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RESUMEN

AROCHI - BARAJAS, ESTELA., Determinacidn de palimarfiamo
hioquimico de hemoglobinas, transferrinas y albiminas wéricas
en “minivacas" Cabda (Bos indicus) mediante electroforesis en
gul de almidén <(bajo la direccion de las MVZ: Aurora
Vel szquez Echegaray y José Manuel Bsrruacos Villalaobos).

Se racolectaron muestras sanguineas (plasma y glaébulas rojos)
de 14 "minivacas" Cebu, (Bos__indicum), S machos y 9
hambras, con el fin de determinar el patrén elactraoforético
de tras  sistemas bioquimicas polimérficos mediante técnicams
de electroforesis zonal en gel de almidén.

Se presentaron como proteinas polimérficas (musstran dos o
més patrones sn astudios intraespecificos), las transferrinas
Yy las hemoglobinas de las “minivacas" Cebd estudiadasp
miantras que las albuminas séricas mostraron un solo patrén
slectroforético. Los alelos encontrados con mayor frecuencia
fuarons de transfarerin @l alelo T¢D, de hemoglobinas e}
alelo HbB y an albdminas A A y A B. Asi s detectaron ciert
-diferencias con el patrén electroforética ya establacido para
estas proteinas en los bovinos Cebd tradicionales.




INTRODUCCION

El origen v la domesticacién del ganado Cebu,{Bos

indicus) , tuvo lugar en la India. Hallazgos arqueoclégicos
indican que el Cebd desciends del! Bos nomadicus, bovino que
habitaba en la India durante la era del Pleistoceno. Bu
dnm.-ticacldﬁ data de 2500 afios A, C.j 1lmvd una vida némada
durante siglos, d¢poca durante la cual el Cebd se sncontré
ampl i amente distribuido, siendo considerado anisal) sagrado en

religiones como la Brahamiénica y Budista (32,44).

Los movimientos migratarios de los pusblos, las guerras
da conquista,  exploracionss y comercio han contribuido a su

diseninacién.

Ant en la historia de la India existieron grandes
kinvnstgne; llevadas & cabo por arios, musulmanes y suropeos.
Lag tribus arias llegaron a la India hacia o]l ake 2000 A.C.,
como tribus inmigrantes, a ellos se debe la domesticacion de
‘bovinhos, cuya descripclién en eascrituras sagradas se adapta a

. la de los cebuinos (32,44).

‘En ®l sigla XV lom partugueses dominaron la .costa de
‘Malbar, meguidos por holandeses, ingleces  y francases,
~ predominando posteriormente  los ingleses. Como conmsecuencia

de-las  dltimas invasiones, el ganado Cebu fue llqvndo al wsur
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de Eurcpa y norte de Africa vy pl dominio portuguéds 1o llevd a
brasil de donde se distribuyé a Sud, Centro y Norte Américas
influyd también 1la casa alamana Carl Hagenbeck, a fines del
wiglo XIX vy principios dal XX, la cual sne dedicaba a provear
de animales oxéticos a zoolégicom y coleccionistas del mundo

(32,44,

En México se introdujo por primera vez en 1884 con
ejemplares de Estados Unidos de Norteamérica y sa cruzd con
ganado criollo, diluyendose asi la sangre. Es hasta 1923 que
uwe promovié la importacidn de Cebd de Brasil, seguido de un
incremento en estas importaciones de 1930 a 1945, llmgando
razas como Gyr, Neloras, Guzerat @ Indubrasil, adomis de la
raza Brahman proviniente de los Estados Unidos de
Norteamérica. Se fusron formando asi criaderos en Nuevo Ledn,
Tamaulipas, Huasteca Fotosina, Veracruz, Chiapas, Tabasco y
Michoacan (34).

