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RESUMEN

MOSCOSA ABAUNZA GERARDO JULIO, Estudio del polimcrfismo
bioquimico de los sistemas de Transferrinas y Albliminas
en el HMeleapridis gallopave (variedad bronceado), bajo

la direccidn de los M.V.Z. Angel Petana Reyes, Aurora Ve-

1dzquez Echegaray y Daniel Atilano Lépex.

Se recolectardn muestras de suero de 30 pavos, 45 hembras y
45 machcs con el fin de determinar el patrdn electrofo--
rético de sistemas bioquimicos: transferrinas y alblminas
séricas, mediante técnicas de electroforesis en gel de al--
middn.

Mediante esta técnica se identificd polimorfisme hioquimico
para estos sistemas. La frecuencia fenotfpica rara transfe-
rrinas fueron las sigujentes: AA = 0.4666, AB = 0.3111 y —-
BB = 0.2222 y las frecuencias al@licas fueron TfA = 0.6221
y TfB = 0.3777, rara las albfininas las frecuencias fenoti-
picas fueron: AA = 0.3, AB = 0.355 y BB = 0.3444 y las -~--
frecuencias alélicas fueron AP = 0.4777 y B% = 0.521,



TIHTRODUCCION

T guajolote es originario de América del Norte donde fué do-
mesticado por los aztecas mucho antes del descubrimiento de Améri-
ca. La especie fue enviada a Espafia en 1519 y distribuida luego a
toda Europa, llegando a Inglaterra entre 1524 y 1541 ( 7 ).

L2 especie original de México, fue cruzada con diversas varie-
dades, dando como resultado los tipos de pavos domésticos existentes
actualmente, la explotacién de esta especie constituye una especiali-
dad en avicultura, técnicamente se denomina meleagricultura, palabtra
derivada de Meleagridis pallopavo, rombre cientifico del guajolote o
pavo (7,21).

En la actualidad existen 4 especies de puajolotes, las cuales son
muy parecidas, y son las siguientes:
a).- lorteamericano bronceado.- Este es un animal silvestre de Amé--
rica cel Norte llamada también Meleagridis americano; 1).- Silves-

tre americaro o Meleagridis pave; c).-Salvaje medio o Meleagridis
intermedio sennet.- I35 un intermedio entre el lorteamericano y el
Mexicano; d).- Ocellata ( Agriocharis ocellata).- Lste guajolote se

encuentra actualmente en la Peninsula de Yucatén en estado salvaje-
{ 7,21,

En México la poblacidn de pavos se estima en 43€,000 guajolotes
divididos en:%00,000 en produceidn,20,080 reproductores y 16,000 re-
productores en crianza. Isto es debido a que esta especie sdlo se con-
sume cada fin de afio y festividades especiales en provincia, en otros
paises esta especie se consume durante todo el afo (i),

En aves como en otras especies animales, se han realizado estudios
para determinar los marcadores bioquimicos por el mé&todo ----

().~ Datos obtenidos de la Asociacién Nacional de Avicultores 1989.



Ye electroforesis. Estos marcadores son proteinas localizadas en
el plasma y en células sanguineas, se heredan por codominancia, y
son utilizados para un sinGmero de aplicaciones como caracteristi-
cas de produccidn, predisposicién a enfermedades, exclusidén de pa-
ternidad, pureza de raza, ete. (1,9,23,24).

En 1959 Smithies y Storment, desarrcllarén una técnica de---
electroforesis usando el alridén hidrolizade, como medio de sopor-
te, permitiendo la separacién de las particulas proteicas tanto-
por su tamafio como por su carga eléctrica, cuando son sometidas a
un campo eléctrico y un pH inferior o superior a su punto isceléc-
trico (1,8,9,12).

Entre los sistemas més estudiades se encuentran: Las transfe-
rrinas, hemoglobinas, alb{miras, anhidrasa carbdnica, catalasas,-
fosfatasa alcalina, amilasas, fosfatasa dcida, prealbGmina cida,
leucopeptidasas entre ctres (1,4,5,9,13).

Se han realizade estudics gené&ticos en pavos per: Law, Miller,
Asmundson, Sterment, Garza, Quintero (7,16,20 ).

Quirterc y ccl.; al analizar el sistema de albGmiras en paves,
identificarén los fenctipos A, B y AB. Los cuales son resultados--
de la cruza de dos especies de Meleagridis galleravo y Meleagridis

ocellata, y que se encuentran ccntrclados por un par de alelos ccdo-

minantes autosémicecs, que son Ale y Ale {22).

