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RESUMEtt 

MOSCOSA ABAUNZA GERARDO JULIO, Estudio del polimcrfismo 

bioquímico de los sistemas de Transf er~inas y Albúminas 

en el MeleaP,ridis gallooavo (variedad bronceado), bajo 

la dirección de los M. V. Z. P.ngel P.etana Reyes, Aurora Ve

ldzqucz Eche¿:~ray y Daniel Atilano Ló¡::e-;:.. 

Se recolectarón muestras de suero de 90 pavos, 45 hembras y 

45 maches con el fin de determinar el patrón electrofo-

rético de sistemas bioquímicos: transferrinas y albúminas 

séricas, mediante técnicas de. electroforesis en gel de al-

midón. 

Mediante esta tPcnica se identificó polimorfisT:".c bioquímico 

para estos sistemas. La frecuencia fenotípiccl ~ara transfe
rrinas fueron las siguientes: AA= 0, 1t666, AB = 0.3111 y -

BB = 0.2222 y las frecuer:cias alélic.is fuero:-i TfA = 0,6221 

y TfB = 0,3777, ~ara las albú~inas las frecuencia~ fenotí-

picas fueron: AA= 0.3, l.B = 0.355 y BB 0.3'•44 y las 

frecuencias alélicas fueron AA = O.lt777 y B8 = O. 521. 



pTP.ODUCCION 

zt 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 ~spaf.a en 1519 y distribuida luego a 

toda Europa, llegando a Inglaterra entre 1524 y 1541 ( 7 ), 

La especie original de México, fue cruzada con diversas varie

dades, dando como resultado los tipos de pavos domésticos existentes 

actualmente, la explotación de esta especie constituye una especiali

dad en avicultura, técnicamente se denomina meleaericultura, palabra 

derivada de Melearridis rallopavo, r.ombre científico del guajolote o 

pavo ( 7, 21). 

En la actualidad existen 4 especies de euajolotes, las cuales son 

muy parecidas, y son las siguientes: 

a).- Horteamericano bronceado.- Este es un animal silvestre de Amé-
rica del Norte llamada también Meleaeridis americano; t).- Silve~

tre arnericar.o o Melea~ridis ~; e) .-Sal.vaje medio o MeleaP..ridis 

in'!:errnedio ~· - ::s un intermedio entre el tlorteamericano y el 

Mexicano; d).- Ocellata ( Asriocharis ~).- r.stc g'.lajolote se 

encuentra actualmente en la Península de Yucatán en estado salvaje

( 7,21 l. 

En México la población de pavos se estima en 43E,OOO guajolotes 

divididoo en:400,000 en producción,20,000 reproductores y 1E,OOO re

proCuctores en crianza. Esto es debido a que esta especie sólo se con

sume cada fin de año y festividades especiales en provincia, en otros 

países esta especie se consume durante todo el año (.ú). 

En aves como en otras especies animales, se han realizado estudios 

para determinar los marcadores bioquimicos por el método ----

(i') .- Datos obtenidos de la Asociaci6n Nacional de Avicultores 1989. 



~e elec~roforesis. EGtos marcadores son proteínas localizadas en 

el plasma y en células sanguíneas, se heredan por codominancia, y 

son utilizados para un sinúmero de arlicaciones como característi

cas de producción, predisposicién a enfermedades, exclusión de pa

ternidad, pureza de raza, etc. (1,9,23,24), 

En 1959 Smithies y Storr.:cnt, desarrcllarón una técnica de--

electro foresis usando el alr..iCén hidroli::ado, como medio de sopor

te, permitiendo la separaciér. de las partículas proteicas tanto

por su tamaño como por su carga eléctrica, cuando son sometidas a 

un campo eléctrico y un pH inferior o superior a su punto isoeléc

trico Cl,8,9,12). 

Entre los siste~aG h.ás estudiaCcs se encuentran: Las transfe

rrinas, hemoglobinas, ulbémir.as, anhidrasa carbónica, catalasas,

fosfatasa alcalina, amilasas, fosfatasa ácida, prealbúmina ácida, 

leucopeptidasas entre ct~os (1.4,5,9,13). 

Se han reülizado estudies genéticos en pavos pcr: Law, Miller, 

Asmundson, Stcrtcnt, Garza, Quintero (7,16,20 ). 

Quihtero y col.; al anali::ar el sistema de alb~minas en pavos, 

ident~ficarén los fenotipos A, B y AB. Los cuales son resultados-

de la cru::a de dos cs;:ecies de Melcaf':ridis gallc~avo y Meleagridis 

ocellata, y que se er.ct..:.cr.tran ccntrolados por un par de alelos codo

minantes a~tocéoiccs, ~ue son AlbA y AlbB (22). 

