bandas para los fenotipos homocigÓticos y cua--. 
tro '()ara el heteroóiP,;Ótico. EstR.s difere:1ciq,s nueden deberse a 

l<ts diferentes técnicas ei•rpleadas, ya ~ue utilizan sistemas SilllOr­

tig11P.dores. continuos br:isic::i.mente. Sin embargo Ferguson ( 39), ana­

lizó algunas de sus muestras utilizando un sistema amortiguador -

discontinuo, que varia del empleado en este estudio por el pH (8.6 

), sin en.c"ontrar nin~a diferencia en sus re~ultados. Entonces,­

las diferencias pueden deberse a otras CRusas o a criterios de i~ 

terpretación, ya que si se observan detalladamente los trabajos -

de ll'erguson (39) y n•ueller (76) se encont;rará oue esa banda extra 

en los diferentes fenotinos (la nrimera apartir del origen) set! 

ñÓ muy tenuemente. Probablemente, en los resultados de esta inve.! 
, , ,. , 

tigacion no se observo ya que las muestras se diluyeron con el 

anticoagulante (el cual se em~leÓ· nara aprovechar los globulos r.2, 

jos para el estudio de la hemoglobina) mientras que ellos emnlea-

rón suero ~uro. La frecuencia f~notipica encontrada nor estos eu­

tores también. difiere con la aauí nresentada (Cuadro 2), pues na­

ra Mueller (76) el patrón más común fue el heterocigÓtico (54%) -

mientras c•ue para Ferguson (39) el ho:nocigÓtico lento (45.5%} y -

para ambos el menos frecuente fué el homocigÓtico rápido (13~}. 

Hemoglobina de ~ p·latyrhycho.- Baker y l'{anwell (15, 16) e!!. 

contraron un patrón de dos band~s nara esta proteína, iifiriendo­

con lo obtenido en este trabajo ( una banda). 

Para la albúmina s~rica y transferrina de~ platyrhycho no 
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se encontr; infor:nl'lción sobre sus nRtrones electroforéticos ni su 

comportamiento intraeanecÍfico. 

':?ini:ü:nente, r,i:i.r:-i sup;erir !ilgu."los asnectos filogenéticos basa-
' 

dos en la. variabilid::id interesnecÍfica, es necesnrio con·'.)Cer la -­

clasificación taxonómica de las aves estudiadas en este trabajo. 

Se~ 'Parenti {81), las esnecies aouí estudiadas se encuentran-­

dentro del superorden de las Neognatas, el cual se divide a su -

vez en siete grupos. Entre estos ~runos tenemos el de las Palmípe­

~' el cual presenta varios ordenes entre los oue esta el de las 

aves Anseriformes donde se encuentran clasificados los géneros -­

.!!!!!!: y~. Otro gruno de las aves Neognatas es el de las~­

niformes que presenta Vl'l.rias familias entre las cuales destaca la 
, . , 

de los Fasianidos a la que pertenecen, entre otros, los generos -

Phasianus y Coturnix. Por ultimo, también dentro.de las Neognatas 

se encuentra el ~rupo de las Columbiformes al que pertenece el gf 
nero Columbia. La sist~mRtica de las aves es compeja v ha sido 

siemnre muy ñiscutida, por lo que -~1 revisar otr3s fuentes se uu~ 

den encontrar diferencias con lo aquí expuesto. 

Aunque los criterios de clasificación taxonómica se basan 

~rincinalmente en carActerísticas físicas uarticulares, que se 

presentan en fonna constAnte en loe individuos de los diferentes­

,e:ri1nos, la comnaración de los patronee electroforéticos de dife-­

rentee marcadores bioquímicos solubles entre esnecies filogenéti­

camente relacionadas ha sido em~leada nara resolver alpunoe pro-­

blemas taxonómicos {15, 27, 33, 38, 50, 65, 67, 6~, 86). En este­

estudio se encontró que aunoue existen diferencias en la movilidad 

electroforética de las nroteínas est1.1di1idas, los natrones de estas 

para~~ y~ nlatyrhyncho son muy similares y amb~s e~ 

necies se encuentran cl~sific<1das dentro del mismo orden. Sin em­

barg;o ma.rcAd<:1s difernci<i.s s·e nresentan cuando se compa_ran intere.! 

