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I. INTRODUCCTION

Como e¢s de nuestro conocimiento, los datos de investigacidn
sobre log tipos de hemoglobina (Hb) en los ovinos Son nuy im —
portantes como ayuda para el progreso de esta rama de la indus
tria pgcuaria; ya que por medio de ellos podemos realizar pro-~-
gramas de seleccidn con el fin de me jorar los pardmetros tanto

productivos como reproductivos.

Desgraciadamente en nuestro pais, carecemos de eata informa
cién y por ende nuestros parametros no estdn establecidos, Tan
solo para podernos dar una idea de la importancia de este tema
cabe decir que gracias a la fracuencia génica de ciertos tipos
de Hb, es posible que se transmita el caracter de resistencia
hacia cierto tipo de parasitosis, que en algunas regiones se -
reportan como ung de las principales causas de enfermedad en -
corderos. Por otra parte, un tipo de Hb repercute en un mejor
rendimiento productivo como es el caso de incrementar la ferti
lidad y prolificidad de las bofregas: el nimero de corderos na
cidos por hembra; nimero total de corderos destetados; kilogra
mos totales de corderos destetados, etc;, (Obst y Seamark, I971I,
Arora y col., I971; Arora y Acharya, 1972; Altaif y Dargie, -—-
1978; Walker y col., I979; Dally y col., 1980);

Este panorama superficial que contempiamos nos da una idea
clara y objetiva de la importancia que acarrea el tipificar y
observar la repetibilidad de los genes gue marcan los tipos . de
hemoglebina que existen en nuestros ovinos,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DE LA HEMOGLOBINA

La Hb es la proteina vital que transporta oxi{geno desde los
pulmones a los tejidos y a su vez faciiita que el bidxido de -
carbono se libere desde los tejidos a los pulmones (Perutz, —-
1279).

Quimicamente, la Hb es un complejo compuesto orgénico; for-
mado por cuatro pigmentos rojos de porfirina llamados henes; -
cada uno de los cuales contiene un dtomo de hierro, a su vez -
unidos a una porcidn de una proteina globular constituida por
cuatro cadenas de aminoacidos (Prandson, I974).

Una molécula de Hb estd compuesta por cuatro cadenas polipepti
dicas, de las cuales dos son cadenas alfa de I4I aminoacidos -
cada una y dos cadenas beta de I46 aminoacidos cada una (Pe --
rutz, I979). ’

Los grupos hem son la porcidn funcional de la molécula de -
Hh y su peso molecular es de aproximadamente 66,000, E1 eritro
cito contiene en el ovino una concentracién de Hb de 9.5 a II.O
g/100 d1 de sangre (Breazile, I97I).

Desds el punto de vista fisioldgico, en la Hb normal adulta,
cominmente conocida como Hb A, 1la proteina globina consiste en
dos pares de cadenas de polipéptides idénticos:los alfa y otros
dos pares, los beta. Las estructuras secundarias y terciarias -
(forma espacial o tridimensional), de las cadenas alfa y beta -
son bastante similares, sin embargo la estructura primaria (ae-'
cuencia de 1os aminoacidos) de ambas cadenas son diferentes.

Esta secuencia eatd dada genéticamente,



Ademéds de las Hb’'s de los sdultos, fisicvldgicamente hablando
exizte otre Hu en los eritrocitos de los fetos y de los recién
nacidos llansda Hb Fetal (F). Usta Ho P comprende el 904 de la
Hb en el feto y el 206 en los recién nacidos,

Aungue su concentracidn decrece ridpidamente en los primeros 4 a
6 meses de vida, la fraccién de Hb F puede permanecer hasta un

2 a 3% en animnles inmaduros y adultos., La diferencia funcionsl
entre ambas Ho s, A y ¥, parece radicar en la habilidad para ~-
unirse al oxigeno, A una tensidén de oxigeno dada, la Hb F se --—
une a ung mayor cantidad de oxigeno que la Hb A. Esto hace que

la Hb T adguiera un nivel de oxigeno mayor a partir de la circu
lacidén placentaria que la gque pudiera obtener la Hb A si estu--
viera presente en la circulacidn fetal. Esta incrementada afini
dad fetal hacia el oxigeno puede deberse en parte a las diferen
cias en acidez de la sangre fetal y adulte. Evidencias de expe-
rimentos sugieren que existen dos Hb’s embrionarias (Breazile,

1971). ‘

El polimorfismo de la Hb, desde el bunto de vista genético -
ge encuentra presente en el ovino. Segin Schalm (I975), existen
dos tipos de Hb’s normales en los ovinos. lLos dos tipos prinéi-
palmente que prevalecen en él adulto son llamados Hb A y Hb B.
La Hb A es electroforéticamente mds rdpida y tiene una afinidad
al oxigeno superior a la Hb B. Los borregos gue poseen la Hb A
pueden cambiar a una Hb llamada C en respuesta a la aﬁemia. El
~ hecho de gque exista el tipo C es porque hay un cambio en la es--
tructura en las cadenas polipeptidicas beta (Kitchen y col., —-=
1968),
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. Ler 4 e . : )
EL 2 tipe de hemogiooina. Hb €, fue encontrads por Blunt

¥ EBvass (I1963), Fraend, Rirvenov v Helle {1964}, Este Hb sola-—
mente ha sido demostrada en asceiacidén con el gene de Ho A, V¥

runcs s ha presentado en ovinos hemocigdtices para Hb B.

kfremov y Braend (I9ou), demostraron su exisiencia 2. borre--

o
&5 anznlcos,

Un 40 tipo dm hu=inoglobing, 1o L, a2 reportado primeramen-
te por Vaskov y Efremov (I97) en 3 borregos aparentemente sa
nos con Hb AB. Por su parte Tucker (IS8I) ratificd este ha =-
llazgo en tres razas de ovinos alemanes (Kempishe Keide, Ve--
luws Heide y Merge Hand) encontrando dos fenotipos, Kb DAB y

Hb DB.

