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RESUMEN

REBOLLD AVILA, ANTONIA BGUADALUPE. Polimorfismo gernético de
los sistemas de albgminas, hempglebinas y  transferrinas en
ganado hibride Heolste:n-Cebd en el trdpico himeds {(bajo la
direccidén de Rebeca Acosta Redriguez, Auvrora Velazque:
Echegareay y Daniel Atilane Lépex).

Para el presente  trabajo ce estudiaron 279 muestiras
sanguineas de bovieos hiws idos 1.2 Holsteion 1/2 Ceba, 3/
Holstein (/4 Cebu y 3/8 Holstein 378 Cebtt, pertenecientes al
CIEEGT de 1o FMUZ d=2 1+ WUNAM, Los fenctipos de tres sistemas
sanguineocs polimérfices talbiminas, Lemoglobinas ¥
transferrrinas) fueron obtenidos por medic de electroforesis
conal en geles de almidédn. Estos sistemas sanguinews se
utilizaren pars realizar una prueba de atribucidn o exclusidn
de paternidad para loz animales de genctipe no determinadn.,

S calcularon lay frecuencias fenctipizas asi come
genotipicas de estes tres sistemas, encontrandose en amimaies
F1 las frecuencias siguientes: albdmina FO(0.662) S ¢0.338) .

hemeglebina A (0.838) B (0.1é2), traneferrine A (0.338 D
{0.542) E {0.119}; en 3/4 H 1/4 £ albdmina F  (0.811) S
(0.18%9), hemoglobina A (90.903) B (0,089 F (0.011.
trausferrina A (0.264) D (0.636) E (0.10¢)3 4 enn /8 H 278 C
albdmina F (0.732) § (0.8267), heacglobina A (J.738) B (0.237)
F {0,924) vy transferrina A (0.,419) D (v.4B8)y E (0,093!. Come
puede ohservarse, los aleles cuya descendencia proviene del
Bos taurus, manifigstan vna elevads frecuvencia de apericida.
Los resultadas cobtentdes fuercsr altamente sigoificatives 2n
cuanto  a la incependenciz de los genctipos (Pad.0H01)
utilizande l1a prueba de ¥2, Ern cuantc a la enclus:icn de
paternidad, lus ziztocmzc utilirades o fueron suf:cientes
para su evaluacidn.



- INTRODUCCION

’fLa:’prddud:iﬁnih?:ianal de alimentos de origen animal,

pafti:ularmente‘de leche’es insuficiente para satisfacer la

'jﬁﬂque da'lugar a itmportaciones que cada

ba;é:

mexicaro “debide’ & su  gran potencial de
e;fnrrajés;:ofrécé'cundjtiohes favorables para la

'e:plotacjéh de | rumiantes, pese s é: que la activigad

" predominante en el trépicc . es’ 14 explotacién del ganado
boving productor de cérne[r éx@ste un potencial considerable

‘para la proeduccidn de leche 35

ta obtencién de una raza tropical lechera a partir de
diferentes niveles de crutamiento entre racas adaptadas a las
condiciones tropicales y otras especial 1zadas en la
produccidn de leche, adquiere gran importancia el estudic de
las variantes polimérficas bioquimicas de las proteinas vy
enzimas de la sangre. El estudio dz este polimorfismeo,
conzuntamente con el de los grupos SANguUinens, ha
contribuide, a contcer las estructuras y frecuencias génicas

que caracterizan las principales razas de esta especie (17).

Se denomina polimorfisme gendtico & la existencia de dos ¢
mas variantes genéticas de un rasgo determinadey, en una

frecuencia no menor del 1%, en une misma poblacidn (12).