necifica~ente los natrones electroforéticos de la albÚ.~ina sérica 
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y de la transferrina obtenidos nRra ~hasianus colchicus y ~oturnix 

coturn~, siendo ·1:1.mb!'!s especies de la misma fAmilia. !i:s imnortan­

te que pará hacer este tino de consideraciones, ~demás de tomar -

en cuentR las observaciones ya mencionadas como el número de ind! 

viduos mues:t;reado, el origen de los mismos, e·tcétera, es necaearie 

realizar t~abajos futuros para exa;:iinar un mayor número de marca­

dores bioqÚÍmicos y asi tener, en bAse ~l comnort~miento electro­

forético una visión más amplia del g,enotipo de l!'!s esnecies que -

se estudian. 

Se podría concluir con base en estos resultados que la trans­

ferrina sérica en las cinco especies de aves estudiadas se prese!! 

tó como wia.~roteína polimórfica y es controlada por un par de a­

lelos autosómicos codominantes en un simple l~cus. Las diferentes 

combinaciones de estos alelos da como resultado los tres fenotipos 

de esta proteína. Un comportami~nto similar al de la transferrina 

se presentó para la albúmina sérica de Coturnix coturnix. Por o-­

tro lado, la albúmina sérica de las otras especies y la hemoglob! 

na de todas ellas, se comportaron como profeínas monomórficas. 

Con la información obtenida en el presente trabajo no se po-­

drÍa afirmar que las variaciones detectadas tengan alguna imP.lic~ 

ción en la fisiología de las aves estudiadas o que les confieran­

alguna ventaja adaptativa. Se considera qu~ para determinar este­

aspecto es necesario investigar mediante pruebas bioquímicas la -

eficiencia de las proteínas así como su respuesta a diferentes e! 

tímulos. 

Es import~nte reca~car que otro de los objetivos de este tra­

bajo fue dejar establecido el patrón electroforético de los marc~ 

dores bioquímicos estudiados en las diferentes especies, para que 

en estudios posteriores se busque correlación de estos con carac­

terísticas productivas de cada especie, con lo Que, de existir, -

servirían como base para una selección gen,tica de las mismas y -
MLJAI ll MElletNA WIUIUIIA Y mnffl1\\ 

IIILIOTICA • U NA M 
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así lograr mejores parámetros de producción. 
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Cuadro l. 

Comportamiento intraespecÍfico de tranaferrina (Tf), albúmina 
eérica (~lb) y hemoglobina (Hb) en cinco esoecies de aves • . 

Especie r,:11rcador Sistema. Amortigua- Comportamien Patrón(es) elec Fig. 
Bioquim!, dor (pH) to intraespe troforético ( s )-

, -co cifico 

Codorniz ja- Hb Continuo; Tris- t;:onomórfi- Dos b:mdas l 
"P onesa (.Q2= EDTA-Borato, pH ca 

turnix ~ 9.1 (42) 
turnix) 

Alb Discontinuo; Cit~ PolimÓrfi- l.Alb. rápida 2 
to-Tris-Borato- - ca ( dos bandas) ( f1A 
NaOH, pH 6~4 (24) 2.Alb. lenta ( 

dos bandas)(BB) 
).Alb. rápida/ 

lenta (tres b9.!! 
das)(AB) 

Tf Discontinuo; Citr.! PolimÓrfi- l.Tf. lenta ( 3 
to-Tris-Borato- - ca dos bandas) (BB) 
NaOH, pH 7.5 (61) 2.Tt. rápida/-

lenta (tres b9.!! 
daa)(AB) 

1 

Faisán de co Hb Continuo; Tria- Monomórfi- Dos bandas 1 
llar (Phasia EDTA-Borato, pH ca 
nus colchi- 9.1 (42) 
cua) ., 

M:onomórti-
1 

Alb Discontinuo; Cit~ Dos bandas 4 
to-Tris-Borato- - ca 
NaOH, pH 6.4 (24) 

Tf Discontinuo; Cit~ Polimórfi- l.Tf. lenta (- 5 
to-Tria-Borato- - ca tres bandas) (- 6 
NaOH, pH 7.5 (61) BB) 

2.Tf. rápida/-
lenta(cuatro -
bandaa)(AB) 

~aneo.común Hb Continuo; Tris- r11onomórfi- Una banda 7 
(~ fill!!!:) EDTA-Borato, pH ca 

9.1 (42) 

Continúa 
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Continuación 

Especie Marcador Sistema Amortigua- Comportamiea_ Patrón{es) elec l.fig. 
Bioquim! d.or (pH) to intraespe troforético(s)-, -co c1fico . 