2.2. Distribucidn de las frecuencias génicas de los tipes de

hemoglobina

Las frecuencias génicas para los tipos de hemogleobina de
acuerdo a lag razas ovinas existentes en nuestro pais se pre-
sentan en el Cuadro I. Algunos de estos trabajos sustentan la
hindtesis de que los caracteres polimorficos de la Hb ¥y K ==
(potasio) tienen alguna significancia adaptativa (Zvans, 1961;
Agar y col., I969b; Agar y Seth, I97I; Wiener y col., I973; --
Schillhorn van Veen y Folaranmi, I978; Bhat y col., I98I). Es
ta hipdtesis es dificil de probar, debido a que el movimiento
de ovinos gue ha hecho el hombre, de un hatitat a otro, y mds
frecuentemente, dentro de ambientes totalmente difersntes, «-~

tiende a compiicar este asunto.



CUADRO &

DIATRIBUCION Y FRECUENCIAS GENICAS DE LOS TIPOS DE HEMOGLOBINR EXIGTENTES EN

Suffolk

0.10

MEXICO
RAZA LOCALYZNCION No. de Frec, génice de: Referencis
animeles
R 8
Corrimdale  E.U.A, 25 0,16 0.84 Stormont y cal., 1968
Dorest Oown Redino Unida 38 0.01 0.99 Evans y gol., 1958b
Doi-ut Harn Reino Unido 82 0,09 0,91 Evana y col., 1958b
Hempshire Doun Raing Unido 116 0.06 0.94 Evans y col,., 1958b
Lincoln Reino Unide 12 g.00 1.00 Evans y eool., 1958b
Marino Terr. norts '
Austrelis 37 o.38 0.62 Evans y ool., 1958a

Merino EJU.A,. 39 0.12 D.88 Stormont y c;:l., 1968
Rambouillet Francis 19 0.79  0.21 Evans y col., 1958a
Rembouillet EJli.Ae 100 ‘0.02 0.s58 Stormant y col., 1968
Rambouillet Indim 161 0.168 0.832 Singh y col., 1976
Romney Marah Reino Unido 137 D.08  0.91 " Evans y col., 1958b
‘Romnay Marah . Augtralis 456 0.44 .56 Evans y Blunt, 1961

’ E.U.A. 2133 0.90 'f'éaua y Rasmusen, 1971
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Evans y Blunt (I961) muestran que el movimiento de una raza
desde su medio original provoca a través de los afios un cambio
en las frecuencias génicas, en este caso para tipo de hemoglo-~

bina y potasio.
. ]
2.3. Sintesis de la Hemoglobina

La biosintesis de la Hb se inicia en el eritroblasto y con-
tinua a todo lo largo de los subsiguientes estadios del desa--
rrollo celular. Mientras persista material nuclear en la célu-
la, estén las células en la médula ésea o en la sangre circu--
lante, puede continuar la formacién de Hb (Dukes y Swenson, --
1981). ' '

La porcién hem de la Hb es sintetizada principalmente a par
tir de dcido acético y glucocola, la mayor parte de ésta sinte
gis se realiza en las mitocondriae (Guyton, I977).

Breazile, en I97I, menciond que el-grﬁpo hem se sintetiza -
dé la condensacién original de la glicina (como lo informa Du-
kes y Swenson, I98I) y de succinil Co A para formar dcido del:
ta aminolevulinico, seguido de la activacién de glicina con —--
fosfato de piridoxal. Dos moléculas de dcido delta aminolevuli
nico se condensan para formar porfobilindgeno; cuatro molécu-- -
las de porfobilindgeno se combinan para formar series de tetra
pirroles para llegar a protoporfiriné IX. La unién dé hierro a
la protoporfirina IX, dentro del reticulocito, forqa una molé-
cula hem. A su vez, cuatro moléculas hem, junto con la globina
forman la hemoglobiha. 2
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El color rojo de la hemoglobina se debe al hemo,como se men-
ciond anteriormente, que es un compuesto metdlico con un Atomo

de hierro en el centro de la molécula de porfirina (Pig. I).
Chy cHmcH,

C“, “10 ‘I,H, Cﬂa
o P Qe e '

clle, Y I — YU‘ =cHy
4'/ N

CH;. Hcl-/ J.\*

/
soog/ cHa LY
s'k}f:f ’::H-L col

(Dukes y Swenson,
1981)

Pig, I. PéSrmula estructural del
" hemp y su combinacién -
con la globina para for

mar hemoglobina.

El hierro en el plasma estd unido a una proteina plasmitica
conocida como traraferrina, la cual transfiere, hierro desde el
tracto gastrointestinal y desde los depésitos de hierro corpo-
rales haste los tejidos eritrgpoyéticos (Breaziie, 1971).

2.4. Degradacidn de la Hemoglobina

La Hb es liberada de las células que se rompen, al ser vie;i-
‘ jaé; le vida media de‘los glébulos rojos de los ovinos es de 70

153 dias (Benjamin, I975).

La Hb es fagocitada y digerida casi inmediatamente por las - -
células reticuloendoteliales, liberando hierro gue va a'pasar -
nuevamente a. la sangre y es transportado dicho hierro por la --
transferrina hacia la médula ésea para producir Hb nueva, al hi

gado u otros tejidos para ser almacenado en forma de ferritina.
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La porcién hem de la molécula de Hb se convierte en el —-
pigmento biliar bilirrubina, dicha conversién se lleva a ca-
bo en la célula del sistema reticuloendotelial, pasando por
una serie de etapas; este nuevo pigmento bilirrubina llega a
la sangre, es mas tarde conjugado por el higado hacia la bi-
lis y de ahi por heces o por orina (Guytoh, I977TY.

2. 5. Antecedentes histéricos de la tipificacién de la hemo——
g&lobina .