Aunque hasta el momento no estan claramente definldas las
c;usas del amplic polimcrfisme que presentan diversas
caracteres de la sangre. el hecho de que enista precupsne gue
ciertos antigencs sanguinecs ¥y vérlantes protéicas esten
reiacicnadas con  la aptitud productiva. La relacidn gendtica
entre. las :caracteristicas sanguineas polimdérficas y la
prodgcﬁidh'puede"estabiécerse por .pleiatrapia, ligamiento y
‘h;herﬁéi; der i {;;us._,ﬁs por = eso qu g2 ha estuediade si
gzisteAagucia:iép entre estas caracteristicas con  aspectos
cuanfiéaisvnsxtaleﬁ come- produccicss de leches, fersilidad y
tasza de crecimients (4, &, 12, 19).

Particularmente durante las dltimas dos décadas se han
descubierto un gran numerce de antigenos de la sangre
determinades genéticamente en distintas especies de animales
domésticose (&), lous cuales se transmiten por codominancia por
lo que en la pré&ctice se pueden utilizar para estudios de
pureza de raza,; grade ode consanguinidad, atribucida o
exclusidn de paternided, frecuencila de aielos e un hate,
presencla de genes indeseables y la relacidn de los grupas
£3anguineos con la produccidn. También pevmite la
identificacidn de individue=s heterccigéticos (3, &4 &, 15,

19, 21).

Frecuentemente se presenta la necesidad de identificar el
ganadc adecuadamente rcon respecto a sus progeniteres. Las

causas gque originan dicha necesidad pueden ser muy variadas.
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Aparentemente la identificecidn de- los padres. de una cria
puede parecer  bastante sihplé.,sin embarge & menudo. hay casos
en los . que Ei'.ganédeﬁofeﬁtéA incierte subre  los verdaderas

padres de un determinadc becerro.

Eégé Vpraﬁ]ema’és ceman Y; ses en monta directa ¢ -en
xiﬁééﬁié#ciﬁnVériifj:}a;. Ei é;jmer case sucede scbre tode
'Vcﬁénda héy;§efipé toros simulténeamsnte en el misme potrere o
cuan#n' un yéemental es reemplazade por otro de manera
iumeaiéta, en el  segunde faso se asocia a ercores  al
inseminar ¢ a la meacla de semen, también son debidos a

errores 2n los registros, marcaje incorrecte e intercambico

accidental de animales recién nacideos (24, 2&).

La determinaxcidn del parentesco, con ayuda de las
investigaciones de 1los grupos sanguiness, ha side ucada
ampliamente en ganado vacuno (&). También se ha demgstrado
que los grupes sanquineos sirven para estudiar las semejanzas
y las diferencias entre poblaciones independientes (lineas y
razas) (6).

Se han llamado grupos sanguineos, tanto a los antigenos
de los eritrociteos {grupos sanguineos eritrociticos)s como a
las proteinas del plasma (grupes sanguineos solubles) (2, 3,

18, 20, 21, 22, 29).
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La ‘tip!fi:&:lﬁn sanguinea e€s usada primariamente porque
los antigencs de 108 eritrocites son heredades de una mancra
simple y casi tedos los individuos tienen diferente tipo
sanguines. ‘En .suma, iles antigencs no cambian a travas de la
vida' y su deteccién . és‘ canfiable siempre Qque esten

dizpombies buenos reactivos: (B4).

“En”,laé:?énimélés ADmésticos algunos de los grupes
sénguihepé solubles que se han estudiado son: hemoglobinas,
Vahilasgs,' esterasas, albuminas, anhidrasa carbénica,
haptoglobulinas, transferrinas, leucinoamincpeptidasas, etc.
Estes grupos sanguineos se pueden separar por  métodos

electreforeéticos (2, 3, 4, 14, 18, 19, 21).

La inclusidn de estos grupes sanguiness solubles en
pruebas de paternidad, incrementan considerablemente la

posibilidad de detectar pedigris incorrectoe (2aj3.

