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RESUMEN 

AROCHl BARAJAS, ESTELA. D•t•rminaci6n 
btoquimlco d• hemoglobinas, tr•n•f•rrina• y 
•n "minlvacas 11 C•bd <Be• indicu•> m•diant.• 
gel de almidón (bajo la dirección d• 
V•l•zqu•z Ech•Q•r•y y Jost Manuel B•rru•cas 

d• polimorfismo 
albdminas s•rlcas 
•l•ctrafar••l• •n 
lo• MVZ1 Aurora 
Vi llalobo•> • 

S• r•cal•ctaron mu•stras sanguln••• <plasma y Qlóbula• rojos> 
d• 14 "mini vacas" C•bO., <Boa lndicu•>, S machos y 'I 
h•mbraa, con •l fin d• det•rminar el patrón electrafor6tico 
de tr•• •i•t•m•• bioqu,mico• polim6rficoa m•diant• t6cnic•• 
d• •lectrofor••i• zon•l •n g•l de almidón. 
S•·pr•••ntaran cama prot•'n•• palim6rficas <mu&stran dos a 
m•• patrones •n estudios lntra••p•clflcos>, las transferrin•• 
y las hemoglobinas de la• "mintvacasº Ceb6 estudiad••• 
~1•ntras qu• 1•• albO.mlnas stricas mastra~on un salo patr6n 
•1ectrofor6tico. Loa al•loa encontrado• con mayor fr•cu•ncia 
fueron• d• tranaferrina• •l alela TfD, d• h•moglabinaa •l 
alela HbB y en albdmina• A A y A B. Aa¡ a• detectaron ci•rtaa 
dif•r•nciaa con •l patrón •l•ctrofor6tica ya ••tabl•cido para 
••t•• prat•in•• •n loa bovinos C•bd tradicional••· 
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INTRDDUCCJDN 

El criQen y la dcm••ticaci6n d•l Qanadc C•b4,18c• 

indicusl , tuve lugar •n la India. HallazQc• arqu•c16Qicc• 

indican qu• •1 C•b4 d••ci•nd• d•l ~ ncmadicus, bovina qu• 

habitaba •n la India durant• la •ra d•l Pl•lstcc•nc. Bu 

dam••ticaci6n data d• 2SOO aftas A. C.1 11•v6 una vida n6mada 

durant• sigla•, tpcca durant• la cual •1 C.b4 •• mncantr6 

a10Plia,..nt• distribu,do, •i•ndc ccnsid•radc animal sagrada •n 

rellglcn•• como la Braham•nica y Budista 1320 441. 

Los movimi•nta• miQratario• de los puwblos, las ouarra• 

d• conquista, •KPloracton•• y com•rcio han contribuida a su 

di••minaci6n. 

Ami en la historia de la India •xistiercn grand•e 

invasipnes llevadas a cabo por arica, musulman•• v •urop•oa. 

Lau tribus arias ll•garcn a la India hacia •1 aWo 2000 A.C., 

como tribus inmi~rantma, a •lle• •• debe la dom••ticacidn d• 

bcvinca, cuye descripción en ••critura• sagradas se adapta a 

la d• lo• cebuincs 132,441. 

En •l sigla XV los portugu•••m dominaran la cOsta dw 

Malbar, seguidos por holande•••• ingles•• y ~ranceaea, 

predominando poateriorment• loa tngl••~•· Como canaecu•ncia 

d• las 4ltimas lnvasion••• •l ganada C•bd fu• ll•v•dc al •ur 
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d• Europa v ncrt• d• Africa v ~l dominio portu9uts lo llev6 a 

Brasil de donde •• distribuy6 a Sud, Centro v Norte Am6rica1 

influyó tembl•n la casa alamana Carl Haoanb•ck, a fines d•l 

si9lo XIX y principie• dal XX, la cual •• d•dicaba a prov•ar 

d• animales exótico• a zoológicoa y coleccionistas del mundo 

132,44). 

En M•Kica &• introdujo por primera vez an 1884 can 

ejemplare• de Estados Unido• de Nortmam•rtca y •• cruzó con 

ganado criollo, dtluyendas• asi la sangr•. E• hasta 1923 qua 

•• promavi6 la importación de Cebó de Brasil, ••Quido de un 

incr•m•nta en estas importaciones de 1930 a l94S, lla9ando 

r•z~• coma Gyr, Nelora, Guzerat • Indubraatl, adam•• de la 

raza Bratiman provinienta d• las Estados Unidos 

Norteamtrica. Se fueron formando ••i criaderos en Nuevo León, 

Tamaulipaa, Huasteca Potaeina, V•racruz, Chiapas, Tab~•co y 

Michoa.c.An 1441. 