Actual mente se ha creado una poblacién de ganada Cabd,
empleando gseleccién genética, a la cual se le ha denominado
"minivacas". Estos animales son el resultade de ssleccién
gnnétt:n a lo largo de 20 afos para ahtener animales de taila
mQI pagueia que lo normal. En el desarralloc de las
"mimivacas" se® involucraron seis generaciones de animalas de
. la raza  Indubrasil. Se analizaron 14 ejemplares, i{ de los
(cullnl se encuentran en el Rancho "El anlcan"; localizado en

la ‘Huasteca Potosina, prupi-dnd del Antropélogo - Angel

Castrillén y el resto an .=l Rancho Cuatro Milpas
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pertensciente a 1a Facultad de Medicina Veterinaria vy
Zootecnia, U.N.A.M.. Morfolégicamente laos animales prasentan
caracteristicas de ganado Cebd, siendo «1 peso y la alzada la
diferencia mas aparente, ya que su pewo al nacar as de 4 a &
kg, su paso promedio adultoc es de 200 kq.r su alzada en
hembras adultas es de 0.70 a 0,90 m y an machos adultos de 1
a 1.20 m . Las ‘minivacas” prasantan un gran horizonte an la
produccién, bajo condiciones esupeciales de axplotaci 8n
sustituyendo a los animales tradicionales, tienen ventajas
camns carga animal de 10 unidades animal por Ha , reduccién
en @1 ndémero de hilos para la construccién de cercos, mejor
utilizacién de potreros, facil aesaneja, menor proporcioén de
grasa corparal; habisndo un mejor aprovechamisnto en cortes
de canalesy ademds su utilizacién en experimentacién como
animales de laboratorio debido al reducido espacio que
acupan, por 1o cual pueden ser empleadas en estudios
metabdlicos, an pruebas para la produccién y constatacién de
biolégicas, farmacos, etcétera, que proporcionen informacidn
que Ppuada ser traspolade para su empleo en hovinos

tradicicnales.

La poblacién bovina del mundo se ha agrupado en dos
agpecias Bos indicus y Bos taurus y por medio de -la

Inmuncgendtica se han establecido sus caeracteristicas (6,20).

La Inmunogenética astudia de los sistemas bioquimicos

polimérficos, empleando la técnica de slactroforesis,
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obteniendo asi  un "polimorfismo biogquimico", es decir se
detectan las maltiples formas de praoteinas pressntes en

individuos de la miema especie (3B8).

Estos sistemas bioquimicos poliméréicos, también
denomninados sproteinas sanquineas, marcadores bioquimicos o
grupos sanguineos wsolubles, estén determinados genéticamante
por alelos autosémicor codominantes y se expresan como
proteinas en @) plasma o interior de las células sanguineas.
Las variaciones existentes entre estas proteinas y que
determinan el polimorfismo, se deben & 1la variedad de

aminodcidos en su configuracién (5,24,35,36,36,42).,

La electroforesis es un método analitico dezarrollado
por Tisselius en 1937, que permite ssparar las diferentes
fracciones proteinicas al aplicar una corriente eléctrica
continua, aprovechando @l potencial @léctrico de las
particulas a. un pH determinado, El patrén -llctrufortﬁth -]
fenograma, que pressentan las diferentes proteinas, depende de
SUS - CargQas electrostaticas natas, confiquracisén, [.1 1 1.3
mélacular Y @n cierto grado 1 sistema sohre el cual sa

realiza (5,38).

En 1935, 8mnithies establecié la técnica de
elsctroforesis en gel de almidén realizando la separacién ds
pfot-inns séricas bhumanas. A partir de ' entonces divaersos

investigadores la sfplearcn para determinar vnfl-nt-u
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gendticas, detectando polimorfisme bioquimico, an diversos
sistemas tales comots hemoglabinas, haptoglabinas,
transferrinas, albiminas, prealbaminas, posalbuminas,
anhidrasa carhdnica, catalasa, esterasas, fosfatasa &acida,
fosfatasa alcalina, glucosa—-4—fosfato deshidrogenasa,
caruloplasmina, etc, e&n  varias espoecies domésticas Yy

silvestres (38).

La observacioén de las frecuencias génicas de las
variantes de las difersntes proteinas sanguineas y de su
polimorfismo bioguimico han servido para obtener informacién
taxondmica v filogendtica de diferentes pablaciones animalas
asi{ como para comparar y definir razas y poblacionas

especificas (3,4).

En 1948 Buschmann y Schmid publicaron un cuadro de los
siutemas bioquimicos en los animales domésticos, describiendo
también acho sistemas polimérficos en sangre y cincao en la

lecha de bovinos (5).