Csn 2! pelimarfismo de las proteinas ze prede chtener el
Vgé;atipé pﬁ; inspeccidn de los geles, asi la descendencia de.
un-animal con transferrinas AA deberd tener minimo un gen A,
ningdn animal que sea por ejemplo DD serd de su desdendencia.
Los sistemas de proteinas  son vias mds wvalicsas que los
antigenos eritrocitices vya que se tiene estimado que cerca
del 49% de 1los cases de parentesco  incorrecte ern bovinos
pueden ser detectados tan selo por trarsferrinas (28). Las

posibilidades de xeleir a2 los individuos que no son los
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padres, como posibles padres, se elevan al aumentar el nimero

de sistemas genéticos que pueden estudiarse (26).

La electreforesis decarrollada  por Tisselius en 1937 y
citada por  Azuara en 1988 (3 es fundamentalmente, 1a
splicacion de una corviente eléct ica, con el fin de separar

,péf'migéacién moléculas ionizadaz. En 1959 Smithies citade
‘pnf‘Azuara (3} - desarrolld una técnica de electroforesas
‘usando gel de almiddn de papa hidreolizade como medic  de
soporrte (electreforesis de zoma), esta técnica es 13 mis
adecﬁada debido a que permite ¢na mayor separacidn de las
moléculas, ya gque ademads del potencial 2léctrico, aprevecha
el tamafio molecular, baciendo que a2 migracién de 1la
particulas mas grandés a través de los poros del gel sea

mencr (3, 21}.

AL BUHINAS
La albumina es una proteina que se encuentra normalmente

en concentracicnes elevadas en el plasma (43%) y tiene un
péso molecular de &0,000 (3). Por medio de electroforesis
zonal, se ha encontrado polimeorfisme biocquimico en 13
alpumina del ganado bovine, en el cual se encuentran aleles
codominantes de ¢res tipes: albumina de  tipo  rapido (F),
albumina tipo lente (S) y se ha mencacnadoe up tercer tipo mas

lente (C) encontrado en el ganado del este de Africa.
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= El-ftiéo;de Va!bdmina F se encuentra sobre tedo en razas

edroﬁeas—y en algunas de ellazs, come la Holstein, en forma-

cexeclusiva. El tipo de albimina 5, se entuentra

predotinantemente en  ganads descendiente del Bos indicus

e,

HEMOGLOBINAS

La hemoglobina es una proteina intraecitrocitica formada

por un prétido denominade globina, al gue se le unen cuatro

“meléculas de heme {fesropretoporfivinast, gue contiene hierre

en estado Terrose y al que corresponde la funcién fTisioldgica
del transporte de oxigeno vy de anhidyide carbdnice. Alrededors
dei S5% del eritoritc esta constituide por hemoglobina la
cual tiene un peso molecular de 64,458 (6). Se ha encontrade
pplimerfismo bicquimico en la hemoglebina del bovino (18) y
s2 han estudiade dos alelos de acuerde a su  migracidn
electrofordtica, derominandese "A" a las mds lentas y "B" a

las mis rdpidas.

Ambos alelos son codominantes. La hemoglobina de tipe “AY
tiende a encontrarse con maver  frecuencia en ‘el bovian
europecs mientras el tipo “B" ez ¥ ecuente en gamado Cebd por
le gue puesde usarse como up marcador gengticoe de indudable

intesés 13. a).

También se han encontrado hemoglebinas de tipo “C*, "D" v

TEY (18). La hemeglasbina “F” se eacupntra  dnicamente  2n
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. recién nacidos,  ‘es-un . tipo de. hemoglobima-que eveluciona-ad:-

.hemoéidbﬁnaﬁ'v" uv"B" con la edad (4, 18, R4}¢

B Lé%i”vériQBtes:entra lus distintos 'tiﬁoé de hem

‘parecen estar cendicionados a pequedcs cambios; tales gemo la.

i substitucién de  un aniavécide por obres en algén.sitin de la

cééeha:pepttdica‘(la).
TRANSFERRINAS

Las transfeirinas son hetaglobulinas gue transportan Fe en
el plasma. Estan compuestas por una =zola cadena peptidica y
tiene un pese molecular de 90,000, De acuerdo con su
velocidad de’ migracién clectroforética se les dencmina con

las letras del alfabetes, donde la A" ¢orrespunde a3 la mas

rapida.