Actualmente •• ha creado una pobl&ctón de oanada C•bd, 

empleando selección Q•n•ttca, a la cual se le ha denominado 

ºminivacas". Estas animal•• •on •1 resultada d• ••l•ccidn 

Qenética a lo lar90 d• 20 affo• para obt•ner animal•• de talla 

que la narmal. En •1 de•arralla de la• 

11 minivacasº •• involucraran ••i• t¡1•n•racian•• d• anim•l•• de 

la raza Indubrasil. Se analizaran 14 •J•mplar••• ll d• la• 

cuales •• •ncuentran en •l Rancho "El Tanl•dn°, localizada en 

la Húaeteca Potosi na, propi•d•d del Antrop6la90 An9al 

Castri lllln v al r••to en el Rancho Cuatro Milpas 
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P•rt•n•ctent• a la Facultad da Madicina Vatarinaria V 

Zootacnia, U.N.A.M •• Marfol69icamante los animales prasantan 

caractar,stica• da ganado Cabd, siando •l paso v la alzada la 

dtf•rencta m6s apar•nte, ya qu• su P••a al nacer •• d• 4 a 6 

k9, su paso prom•dlo adulto •• da 200 kQ, su alzada an 

hambra• adulta••• da 0.70 a 0.90 m v •n machos adulto• d• l 

a 1.20 m • La• 11fftinivaca•" pr•••ntan un oran hartzante .an la 

producci6n, baJo condicionas ••P•cial•• da eMplotaci6n 

suatituyando a los animal.. tradicional••• tlanan ventajas 

CCJatQI car9a animal da 10 unidad•• animal por Ha , raducci6n 

en •1 n6mero de hilos para la construcci6n de cerca•,, m•Jor 

utilizaci6n da potraros, f6cil ••n•Jo, manar proporci6n d• 

Qr••• corporal, habi•ndo un mejor apravacha~lenta en cortes 

de canal••• ademA• •U uti1tzact6n .,, exp•rimentaci6n cama 

animal•• da laboratorio debido al reducido espacio qua 

ocupan, par la cual pueden ••r empleada• en ••tudto• 

metab6licos, on prueba• P•r• la producct6n v canstataci6n de 

biol69ico•, f6rmacos, atcttara, qua proporcionan informaciOn 

que pu•da ••r traspalada para su emplea en bovinas 

tradicional••· 

La pablaci6n bavtna del mundo ••ha aerupado •n do• 

••p•ci•• Boa ~ y Bas ~•uru• y por m•dta de la 

lnmuno9anttica ••han astabl•cido sus caract•r'•tica• 16,281. 

La lnmuno9en•tica aatudia da lo• 

polim6rflcoa, empleando la ttcnlca 

sistemas bioq<A,mico• 

da alectroforesi•, 
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obt•niendo asi un 11 polimorfismo bioquimico 11
, •• decir •• 

datectan la• móltiplam formas de proteina9 pre•ant•• en 

individuo• de la misma ••peci• (381. 

sistemas bioquimico• pal i mórf ices, tambi6n 

denominados aproteinas a&nQuinaa5, marcador•• bioquimicos o 

orupo• ••nQuineo• solubles, ••t•n determinados Q•n•ttcam•nt• 

par alelos autasómicoe cadominant•• v •• eMprwaan como 

prat•inaa en el plasma o interior de las c61ula• aanQuin•••· 

Las varlaclanes eMi&tentes entre estas proteinas y que 

determinan •l pallmarfisma, •• deben a la variedad d• 

aminoAcidoa en au canfiguraci6n <S,24,3S,3b,38,421. 

La electroforesis ••un mltoda analttico deuarrallado 

por Ti•••liua en 1937, que permite ••parar laa diferente• 

fraccione• protelnica• al aplicar una corriente el•ctrica 

continua, aprovechando •1 pot•ncial •l•ctrico d• la• 

particula• a un pH determinado. El patr6n electrofort~ico o 

fenograma, que pre•entan la5 diferentes protelna•, dependa de 

sus carQ•• configuración, P••a 

molecular y en cierto Qrada •1 •iatema eobr• el cual •• 

realiza (5 0 381. 

En Bmithie• eatableci6 la ttconica de 

•lectrofore•i• en Q•l d• aleid6n realizando la t1eparaci6n de 

prot•lnas etricas humanas. A partir de en~anc•• diveraaa 

inve•tlgadDl"ea la -learan para detereinar varlan~•• 
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Q•nftica•, detectando 

eistemaa tales 

polimor-fismo bioquímico, en diver-aos 

como1 hemo¡;lobinas, 

transferrinas, albOminas, prealbdminas, 

anhidras• carbónica, catalasa, ••teresas, 

fo•fatasa alcalina, glucosa-6-fosfato 

hapt.oglcbina•, 

posal bómi nas, 

fosfatasa •ctda, 

deahidrogenasa, 

ceruloplaemina, etc, 

silv•str•• (39>. 

en varias especie• domfstica• y 

La observación de las frecuencia• Q•ntcaa de las 

variantes de 1•• diferentes proteinas sangutneas v de su 

polimorfismo bioquímica han ser-vide para obtener informacidn 

t•xondmica y filog•n•tica d• dlferent•• pcblacionaa animal•• 

••i coma para comparar y definir razas y poblacion•• 

••pacificas <3,6>. 

En 1969 Buschmann y Schmid publicaran un cuadro d~ lea 

sistemas bioquimicos en los animales domésticos, deec~ibtendo 

tambifn ocho •i•t•m•• polimórftcou •n ••n;re y cinco •n la 

lech• de bovinos <S>. 