En el afio de I955, Harris y Warren, y en 1956 Evans y col,
separaron dos tipos de Hb electroforéticamente, La primera -—
fraccidén se movié rdpido dando Hb A; la segunda fraccién se -
desplazé lentamente denominandose Hb B (citados por Evans, --
1961).

En 1957, Huisman y col,, publicaron reportes sobre dos ——-
Hb’s diferentes en los ovinos, llamados Hb I y Hb II. Encon--
trando que ambas Hb’s se diferenciaban por: a) comportamiento
electroforético; b) comportamiento cromatogréfico; c) la Hb -
II resistia la desnaturalizacién por élcalia; ‘d) por la compo
sicidn de sus aminoacidos, Existe una hipdtesis de que la Hb
II se originé de ovinos que vivieron en altitudes elevadas, -
como el muflén. La Hb I se piensa que se origind de especies'
desconocidas que vivieron al nivel del mar. As{ mismo, estos

autores encontraron que la selecclén para uno u otro tipo de

Hb esta dado por las diferentes frecuencias génicas presentes -~

en las poblaclones ov1nas (cltados por Huisman y col., I958)

La frecuencia de un gen, en su aentldo “mas general, signi-
-fica el grado de 8su rareza o abundancis (warwick, I979)



Segn Evans y col., (I958) los ovinos se pueden clasificar -
en tres tipos: A, B o AB segin si poseen uno, otro o la mez—-

cla de las dos Hb ‘s distintas,

Blunt y Bvans en Y963 encontraron la presencia de una nue-
va Hb en ovinos con Hb A, después que perdian gran cantided -

de sangre (citados por Braend y col., I964),

Braend y col., en 1964 reportaron que en corderos altamente
anémicos se p;esenfaba una nueva Hb a la que ellos llamaron --
Hb N. (la misma Hb queé en I963 reportaron Blunt y Evans).

Posteriormente, Braend y Efremov en 1965 presentaron resul-
tados de este fendmeno por electroforesis en gel de almiddn a
pH 9 y observaron que la Hb C.se encontrd en corderos, ovejas
¥y carneros que habian tenido Hb Ao ‘Hb AB pero nunca en ovinos
Hb By concluyeron que~aunque la Hb N no se detecta en forma -

regular, su presencia fue normal.

. Van Vliet y Huisman en I964 describieron los cambios ocurri
dos en ovinos que les producian gbundante hemo;ragia ¥y conclu-
yeron que la Hb A era reemplézada por una variante a la qué‘——
elloé nombraron Hb ¢. (Hb N de Braend y Efremov),

Véh Viietey Huisman en ese mismo aflo observaron que después de
la recuperacién'de la anemia, la Hb C desaparece y surge nueva
mente la Hb A a su ﬁropofcidn inicial; Estoé'aﬁtores~concluye-
ron que se trata posiblemente de la misma Hb (citados por Bra-
end y Egremov, 1966).

En reportes previos (Braend y Efremov, I965a) postularon —-
una hipdtesis en donde se sugirid que uno de los genes estruc-
turales que controlan“la Hbo € estd fuertemente ligado a uno de
los genes estructurales que controlan la Hb A. Por 1o que debe
ria apoyarse mas al control genético de las Hb's de .los ovinos.
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Van der Helm y Huisman (1957 ) encontraron diferencias consi
derables en los aminoacidos de las Hb's A y B. En trabajos
posteriores mostrardn qué habia por lo menos I3 aminoacidos
que diferian entre dichas Hb’s, Muller (I961) encontré que
habia diferencias en varios péptidos entre los tipos de Hb
A ¥y Hb B. Los resultados de Muller concordaron con los de -
van der Helm y col., (I957) por lo que Muller asumid que —-
‘ loslz fipos de Hb A y B'habian evoiucionado independiente-—-
mente ﬂcada tipo adaptandose por si mismo a través de una -
serie de mutaciones sucesivas®, van Viiet y Huisman (I964)
' én 5us estudios sobre ia Hb C encontraron que tenian las _—
m1smas cadenas alfa como las de las Hb A y Hb B, aunque di-
.ferian en las cadenas que no eran alfa._Schreffler ¥y Vino—--
grand (1962) también explicaron estos resultados en térmi——
nos de 2 locus que controlan la Hb A y Hb B y sugirieron ——
- que la diferengia residid én Unicamente una de las cadenas .
;iolipeptidiqas. Aungue paéa Braehd h 4 Efremov.(1966) la te&—

ria genética no da explicaciones suficientes para las varia

ciones tan considerables sobre la Hb L., #or lo que los atito ,"

rés citados.” encontraron mas razonable la existencia de

genes operadores ¥/0 reguladores como.ya los habia sefialado
Jacob y Monod (I96I) en las bacterias. Baglioni (I963) ———-
también sugirid un mecanismo similaf que opera en el con.-—
trol genético de las hemoglobinas humanas. ,
: Braend:y Efremov (I1966) no observaron ninguna Hb € en ovi -
nos con fenotipo BB -ni en jé#enes ni en‘adultos, al provo-
carles anemia durante sangrados_experimentalés. Por lo que

estos autores mencibnaron'que ios ovinos Hb BB no son capa-

ces ‘de'pro'ducir Hb c. Este argumento se puede expiicar por
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la falta de genes estructurales especiales que controlan una
de las cadenas polipéptidas de la Hb € o por un efecto inhi-
bitorio o Epistatieo en animales hompcigoticos BB o por otro
mecanismo no conocido,

En el experimento de Braend y Efremov (196§), que trabajaron
con ovinos Spael, casi todoa, al sangrarlos, tuvieron Hb NQ:
aunque hubo diferencias muy marcadas en la Hb A de diferen =
tes' razas- lo que no se sabe si estas diferencias sean del -
tipo wtodo o nada" o por dlferencias cuantitatlvas.