En Heéxico se han detectado cuatro slelos que son “"AY,
"DIv, "pEr vy "E" cuyas combinaciones dan un  total de 10
feﬁatipos. La transferrina "D1” posee fracciones guc son
ligeramente mas rapidas gue las “02”, y su presencia se ha
'intentauo asewciar en la producsidn de leche en bovines

Molstein.

Ashton en 1959 citado poir Azuara (3) buscd asociasr las
altas frecuenczias del aleln “"E" con la resistencia al calor.
En los animales Lebd de raza pura este alelos tiene una

elevada frecuencia vy en todos los casos de cruramierto con
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cebuincs aumenta considerablemete en” los hibridos. Esto es

isportante ya que susde usarse coms marcador genético (33,
GBJETIVQS

Los objetives del presente estudic fueron:

1:-7 Determinar glf—pdliﬁn(fﬁéﬁa wgénético' eﬁ"ganadbj'f}ai

*FHalstein . Holstein-1/6 Cehy v, S/8:Hoistéin. @/8 -

: E.finerermiﬁgr, ir '{féﬁdeﬁciagj‘géuotkﬁicééfyiféhuE]ﬁiEésfaéf
los ‘alelos de cada’ uno de los sistemas pqiiméfficés-de iés

albominas, hemogloﬁinas y transferrinas.

3.~ Establecer las 1ineas paternales de los aninzles de ﬁed'e

no identificedo.
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HATERIAL ¥ METODOS

Bl preséhte‘ estudio de realizé en ‘ei Céntro de

VInvestxggcxdn, Ensenan:a y‘E=tension en Ganader;a Trnpi:al

'rultad “de’ Nndxclna Ueterxnarxa y ’ootpcn:aJ

tur-lnm S

Feidad | N1r10n=1 »utdnmma‘de Hey ca

:f:brrgspohd;eq‘n al’ genot:pa 1/2 Hulstean 1/2 Cebu

- Holstein 1/4- Cebt,- qa 2'5/8 Holstein 3/9 Lebu_y

~détér&inado§.

Lo s animales se en:ontrauan ba;o ur si=Lema de’ pastoleo
con- suplenentacidn de sales mlnerales Y ‘& ain »prn;rama'de

_hedicina preventiva establecido en e} CIEEGT (103,

De Ycadgraﬁimal se tomaron dos muestras  sanguinsas por
:pup::én e la vena coctiges, la prxmers-se tend e bubes
ectériles sin  anticoagulante vy 13 segunda en tubes estériles
con szide etilendiaminetet: sccétice {EDT 0 cLring
anticoagulante , se idepntificaron con el marerco de tatusje

covirespondienta a cadas animal,

Las muestras sanguineas se mantuvieron en refrigeracion
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(18) hasta ser traba,adas en el Laboratarxo de B:alog;aﬁ

de V:rolngxa a’ Inmunoiouxa de 1a

gr pos - sahgulnebs'salubles se
'nnal en gel de almiddn (2).

a: granulada.

a’la’ forms der  gel

en. electreforesis prodg;1endn, unavﬁidrdlisig' parcial’ -

L& cantidad . .de . élmidﬂy;; el pH”

.émarﬁiguaduras. 1a’ cantidad‘ry -duracié
" eléctrica, asi - come la tincidn variafqn la:'técni:ék

empleada para cada sistema estudiado’ (2):

Para el andlisis. de 13 Vheﬁmgiobgﬁa;f. élbﬁmini v
transferrihas se utilizaron las tétniﬁasrdescrétag por fyala
y Baecza ea 1977 {(2). Lo; geles fueron interﬁrgtadcﬁ por medic
dé observaciongs directas con el auxilio de un negatoscopio,
,tqmanéq como base les U patreres Clelee b, o fordtisis
’internacionales establecidos pars cad;: Jn; ;é” las érﬁﬁus

sanguinees solubles (18Y,

Fara establece: las lincas peternales de aninales de
padre no identificadu,. se determindg 21 polimorfismu gendtico
del pié de oria (9, 16).