Garza, repc~ta poli~orfismo para fosfatasa alcal~na, en flui

dos y tejidos de pavos, por medio de electroforesis en gel de almi

dón hidrolizado de papa e 7). 

En aves domésticas como codornices, faisanes, ransos, patos y 

crácidos, los marcadores bioqt:.i::1iccs más estudiados han sido las -

transferrinas , ovotrar.sferrinas y conalbúminas (3,S,6,11,14,23,24). 



El patrón electroforético en aves de postura y pollo de engorda, 

, indican que ambas, tienen idéntica composición de aminoácidos, difi

riendo solamente en la estructura de los ca:ribohidrato·s (3,G,23 ). 

/~sí 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 sidero.filinas. I:stas son Beta..-globulinas cuya 

función es la de transportar hierro en el plasma. Su peso molecular 

es de 90.000 daltoncs, y cst<ln compuestas por una sola cadena poli -

peptidica, existiendo variaciones heredables en cuanto se refiere a 

su movilidad electroforética, las cuales están sujetas a cambios en 

la estructura molecular ( 13 ), 

Se ha estudiado el polimorfismo bioquímico de este sistema en -

palomas, c~dornices, patos y faisanes ( ~3,22,24 ), 

El s¡stema de Albúminas CA1P) 1 consta de proteínas que se encuen

tran en mayor concentración en el suero y existen en casi todos los -

tejidos animales, son solubles en agua y coagulan en presencia de ca

lor. Su peso molecular es de 68,000 daltones, y tiene un punto isoeleo

tt"iCo: a un pH de 2.7, también intervienen en la regulación osCTótica, 

el transporte de ácidos grasos, bilirrubinas 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 dif e

rencias polimorficas en algunas especi9s de aves domésticas. Para albú

minas, algunos autores coinciden en que se comPortan monomorfic&mente 

y no reportan polimorfismo para el sistema de transferrinas en pavos. 

El presente trabajo tuvo corno ohjet~vo comprobar la existencia de 

Polimorfismo bioqu!mico en los sistemas de transfcrrinas y albGminao 

en el ·Meleagridis gallopavo (variedad bronceado) en geles de alrnod6n 

hidrolizado de papa. 



MATERIAL Y METODO 

I.- MATERIAL BIOLOGICO 

Se obtuvieron muestras sonsuinens de 90 pavos, 

Nclcaq~~dL~ galloeuuo (variedad bronceado) 

II. EXTRACCION, CON SERVACION Y PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRA~S 

Se recolectaron de S a 10 ml. de sangre de ·la 

vena yugular por ave en tubos vocutainer esté

riles identificando cado una de las muestras. 

Las muestras permanecieron en refrigcroci6n d.!!, 

rente 24 horas. El suero se obtuvo por decant~ 

ci6n y se conservó en congelación (20°C), has

ta su uso. 

III. DETERMIHACION DE LOS SISTEMAS 

Albúminas. 

Para la identificación de los sistemas de tron.!!, 

ferrinas y albúminas serícns, se realizó la 

electroforesis zonal en gel de almidón hidrol.! 

zeda de papa(*). Eopleondo las siguientes té~ 

nicas poro cada sistcraa. 

Se utilizó lo t6cnico descrita por Garza y Rios (23). Los su~ 

ros se colocarán en papel de cromatografía de 8 x 8 mm. dobles. 

El gel se preparó con 35 gr. de almidón, 14 ml. de solución A 

(O.OS M. de ácido acético), 9 ml. de solución B (0.19 M Tris Hidr.Q.. 

ximetilaminomctono), aforúndose o 250 ml. con aguo destilada para 

obtener un pH de 6.3. 

(*) Connaugth Laboratories, Ontnrio Canadá. 



El buffer de los electrodos se prepar6 con 0.4 H de ficido bó

rico y O.l M de Jlidróxido de sodio a un pH de 8.6. 

Se trabajó poniendo un refrigerante sobre el gel. Aplicendosc 

30 o.A. (181liJ),durontc 10 minutos de voltaje inicial, para que pe

netrara la muestro (**). 

Después de este tiempo se retiraron los papeles, el mA fue _el 

mismo hasta que la bando de boratos migró 10 cm. del origne. 

Se retiró el gel y se cortó longitudinalmente en dos partes, 

tiñéndose ambas con acido negro (al 0.5: en solución lavadora), d~ 

rente 24 horas antes de realizar las lecturas. 

Trnnsf-?rr-!.nas. 