A partir de •ntance• difer•nt•• trabajos refer•nt•• a 

•tstemas btaquimtcaa, entre las qu• destacan las d•dtcados al 

•studia d•l poltmorftsmc prat.•lntco que ext•t• en las 

dif•rente• raza• de ganada bovino, han p•rmttido establec•r 

una "Cl••ificación Qulmtca 11 d• ••ta• animal•• C6,29>.Para 

establecer ••ta clasiftcacldn •• han •studiado la• dtf•rentea 

fr•cusnclas g•nlca• d• ••rcador•• bloqu,alcoa co•o alb6•in••• 
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transferrina•, anhidra•• 

fosfatasa alcalina •n bovinos 

c~b~i~, 

tanto de 

origen europea coma ind6 y africano <6.29). Lo• datas 

obtenidos apoyan las difarent•• divisionaa geogr4ficaa y 

morfológicas del ganada estableci•ndo da• orupoa raciales y 

confirmando la aHiatancia d• das ampecias diferentes, 

~ tau~u• v ~ indicus 161 29,321. Los estudios m•ncionados 

~arcan una delimitación entre •~ta• individuos can b••• a au 

polimorfismo, 

pr•ciaa. 

proporciananda una medida Qen•tica •A• 

La• •i•t•m•• biaquimicas polimórficaa qu• provean mayor 

información para la caracterización d• las razas d•l mundo 

son tranaferrinas, albdminaa slricaa y hemaglabin••• 

16,14,1~,16,17,19,20,21,22,24,29,34,3~,37,42>. 

La• Tranaf•rrinaa <Tf> son Qlicoprateina• ••ricas can 

peso 111alecular d• so,ooo-90,000 v un co•flci•nt• d• dlfuslOn 

d• ~.2 <:SS>. Se •ncaroan de tr•n•partar hi•rra •n •l 

orQani•11a, •• una betaQlobulina qu• tien• i111portant• papel •n 

la h..,atopav••i• 127,38,42>. Bu uniOn con •l fi•rro ad•lllA• 

canfi•r• protección por 1nhlblci6n d•l cr•cimiento b•ct~iano 

11,301. La va~iacidn •Kistent• en ••t•• proteinas ••debe a 

la p~••encia d• al•las codoainant•• m4ltiples en un ai•llO 

lsl!¡¡,¡a IAshton 19SB, Baithi•• v Hickaan 19SB> C3B>.B• conocen 

di•• dif~ent•• •l•lo• d• tran•f~rinas en Qanada bovina, los 

tr•• principal•• •on TfA, TfD y TfE. El al•la transf~rina E 



B 

•• •l qu• •• pre••nta con mayor fr•cu•ncl• genlca en C•b6 d• 

India y Africa, •e han det•ctada do• elela• adlcianal•• de 

transferrinas,TfB y 

27,29,34,35,431. Ashton 

TfF (5,6,9,14,15,16,17,19,20,22,24, 

ha SUQ•rido que el polimorfismo de 

transferrin•• pueda estar r•laclonado can la tal•rancla al 

cll~a en Q•nado bovino, mancionand09• en lnvewtigacian•• 

posterior•• la •l•vada frecuencia d• T4E en ra••• c•lticas de 

la ~ y razas ind6.. y africana• de l!m ~. 

expuestas todas a candiclan•• cll•Attcas rudas 161. El 

•i•t•m• de traneferrin•• •• emplea para la verificaci6n d• 

paternidad <l,B,231. AlQuna• autores asaetan el tlpa d• 

trans4errina• TfD, can la praduccidn de·lech• y el per,ada d• 

lactación <2,3,4, 1B,22l. 

La Albúmina Bfrlca <Al •• la prote,na que .. encuentra 

en mayor cancentraci6n •n •1 suero, •Mi•tiendo •n casi todo• 

las tejidas animal••· Bu P••a •al•cular •• de 68,000 y su 

coeficiente da dlfusidn •• da 6.1, cantlen• 

carbano,hidró~ena,ax,geno,nitr6gena y azufr•, P•ro •U 

COfllpaslcldn eMacta a6n •• desconoce. Esta prate,na participa 

en la reoulaclón de la pr••ión osmótica, transporte de 6cidaa 

Qraaos, billrrubina y atrae sustancia• <5,35,3Bl.En Qanado 

bovino las fenatipoe m•• importante• son AA,AB y BB, 

con~ralado• por do• alelos cadominantes qu• san A A<F•r~pida> 

y A BCB•lental de acuardo con su velocidad de •IQracidn 

electrofar•tlca.El alela m6• cam~n •n ~ ~ •• A 8 y en 

~ taurus •• A A. Han sido det•ctadoa en raaas de arlQen 
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africano las alelos C,D,E y G cuya fr•cu•ncia es muy baja • 

Se ha ll•gado a establec•r una relación positiva entre 

albdminas a6ricas y pari&mettros productivos en bovina• 

aepBciatmante poaaadora• d• sanQr• C•bd 

<~,ó,9,l0,13,14,l~,l6,17,19,20,2S,29,34,3~,3b,37,41,42 ). 