La informacitn referente a los Aferctipes observados en

albuyminas, hemaglobinas v transferrinas asi como
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identificacidn, familia, genotipo y

‘fuersn analizadas por medio de la

utilizande la  técnica de ¥2 citada

t4)  del paguete SAS (Statistical

microcomputadoras del CIEEGT.

sexo de los animales

comparacidén de medias
por Gadoud y Nguyen (9,
Qoara

Analysis System)
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se determind el polimorfisme
: "genética de tres sistemes sanguinecs: albdminas, hemuglohiha;
y transferrinas en tres diferentes cruces de Helstein-Cebl,
ic que se considera sera de gran ayuda par-a realizar futuros
trabajos en donde se asocien estos sistemas polimérficos con

-caracteristicas de interés econdmico.

La distribucidn de lus animales estudiados pdr genotipo y

sistema puede observarse en el cuadro 1.

La variacién observada en e! nimerv de animales estudiados
en el sistema hemoclotina con respecte a - los otres doc
cistemas fue debido = la descomposicidén que sufrieron ciertacs
mugstras durante su transporte bhacia el  laboraterio per 1lo
cu2l no  fueren incluidas en el estudiov, ademds de la
imposibilidad de wvolver a muestrear ya dgue estos anisales

fuercn da2geczhados.

Los fenotipos encontrades dentro del sistema albuminas se
aprecian en la figura |, para hemoglebinas en la figura 2 y

para transferrinas ea la figura 3.

En este estudip pars el sistema hemoglobinas, se pudo
identificar hemoglobina de tipo fetal “F" (figwa 2), al

determinarse la eded de estos animales se encontro gue
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fluctuaban entre” & y & semana;, considerdndose a Esta
variante de 1la hemoglebina ceoeme normal, va que los estudics
realizades en ésta, indican que la hemoglobina fetal tarda en
desaparecer de 1la sangre entre 3 vy 310 semanas después del

nacimiento (24},

Para identificar los tipos de  transferrinas no  fue
poeible obtener controles para 1ns.tipos Di y D2 por lo que
se dificulte hacer la difereﬁ:iaciﬁn entre estos dos alelos y
se les llamt simplemente “Ds, ademds  su migracidn
electiroforética a traveés de los geles de almiddn, no presenta

diferencia alguna para estos alelos (figura 3).

La distribucién de las frecuencias génicas para los alelos
cerrespendientes & los sistemas de las proteinas estudiadas

aparecen en los cuadras 2, 3 y 4.

Con lo que respecta al sistema albdminas, los estudics son
limitadss por ser pocoe  comdn su polimorfisme  en el ganado
europeo. S5in embaergo en ganado hibrido se tienein rFoporiec
como el de Perovides y Granado (1978) citades per Ferndndez y
Granade en 1981 (8) donde se reporta un exceso altamente
significativo de alelosz "S® en vacas 3/4 Holstein 1/4 Cebu.
Esto no concuerda con los resultados de este estudio (cuadio
2); en donde la frecuenzia mds alta fue para el alele "F", lo
cual se apega a las frecuencias reportadas para Holstein (7],

asi como los reportes de Ferndndez vy Granado (8) para su
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cruce 3/6 Cebt 174 Holstein donde la elevada frecuencia del
alelo "S" es mas factibje por el porcentsje de sangre Cebun
presente en ese cruce, Para el genot%pn g/8 no se sncontraron
Feportes sebre - su frecuencia por lo que no  se puede hacer
comparac:i:ones, sin  embargo en e;te trabajo pudo observarse
que lasz frecuenciaz erar igualés para el tipoe  FF asi como

para el tipo F5 Leniendn un valov.bajo el tipo SS (cuadro 2).