Garza, reperta polimerfismo para fosfatasa alcalina, en flui-
dos y tejidos de raves, por medio de electroforesis en gel de almi-
dén hidrolizado de papa (7).

En aves domésticas como codornices, faisanes, fansos, patos y
cricidos, los marcadores bisguimiccs mis estudiados han sido las -
transferrinas , ovotransferrinas y conalblminas (3,5,6,11,14,23,24).



El patrdén electroforético en aves de postura y pollo de engorda,
,-indican que ambas, tienen idéntica composicién de aminodcidos, difi-
riendo solamente en la estructura de los carbohidratos (3,6,23 ).

f£is1 mismo se ha reportado en ellas una resistencia a pesticidas, .
coincidiendo esto con un alto grado de polimorfismo en transferrinas
{3, 8).

El sistema de transferrina (Tf), estd constituido por glucoprote-
inas llamadas también siderofilinas, Estas son Beta-globulinas cuya

funcidn es la de transportar hierro en el plasma. Su peso molecular
es de 90.000 daltones, y estin compuestas por una sola cadena poli -
peptidica, existiendo variaciones heredables en cuanto se refiere a
su movilidad electroforética, las cuales esté&n sujetas a cambios en
la estructura molecular ( 13 ),

Se ha estudiado el polimorfismo bioquimico de este sistema en -
palomas, czdornices, patos y faisanes ( 13,22,2% ),

E1 sistema de Albfiminas (Alb), consta de proteinas que se encuen-
tran en mayor concentracidn en el suero y existen en casi todos los -
tejidos animales, son solubles en agua y coagulan en presencia de ca-
lor. Su pesc molecular es da 66,000 daltones, y tiene un punto isocelee-
tri¢e: a un pH de 2.7, también intervienen en la regulacidn osmdtica,
el transporte de dcidos grasos, kilirrubinas y otras sustancias (. 10,
17, 21 ).

Se han realizado estudios de este sistema en pavos, faisanes,codo-
rnices y patos ( 3, 5, 16, 20, 22 ).

En los estudios ya mencionados se ha demostrado que existen dife-
rencias polimorficas en algunas especies de aves domésticas. Para albl-
minas, algunos autores coinciden en que se comportan monomorficamente
y no reportan polimorfismo para el sistema de transferrinas en pavos.

El presente trabajo tuvo come objetivo comprobar la existencia de
polimorfismo bioqufmico en los sistemas de transferrinas y albGminas
en el ‘Meleagridis gallopavo (variedad bronceado) en geles de almoddn
hidrolizado de papa.
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MATERIAL Y METODO

I.- MATERIAL BIOLOGICO

Se obtuvieron muestrus sanguineas-de 90 pavos,
fleleagaidis qullopuvo (variedad qunceidn) .

II. EXTRACCION, CONSERVACION Y PROCESAMIENTO DE,LAS'MUESTRAS

Se recolectaron de 5 a 10 ml. de sangre de.la
vena yugular por ave en tubos vacutainer esté-
riles identificando cada una de las muestras.

Las muestras permanecieron en refrigeracidn du’
rante 24 horas. El suero se obtuvo por decanta
¢ibén y se conservd en congelacidn (ZOOC). has—
ta su uso.

111, DETERMINACION DE LOS SISTEMAS

Para la identificacidn de los sistemas de trang
ferrinas y albliminas sericas, se realizd la -
electroforesis zonal en gel de almidén hidroli
zado de papa (*). Empleando las siguientes tég
nicas para cada sistema.

AlbGminas.
Se utilizd 1la té&cnica descrita por Garza y Ries (23). Los sug
ros se colocar6n en papel de cromatografia de 8 x 8 mm. dobles.

El gel se prepard con 35 gr. de almidén, 14 ml. de solucidn A
(0.05 M. de dcido acé&tico), 9 ml., de solucidn B (0.19 M Tris Hidrp
ximetilaminometano), aforfindose a 250 ml. con agua destilada para
obtener un pH de 6.3.

(#) Connaugth Laboratories, Ontario Canada.



El buffer de los electrodos se prepard con 0.4 M de &cido bd-
rico y 0.1 M de Hidrbéxido de sodic a un pH de B.6.