La diferencia mas marcada fue entre animales jdveneu (corde-
ros) y adultos, al presentarae en los primeroa anemia. Sin -
embargo se ha mostrado que existe mis Hb C en los reticuloci
tos que en los eritrocitos maduros (Biunt Y Evans, 1963; van
Vliiet y Huisman,I964), El alto nivel de Hb N en corderos ---
puede, por lo tanto, explicarse por el alto mimero de reticu-
locitos en esos animaiea; Ullrey, Miller, Long y Vincent —---
(1965) encontraron en corderos de 14 dias de nacidos 0 T2% -
de reticulocitos y los niveles mas bajos de hemoglobina ———
(citados por Efremov y Braend, I966).

Apoyando la tesis de Blunt y Bvans, (I1963); van Viiet y -
Huisman.v(1964); Beale y col., en I966 coincidieron también
que el proceso por el cual 1la Hb ¢ fqrma la mAYOr pPropore——-—
cién de 1la hemoglobiha en ovinos anémicos con Hb A es debido
a un incremento en la sintesis mds que en la activacidn de -
un nuevo gen; Pambién observaron que el aumento en el nivel
de la Hb C durante .el sangrado coincide con una reticulocito
sis;'Posib;emente la Hb C es sintetizada primeramente por los
reticulocitos, mienxfas due la Hb A es sintetizada por los -
eritroblastos (Citados por Beale y col., 1966).
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Como se sefialé anteriormente, Vaskov y Efremov en I967 des
cubrieron un nuevo tipo de Hb llamado D. Esta Hb D se encontrd
sdlo en animal_l.es que portaban los genes AB. La Hb D tiene la
movilidad electrofox"ética més rdpida que las otras Hb's en —-
‘ovinos. Estos autores encontraron que la Hb D es una variante

de la cadena alfa.

Tucker (I971); Huisman y col., (X969) ¥y Thurmon ¥y col., en
_I9T0 explicaron que se realiza la transferencia de Hb A a Hb
C en respuesta a anemia, 'h(ipoxiaro por _inyeccidn de 'eritropq-
Yetina, en animales in vivo. ' ‘ -

. Adamson y col., en 1973 dijeron que ese fendmeno se presen -
t6 también in vitro en cultlvoa de te:jldo en presencia de eri

tropoyetina {citados por N}enhuls y Bm:m-, 1974).

Gabuzda y col., (I968) mostraron que la activacidén en la -
sintesis de la cadena beta se detecta en la médula de 3 a5b -
dias después de la inyeccidn de eritropoyetina en la misma --
célula sanguinea (citados por Nienhuis y Bunn, 1974).

Kitchen y Brett en I974 dijeron que las investigaciones en
el control de la activacién en la sintesis de Hb F a Hb Adul-
ta en ovinos normales han sido obstaculizadas por la falta de
animales apropiados ya que ninguno de los animales de labora=<
torio estudiados tienen una Hb P verdadera (cita'aos por Wood
¥y col., I976). A ‘

Kleihauer y col., en I968 encontraron que debido a cambios
en el desarrollo de la Hb en ovinos, dos Hb's embrionarias --
son reemplazadas al inicio de la gestacidn por una Hb P dnica
1la cual, segin Bard y col., (1972) ¥ Wood (1I976), es a su vez
reemplazada por dos Hb‘s adultas., Las Hb's A y B se determi~--~

ot
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nan per pares de alelos de sus cadenas beta respectivas —--
(citados por Wood y col,, I976).

Schalm reportd que la Hb, a través de las diferentes eta-
pas de crecimiepto del ovino, se inicia a partir de una Hb -
embriona?ia, la éual es reemplazada por dos Hb‘s fetales (a
diferencia de Kitchen y Brett (1974) que dijeron solamente -~
avo . golYo

dia de vida fetal, 4stas a su vez son substituidas, ya en la

es reemplazada por una sola Hb fetal), entre el 40

vida extra uterina por una a cuatro Hb’s adultas (Schalm ~—=

John y John en I977 obtuvieron una nueva Hb a partir de -
la ca@ena beta, llamada Hb E, que no se puede diferenciar de
de las demds Hb’s sino electroforéticamente con un disco de
gel d; poliacrilamida-urea. Encontraron también que esta Hb
E tiene una movilidad mds lenta que la Hb B,

Mencionan igualmente estos autores que las Hb’s de los ovi-
nos adultos se clasifican en ocho categorias, segin la com-—
posicién de sus subunidades en: -
AA, AB, AB, AC, ABC,.BB, BE y EE.

Se demostrd que laAeritropoyetina e jerce una influencia
sobre la diferenciacién eritrocitica lo que conduce a la --
produccién de mgcrocitos yala activacidén de una Hb a otra
(Mohandas y col., I989.

Mc. Leod y col., (I974); Gregory y col., (I977) y Papaya
nnopoulou y col., (I977), mencionaron que los estudios in -
vitro han ayudado en la identificacidn del origen de las cé
lulas epitrociticaa ¥y mostraron evidencias de que los proge

nitores éritrociticos tempranos (BPU-E) requieren de niveles

altos de eritropoyetina para su diferenciacién y asi poder
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sintetizar la hemoglobina fetal., Mientras que los progenito-
res eritrociticos tardios (CPU-E) requieren de niveles bajos
de eritropoyetinas para su diferenciacidn y poder sintetizar

unicamente hemoglobina ﬁdulta (citados por Mohandas y col.,

1980).