La HemoQlobin• CHb> as la mat•ria calorant• d• la• 

hamati•• qu• cantian• •l hi•rro de la sanQr•1 •• una 

sustancia cristalina dm color roja y composición compl•J• que 

consta principalm•nt• d• una prot•lna lglobinal combinada con 

la h•m•tina. Bu P••a molecular •• de 64,~00 , un ca•ficient• 

d• difusi4n d• 6.9 y su funci4n •• la d• transportar oxlg•no 

a los argano• <~,3S>. Han aido determinados las alelas 

HbA,HbB,HbC, HbD y HbF • El tipo HbAIS•l•ntal •• al mis 

frecu•nt• y •• caract.rtstica de Bo• tauru• y la Hb8 

IF•ripidal as 

l!ga ~.Las 

menas com6n y •• encu•ntra dnicament• en 

variantas HbC,HbKh 

d•t•~minado •n ganado Cab4 da orlg•n africano. La HbF as 

f•t•l y •voluciona solamanta .., HbA 6 HbB. La gran cantidad 

d• informacl4n •Mi•t•nt• sobra Hb psrmit• conflr••r la 

importancia d• asta siat••a 

arlg11n y 1• •voluci4n d• l•• 

bovino 

bioqulmico polim4rflca 

dlfsrant•• razas da 

En la ;ran ••yorla d• r•port .. d• la lltaratura mundial 

•• ha C011Probado qu• la TfE,AB y HbB corr••pondan a 

aarcador•• ;anftlcos d• orlgan afro-asl6tico ~ ~. 
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El ·an•li•i• d• ••ta• •i•t••a• biaqu,Mico• poli•6rfica• 

•n las · "•intvacas" Cebd, ~ ~. per11it.• abt.ener una 

id•ntificaci6n tanto f•nat¡pica CDlllO Q•nat,pica d• •Gta nu•va 

pablaci6n d• bovino•. 

HIPDTEBIB 

Dllbido a la cr•aci6n d• ••ta nu•v• pablaci6n, r•aulta 

important• •i •u patr6n •l•ctrofarttico 

carr••pande al ya ••t•blecido para el la• tndtcuw, por ••dio 

d• la d•t•rMinaci6n d• poliaorfisma bioqu,mico d• 

h•mo9labtnas, trans4errtnas v albdmtna• strtcas. 

DB.JETIYD 

Aplicar laa ttcnicas d• 

•l patr6n •1 ectrofarttico 

poUm6rfico•. 

electrofar .. t• para ••tablec•r 

da la• •i•t•ma§ biaqulmicoe 
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MATERIAL V M E T O O O 8 

1.- Material Biológico 

Se abtuviaron mua•tr•• ••nou,nea• de 14 individuo• 

ºminivacas 11 Cabll ~ indicu•, S mache• y 9 hembra•. 

11.-EKtracciOn, canservaciOn y procaaamiento d• las muestr•• 

S• colectaran S-10 ml d• eanQr• por animal en tubos 

vacutainar con anticoagulant• eti l cndi omina 

tetrac•tica <EDTAI, a una dó•i• de la 2 mg/ml. de sangre. 

Las·mu•stras ••mantuvieron en refrio•raci6n a 4'C hasta su 

pracesami ento. 

Cada mu••tra fu• colocada •n un tubo de centrifUQ• para 

••r procesada y •ometida a 300 gravedades por 10 minutos para 

obtener plasma y glóbulo• rojas. Ambas fraccione• fueron 

colocadas en frascos identificados por separado. Las muestras 

de plasma •• almacenaron en congelación , a -20'C, para 

la determinación de transferrinas y albdmina• ••rlcae. Can el 

fin de obtener h•maolobina•, los glóbulo• rajo• fueran 

lavados tres veces en solución eallna tectónica C0.95~ de 

NaCll V Usadas 

mant1tni•ndo•• •n 

determinacl6n. 

posteriormente 

lll.-Deterainacicln de Prote,na• 

•n agua destl lada 

haras ante• d• su 

Las sistema• blaqu,Mlcas polim6rflcas •• Identificaran 

mediante t•cnices de •lectrafar••i• zonal en gel d• almld6n 
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•mpl•adas •n •1 Laboratorio Molecular a 

lnmunoQ•n•tica del D•partaaanto da ViroloQ'ª • lnn11.1nolog'a 

da la Facultad de M•dicina Y•t•rinaria y Zootecnia d• la 

U.N.A.M •• 

Las hemaQlabina• •• d•t•rminarcn por m•dia d• lae 

d• Bahn• ~ <1Sl, para albdmina• la• t•cnicae 

da Bra•nd y Eframov 110> y lae tran•ferrinas por medio d• la 

t•cnica da KristJaneeon <251.Toda• con aodificacionae d• la 

t•cnica da Baithl•a (391. 

Los Q•l•• fu•ron intarpratados,a11111laando JllU••tra• de 

referencia lcontroll cuyos fenotipo• han sido daterainado• en 

al Laboratorio da BioloQ'a Molecular • ln11<.1n0Qan•tica• d•l 

D•partaa•nto d• YiroloQla a lnmun09•n•tica da la F.M.v.z. y 

la• fr•cuenciae fanot,pica• y altlicae de loe eletemae 

bioqulmicoe polimórficos •• calcularon por medio d• un 

conteo Q•nico simple¡ la frecuencia fanot,pica •• obtuvo 

dividiendo 

fenotipo 

el No. d• animal•• que preaentan un deter•tnado 

entra •l total de animal•• ••tudiados y· la 

frecu.,,cia al61ica sumando las valorea individual•• de cada 

uno de los al•las presente• en a&ta pabl•ci6n. 
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RES U.L TA DOS 