De acuerdo a lo técnico descrita por Kristjansson (17), se ut!. 

!izaron 29 gr. de almidón de popa hidrolizado, diluyendose en un -

buffer preparado con 20 ml. de solución de aguo destilada para ob

tener un pH de 7 .6. 

El buffer de los electrodos es de 0.3 M de 6cido bórico y 0.1 

M de llidróxido de sodio con un pll de 8.6. 

La corriente de inserción fue de 45 - 50 mA. (300 volts), du

rante 15 minutos retirándose los papeles, después de eDto se numen 

to el voltaje o 400 volts conservondosc esta corriente, hasta que 

la muestra migro 10 cm. a partir del origeO. Se retiró el gel, COL 

tandose longitudinalmente en dos partes. 

Se tiñieron con omido negro, y selavaron a chorro de agua co

locandose en soluci6n lavadora durante 24 horas. antes dc realizar 

la lectura. 

Los geles fueron inter~rctodos con ayuda de un ~egatoscopio -

poro identificar los fenotiPos. 

(**) Fuente de poder CAHAG tipo 6315 de SOCO volts. 
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Los frecuencias fenotípicas y alélicas de los sistemas de 

tronsferrinos y albúminas, se colcular¿n por medio de un conteo -

génico simple. La frecuencia fenotípica se obtuvo dividiendo el -

número de animales que presentan un determinado fenotipo entre el 

total de animales estudiados y lo frecucncin alélico se obtuvo su

mando los valores individuales de cada uno de los alelos prescn-

tes en esto población. 
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RESULTADOS 

Mediante lo técnica de electroforesis en gel de almid6n se ok 
serVorÓn 3.fenotipos poro el sistema de transferrinos que de acúcr. 

do con su velOcidad de migración se denominorcfo: rúpida AA, rápida 

-lentO._ AB Y lento BB ( 2 1 s). 

Los fenotipos AA y BB se prescntarÓn con 2 bandas y el fenot.!, 

po AB presento 3 hondos fuertemente tei\idos. 

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

bando rápida de BB y otro o nivel de lo bando rápido del fenotipo 

B. 

El fenotipo BB presenta también 2 bandas que tienen un despl~ 

zamicnto menor con respecto al fenotipo AA. 

El fenotipo AD, presento 3 bandos bien definidos, la bando r!_ 

pida migro a nivel de lo banda rñpido de B y de lo lento de A, lo 

bando más lento migra o nivel de la lenta del fenotipo de B (figu

ra 1). 

La frecuencia fenotipica para transferrinas en el fllelc.aq"-.i..dL~ 

2at.t.oeauo fueron para AA • 0.4666 1 AB .. 0.3111 y para BB • 0.2222. 

La frecuencia nlelica fue TfA • 0.6221 y TfB • 0.3777 (cuadro 
1). 

Para el sistema albúmina fueron identificados el AA, AS, y BB. 

Teniendo una frecuencia fcnocipica paro AA • 0.3, para AB • 

0.3555 y para BB • 0.3444. 

La frecuencia al~licn fue para el sistema A • 0.4777 y paro -

el sistema B • 0.5221 (cuadro NO 2 y figuro Uº 3). 

Los fenotipos encontrodos para el sistema de transfcrrinas se 

aprecian en la figura Nª 1 1 para albúminas en la figura Nº. 3. 
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l>ISCUSION Y CONCLUSIOHES 

Én el presente.trabaje se deterrnin6 polimorfismo bioquímico
en muestras de suero obtenidas del Meleagridis gallopavo variedad 

bronceado. 

El criterio de interpretación pura el sistema de transferri-

nas fue como lo describe Braend, M. y Ashton, G.C. (2,5), Denomi

nado TrA a las bandas que migran más rápida~ente al anodo y Tf 8-

aquellas que tienen migración más lentu, 7fAB a las bandas que pre

sentan los dos tipos de movilidad, ca~e mencional"' que en TfA y Tf8 

se observan dos tandas y tres para el sistema TfAB en los geles. 

Estos patrones electrofcréticos son parccido3 a los del ganso co-

mún C ~ ~), r.allina doméstica y codorniz común CCoturnix S,2 

turnix) ( 25, rn ). 

El poliü.orfis~o para pavo variedad brcr.ceado, no se había de

terminado, a~n~~e Quintero (22), al trabajar con esta especie solo 

reporta poliraorfiGmo para el siste~a de albú~inas y no así para el 

de transfcrrina;:;. Lo que no coincide con lo observado en el presente 

trabajo; Quintero utilizó una técnica para albúminas, 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 punto isocléctrico alrededor de 7.0. Otro fac

tor que pudo haber influenciado es el tiempo de recorrido y cantidad 

de voltaje que aplicó en la sep.::i::--aci6n de las muestras (17,22). 