A partir de entonces diferentes trabajos refersntes a
sistemas bioquimicom, entre los que destacan los dudicados al
estudio del poelimorfisma proteinico que existe an las
di ferentes razas de ganado baovino, han permitido establecer
una "Ciasificacién Guimica” de astos animales (6,29) Para.
establecer ssta clasificacién se han estudiado las qii-rcntil

4recusncias génicas de marcadores bioquimicos como albdminawm,
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hemoglobinas, transferrinas, anhidrasa carbénica,
ceruloplasmina y foafatama alcalina an bovinos tanto. dn.
origen eurapea como indd y africano (4,29). Los datos
obtenidos apoyan las diferentes divisiones geograficas vy
morfolégicas del ganado estableciendo das grupos raciales vy
cunflrmandu la axistancia de dos aupacies diferentes,
Bos taurus vy Bos indicus (6,29,32). Los estudios mencionados
marcan una delimitacion antre estos individuos con base a su
polimorfismo, proporcionando una medida genética mas

precisa.

Los sistemas bioquimicos polimérficos que provaan mayor
informacion para la caracterizaciéon de las razas del mundo
son transferrinas, albiminas séricas y hemaoglabinas.

(6,14,15,14,17,19,20,25,22,24,29,34,35,37,42).

Las Transferrinas (Tf) mon glicaproteinas séricas con
peso molacular de 80,000-90,000 y un coeficiente de difusién
da 5.2 (38). Se aeancargan de tranaportar hierro esn el
organiamo, es una betaglobulina que tiene importante papel en
la hematopoyssis (27,38,42). Su unién con el fierro ademis
confiers proteccidn por inhibicién del crecimiento bacteriano
(1,30). La variacién existente an estas proteinas se dobe a
la presencia de alelos cadominantes mdltiples en un mismo
‘locus (Ashton 1938, Bmithies y Hickman 1958) (38).S8e conocen
disz diferantes alelos de transferrinas en ganado bovina, los

tres principales son TfA, TD y T¢E. El alelo transfarrina E
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e 21 que se pressnta con mayor frecuancia gdntca an Cebd de
India y  Africa, se han detectado dos -lilo: adicionales de
transferrinas,TéB y T#F  (5,6,9,14,15,16,17,19,20,22,24,
27,29,34,35,43). Ashton ha sugerido que el polimorfismo de
transferrinas puede estar relacionado con la tolerancia al
clima an .gnnndo bovino, mencionandose en investigacicnes
posteriores la elevada frecuencia de TFfE en razas célticas de
Bos glg;gg Yy razas inddes y africanas de Bos ndicus,
expusstas tadas & condiciones climdticas rudas (&). El
sintema de transferrinas s emplea para la verificacion de
paternidad (1,8,23), Algunos autores asocion el tipo de
transferrinas T4D, con la produccién de-leche y el per{aodo de

lactacién (2,3,4,18,22).

La Albuimina Sérica (A) es la proteina gue sa sncusntra
In'muyor concentracién en el suerc, existiendo en casi todos
los tejidos animales. Su peso molecular es de 68,000 y su
coeficiente de difusion [ 1] de 6.1, contiene
carbono, hidrégeno,oxigena,nitrégenc y Azufr-. pare u
" composicidén exacta adn se desconace. Esta proteina participa
7 en la regulacién de la presién ocamética, transporte de 4cidos

grnnns; bilirrubina y otras sustancias (5,35,38).En ganado
bovino. los fenatipoa mas {mpartantes son AAR,AB vy BE,
contral-dai por dos alelas codominantes que son A A(Ferapida)
y A B(Selenta) de acuerdo con su velocidad de migracieén
iloctroforqticn.El alelo mAs coman en PBos indicus em A B y en
Bos teaurus es A A. Han sido detectados en razas de origen
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africano los alelos C,D,E y G cuya frecusncia es muy baja .
Se ha llegado a establecer una ralacidn positiva entres
’albﬁminu- séricas 1% pqrAmatrq- preductivos en  bovinos
anpacialmente pocaadoras de sénqrc Cabad

(5,6,9,10,13,14,15, 16,17, 19, 20,28, 29,34, 35, 354,37, 41,42 ).,

La Hemoglobina (Hb) as la materia colorante de las
hamat(u; que contiene el hierro de la #sangre)]  es una
.u-iancia cristalina de colar rajo y camposicién compleja que
consta principalmente de una proteina (globina) combinada con
la hamatina. Su peso molecular es de 44,500 , un coeficiente
de difusién de 6.9 y su funcién es la de transportar oxigeno
a les arganos ((5,38). 'H-n gida daterminados los alelos
HbA, HbB,HbC, HbD y HBF . El tipo HbA(S=lenta) es al mads
frecusnte y es caracteristico de Bos taurus y la HbB
(Farépida) em menas coamén vy se encusntra Gnicamante en
Pos indicus.Las variantes HhC,HbKh y HbD <(Zambia) se han
determinado en ganado Cebd de crigen africanc. La HbF es
fatal y evoluciona solamente en HbA 4 HDB. La gran cantidad
de infaormacion existente sabre Hb permite confiremar la
Vlﬁpnrtlncil de este sistema bioquimico poliméréico en el
arigen vy la svolucidén de las diferantes razas de gganado

bavino (5,6,9911,14,1%,146,17,19, 20,246,279, 33,34, 35,42).