En la• "mlnivacas" ••tudlada• •• pr•••ntaron coma 

prote,na• pallmórflcas las tran•f•rrlnas y las hamaglabina• 

<Figuras l y 3)J mi•ntra• qu• las albóminas presentaran un 

salo patr6n •l•ctrofar6tico <Figura 2).Lo• al•1o• m•• 

fr•cuent•• en ••ta pablaci6n fu.,.an1 Tf D <Cuadro 2>, A A y 

A 8 <Cuadro 3> y Hb 8 <Cuadra 4). 
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CUADRO l 

SISTEMAS BlOQUlMlCOS POLlMORFlCOS 
FENOTIPOS ENCONTRADOS EN 14 E.:JEMPLARES DE "MlNlYACAS" CEBU 

lDENTlFICACJON 

2 h 
2 h 
02 .. 
7 h 
7 • 
l:S h 
18 h 
18 .. 
20 h 
21 h 
28 h 
4 h 
l h 
:s h 

h• h•mbra. 
,.. tnacha. 

TRANSFERRJNAB HEMOGLOBINAS AL.BUMJNAS 

DE 88 AB 
DE BB A8 
DE 88 AB 
AE AB AB 
AE AB AB 
DE BB AB 
DD BB A8 
DE AB AB 
DE AB AB 
DD AB AB 
DE 88 AB 
AE BB AB 
AD 88 AB 
AD 88 AB 
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CUADRO 2 

FRECUENCIAS FENOTIPICAS Y ALELICAB DE TRANSFERRINAS 
ENCONTRADAS EN 14 EJEMPLARES DE "l'llNIVACAB" CEBU. 

FENOTIPO No.DE FRECUENCIA FRECUENCIA 
ESPERADO ANIMALES FENOTIPICA ALELICA 

AA o o 
AD 2 .1428 

A•.1785 
AE 3 .2142 

D•.4642 
DD 2 .1428 

E•.3:577 
DE 7 .s 

EE o o 

TOTAL 14 .9998 .9990 
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CUADRO 3 

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

FENOTIPO No. DE FRECUENCIA FRECIENCIA 
ESPERADO ANIMALES FENOTIPICA ALELICA 

AA o o 
A•.S 

AB 14 
e-.s 

BB o o 

TOTAL 14 
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CUADRO 4 

FRECUENCIAS FENOTIPICAS V ALELICAS DE HEMOGLOBINAS 
ENCONTRADAS EN 14 EJEMPLARES DE "MINIVACAS" CEBU. 

FENOTIPO No. DE FRECUENCIA FRECUENCIA 
ESPERADO ANIMALES FENOTIPICA Al.ELICA 

AA o o 
A•.1785 

AB 5 .3571 
B•.0213 

88 9 .6428 

TOTAL 14 .9999 .9998 
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D l 5 e u s l o N V e o N e L u 5 l o N E 5 

L..a nueva población de 11 miniv8cas 11 Cebó.,Bos indicus, 

surgió Qracias a lc9 trabajos realizada• por el Dr. Joe• 

Manuel S•rruacos V. y el AntropólOQa An;el Castrill6n, 

quien•• trabajaron con seis Q•n•racionea; el hato oriQinal de 

la investigación •r• raza lndubrasil, la cual fu• cr•ada •n 

su ari9en al cruzar razas Gyr, Nelore y Guzerat <44>. 

Actualmente el hato de ºminivacas" pr•s•nta caracter,st.icaa 

Nelor•• Gyr y ciertos ra&Q09 de Brahman, ya qua a lo largo de 

su creación eeta• sa fueron •egreganda C44>. 

A travt• da la inmunogenttica empleando mi mttodo de 

•l•ctraforewl• en gel dm almidón sa obtuvo et" patrón da loe 

aiuQuientes sistemas bioqu{micos polimOrficos1 Transferrinas, 

Alb~mina$ Séricam y Hemoglcbina•. Actualmente por media de la 

ut11izaci6n de esto• •studiau •~ posible comprender la 

per•imtencia de la ve.riación en las poblactonem y cu6.1 eG •u 

papel en el praceGo avalutivo (38). 