Estudics reaii:adoé cobre este sistema reportan ciertas
venta jasz deb ﬁ#odu:tididad para . los animales - de'genctipe F§

(19},

Los resultados de este estudic (cuadro 2) indican que el
genctipe heterccigdtico se presenta con una frecuencia
elevada pare F1, l¢ qgue resulta de interés para estudics
posteriores en esta poblacidn sobre la relacidn de este

sistema con caracteristicas de productividad.

Para el sistema bemoglobina se puede chservar una elevadz
Fre;uencxa del tipe AA en los tres cruces estudiades y dende
el tipo BR tuve un valer sumamente bajo. estos datos
concuerdan con los obtenidos por Stanek_et_al y por Bercvides

y BGranzde, ambes cltados por Fernandez y Granade (8),

Sin embargs ei ndmero de heterocigdticos no es  tan

elevado {(ruadro 3) como en £l case de lo citados autores.
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Afgdnqg‘ e;tu&;os plantean. un mejor comporiamiente
productivayén Qaéas :oﬁ genctipo AR, mayer porcentaje de
grasa . en . leche para el genotipe AB y menor intervalo
'iﬁberparbal para el genctipo BB, ademds se asccia al alelo B
con una maycr tolerancia ecuoldgica y éon susteptibilidad & la
tripanosomiasis lo  que resultaria interesante profundizar

sobre este szistema en los hibridos trabajados (193,

En ecte estudic &) sistema tiansferrinas tuvo la frecuencia
mds alta en el genctipo 1/2 Holstein 1/2 Cebi, para el tipo
AD y en segundo lugar para el tipo DD (cuadrc 4) concordande
con el estudic de Berovides y Granado en 1978 citados por
Fernandez y Gianado (8) en donde se reporta una elevada
frecuencia para el alelo D, ne¢ obstantey estos autores
reportan en su cruce 3/4 Holstein 1/4 Cebd la frecuencia mas
alta para el aleie E, siendo en este trabaijc el alele que

presentd la mener frecuencia.

£l genctipo S/8 Holstein 3/8 Cebl (42% H}y nuevamente
presenté con mayor frecuencia el tipo AD seguido del tipo DD
{cuadro 4), no se compararon estas frecuencias por 0o

encentrarse reportes de otros autores.

En la literatura de estos Gliimes afics se encuentran
trabajos que reportan ventajas del alelc D ¢n homocigos:is en
la produccidn de leche (1%} asi como una mejor fertilidad

113}, sin olwvidar les estudics que hablan de una mayor
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resistencia al medio ambiente de los animales portadures del

aleio E (19).

El campz de la investigacidn queda abierto para continuar’
con loe estudios referentes a la asociacién de los grupoes
sanguinecs sclubles con carvacteristicas :uantihabivas,'de

interés econdmico.

En términos generales las frecuencias observadas en los
fenotipos de lous tres ceisctemas depotan una clara tendencia
hacia 2l__Bos_taurus en los genctipos estudiados este puede
explicarse debido al esquema de cruzamiento utilizads en el
CIEEGT para obtener estos tres diferentes genctipos. en donde

el ganado europec ccupa un lugar muy importante.

Esta tendencia tan marcada bhacia el ganadce eurcpeo
pudierz también deberze a un posible grado de consanguinidad.
aun no  determinado en el hato bovino, perc cuya presencia no

se puedc descartad.

For otro  lade con respecto 2 la Ley de Hardy-Weinberg
las frecuencias geneticas no cambian de una generacidn a otra
e und  misma poblacién mientras que ésta sea rerrada (23).
peroc en la naturaleza normalmente o se encuentran
poblaciones que cubran en su totalidad les requisitos basicos

para que el equilibric genético se establezca (1),
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Las frecuepncias genctipicas obtenidas en este estudio
muestran una poblaciédn alejada de este equilibrio genetico,
esto es debido 2 gque no se trata de una poblacidn cerrada,; vya
que hay migracién, seleccion y posiblemente mutacidn.

En este estudio se encontrd una diferencia altamente

'siénlficativa (PL0.00L) entre la aparicidn de las frecuencias
de cada sistema en cada uno de los genctiposs es decir la
'fre:uéncia'de'las albdminas por ejempla, no se presentd de la

‘misma manera en Fi, 374 ¢ S/8.