) £n la gran mayoria de reportes de la literatura mundial
se ha comprobado que 1la TFfE,AB y HbB correspondsn a
marcadores genéticos de origen afro—-asidtico Bos Anj;gu!.
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El ‘andlisis de estos sistemas bioquimicos polimérficos
en las “"minivacas" Ceba, Bos jndicus, permite obtener una
identificacién tanto fenotipica como genotipica de sata nueva

poblacién de bovinos.
HIPOTESIS

Debido a la creacifin de ssta nueva poblacidn, resultes
~importante determinar [ 31 su patrén ull:troiof.tlco
corresponde a2l ya establecido para el Bgs indicus, por qndio
de la determinaci 6n de polimorfismo btnqukmt:o de

hemoglabinas, transferrinas y albaminas séricas.
OBJETIVO
Aplicar las técnicas de electroforesis para esstablacer

el patron electraoforético de los sistemas bioguimicos

polimérficos.




MATERIAL \4 METODOS

I.- Material Bioldgico
Se abtuviaeron mucetras sanguineas de 14 individuos

"minivacas" Cabd Bom indicusm, S5 machos y 9 hembras.

1I.~Extraccidn, conservacién y procesamiento de las muestras

Se colectaron S~10 ml de mangre par animal an tubos
vacutainer astériles con anticoagulante etilendiamino
tatracético (EDTA), a una disis de 1 a 2 mg/ml. de sangre.
Las musstras se mantuviesron en rafrigeracién a 4°C hasta su
praocesamiento.

Cada muestra fue colocada en un tubo de centrifuga para
ser procesada y sometida a 300‘9rav¢dad|| par o mtnutdu para
abtener plasma vy glébulos rojos. Ambam Ffracciones Ffusron
colocadas en frascos identificados por separado. Las muestras
da plasma se almacenaron en congelacién , a -20°C, para
la determinacién de transfarrinas y albdminas séricas. Con el
¥in da abtenar hanoglobinas, los glébuleos rojas fueron
lavados tres veces en wsolucién salina isoténica (0.85X de
NaCl) v lisadas postariormente an agua dastilada
mqntnnt-ndold on refrigaraciden 24 horas antes de - su

determinacién.

11l.-Determainacion de Proteinas
7 Ldl sistemas  bioquimicos polimérficos se identificaron

.mediante técnicas de electroforssis zonal en gel de nimtdan
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enpleadas en pl Laboratorio de Biologia Molecular e
Inmunogendtica del Departamsnto de Virologia ® Inmunologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria y lootecnia de 1la
U.N.AM..

Las hemoglobinas se determinaron por medico de las
técnicas de Gahne ot al. (18), para albuiminas las técnicas
de Braend y Efremov (10) y las transferrinas por medio de la
‘técnica de Kristjansson (2%).Todas con modificaciones de la
técnica de Smithies (39).

Los Qeles +fusron interpretados,espleaando musstras de
refarencia (control) cuyos fenatipos han sido detarminados en
@l Laboratorio de Biologia Molecular e Inmunagenéticas del
Departamento de Virologia & Inmunogendtica de 11la F.M.V.Z. y
l1an 4{recuenciae Fenotipicas y alélicas de los sistemas
bioquimicoe polimérficas [ 1] calcularon por ﬁldio»do un
conteo génico simple; la frecuencia fenatipica se obtuvo
dividiendo el No. de animales que presentan un determinado
4enotipo entre el total de animales eutudiados y  la
frecusncia alélica sumando los valores individusles de cada

uno de los alelos presentes en csta poblacién.
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RESWQBLTADOS

En las “"minivacas" estudiadas

proteinas polimérficas las transferrinas vy las hemnglabini-

{(Figuras 1 vy 3)3 mientras que las albiminas

sala patrén wlectroforético (Figura

fracuentes en asta poblacidén fusront T¢ D (Cuadro 2),

A B (Cuadra 3) y Hb B (Cuadro 4).