Garza,J. (9) determi~ó polimorfizmo para la fosfatasa alcalina, 

no menciona poli~orfisrr.o para el siste~a de trQ~sferrinas, en dicho 

trabajo se investigarán muestras de anímale~ c!e línea$ genéticamente 

puras, cuando esto sucede la homocigosis puede llegar a ser muy estre

cha y por lo tanto baja la frecuencia de polimorfismo.(14,19). 
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Al calcular la frecuencia alélica a través de un conteo géni

co simple el alelo TfA es el de mayor frecuencia en esta población 

seguido por TfB (cuadro No. 1 ), conoiderandose caraaterístico para 

esta especie, no fue posible comparar la frecuencia por falta de -

información para este sistema. :10 obstante investigaciones realiza
das en codorniz, gallina doméstica, crácidos y ganso común, el ale

lo TfA es el de mayor frecuencia ( 24, 2 5 ,2 6). 

El sistema albúmina es la fracción más abundante, soluble y -

con mayor velocidad de migración de las proteínas plasmáticas. Es

ta determinada por alelos autosómicos codominantes ( 2 2, 2lt). 

En este estudio se observaron tres fenotipos AA, AB, BB, es

tos resultados concuerdan con lo observado por Quintero, siendo el 

alelo A característico del Meleagridjs gallopavo y el alelo B ca-

racterístico de Melearrridis ~ c32). 
Esta investig.J.ción revela la heterosis en el Meleap:ridis gallo

~ v~riedad bronceado, coH base eH los resultados obtenidos del -

polireo~fisrno de albúminas y transferrinas. Esto proporciona ventajas 

en cuanto a caracterí~ticas productivas, apoyado además por la supe

rioridad que se ha demostrado de individuos heterocigóticoo sobre los 

homocigóticos, en estudios realizados en otras especies ( 26 ). 

Es importante recalcar que uno de los objetivos de este trabajo 

fue dejar establecido el patrón electroforctico de albúminas y trans

ferrinas, para que en estudios posteriores se busque correlación de -

estos sistemas con caractcrí~ticas productivas, servirán como base para 

una selección genética. 
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CUADRO N' 

Frecuencia fenotípico y alélicas paro 

l'leleaqn.idi....,, qalLopauo 

(variedad bronceado) 

Fenotipo Núm. de animales frecuenCia 
fenotipic:a 

,._. ;~ 

•• ·~·~;§~,622; AA 42 0.4666 

ú 28 0;3111 · ·. B.• o:3m 
BB .20 0.2222 

Total 90 .9999 0.9999 

CUADRO N' 2 

Frecuencia fenot!pica y al~licns de albúminas en 
l'lt!.l..ea1n."'d.i.....,, aaliormuo 

(variedad bronceado) 

Fenotipo Núm. de animales frecuencia frecuencia 
fenotípica alélica 

AA· 27 0.3 A• 0.4777 

AB 32 0.355 B • 0.521 

BB 31 0.3444 

Total 90 .9999 0.998 
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Figura Nº l 

Fotografía que muestra los fenotipos AA, 

AB y BB de transferrinas en el f'1eleoq1t.i..di..6 

qaLLoaavo (variedad bronceado 

(" - ) 

AA BB AB AB AB AA AB AB AB BB AA AA e e 
o o 
N N 

T T 

R R 

o o 
L L 
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Figura Nª 1 

Fotografia que muestra los fenotipos AA, 

AB, BB y de tronsferrinas en el l'leLeuq.tt..i.

d.ih qalloeauo (variedad bronceado). 

AB AB AB AA AB AB AB BB AA AA 

Alb 

Tf 

e e 
o o 
N N 

T T 

R R 

o o 
L L 
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Figura Nº 3 

Fotograf!a que muestra los fenotipos de albúminas 

encontradas en suero de pavos neleaq~idi~ qalloea

!!.Q. (variedad bronceado). 

AA BB BB BB BB e e AB AB BB BB BB BB AA AH AA 

o o 
N 

T T 

R R 

o o 
L L 
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Figura Nº 4 

Fotografia que muestra los fenotipos de albGminas 

encontradas en suero de pavos f'leLeaqn..i.dl.t. qaL.lopa

!!.Q. (variedad bronceado) 

AA BB BB BB BB e e AB AB BB 88 BB AA 
o o 
N N 

T T 

R R 

o o 
L L 

Alb 
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