Oti o de los objetivos planteados para este trabajo fue la
utilizacidén de estos sistemas polimérficos en pruebas de

atyvibucidn o exciusidn de paternidad.

Se contaba con siete csementales come posibles padres
{cuadro 5) de veinticinco animales de genotipo desconocido
por no tener la identificacidén enacta de su progenitor

(cuadro &).

Para realizar la prueba de paternidad se contéd con tres
sistemas polimérficos de los rcuales el gue presenta mayor
polimorfismo como es transferrinas fue el mismo en cinco de
los siete sementales por 1lp que no fue de gran ayuda como sg
habia esperadoy, con hase en lo anterier se determind 1a
necesidad de aumentar en futuros estudios el nomerce de
sistemas polimérficos a estudiar para obtener un porcentaje

de seguridad considerable debido a que con Unicamente tres
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sistemas sélo se leogré identificar al1paﬂre de un individuc

(16%), excluyéndose a seis de los Caiate posibles padrés‘

(éuadro_ &), Estos cistemas “polimdrficos gque pudigran

r;n:lhinser ELITES annidrasa ‘carbdriica, estereasas  séricas,

prealbuminas y. postransferrinas tasy

B,ﬁeéar_dé qué estﬁs sistemas son dge facil deteccidy. en

bérafq ey sus résuifadns son confiables para pruebas

‘a ribucibn b exclusidn de paternidad representan un custe

",,cnnsxderable gque pud;cra evizarse a nivel de productores con
51mples practicas ce menejo  en las explotaciones, tales como

no tener simultaneamente varies tores en un misme potrerss ~o

"cambiar repentinamente a 1os sementales. realizar  buena
deteccitn cde caleres y el uso adecuado de registr ss.
Al finalizar este estudic exhortamos a gue so continde

con investigeciones referentes a las posibles ascciaciones de
estos  grupos sanguineus scitbles con caracteristicas

-cuantitativas en  garadn Naibride,  pare que de esta maners se

pueda determinar  s: la ascciacidn ne es netamente aditiva.

como en el case de las razas puras o S5i assta aditividad
pudiera debes se al efecto heterocigdtico propic del

hibridismc.

w W
g 1‘5\%& i
L

th
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CONCLUSIONES
‘e o Gg  tisbzervaron  altas frecuescias  gpava leﬂ ina
VHEméglobina “A*"  y Transferrina *“D" en los treé,‘diféfénfeg”“.-
‘genctipos bajo estudio. Siendn  estos ale!@é_“.}ns mas

“‘freclientes ‘en el Bos taurus.

- Para el genctipe F1 no se detectd Albamina "SSY,
VHemoglnbina"HE" ni Transferrina “EE"; para.el. genctipo BIQVH
1/4 C se presentaron todes los fenctipes de los tres sistemas
bajo estudio; vy para el genotipo S/B H 28 € no se detectd

Transferrina "EE”.

— Para la exclusifn de paternidad se plantea la utilizacidn

de un numero mayer de sistemas polimdrfices.

- Queda abierta la posibilidad de realizar estudios para
determinar la posible ascciacitn, de leos grupns  sanguinews

solubles y los caracteres de interés econdmico.
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FIGURA No. 1

FENOTIPOS OBSERVAROS EN EL SISTEMA ALBUMINAS (aLp)
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FIGURA No. 2

FENOTIPOS OBSERVADOS EN EL SISTEMA HEMOGLOBINAS (HB)
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FIGURA No. 3

FENOTIPOS_ OBSERVADOS EN EL SISTEMA TRANSFERRINAS (TF)
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CUADRO 1.

' NUMERO DE ANIMALES ESTUDIADOS POR.

GENOTIPO Y SISTEMA POLIMORFICO

SISTEMAS

GENOTIPO ALB HB TE
F1 71 7 71
3/4 140 135 140
5/8 43 42 43

ALB= Albdmina
HB= Hemoglobina
TF= Transferrina



CUADRO 2.