s presentaron

alelos

prosentaron un

como

mas

AAYy
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CUADRD ¢

BISTEMAS BIOQUIMICOS POLIMORFICOS
FENOTIPOS ENCONTRADODS EN 14 EJEMPLARES DE "MINIVACAS" CEBU

IDENTIFICACION TRANSFERRINAS HEMOGL.OBINAS ALBUMINAS

2 h DE BB AB
2 h DE BD AB
02 m DE BB AD
7 h AE AB AB
7 A AE AB AB
13 h bE BB AB
18 h Db BB AB
e m DE AB AB
20°h DE AB AP
21 h oD AB AB
28 h DE BB AB
4 h AE BB AB
i h AD BB AB
3 h AD -1:] AB

h= hembra. -
m= macho.
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CUADRO 2

" FRECUENCIAS FENOTIFICAS Y ALELICAS DE TRANSFERRINAS
ENCONTRADAS EN 14 EJEMPLARES DE "MINIVACAS" CEBU.

FENOTIPO No.DE FRECUENCIA  FRECUENCIA
ESPERADD ANIMALES  FENOTIPICA ALELICA
an o °
AD ' 2 .1428 :
v A=, 1785
AE 3 .2142
D=. 4642
D 2 .1428
E=. 3577
nE 7 .5
EE ° 0

TOTAL 14 .9998 .9998
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CUADRO 3

FRECUENCIAS FENOTIPICAS Y ALELICAS DE ALBUMINAS SERICAS
ENCONTRADAS EN 14 EJEMPLARES DE “MINIVACAS" CEBU.

FENOTIPO No. DE FRECUENCIA FRECIENCIA
ESPERADD ANIMALES FENOTIPICA ALELICA
AA o [+]
Am, 5
AB 14
B=.5
BB o o

TOTAL 14 1 1
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EUADRO &

FRECUENCIAS FENDTIPICAS Y ALELICAS8 DE HEMOGLOBINAS

ENCONTRADAS EN 14

FENQTIPO
ESPERADD

AA
AB
BB
TOTAL

No. DE
ANIMALES

o
3
9

14

EJEMPLARES DE

FRECUENCIA
FENOTIPICA

]

« 3571
. 4428
« 9999

"MINIVACAS" CEBU.

FRECUENCIA
ALELICA

A=, 1783
B=,0213

- 9998
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DISCUSION V¥V CONCLUSTIONESES

La nueva poblacién de "minivacas" Cebu,Bos  indicus,
surgid gracias a los trabajos realizados por el Dr. Jomé
Manuel Berrustos V. y el Antropélogo Angel Castrillén,
quienes trabajaron con seis generaciones; el hato original de
la investigacién era raza Indubrasil, la cual fue creada an
su origen al cruzar razas Gyr, Nelore y Guzerat (44),
Actualmente e! hato de “minivacas® presenta caracteristicas
Nelore, Byr y ciertos rasgos de Brahman, ye que & lo largo de
su creacién estas se fueron segreganda (44),

A traves  de la inmunogendética empleando ol método de
slactroforesis en gel de almidén se obtuvo @l patrén da los
siaguientes sisntemas bioquimicos polimérficoss Transferrinas,
Albam}n-s Séricas y Henoglobinas. Actualmente por mecdio de la
utilizacién de estos estudios ez posible comprender la
persistencia de la variacion en las poblacionesn y cual ec su
papel en el proceso evolutive (38).

En e! sistema transferrinas encontradas en erte trabajo
se detecté un marcado polimorfismo (Cuadro 1). En general las
transferrinas se diferencian de las demis proteinas