2.6. Correlaciones de la tipificacién de 1la hemoglobina

Es .importante el sefialar estas correlaciones porque tam—
bién estdn intimamente relacionados con los pardmetros pro-
ductivos y reproductivos en los ovinos,

La primera correlacidén es sobre la concentracidén de pota
sio intraeritrocitico, ea HbA. 4

Bvans (I1956), y Evans y Mounib (1957). establecieron que
la concentracién de potasio puede ser de dos formas:
una concentracidn alta denom:mada HK (High-alto Kapotaaio)
con un valor aproxima.do de 35 m Equiv/l ¥y una concentracién
baja denominada LK (I.ow—ba;jo' K=potasio) de I2 m Equiv/l --
aproximadamente; a su vez Evans (1957) clasificé al HK en -
base también a la concentracién de k' intraeritrocitico en
 tres subtipos: K ef ; K e¥; K e J . Esta correlacién es im
“'portax’lte pox:q_uer Evans en I957 sugirid que los ovinos con LK
tienen mis probabilidades de sobrevivir en regiones dridas
que los animales con tipo de N K (Evans, 1961I).

Otra correlacién que cabe mencionar es la de los valores
' del hematocrito sobre los tipos de Hb, Segin la tesis pro--
i puesta por Dawson (I964), el tipo de Hb esta correlacionado
con los valores del hematocrito Yy con el volumen sahguineo.
Whitlock en 1961 y en 1963 mostré que los valores médximos -
del hematocrito en una época estacional, en ovinos normales,
estdn dados ba jo un control genético. Asi como también es -
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hereditario el sistema de tipificacidn AB por un par de ale-"
los (Evans y Whitlock, I964).

la interaccién tipo de Hb con la fertilidad de borregas -
gue pastan sobre trébol estrogénico es de considerable inte-
rés ya que segin estudios realizados por Evans y Turner en =~
1965 encontraron que las ovejas con Hb BB y Hb AB fueron li-
‘geramente més férfileg que las ovejas con Hb AA. Por el con-
trario Obst en 1968 y en I970 encontré que las borregas con
Hb.AA produjeron mids corderos y-sobrevivieron satisfactoria-
mente que los corderog nacidog:de ovejas Hb BB y Hb AB.
Se ha visto que~los tréboles contienen estrégenos que aca -
rrean problemas de infertilidad que pueden llegar hasta al-
canzar un 75% con la consecuente pérdida de corderos debido
a distocias, segin Moule y col., (I963); Bennets,(I946) y -
Maxwell en 1970 (citados por Obst y Séamarck. I971).

Aungue Walker y col., en I979 no estdn de acuerdo con la
teoria de Qbst y Seamarck (I97I) en sl sentido de que el --
gen pafa Hb AA sea guperior en fertilidad,'y si eatdn de —--

‘acuerdoléon Evans y Turner, (1965)'de que el gen para Hb BB
;sfé ééociado é un rendimiento reproductivo superior -~----
(Walkef y col., I979). )

En otros'experimentos_realizados, se llegd a la conclu-
s8idn de que los carneros con Hb BB mostraron superiorided -
tanto en porcentaje de corderos nacidos como porcenta je de
corderos destetados, corroborando asi los resultados simi-
lares a los de Evans y Turner-en 1965 (citados por Arora y
col., I971).
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Por otra parte, en relacidn con peso corporal a diferen-
tes edades, los ovinos con HK fueron ligefa ﬁero no signifi-
cativamente superiores a aquellos con LK, tanto al nacimien-
to, 3, 6 meses y I afioc de edad, aunque tuvieron bajo peso ~—

del velldn (Arora y Acharya, I972).

Walker y col., encontraron que la incidencia de disto~--—
cias fué soclo ligeramente mAs alta en borregas con Hb AA --—
(2.9%) que en las ovejas Hb BB (2.6%) pero sin variar el ---
tiempo aproximado de gestacidén (Walker y col., I977).

En lo que respecta a resistencia a la perasitosis inter-

na (Haemonchus contortus), se ha llegado a la conclusidn de
: querlos ovinos con Hb AA son més resistentes a dichos helmin
tos dué los que poseen el genotipo Hb BB (Altaif y Dargie, -
J978). Asi mismo, las ovejas con Hb AA presentaron los con-~
teos més bajos de huevos de pardsitos; de igual manera las -
borregas Hb AA mostraron incidencias de mastitis mds bajas.
En otros estudios realizadﬁs poi Délly'y col., en 1980 encon -
traron que las ovejas Hb AB tuvieron las més bajas inciden-—-
cias en problemas de pododermatitis infecciosa (citados por
Dally y col., I980).

Como hemos visto, estos datos sobre los tipos de hemoglo
bina ¥y su frecuencia génica son importantes pare un mejor —-

‘rendimiento productivo y por ende una rentabilided préopere.
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El presente trabajo tuvo como objetivo el de valorar los
diferentes tipos de hemoglobina y estimar la frecuencia gé-

nica de los mismos.

Nuestra hipétesis de trabajo planteada es de: que los ani
males a muestrear estén dentro de los valores reportados —-
por Evans y col., (1958b) y por Rondand y Ebaugh (1957); -
que en la raza Hampshire es de 80 hasta un 95% para el tipo
de hemoglobina BB. . |

La impértancia de valorar los diferentes tipos de hemo-—-
globina es como lo mencionaron Evans y Turner en I965; Seth
en 1968 y Arora y col., en 1971, dé que el gen para el tipo
de hemdglobina BB eatd asociado‘con‘un rendimiento reprodhg

tivo superior,
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t
2.7. Migracidn de la hemoglobina sobre un campo eléctrice

(Electroforesis)

La electroforesis es un método de separacién de iones que
se basa en las propiedades eléctricas de los componentes de -
una mezcla, generalmente de alto peso molecular, en este ca-

8o de proteinas como la hemoglobina.

Dicho de otra manera, la electroforesis es el movimiento
de un idh 0 grupo iénico hacia uno de los electrodos cuando”
se le suministra una corriente eléctrica. De tal caso que un
ién cargado positivamente emigrard hacia el cdtodo (polo negs
tivo) y un ién cargado negativamente emigrard hacia el dnodo
(polo poéitivo) (Olivan, 1983), .