En el •istema tran•f•rrinas •nccntradas en cato trabajo 

se detectó un marcado polimorfi•ma <Cuadre 1). En general la• 

~rans~errina• •• difarancian de lae demAs prot•inas 

pla•m•ttca•, por presentar •l poltmorflamo oentttco m•· 

complejo, especialmente en bovinae <27>. De este sistema •e 

d•terrnlnar6n los alela• TfA,TfD y TfE. El pat:r6n 



19 

electrofordttco rapressnt• •1 fenotipo v ••ta con•titutda por 

bandas, ••t•• s• emtudt•n por prueba• genfttc•• para canocar 

cuales sen codificada• por genes altltcos y cuales por ;en•• 

na altlicoN 1 por lo qu• una vartactdn en ast• patrón la 

podemos igualar 

112,38,401. El 

cor,.esponde a 

a la variación en la cadiftcactOn ginica 

patrdn obt•ntdo •n las 11 mtn:lvaca•" ustudia.d~s 

les fanctipcs1 AD,AE,DD V DE <Figura 1). La 

variación •nccntrada en 91 patrón de transferrina• ~• d•b• a 

que todos los sistemas bioqu!micos polimdrftco• ean 

control•do• Q•n6ttcamant• par alelo• autosomicas codomtnante• 

qua carec•n d• caractarlsttcaa dominante a roc•atva C3B>, la 

que provoca que cada •lelo axtstent• •n esta poblaci6n, 

TfA,TfD y TfE, s• oxprea• •n sf misma •n ct•rta 9rada 

tratando•• d• una ccndici6n h•t•rccig6tica1 ast genotipo• 

hcmacig6tico• come TfD TfD, dan lugar a un f•nctipo Cpatr6n 

d• banda•> totalm•nte difer•nte al de lo• fenotipo• 

h•t.,.cclg6ticc• come TfA TFD, TFA TFE V TFD TFE. Al calcular 

1• frecu•ncia al•ltca, a 

el alela TfD e• el que 

travfs d• un cant•a gfnico aimple, 

"mini vaca•" estudiadas 

r•pr•••nta mayor 

, ••guido por TFE 

frwcu•ncta º" 
V TfA <Cuadre 2). 

Bak•r v Manwall (6) report•ran •n So• tauru• y Bes indtcua 

la• fracu•nci•• d•l sistema transferrin••, m•nctcnando qJ 

alelo Tf E cama al mA• caracterlatica y más fr•cuente •n 

•nimalaa Bos indicus, y al alelo TfD m6s caracteristico en 

Bp• tauru•. Jim•n•z !24> determin6 la• frecuencia• al•lica• 

d• tr•n•f•rrinas, ••pacificam•nte d• bovinos r•z• Gyr, 

Brahman • Indubra•tl an Mfxica, y r•partd cama al al•la m6a 
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fr•cuent• •n raza• Gyr • Indubrasil a TfD y •n la raza 

Brahman TfE. Al analizar •stas r•sultadc• y r•cardar lae 

P"'azas involucrad•• en la cr•ación de •atas "minivacas 11
, 

podamos pensar qu• 1• elevada frecuencia de TfD •n esta• 

animales se pu•d• atribuir a la fijación de este alelo en el 

hato caract•rinticc de las razas Gyr • lndubrasil. 

El hecho de que ea mencionen a TFD como exclusiva de ~ 

taurus •• d•be a los estudios realizado• por Ashton<4> y mA• 

rectentem•nt• por Fern~ndez en Cuba (16> , quienes obtienen 

•levadas frecuencia• de TfD en raza• dedicadas a la 

producción de leche , como la Hol•tetn, o bien en cruzas coma 

la Fl (Halst•tn K CebOl deftni•ndo como caracter,stica d• ~ 

~ a TfD. En este aspecto es interesante hacer notar que 

•1 Gyr coma lo seRala Jim6naz <24> pr•••nta elevada 

fr•cu•ncia de TfD y ••ta •• una raza considerada cama buena 

productora de leche •n M•xico. L• •lQvada frecuencia d• TfD 

en eat:as 11•inivacaa" puede estar muy relacianada can una d• 

la• principal•• ventaJas ab•ervadaa •n ellas,que •• la buana 

praducci6n lechera comparada con la obt:•nld• •n animales 

tr-adicional••· 

El alelo TfE ha sido •ncantrada can mayor•• fr•cu•ncia• 

•n animales localizados en climas c•lidos <6>, por lo qua s• 

le ha atribu,do a 

distribución d• TfE obt•nida por Bak.r v Manw•ll 16) •• 

ya que s• pr•s•nta con alta 

fr•cu9ncl.a en animal•• cuya localización o•oor•fica es 
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totalmente dif•ran~e, repartandalo en raza• ••c•ndlnava• 

v c•lticas Ba• tauryw. indó•• Bpw indicuw y africana• 

<•anoa>. Pu•d•n axistir tr•• •xplicaciona• para ella 1 

a> la pamible salecci6n del alelo TfE an condiciona• 

clim~ticas rudas, ya que las tres •• localizan en c1im3s con 

t .. peratura fftUY •levadas a CltUY baJ••· 

b) que la TfE persista cama una variacidn anc••~ral que •• 

••ntlen• •n ••tas razas, pudiando deber•• a un orlQltrT camón 

de los animales. 

e) que •• trate de diferente• mutacian•• del alelo TfE 

localizada en las diferentes razas. 

E•tas hallazQo• penan en entredicho el hecho da que la 

TfE ••a axcluaiva de raza• CIOb6. 

LD• rewul tadas de a•t• estud~o can a 

tranaferrinas, indican que las "mlnivacas" presantan una 

Qran riqueza Qenttica, que le proparcianart la capacidad da 

producci6n lachara ademta da adaptar•• facilmanta a un madio 

ambiente d•t•rminada m•Jar que si •• tratara 

Q&notipo. 

da un s6la 

La albbmlna CA> •• la fracci6n mA• abundante, •alubia y 

can mayor v•locldad de miQraci6n de la pratein•• pla•m~tic••· 

E•t• datarmin•da par alelos auta•amico• codamin•nt•• 138). 