pPlasméaticas, por presentar el polimorfisme genético mas

complejo, sspecialmente en bovinas (27). De eate sistemnn se

determinartn los alelas TFA,T¢D y  THE. [3Y patrén
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electrofordetico rapresenta al fenotipo y esta constituido por
bandas, esstas se estudian por pruebas genéticas para conocar
cualaes son codificadas por genes alélicos y cuales por genes
na alélicos, par lo que una variacién en aeste patrén la
podemos iqualar a la variacidn en la cadificacidn ginica
(12,38,40). E1l patrén obtenido en las "minivacas" estudiadas
corrasponde a los fenotiposs AD,AE,DD y DE fFigurn 1). La
variacién encontrada en el patron de transferrinas se debe a
que todos los sistomas bioquimicos polimérficos son
control ados gendticamente por alaelos autosomicas codominantes
que carecen de caractaristicas dominante o rocesiva (38), lo
que provoca que cada alelo oxistente en esta poblacidn,
T#A,TFD y TFE, se oxprese en s{ miswmo en cierto grado
tratandose de una condicién heteraocigéticay asi genotipos
homocigéticos como T$D T#D, - dan lugar a un fenotipo (patrén
de bandas) totalmente difersntes al de los fenotipos
heterocigdticos coma T¢A TFD, TFA TFE y TFD TFE. Al calcular
1a frecuencia alédlica, a través de un conteo génico simple,
wl alela TD as =} qQue reprasanta mayar frecusncia an
"minivacas’ estudiadas , sequido paor TFE y TFA (Cuadro 2).
Baker y Manwall (6) reportaron an Bos_taurus y Bos _indicus
las fraecuencias del sistema transferrinas, mencionando ol
alelo Tf E cama al mas caracteristico y mis frecuente  en
animales s dicus, y al alelo T¢D mas caracteristico en
Bos tayrus. Jiménez (24) determiné las frecusncias alélicas
de transferrinas, aspecificamente de bovinos raza Gyr,

Brahman e Indubrasil en México, y raportd como wl alelo més

i
:
]
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frucusnte en razas Gyr e Indubrasil a TfD y en la raza
Brahman T4E. Al analizar estaos resultados y recordar las
razas involucradas en la creacién de aeastas “minivacas',
podenos pensar que la elevada frecuencia de TfD en estos
animales se puede atribuir a la fijacién de este alelo en el

hato caracterinstico de las razas Gyr e Indubrasil.

El hecho de que se mencionen a TFD como exclusiva de Bos
taurus se debe a lo= estudios realizados por Ashton{(4) y mas
reacientemente par Farndndez en Cuba (14) , quienes abtienen
elevadas frecusncias de TfD en razas dedicadas a la
praduccién de leche , como la Holetein, o bien en cruz‘s camo
la F1 (Holstein % Cebd) definiendo como caracteristica de Bos
taurus a T¢éD. En este aspecto es interesante hacer notar que
®]l Gyr comn lo sefala Jiménez (24) presenta eslevada
frecuencia de TFfD y ésta es una raza considerada caomo buena
praductora de leche en México. La elevada frecuencia de T¢D
en estax “minivacas" puede estar muy relacionada con una de
las principales ventajas cbservadas en ellas,gque es la bucna
produccién lechara comparada con la obtenida en animales

tradicionales.

El slelo T4E ha sido encontrado con mayores fr#cu-nﬁi.-
en animales localizados en climas calidos (&), por lo gue se
‘ie ha atribuido. a Pos jndicus (29). 6in embargo la’
) dtltr‘hucton de T¢E obtenida por Baker y Manwell (&) es
nlpnétl!ngpto intarasante ya que se prasanta con alta

fricuiﬂ:la on animales cuya localizacién Qeogréfica s
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totalmente diferente, raportandolec en razas’ ' escandinavas
Y célticas Bos _taurus, inddes Bos indicus . y africanas
(sanga). Pueden oxistir tres explicaciones para sllo 3
a) 1la posible =saleccién del alelo TFfE en condicionas
climhticas rudas, ya Que los tres se localizan en climas con
taaperaturs suy elevadas o suy bajas.
b) que la TFfE persista como una variacién ancestral que se
mantiene an estas razas, pudiendo deberse a un origem coman
de los animales.
) que sw trate de diferantes mutaciones del alelo T+E
localizado en las diferentes razas.

Estos hallazgos ponen en  antredicheo el hecho de que la
TfE sea exclusiva de razas Ceba.

Los resultados de este estudio con relacioén a
transferrinas, indican que las "minivacas" presantan una
gran rigqueza genética, que le proporcionard la capacidad de
produceidén lecheara ademids de adaptarse facilmente a un medio
ambiente determinado mmjor que si se tratara de un sdélo

genctipo.

La atbimina (A) ew la fraccién mads abundante, soluble y
con mayor velocidad de migracién de la proteinas plasmaticas.
Esta determinada por alslos autosomicos codominantes  (38).