En 1a Fig. 2 se muestran las migraciones de las diferentes
bandas. Es importante que para poder determinar el alelo a —-
que cofreaponde cada banda, los controles utilizados para es-
te efecto se han establecido internacionalmente (consultar —-
bibliografia extensa), consistiendo dichos c:htrOIes en el co
ffimientd de las bandas de todos los alelos que exisian de --
deteiminada especie animal y asi compararlos con las bandas -
dé¢" los alelos de hemoglobina problema. Sabiendo de antemano -
qué todos loé élelbé miéran en promedio 3 cm & partir del si-
tio donde se colocaron, el criterio utilizado para determinar
la identificacién de cada alelo es en base a la cantidad de -
bandas preséntes y su posicidn que guardan entre ellas (se —-
recomienda consultar Kitchen y col., I968) (Retana, 1984)F

(comunicacidn'personal)+
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3. MATERIAL Y METODOS
31,1, Material experimental

El presente estudio se realizd en la explotacidn ovina
"El Alamo%, situada en el Municipio de Teoloyucan, Edo., de
México: el cual se localiza a una altitud de 2,400 metros -
sobre el nivel del mar; entre las coordenadas 99o I0'longi~
tud Qeste y ;90 latitud Norte,

El clima de la regidén es templado con lluvias en vera-
no, La temperatura media anual oscila entre I2 Yy IBOC. '

la precipitacidn media anual es de aproximadamente 200 mm.

Los ovinos sujetos a observacidn fueron 84 de la raza
Hampshire down, cuyos antecesores pro#inieron_de los E.U.A.,

¥y I4 ovinos ¢riollos y‘criollos encastados.

3.2 Manejo
De los animales a estudiar, para fines practicos, los '

-'vdividimos en seis grupos que fueron los siguientes:
(Los grupos 4 é D pertenecieron a la raza Hampshire)

grupo A.- 50 hembras cuyas edades fluctuaron de 3 a 7 afios

¥ con un peso promedio aproximado. de 55 Kg;

Grupo B.~ 5 sementales con edad ¥y peso promedios de T afio

¥y 90 Kg., resapectivamente,

Grupo C.- IO corderocs con edades de 6 a 8 meses y peso pro
' medio de 35 Ke.

Grupc D.~ I9 hembras de reemplazo de 3 afios dé edad en pro

medio y pesoc aproximado de 45 Kg.
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Los otros dos grupos restantes pertenecieron a ovinos criollos.

Grupo E.~ 7 ovinos criolles con caracteristicas fenotipicas to

talmente diferentes a los de la raza Hampshire, y «-—
que fueron escogidos al azar. La edad y peso prome--—

dio fue de 8 meses y 25 Kg., respectivamente.

grupo F.- 7 ovinos criocllos encastados con las razas Hampshire

3. 3.

¥y Suffolk. Sus caracteristicas fenotipicas guardan -
cierta pero no total relacidn con las de la raza —--—
Hampshire; con un peso promedio de 25 Kg., y edad ——

promedio de 9 meses,

Caracteres evaluados

Los caracteres que se midieron son:

tipo de hemoglobina y su frecuencia génica.

La determinacidén de la frecuenc;a génica se obtuvo mediﬁg

te las 2 férmulas siguientes:

A+ I/2 AB

Para calcular la Hb AA ~ Hb A =
N

, - o B+ I/2 AB
Para calcular la Hb BB . Hb BB = —~ -
’ . . : N
donde -
A = Hb AA
B = Hb BB
AB = Hb AB

N = nimero total de animales muestreados

(Agar, 1972)
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3.4. Recoleccidn y envio de muestras al laboratorio

La sangre extraida a todos'ios ovinos se obtuvo tanto de
las venas yugular externa como de la radial, previa depila -~
cién y desinfeccién de la regién‘anatomica practicada, la can
tidad de sangre fge de 5 ml aproiimadamente, utilizando para‘
ello agujas de toma simple de calibre 20 con tubos "vacutai -
nert conteniendo cbmo anticoagulante el dcido etilen diamino-
tetramcético (E.D.T.A.) al 16 %. |

Una vez recolectada e identificada adecuadamente la san-
gre, ésta se conservd en refrigeracién hasta su procesamiento
a las 24 horas siguientes.

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Biologia
Molecular de la Pacultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de Ciudad Universitaria, y se utilizé la técnica de Electrofo-
resis zonal con gel de almidén hidrolizado,

3;5. Tecnica de electroforesis zopql con gel de almiddn hidro
lizado ’

Dicha técnica se dividié en dos partes:
Primera parte.- Lavado y lisado de los gldbulos rojos
Segunda - parte. - Preparacién dpl amortiguadqp de la hemoglobina
y del gel de aimidén_hidrolizado

Primera parte.- Se centrifugaron las mueatrase a 2,500 rpm duran
te 20 minutos cﬂﬁ'éi ﬁropdeitq de separar el —-
plasma del paquete celular (P.C.)
El p, ¢. se lavé con solucidn ealina isoténica
(5.5.1I.) al 0.9% para eliminar-otrga proteinas
"y procesar la hemoglobina. '

Se centrifugé nuevamente a las mismas- revolucio
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nes y tiempo previamente afiadiendo nueva -
S5.5.I., repitiendose esta operacidn dos ve
ces mds, para gue finalmente dejar en ul .-~
tracongelacién de - 70°¢ a los gldbulos ro
jos para provocar la lisis de los gldbulos
rojos pero no la destruccién de la hemoglo
bina.