Se trabajé poniendo un.refrigerante sobre el gel. Aplicandose
-30 'mA. (180v),durante 10 minutos de voltaje.inicial, para que - 'pe-
netrara la muestra (¥#), ’

Después de este tiempo se retiraron los papeles, el mA fue el
nismo hasta que la banda de boratos migrd 10 cm. del origne,

Se retird el gel y se cortd longitudinalmente en dos partes,
tifiéndose ambas con amido negro {al 0.5% en solucinn luvadora), dy
rante 24 horas sntes de realizar las lecturas.’

Trapnsfarrinas.

De acuerdo a la técnica descrita por Kristjansson: (17), se uti
lizaron 29 gr. de almiddn de papa hidrolizado, diluyendose en un -
buffer preparado con 20 ml. de solucidn de agua destilada para ob-
tener un pH de 7.6.

El buffer de los clectrodos es de 0.3 M de &cido bdrice y 0.1
M de Hidréxido de sodio con un pH de 8.6.

La corriente de insercidn fue de 45 - SO mA. (300 volts), du-
rante 15 minutos retiradndese los papeles, después de esto se aumen
to el voltaje a 400 volts conservandose esta corriente, hasta que
la muestra migro 10 ecm., a partir del origen. Se retird el gel, cor
tandose longitudinalmente en dos partes.

Se tifileron ccn amido negro, y selavaron a chorro de agua co-
locandose en solucidn lavadora durante 24 horas, antes de realizar
la lectura.

Los geles fueron interpretados con ayuda de un'ﬁegatoscopin -
.parn identificar los fenotipos.

(##) Fuente de poder CAMAG tipo 6315 de 50C0 volts.



Las frecuencias fenotipicas y alélicas de los sistemas de -
transferrinas y albliminas, se calculardn por medio de un conteo -
génico simple. La frecuencia fenotipica se obtuvo dividiende el -
nmero de animales que presentan un determinado fenotipo entre el
total de animales estudiados y la frecuencia aldlica se obtuvo su~
mando los valores individuales de cada uno de los alelos presen-=
tes en esta poblacidn.



RESULTADOS -

Mediaﬁtc 1a técnica de electroforesis en gel de almidén se ob
servardn 3 fenotipos para el sistema de transferrinas que de acﬁeg
do con’suvelocidad de migracidén se denominardn: rdpida AA, rapida
~lenta AB Yy lenta BB (2,5).

Los fénotipos AA y BB se presentardn con 2 bandas y el fenoti
po AB presenta 3 bondas fuertemente tefiidss,

En el fenotipo AA se puede observar una banda anterior a la -

banda répida de BB y otra a nivel de la banda r&pide del fenotipo
B.

El fenotipoc BB presenta también 2 bandas que tienen un despla
zamiento menor con respecto al fenotipo AA,

El fenotipo AB, presenta 3 bandas bien definidas, la banda ri:’
pida migra a nivel de la banda rdpida de B y de la lenta de A, 1la
banda mda lenta migra a nivel de la lenta del fenotipo de B (figu-
ra 1}).

La frecuencin fenotipica para transferrinas en el flefeagaidis
gallfopuvo fueron para AA = 0.4666, AB = 0.3111 y para BB = 0,2222,

La frecuencia alelica fue TEA = 0.6221 y TfB = 0.3777 (cuadro

1.

Para el sistema alblmina fueron identificados el AA, AB, y BB.
Teniendo una frecuencia fenotipica para AA = 0.3, para AB =
0.3555 y para BB = 0.3444.

La frecuencia alelica fue para el sistema A = 0.4777 y para -
el sistema B = 0.5221 (cuadro N® 2 y figura N® 3).

Los fenotipos encontrados para el sistema de transferrinas se
aprecian en la figura N? 1, para albiiminas en la figura No. 3,



DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente trabajc se determind polimorfismo bicquimico~
en muestras de suero obtenidas del Meleagridis gallopavo variedad

bronceado.