En este asstudio las "minivacas" revelarcn tener un solo
fenotipo de albiminas, AB, (Cuadro 3) el cual coarresponde .ﬁ
wlectroforesis a dos bandasjp una‘lcntn determainadsa por el
alelo A B y otra rapida por el alelo A A (Figura 2), Por lo
tanto la poblacién estudiada de Pos _indigus, resulta ser
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heterocigética para esta proteina (Cuadro 1),

Baker y Manwell (6,29) publicaron estudios sobre las
frecuencias alélicas de albiminas y han empleado aesta
informacitn para diferenciar ®1 origen filogenético de los
bovinos existentes an el mundo. El alelo m&s comin encontrado
en Bos indicus es A B y en Bos taurus el alelc mds combn eas A
A (6,2%),

El hecho de encantrar ambos alelo, A A y A B, en las
"minivacas", hace pensar que en los cruzamientos realizados
para obtener estos animales se incluyd tal vez algun -n‘il'nal

) Brahman que aportara el aleloc A A, provocando que se fijara,
hasta obtener una heterosis campleta en esta poblacidn.Sin
smbargo es importante considerar que después de cinco
generacionas de- tenwr cerrado el hato & otros animales,
debiera esperarse que fussen principalmente homocigoéoticos.

Ya que se conacen las difersntes variantes de albiminas
y dados los impaortantes roles metabélicos de éstas, tales
como su relacién en €1 equilibrio &cido-bésico, en la presién

- oncética de plasma y linfa, as{ camo su variacién durante la
gastacién en humanos y en bovinas y el transporte de harmonas
como progesterona y corticoides , varios inveatigadores han
hecho estudios que asocian escta proteina polimérfica con
caracteres ficiolégicos tales camo los procesos raproductives
(21). Especificamente la albimina se ha ralacionado con: edad
a primar parto, duracién de 1la gestacitn, servicios por
concepcién &« intervalo entre parto (?U. Granado (21) y Ronda

(37) en Cuba llevaron a cabo estos sstudios en ganado Cebl de
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la regién vy repnrta?on elevadas frecuancias del alalo A B en
animales con excelentes parametros reproductivos. Sin embargo
Mandall (28) realizé estudios semejantes en animales F1
(Holstein x Cebd) y atribuye los mejoraes parametroa al alelo
A A,

Ya que las "minivacas", objato da esta invastigacién
presentan ambos aleloa A Ay A B podancs esperar gua esta
hatarosis les proporcions vantajas an cuanto a sus caractares
raproductivos, ssto apoyado ademds por la superioridad que se
ha demostrado de individuos hetaeraocigéticos sobre los
homocigéticos en estudiaos poblacionales (&,29).

Las hemaglabinas (Hb) prasentan una estructura gquimica
compleja cuyas propiadades biolégicas son enxpecificas, como
transportadoras de oxigeno en &l arganisma, confirmandose
ademas la tmportancia do eate sistama bioquimico polimérfico
an .i arigen y evolucidn de las diferentes razas de ganado
bovino (9,16,29).

Los +fmnotipos encontrados en "minivacas® dal hato
estudiado fueron AB y BB (Cuadro 1). El alelo que se presaentéd
can  mayor fracuencia fue HbB (Cuadro 4). La cual ce
rapresenta por una banda répida en al patroén electroforético
(Figura 3). Pijoan (3%), Laskar(24) y Azuara(S) consideran
este alelo, HbB, caracteristicos para la identificacioen dn
Qgs indicus. AUNn cuanda el fenotipo AB na fue el mas
frecusnte de los dos eancontrados an este trabajo, wse pusde -
axplicar su presencia ya que Braon&(v). Crockett(it) vy

Pascual (34) en wmus investigaciones 110 encantraron: en razas
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Gyr y Brahman.

De exta manera no se cbuserva difersncias significativas
de las “"minivacas" al presentar los alelos, HbA y HLB con
respecto al resto del ganado Cebu.

Las diferencias y senejanzas encantradas en las
{recuencias génicas de Tranaferrinas(T+), Albdminas
Séricas(fA) y Hemoglobinas(Hb) en "minivacas" con respscto al
patrén cx{st-ntn en e ganado Bos _indicus tradicional, se
puede deber al efecto de la seleccién genética llevada a
cabo, 10 cual creard sistemas de adaptacién que proporcione
nuevas pasibilidades para la especie. También pusde deberss a
un principio de <fundacién (deriva génica) debida a 1la
frecuencia existente en los animales de la primera
Qenaracidén.,

Cada poblacién animsl, como las"minivacas", sme comporta
como un todo, como un mélo individua, &1 cual estars sometido
& un cambio evolutivo. En este fendmano Juega un' papel
determinante la variacién que implica los mecanismos de
cambio, a qué nivel de organizacién y cémo e« manifiestan
yn-tnn. Las  fuentes de la variacién son la mutacién, la
r-énmbinaciﬂn y @l flujo de genes entre las poblaciones; lam
fuerzas que regulan la variacién son la seleccion natural y
la deriva génica (40).