En un frasco limpio y seco de color ambar
se le afiadid 500 ml de agua destilada;se -
virtié el contenido de este frasco a-una -
probeta de 500 ml, en el frasco dmbar ya -
vacio. se le agregd el amortiguador de hemo
globina cuya présentacién egs en polvo de -
color blanco. Se passé el agua destiladg --
contenida en la probeta hacia el frasco —-
donde estaba el amortiguador de hemoglobi-
na, se agité vigorosamente hasta obtener -
ﬁha'solucién homogenea 'y asi se prepard el

el amortiguador de hemoglobina,

Preparacién del gel de almidén
Se pesaron 36 g de almidén hidrolizado, —-—

Por otra parte, del amortiguador de hemo -

~glob1na que ya estaba preparado se virtie-

ron I90. ml a un matraz sé ‘calentd hasta -~
llggar a temperatura de ebullicidn, mien--
tras tanto, en otro matraz se agregd 60191
del gmoitigﬁadoi de hemoglobina (en frio},
en este mismo matraz se afiadié los 36 g de

almidén hidrollzado- una vez que estuvo en

{punto de ebullleidn los I90 ml, se mezcla~
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ron con los 60 ml y el almidén. RApidamente

T agitd y desgasificd hasta que la canti--
dad de burbuvjas fué mninima, para vertirlo -
sobre una superficie de vidrio y dejar que
sé enfriara para posteriormente cubrirlo y
asi{ quedé listo para usarse el gel de almi-
dén hidrolizado (Ayala.y Retana, 1984)*

Reactivos utilizados en la preparacidn del amortiguador
solucidén concentrada de

0.6 M tris
(Hidroximetilaminometano )
0.3 M E.D.T.A.

0.0IM 'H3 BO3

“Pincién, - Amido negro .
', Tiempo total promedio: 90 min

Temperatura: ambiente

Puente de poders Gelman Co. 300 volts

50 a 55 miligmperes

(Rristjansson, 1963)

comunicacién persbnal+ o
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4. RESULTADOS

De los 84 ovinos Hampshire muestreados se encontrd que 71
mostraron el genotipo Hb BB, y I7 ovinos presentaron el geno
tipo heterocigdtico AB, 'y sus frecuencias génicas fueron:

para el genotipo Hb BB fue de 92.2%; y para Hb AA fue de 7.7%

' La frecuencia génica por grupos fue de la siguiente ————

manerxras

Grupo A.- De las 50 borregas adultas, 4Y presentaron Hb BB ¥y
las 9 restantes presentaron>Hb AB. La frecuencia —-
génica para Hb BB fue de 9I% ¥y la frecuencia génica
correspondiente a Hb AA fue de 9%,

Grupo B.- Los 5 sementales presentaron Hb BB por lo que su ~-
frecuencia génica fue de IOO% Ninguno de este gru-
PO tuvo Hb AB ni Hb AA.

Grupo C.- De los IO corderos, 8 poseen Hb BB y los otros 2 =-
con Hb AB. La frecuencia génica para Hb BB fue de -
90% y la correspondiente a Hb AA de IO#.

Grupo D.- De las I9 hembras de reemplazo, I7 mostraron el tipo
Hb BB y las 2 restantes, Hb AB.'Con frecuencia géni
~ca para Hb BB de 94.73% y para Hb AA de 5.26%.

Grupo E.- De los 7 ovinos criollos, 5 presentaron Hb BB y2 -
Hb AB, la frecuencia génica . para Hb BB fue de 85 7%
mientras que para Hb AA fue de I4.2%.

Grupo P.- De los 7 ovinos criollos encastados 5 mostraron Hb

BB y 2 fueron Hb AB, las frecuencias génicas para .-

F
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b BB ¥ Hb AA fueron de 85.7 y I4.24, respectivamente
Lo interesante en estos 2 Ultimos grupcs (E y F), fue
de que ambos tuvieron exactamente las misdmas frecuen-

cias génicas tanto para Hb AA como para Hb BB.
(ver Cuadro 2).



TIPIFICACION DE LA HEMOGLOBINA Y CU FRECUENCIA GENICA EN UN HATO DE GVINGS
S DEL ELTADD DE MEXICO '

‘VGRUPU “# TOTHL DE # DE ANIMALES ~ FRECUENCIA  #DE ANIMALES FRECUERCIA #DE ANIMALES

ANIMALES ~ CON Hb AR GENICA O  CON Wb 88 GENICA DE . fo& AHTRELE
FOR GRUPD Hb AR * Hb BB \

() %) ‘ :

A 50 0 5 W o1 g

B s o1 s .99 o

c 10 o k e 8 90 2

D 19 0 5 17 A 2

£ 7 0 1t 5 85 2

F 7 0 1 5 85 2

L]

_ Al.inqué no huba ningln enimal con Hb AR, segln la férmula apliceda y que aparece
en el capitulo de material y métodos, éstos fueron los valores que obtuvieron,
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Resultados de la electroforesis en gel de —-
alnmidén de las hemoglobinas polimorficas de -
ovinos de la raza Hampshire. lLas migraciones

con una sola banda correspondieron al genoti-
po homocigdtico Hb BB, y los que presentaron

dos bandas pertenecieron al genotipo heteroci
gético Hb AB. (fig. 2)

Acercamientos de las bandas de hemogldbina S
~de ovinos Hampshire.(Pigs. 3 v 4) CERE s 7
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5. DISCUSION

El préaente trabajo tuvo como objetivo el de valorar los
diferentes tipos de hemoglobina y estimar la frecuencia gé

nica de los mismos,

Las frecuencias génicas obtenidas fueron, para la Hb ti-
po B 92.2% y para la Hb A 7.7% de la poblacién Hampshire -
total muestreada. Estos valores coinciden con los reporta-
dos por Bvans y col., (I958b) que son 94% y 6% para Hb By
A respectivamente.