El criterio de interpretacidn para el sistema de transferri--
nas fue come lo deseribe Braend, M. y Ashton, G.C. (2,5). Denomi-
nado Th a las bandas que migran mis rdpidamente al anodo y B
aquellas que tienen migracién mis lenta, 788 4 1as bandas que pre-

sentan los dos tipos de movilidad, cale mencionar que en TfA y TfB

se observan dos Landas y tres para el sistema TfAB

en los geles.
Estos patrones electroferéticos son parecidos a los del ganso co--
mGn ( Anser anser), gallina domé@stica y codorniz comfin (Coturnix co

turnix) ( 25, 6 ),

FEl polimerfismo rara pave variedad brerceado, no se habfa de-
terminado, aungue GQuintero (22), al trabajar con esta especie solo
reporta polimorfisme para el sistema de albfininas y no asi para el
de transferrinas. Lo que no coincide con lo observado en el presente
trabajo; Quintero utilizé una técnica para albliminas, la cual requie-
re un pH de 6.4, mientras que para el sistema de transferrinas es ne-
cesario un pH de 7.2, esto es de suma importancia debido a que las --
transferrinas tienen su puntec isoel@ctrico alrededor de 7.0. Otro fac-
tor que pudo haler influenciade es el tiempo de recorrido y cantidad
de voltaje que aplicd en la serparacién de las muestras (17,22).

Garza,J. (9) determind polimorfismo para la fosfatasa alcalina,
no menciona polimorfismo para el sistema de transferrinas, en dicho
trabajo se investigarfn muestras de animales de lineas genéticamente
puras, cuando esto sucede la homocigosis puede llegar a ser muy estre-
cha y por lo tanto baja la frecuencia de polimorfismo.(14,18).
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Al calcular la frecuencia alé@lica a través de un conteo géni-
co simple el alelo TfA es el de mayor frecuencia en esta poblacidn
seguido por TfB (cuadro No. 1 ), considerandose caraateristico para
esta especie, no fue posible comparar la frecuencia por falta de -
informacidn para este sistema. llo obstante investigaciones realiza-
das en codorniz, gallina doméstica, crdcidos y ganso comiin, el ale-
1o T2 es el de mayor frecuencia (24,25,26).

El sistema albGmina es la fraccidn mis abundante, soluble y -
con mayor velocidad de migracidn de las proteinas plasmiticas. Es-
ta determinada por alelos autosdmicos codominantes (22,24).

En este estudio se observaron tres fenotipos AA, AB, BB, es-
tos resultados concuerdan con lo observado por Quintero, siendo el
alelo A caracteristico del Meleapridis gallopavo y el alelo B ca--
racteristico de Meleapridis ocellata (32).

Esta investigacidn revela la heterosis en el Meleagridis pallo-
pavo variedad broficeado, cofi base efi los resultados obtenidos del --
polimorfismo de albGminas y transferrinas. Esto properciona ventajas
en cuanto a caracteristicas productivas, apoyado ademds por la supe-
rioridad que se ha demostradc de individuos heterocigdticos sobre los
homoecigdticos, en estudios realizados en otras especies ( 26 ),

Es importante recalcar que uno de los objetivos de este trabajo
fue dejar establecido el patrdn electroforetico de alblminas y trans-
ferrinas, para que en estudios posteriores se busque correlacidn de -
estos sistemas con caracteristicas productivas, serviraén como base para
una seleceidn penética.
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Frecuencia fendtipicn y alélicas para transferrinas eh‘§1

'Fénqtipo

Fenotipo

AA:
AB”

" BB
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CUADRO N9 1

fleloagnidis_gatllopavo-

42

28

220

Total .- .90

(variedad -bronceado) v

Nﬁh: de animales :

frecuencia
fenotfpica

CUADRO N 2

Frecuencia fenoﬁipica y alélicas de albfiminas en

AN

AB

BB

feloggridis gallopavo
(variedad bronceado)

NGm, de animales

27
32
31

Total 90

frecuencia
fenotipica

0.3
0.355
0.3444

.9999

frecuencia
alélica

A= 0.4777

B= 0,521

0.998
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Figura N° 1
Forografia que muestra los fenotipos AA,

ABy BB de transferrinas en el flefeugaidis

gallopepo (variedad bronceado
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Figura N°® 1

Fotograffa que muestra los fenocipbs AA,
AB, BB y de transferrinas en.el flefeugni-
dis guflopayo (variedad bronceado).
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Figura N2 3

Fotograffa que muestra los fenotipos de albiiminas
encontradas en suero de pavos flefeugnidis gullopa-
vo (variedad bronceado).
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Figura N® 4

Fotograffa que muestra los fenotipos de alblminas
encontradas en suero de pavos flefeognidis gulfopa-
ve (variedad bronceado)
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