En ••t• estudio las 11 miniva.cas11 rev•laron t•n•r un •ola 

fenotipo de albOmina•, AB, (Cuadro 3) al cual car~••ponde an 

electrofo~••i• • do• banda•1 una lenta deter•in•da pe~ el 

alelo A B v otra rtpld• por al alelo A A IFiQura 21. Por lo 

tanto la poblacl6n ••tudiada de Bp• indicua, resulta •er 
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h•t•rccigótica para •eta prct•ina <Cuadre 1). 

Baker y Manwell <6,29> publicaron estudio• •obre l•a 

frec:u•ncias al•lica• d• albdminas y han •mpl•ado ••ta 

infarmaciOn para difarenciar •1 origen filogen•tico de lo• 

bovinos existentes an •l mundo. El alelo m•e comdn encontrado 

en Bo• indicu~ •• A B y •n Bos taurus el alelo m•s combn •• A 

A <6,29>. 

El hecho d• •ncontrar ambos alelo, A A y A e, en las 

ºminivacas", hace pensar qua •n los cruzamientos realizados 

para obt•n•r estos animales se incluyó tal v•z alQdn antma1 

Brahman que aportara •1 alelo A A, provocando que •• fijara, 

hasta obtener una haterasis completa •n esta poblacidn.Sin 

•mbargo es important• considerar que deGpufs de cinco 

g•n•r•ciones de· t•n•r cerrada el hato a otras animal••, 

debiera ••p•r•~•e qu• fuesen principalmente homoclg6ttcaa. 

Va que •• canoc•n las di4•rent•• vartant•• de albómtnae 

y dadas lo• impcrtan~es roles m•tabólicas de •stas, talms 

caMa su r•laci6n en •1 equilibrio 6cido-b6eica, •n la presi6n 

onc•tlca d• plaema y linfa, ••' como •u variación durant• la 

Q••taci6n en humano• y en bovino• y el transporte de hormonas 

como prag•aterana v corticoides , vario• tnve•ttgedor•• han 

h•cho estudies que asocian esta proteína pal ifllór"fica con 

caracteres ficialógicas tales como los prcc••o• reproductivos 

1211. E•p•c{ficam•nt• l• alb6mina ••ha ralacicnadc cena •dad 

a prl .. r parte, duración d• la Q••taclón, ••rvicic• par 

ccnc•pción • lnt•rvalc •ntr• parte 1211. Granado <2il y Randa 

<371 mn Cuba ll•varan a cabo ••te• •atudica mn ganado C•b6 d• 
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la región y reportaron elevadas frecuancie• d•l alalo A B an 

animalas can eKcelantas parámetros reproductivos. Sin embargo 

Mand411(28> ro•lizó estudios sem•J•nt•• •n antmalo• Fl 

CHolst•in x C•b~> y atribuy• les m•Jore• parjmatros •1 alela 

A A. 

Va que 1.as "minivaca•"• obJ•ta da esta investigación 

presentan ambos alelos A A y A B podamos •Bperar qua aeta 

h•tarosi• l•• proporcion• ventajas on cuanto • sus caracteres 

rapraducttvas, ••to apoyado adem4• par lA supariOf"'idad qu• o• 

ha d•mostrado d• individuos h•taracig6ticoe sobr• los 

homocigóticos an estudios poblacionale• <6,291. 

Las hemoglobinas CHb> prasmntan una ••tructura qu,mica 

campleJa cuyas propiedad•• bioldQicas sen ••P•Cific••• coma 

tran•portadoras d• cwigana an el arganisma, ccnfirmandoee 

ademA• la importancia do este mistGma bioqu,mica palimórftca 

en •1 ari9•n v •voluclón de la• dlf•rant•• raza• de Qanado 

bovino <9,16,291. 

L.as f•natipos encentrado• en 11 minivaca.s11 dal hato 

estudiado fUEfron AB y BB (Cuadro 11. El al•lo qu• 11• preaant6 

can mayar ·frecuencia fu• Hb8 <Cu•dra 4). La cual ª" 
representa par una banda r•ptda •n al patrón •l•ctrafcr•tico 

(Figura 31. PiJoan 13SI, L.eskar(261 y AzuaralSI coneidaran 

os~o alelo, HbB, caracteri•ticc• P•r• la identificación de 

Eas indicua. Aón cuando •l f•natipo AB na fu• el m~• 

frecu•nt• de la• das ancantrada• en ••t• trabaja, •• pu•d• 

•MPlicar su presmncia ya qum Bramnd<9>, Cr"ack•tt<U> y 

Pascua1<34) en •u• invastigacian•• la encantr•ron en razas 
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Gyr y Srahman. 

De ••ta manera no •• observa dif•r•ncias si;nificativ•• 

d• la• 11 mtntvacas 11 al presentar loa alelas, HbA y HbB con 

respecto al resto del Qanadc Cebd. 

Las diferenciae y semejanza& encontrada& en las 

frecuenciae de Transferrinas(Tf>, Alb0min•9 

66ricas<A> y Hemoglobinas<Hb> en 11 minivacas 11 con re•p•cto al 

patrón •~iet•nt• en •1 ganado Bos indtcus tradicional, •• 

pu•d• deber al efecto de la selección gen6tlca ll•vada a 

cabo, lo cual crear• eistemas de adaptación que prcparctan• 

nueva• pasibilidades para la especie. Tambitn puede deberse a 

un principio de fundación <deriva g•ntca) debida a la 

~recuencla eKistente •n los animal•• de la primera 

Q&naración. 