Examinando los resultadoq de .frecuencias génicas observa
mos que el alelo tipo B tuvo una mayor'presentacidn que el
alelo A en todos los grupos‘Hampshire estudiados, indepen-
dientemente del peso, edad & sexo, qsfa alta frecuencia ~~
del alelo B se observa también eh otras razas (autores ver)
(Cuadro 2), '

Eatos resultados tienen una gran importancia para el ha-
to, ya que ‘el alelo para Hb B esta asociado con un rendi—-
‘miento reproductivo superilor entre otras cualidades ya men
cionadas en la introduccidén (Evans y Turner en I965; Seth
en 1968 y Arora y col., en I9T7I).

Tembién es importante notér que ninguno de los ovinos de
la poblacidén muestreada, lleva consigo el alelo homocigdti
co A en sus glébulos ro jos. Pero en éémbio,‘si hubo ovinos
heterocigdticos AB dentro del hato.

El disefio experimental del presente tiabajo fue de carag’
ter observacional, pdr'lo que.lds animales criollos mues—-

treados no se les puede'denominar~grupoAcontrol'pues.ho:-_



29

existen en dichos ovinos criollos un patrén fijo donde es
tablezca su tipificacién de la hemoglobina ya que no hay

literatura que demuestre lo contrario.

Asi como también es curioso notar, como ya lo sefiala~-—
mos, que los dos grupos de criollos tuvieron exactamente -
los mismos valores en sus genotipos tanto para Hb AA como
para Hb BB y para Hb AB, no obstante de que el grupo de -
criollos encastados estd formado con sangretde raza Hamp-

shire.

Esto dd la pauta para posteriores estudios que nos per-
mitan esclarecer si de alguna manera los individuos de rag

za influyen genotipicemente sobre los criollos.

Durante el desarrollo del presente estudio, cabe sefin--
lar que la electroforesis con gel de almidén hidrolizado
puede estar sujeta a discusiones ya que los errores técqi
cos por parte del operador, en un‘momento dado y de algu-
na manera puede repercutir en resultados falsos, especial
mente s8i el operador no cuenta con experiencia en el mane
jo de esta técnica, En el laboratorio donde trabajamos ~-—
esta técnica tiene ya muchos afios de practicarse, aungue
existen otras técnicas como por ejemplo la electroforesis
en gel de poliacrilamida, gel de silice, etc. En el caso
del gel de poliacrilamida su lectura es mds rapida, es —-—

igual de laboriosa pero es mds costosa que la de almidén.

Queda a discusién y para posteriores estudios el reali-
zar una comparacidén entre las dos técnicas mencionadas --

para evaluar la eficiencia, utilidad, facilidad en su —-—
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rzanejo y costo de operacidén. (Retana, 1984)+

De igual manera, una vez que se tiene el tipo de hemo -~
globina, la frecuencia génica se puede relacionar con los
indices productivos: fertilidad, prolificidad, kilogramos
de corderos proddcidos, peso del velldn, ganancia de peso
antes y después del destete y también sacar la relacidén --
con resiutencia a pardsitos, como lo mencionan (Obst y Sea
mark, I197I; Arora y col,, I97I; Arora y Acharya, I972; Al-
taif y Dargie, I978; Walker y col., I979; Dally y col., =~
I980; Evans y Turner, 1965 ¥y Seth, I968),

{(comunicacidn personal)+
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6. CONCLUSIONES

La frecuencia génica obtenida en estos ovinos Hampshire
fue de 92.2% para el tipo de Hb BB, lo que concuerda con -
lo que'mencionan Evans y Tu}ner (I1965), Seth (I968) y Aro-
ra y col., (I97I). Esto nos confirma hasta cierto punto la
pureza de la raza de estos ovinos,

La frecuencia génica de 7.7% para el tipo de Hb AA fue
tambiénlla esperada, ya que concuerda con lo reportado por
Evans y col., en I958 que fue de 6%,

Es interesante mencionar en este estudio, que ninguno -
de los animales presentd el tipo de Hb AA, aunque si tuvie
ron su frecuencia génica, como aparece arriba, lo que nos
indica que el genotipo homocigético BB predomina sobre el
genotipo homocigdtico AA en esta raza; pero si hubo hetero

cigéticos AB,

Los ovinos criollos muestreados presentaron Hb BB con -~
una frecuencia génica de 85.7%; ésta es mds baja en rela—-
2ién a los Hampshire (92.2%); lo que indica una mayor va-—-
riacidén en sus origenes. Sin embargo no hay patrones esta-

vlecidos para los ovinos criollos aqui en México,

Es de esperarse que en estos animales ante un estimulo
de hipoxia, s6lo aquellos con Hb AB puedan presentar Hb C.




32

7. RESUMEN

El estudio se realizdé con 98 ovinos (84 de la raza
Hampshire y I4 criollos y criollos encastados), en el
rancho "El Alamo", Municipio de Tedloyucan, Edo,., de
México; El trabajo se realizd con los objetivos 8i~—= . -
guientes: .

Determinar los tipos de hemoglobina del rebafio con ég
fasis sobre loas de raza Hampshiro ya que existen pa -
trones establecidos para ellos Y observar sl concuer-

dan,

Obtener la frecuencia génica de los tipos de hemoglo-~

bina presentes en estos ovinos,

N

Se encontrd solo 2 tipoa.de hémoglobina (Hb BB.y‘-
Hb AB) mds no asi el genotipo Hb AA.

De los 84 Hampshire muestreados, 7I mostraron el -
genotipo homocigdtico Hb BB y los I7 restantes presen
taron el genotipo heterocigdtico Hb AB. Sus frecﬁen——
cias génicas fueron para el gemotipo Hb BB de 92,24 y
para la Hb AA fue de 7.7%.

.De los I4 ovinos criollos y criollos encastados -~
con Hampshire y Suffolk, .I0 preaentaroh el genotipo -
Hb BB y 4 el genotipo Hb AB. Las frecuencias génicas
para Hb BB y Hb AA fueron 85.7% y I4.2%, respectiva —
mente, '

Los ovinos con alelo Hb B son los que predominan
en la poblacidn estudiada. ‘
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