Alb Discontinuo¡ Citr!, Mono11Órfi- Dos bandas 8 
to-Tris-Borato- - ca 
NaOH, pH 6.4 (24) 

Tf Discontinuo; Citr.! PolimÓrfi- l.Tf. lenta (do1 9 
to-Tris-Borato- - ca bandas ) ( BB) 
NaOH, pH 7.5 (61) 2. Tf. rápida/le~ 

ta (trea banda• 
(AB) 

Paloma domés Hb Continuo; Tris- Monom6rfi- Una banda 7 
tica(Columbia EDTA-Borato, pH ca 
.!4!!!) . 9!.1 (42) 

Alb Discontinuo; Citl',! lonomórfi- Dos bandas 8· .... ,. to-Tria-Borato- - ca . NaOH, pH 6.4 (24) 

Tf Discontinuo; Citl'!; PolimÓrfi- l.Tf. rápida ( 6 
to-'fris-Borato- - ca dos bandas){AA) 
NaOH, pH 7.5 (61) 2.Tf. lenta (-

~os bandaa)(BB) 
J.Tf. rápida/-
lenta(Trea ban-
das) (AB} 

Pato pek!n Hb Conti:a.uo; Tris- Monomórfi- Una banda 7 
(.e2 platy- BDTA-Borato, pH cli. 
rhycho}. 9.1 (42) 

Alb Discontinuo; Citl'! Monomórfi- Dos bandas 8 
to-Tris-Borato- - ca 
NaOH, pH 6.4 (24) 

Tf Discontinuo; Citr! PolimÓrfi- l.Tf. lenta (- 10 
to-Tris-Borato- - ca dos bandas)(BB) 
NaOH, pH 7.5 (61) 2.Tf. rápida/-

lenta(tres ban-
das)(AB) 



1 
(\1 • 1 

l.,;Ué:LUI'O <. 

Frecuencias fenotípicas y al~licas de los loci para las proteínas 
estudiadas 

No. de 
FRFCUFNCIA FENOTIPICA (número de indi- FRECUENCI' ALELICA ESPECIE indiv!, Prote-
duos y porcentaje de cada fenotipo). duos ína. 

Fenotipo AA Fenotipo Al:! Fenotipo BB Alelo A Alelo R 
Codorniz jap2, 

Hb 30 ClOO\) - - 1.000 -nesa (Cotur-- 30 
Alb 20 (66.6\) 9(301) 1(3 .4\) 0.816 0.184 nix coturñ'ix) 
Tf 6(20\) 24(80\) 0.100 0.900 -

Faisan de Co- Hb 30 (100\) - 1.000 -llar (Phasia- - -
. nus colchicus) 30 Alb 30 (100\) - - 1.000 -

l--- ---- ---- --- --
Tf - 1(3.4\) 29(96.6\) 0.011 0.983 

Ganso común Hb 30 (100\) - - 1.000 -
(Anser ~) 30 Alb 30 (100\) - - 1.000 -Tf - 3 (10\) 27(90\) o.oso 0.950 . 

Paloma dom~s- Hb 30 (100\) - - 1.000 -
tica (Columbia 30 Alb 30 (100\) - - 1.000 -livia) Tf l (3,4\) 26 ('86, 6\) 3(10\) 0,466 0.534 

Pato pekín - Hb 30 (100%) - - 1.000 -
(Anas I?lat:i!:hi 30 Alb 30 (100\) - - 1.000 -cho) Tf - 4 (13 .4\) 26(86,6\) 0.067 0.933 






















	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Material y Métodos
	Resultados y Discusión
	Literatura Citada
	Anexos