Cada población animal, como las 11 mintvacac 11
, •• campar-ta 

cama un todo, como un sólo individuo, el cual ••tar• sometido 

• un cambio •valutivo. En ••t• f•nómana Juega un· papel 

d•terminante la variación que implica la• m•canismos de 

cambia, a quti nivel d• arcaanizaci6n y c6ma •·a manifiestan 

estas. Las fuente• da la variación san la mutAci6n, la 

recombinaci6n v •l flujo de Qenes entr• l•• poblacianes1 l•• 

fu•rzas que regulen la 

la deriva Qtnica <40). 

La autaci6n •• la 

•n el prac•so •volutlva 

frecuencias Qfnicas al 

cierta fr•cu•ncia par 

variación son la selección natural y 

4uenta original d• nu•va información 

ya que lleva a ca1f1bia• •n las 

sustituir unos alelos que tanian 

otra•, modificando •1 Qrado da 
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vari•bilidad gen&tica de una a varia• caractaristicas 

controladas por los alelos originalee (12). 

La selección natural regula la nueva información 

proporcionada por la mutación y ••ta craarA nuevos sist.•ma• 

de adaptación qua proporcion~n nuavas posibilidada• para la 

especie (39>. El fluJa de gansa, además d• la mutación, 

p•rmit.• qu• e;aa introduzcan nuevas alalcs a la "poza Q•nica 11 

de una población. El flujo de Qenes depende de 1, aetructura 

d• las pablacian•• y dal gr•da d• div•rgencia y migración qu• 

aMiat• entr• ellas <lBI. 

La recombinación ••t.• implicita an al m•canl5ma d• 

r•praduccl6n ••Kual. Debida a ella ocurren Qran diversidad de 

compl•Jas g6nico•1 P•rmit• qu• una población manifieste ~u 

variación potencial en Qeneracionms sucesivas, sin qu• la 

mutación lnterv•nga prcparcianando nueve• alelo• t40). 

D•ntro d• una mi•ma población las fr•cuancia• gam6tlca• 

a cigOticas no cambian d• una gener~ci6n a otra mi•ntras ••ta 

eea cerrada, est• formada por un nómara infinito de 

individuo• qu• •• apar••n al azar, que no haya mutación d• un 

estado al•lica a otro, que cada f•notipo pueda ~cbravivir al 

igual qu• cualqui•r otro y $•• igualmant• capa2 d• producir 

prcg•ni•. En la naturaleza normalmente na •• encuentran 

poblacian•• qu• cubran en su totalidad dicho• r•qui•itos. Sin 

embarga, cuando Bon muy numero•••• •• aprDKiman mucha a ••• 

•quilibrio gan6tico <Ley d• Hardy-W•lnb•r9l 1381. Cuando la• 

pablaclon•• •en P•qu•Wa• la• proporcion•• d• lo• 9mn•• var'an 

.n forma i•pcirtant• d• g•nmraciOn •n gmnmraciOn por •f11etoe 
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d•l azar. A •at• fenómeno •• l• conac• cama d•riva e•ntca, a 

trav•• d• la cual podemos •wpllcar la pr•val•ncia dw Q•n•• y 

caracteres poco adaptados y que no favor•c• la ••1•ccl6n 

natural (12>. ~· d•riva Q~nica •• uno de los mecani•mo• 

causantes del polimorfismo o•n6tica •n los organismos, y 

constituye una da 

pallmarflsma, ••g6n 

las fu•rzas 

Dobzhanaky, •• 

evolutlvaal40). El 

una h•t•roQeneldad 

Q•n6tica que •• debe a la presencia continua en una pablacl6n 

d• dos o varios alelos de alQunoe gene• a ••tructur•• 

cromo•ómicas variables, y sus frecuencias se fijan debido al 

proceso de ••lección C12). 

Ahora •• puede considerar 

la• 11 minivacas 11
, la varlablll.dad eMtstent• en 

Transfarrinae,Albóminas S6ricas y Hemoglobinas, presentando 

un alto 9rada d• pallmorflsmo bloquimlco, l•• P•rmltlrA eGtar 

bajo un prac••o •volutlva constante. 
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FIGURA 1 .- Fotografía de Gel de almidi5n y esquema donde se pueden obaervar los patrones correspondientes 
a loa fenotipos encontrados en minivacas Cebú, empleando para su identificación muestras con­
trol. 
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FICURA 1.- FotografS:a de Gel de alaid6n y esquema donde ae pueden obaervar loa patronea corraapondiente• 
a loa fenotipos encontrados en minivacas Cebú, empleando para su identificac16n muestra• con-. 
trol. 
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PIGUJtA 2.- Fotograf.ta d• Gil de allá.d6n y ••quema donde •• pueden obaerva~ loa patr6ne• corre•pondientea 
a loe fenotipo• encontrado• an 11linivaca11 CebG, empleando para au identificac16n mue11traa con­
trol. 
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FIGURA 3.- Fotograffa de Gel de almidón y esquema donde •• pueden observar los patronea correspondientes 
a los fenotipo• encontrados en Minivac•• CebG. empleando•para su identi.ficación muestras con-

trol. 
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