La mutacidn es la fuente ariginal de nueva informacién
Von -} proceso evolutivo ya que lleva a carbion en las
frecuencias génicas al -u-tttutr unos alelos que t.n(uﬁ

cgirtn fracusncia por otros, modi ficando @1 grado “de
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variabilidad qgendtica de una o varias caracteristicas
cantroladas por los alalos originales (12).

‘ La snseleccién natural regula la nueva informacidén
proporcionada por la mutacién y ésta creard nuevos sistenas
de adaptatcisén que proparcianan nuavas pasibilidades para la
especie (3I8). El flujo de genes, ademis de la mutacidén,
parmite que =a introduzcan nusvos alalas a la "poza génica'
de una  poblacion. El flujo de genes depende de 1; estructura
de las poblaciones y del grado de divargancia y migracién qum
axiste entre ellas (18).

La recombinacién asta implicita an el mecanisma de
repraduccién saxual. Dabido a elia ocurren gran diversidad de
camplejos génicosy permite que una poblacidn manifieste au
Vvsrincién potencial en generacionoes sucesivas, sin que la
mutacién intervenga proporcicnando nuevos alslos (40).,

Dentro de  una misma poblacioén las frecuencias gaméticas
Q cigéticas no cambian de una qenergciOn a otra mientras ésta
saa carrada, asté Jormada por un namero infinito de
individuos que se aparsen al azar, que no haya mutacién de un
estado alélico a otro, que cada fenotipo pueda sobravivier al
igual que cualquier otro y =zea igualmente capaz de producir
p?nqcntn. En la naturaleza normalmente no se ancuentran
poblaciaones que cubran en su totalidad dichos reguisitos. Sin
embargo, cuando son mluy nNumMerosas, Se aproximan mucho a ese
" equilibria genético kLny de Hnrdy-ﬂ.tnbnrq) (38). Cuando las
poblaciones son pequefas las proporcicnes de los genes varian

an forma importante de. generacién en generacién par efsctos
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del- azar. A este fendmeno se le conace camo deriva génica, a
través de la cual podemos explicar la pr.v,l-ncln dm genes y
caracteres poco adaptados vy que no favorece la seleccibtn
natural (12). La deriva génica es uno 'de los mecanismos
causantes del polimorfismo genético en  lox organismos, vy
constituye una de las fuerzas svolutivas (40). El
palimorfismo, wsegun Dobzhansky, as una heterogeneidad
Qgunética que se debe a la preaencia continua en una poblacién
‘dn dos © varios alelos de algunos gQenes o estructuras
cromosémicas variables, y sus frecuencias se $ijan debido al
proceso de seleccién (12).

Ahora s# puesde considerar camo una més de las ventajas
_clu las “minivacas" ’ la variabilidad existente on
Transferrinas,AlbYminas Séricas y Hemoglobinas, pressntando
un alto grado de polimorfismo bioquimico, les permitird sctar

‘baje un procesc evolutive constante.
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FIGURA 1.- Fotograffa de Gel de almidSn y esquema donde se pueden observar los patrones correspondientes
a los fenotipos encontrados en minivacas Cebid, empleando para su identificaciin muestras con-
trol.
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FIGURA l.- Fotograffa de Gel de slmidén y donde se pued observar los patrones correspondientes

a los fenotipos encontrados en ninivqcn Cebidl, empleando para su identificacidn muestras con=- -
trol. .
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I!GUM 2.~ l'atosuﬂ- de Gél de almidSn y esquema donde se pueden observar los patrSnes correspondientes
a los fenotipos encontrados en minivacas Cebl, empleando para su identificacifn mueatras con-
trol.
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FIGURA 3.~ Fotogratfia de Gel de almidén 'y esquema donde se pueden observar los patrones correspondientes
: a los fenotipos encontrados en Minivacas Cebl, empleandospara su identificaciSn muestras con-

trol. :
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