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SISTEMA ALBUMINAS

FRECUENCTIA DE FRECUENCIA
GENOTIPO N
GENOTIPOS DE ALELOS
F_E F S S 8 E S
Fl1 71 0.324(23) 0.676(48) 0.000(00) 0.662 0.338
3/4 140 0.629(B0) 0.364(51) 0.007(01) 0.811 0.189
5/8 43 0.488(21) 0.488(21) 0.023(01} 0.732 0.267

() Los niimeros entre paréntesis muestran la frecuencia fenotipica.

62



CUADRO 3.

PRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SISTEMA HEMOGLOBINAS

GENOTIPO N . FRECUENCIA DE FRECUENCIA
GENDTIPOS DE ALELDS
A A A R A FE BB A B F

Fl 71 0.676{48) 06.324(23) 0.000(00) 0.000{00} 0.838 0.162 0.000
3/4 135 0.815(110) 0.148(20) 0.022(03) 0.015(02) 0.900 0.089 9.011

5/8 42 0.548(23) 0.333(14) 0.048(02) 0.071{03) 0.738 0.237 0.024

()} Los niimeros entre paréntesis muesiran la frecuencia fenotipica.

0t



CUADRO 4.

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SISTEMA TRANSFERRINAS

Lo E E RECUENCIA
GENOTIPO N FRECUENCTIA D F
GENOTIPOS DE ALELOS
AR AD AE DD D_E EE A D E
F1 71 0.113(08) 0.380(27) 0.070(05)0.268(19) 0.169(12) 0.000(00) 0.338 0.542 0,119

3/4 140 0.064(09) 0.350(49) 0.050(07)0.393(55) 0.136(19) 0.007(01)
5/8 43 0.140{06) 0.465(20) 0.093(04)0.209(09) 0.093(04) 0.000(00)

0.264 0.636 0.100

0.419 0.488 0.092

() Los nimeros entre paréntesis mucstran la frecuencia fenotipica.

‘1€



32

CUADRO 5.

GRUPOS SANGUINEOS SOLUBLES DE LOS SEMENTALES

IDEN ALB HB TF
1 FS AA AD
2 FF AB DD
3 FS AB AD
4 FF AB AD
5 ES AB ) AD
6 FS . AB AD
7 ES AB AE

ALB= AlbGmina
HB= Hemoglobina
TF= Transferrina
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CUADRO 6.

PRUEBA DE ATRIBUCION O EXCLUSION DE PATERNIDAD

HIJos MADRES SEMENTALES
ID ALB HB TF ALB HB TF 1 2 3 4 o] £
1 FF AA AD FF- AA AD X X X X X X
2 FS AA DD FS AA DD X X X X X X
3 FF AA DE FS AA DD

4 FF AD AA FS AA AE X X X X X X
5 FF AB AD FS AA AA X X X X X X
6 FF AA AR FS AR AD X X X X X X
7 FF AA AD FS AA AA X X X X X X
8 FF M AA FF AA AD X X X X X X
9 FF AA DD FEF AA AD X X X X X X
10 FS AB AD FF AB AA X X X X
11 FS AA AA FS AA AA X X X X X X
12 FF AR AA FF AA AR X X X X X X
13 FF AR AD FF AA AA X X X X X X
14 FF AA DD FS AA DE X X X X X X
15 FF AB AD FS AB AD X X X X X X
16 FF AR DD FS AA DD X X X X X X
17 FF AA AD FF AA DD X X X X X X
18 FF AMA AD FS AA AE X X X X X X
19 FPF AA AD FF AA DE X X X X X X
20 FF AB AA FF AA AD X X X X X
21 FS AB DE FF AA AE X X X
22 FF AA DD FF AB DD X X X X X X
23 FS AM DD FF AA DD X X X X
24 FF AA DD FS AA DE X X X X X X
25 FF AA AD FS AA DE X X X X X X

T ]

E{] Posible padre.
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