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ESTUDIO DEL POLIMORFISMO GENETICO DE ALGUNAS PROTEINAS

SANGUINEAS EN BOVINOS CRIOLLOS MEXICANOS

Asesores:
M.V.Z.,M.Sc. Juan Garza Ramos.

M.V.2Z. Francisco J. Ayala Becerril

I. RESUMEN

El objetivo del presénte trabajo fue estudiar al
gunas caracéé;XBticas de los grupos sangufneos del Bovino
Criollo, obtenef éus frecuenbias y“éémpararias con otras -
razas.

Se estudiaron cuatro grupos sangufneos solubles
(Hemoglobinas, Anhidrasa Carbénica Eritrocitica, AlbGminas
y Transferrinas), por medio de electroforesis zonal en ge-
les de almidén hidrolizado de papa.

El material biol&égico fue de 108 muestras sangui
neas obtenidas de bovinos criollos pertenecientes al Pro-
grama Nacional de Rehabilitacién de Ganado Criollo.

Los resultados obtenidos pueden resumirse de la

forma siguiente:




GRUPOS SANGUINEOS FRECUENCIAS OBTENIDAS

a B
HEMOGLOBINAS .8632 .1368
ANHIDRASA CARBONICA L R
ERITROCITICA .8824 .1176
o | F S
ALBUMINAS .9491 .0509
a D1 D2 E
TRANSFERRINAS .5658 .2895 .1316  .0131

En estudios anteriores, se}propugo que la rustici-
dad del ganado bovino estaba determinada por la frecuencia
de aparici6h-déflos alelos "S" de albﬁminas y "E" de tfégg
ferrinas. En este trabajo, las frecuencias de estos dos
\aléloé son las mis Eajas'para c¢ada uno de dichos sistemas,
por lo tanto consideramos que las teorfas anteriormente ex
puestas son errdneas; sin embargo, de ninguna manera se -
descarta la posibilidad de que la genética sangufinea tenga
relacibdn con otros factores productivos.

Se cotejaron las frecuencias obtenidas en el pre-
sente trabajo con las de otros autores en diferentes razas,
epcontrando una identificacibén con Bos Taurus; y dentro de

éstos, hallamos una gran similitud del ganado Criollo con

el ganado de Lidia.




II. INTRODUCCION

El ganado Criollo no es una raza, pero puede ser
considerado en el Nuevo Mundo como el tronco del cual han
sido desarrollados muchos tipos de ganado (4}.

Con el nombre de ganado bovino criolld se desig-
na a todo bovino cuyds ancestros fueron llevados de Espahna
a la isla La Espafiola (Santo Domingo) vy posteriormente al
mismo continente durante dos d&cadas después del desembar
co de CristSbal Coldn en 1492 (1).

Los animales descendientes de este ganado, x&pi-
damente se ektendiéron a lo largo del continente y fueron
la base de la alimentacién y del sostenimiento de gran par
te de la poblacibn, ya que aportaron carne, leche y fuer-
za de trabajo, pues este ganado fue utilizado en yuntas pa

ra jélar el arado y carretas; aparte de otras utilidades

anexas como uso de piel, abono, etc. (26).

EL GANADO ESPANROL

El ganado de la Nueva Espana se origina en el si
glo X en Castilla, de aqui comienza el movimiento de gana
do hacia el Sur; a las Planicies de Andalucfa, de donde -
es el progenitor del Criollo (4).

La economia ganadera de la Espafia Medieval se cen

tr6 alrededor de los castillos de los sefiores feudales, de




sus siervos y de los eclesiﬁsticos. Los bovinos fueron -
usados principalmente para yuntas. El alimento del pueblo
era a base de cereales enriquecidos con productos de‘car-
neros y cabras, ya que la carne de res era un lujo incluso
para los nobles (4).

En la sucesifn de conquistadores de la Penfnsula
Ib8rica, desde los romanos y los viSigodosi los moros eran
los Gnicos que conservabdnjpa:te de Espaﬁaubajo su domi--
nio. Cruzando el Estrecho déTGibralta#fhéﬁtan conquistado
la.Peninsula.siétéhat;¢amenté haci§:glikérte;wpa$£é que a
finales deijSiQIOﬁszéi-frénﬁé de'La’fécéhqﬁiéfﬁfée fue -
moviendo*hééia e1 Sﬁf.

A partir dé:entonces, grandes &reas de buenos pas
tos fueron abiettaé-para la ganaderfa hacia el Sur del Rfo
Duero, hacia el Suroceste de la vieja Castilla. Aquil co--
mienza un largo c¢amino hacia la cria del ganado vacuno, -
que inicid a pastar junto con los borregos y pronto los no
bles, eclesidsticos y hombres de ciudad llegaron a ser pro
pietarios de ganado bovino (4).

El origen de las razas Espanolas estd poco estu-
diado; sin embargo, parece ser que se remota al perfodo -
plioceno y(primeroé estadios del cuaternario y se puede re

sumir de la siguiente manera (4):




Bos Taurus

. Primigenius

Bos Braquiceros Europeus

Bos Braquiceros Africanus

Bovino de las etapas o Bos Desertorxum

N
Primigenius estrepsiceros

Bos Frontosus

Celoide

Ortoide

Cirtoide




a partir de estas formas mhtantesgprimarias em-
'peigron a dibujéféé las actuales razas bovinas espafiolas

(4).

EL NUEVO MUNDO

Se tienen noticias de que el primer desembarCO
de ganado lo hizo CristSbal Coldn en su. segundo viaje a -
la Espafiola (Santo Domingo); lleg8 el 23 de Septiemb;é de
1493 con un cargémento de 1,500 animales dom&sticos (27).

Siendd-entonéés Diego Velizquez el Gobernador -
de Cuba, encargd a Hern&n Corté&s la conguista de las tie
rras de Occidente. Cortés sometib a la Gran,fenochtitl&n
y Se-preocupéﬁéd;_ilévar ganado a la Nueva Espaia.

Los primeros bovinos desembaréarén en M&xico en
los bancos del Rfo Pdnuco éh el afio 1521, procedentes de
Cuba y la Espanola én expedicién al mando de Gfégorio vi-
llalobos (6} .

\ El ganado que fue llegando a la Nueva Espana,
pertenecfa a las razas Tudanca, Gallega, Asturiana, Leone
sa y Retinta extremeiia, entre otras (8).

Al t&rmino de la conguista comenzé la coloniza-
cibén principalmente a partir de Cuba y la Espanola; muchos
de los nuevos colonos habfan sido ganaderos en Andalucia;
por lo que se dedicaron a comprar grandes extensiones de

pastizales, principalmente en el Sur del pafs. La Ganade




rIa‘Ean entonées un gran'flo:eéimiento en el siglo XVI;
se tienen noticias de operaciones de hasta 40,000 cabeias
de ganado (26).

El padre Acoéta‘cita que un cargamento llegado a
Espana en 1587, llevabg‘unicargameﬁto de 64,300 pieles de
ganado mexicano (1).

' Despﬁés de este gran florecimiento, la ganaderfa
degenerd pues ia éséaséi'de.demanda‘quitaba interéé por la
produccibn; la*pOblaéién énimal aument6vgrandemepte, oca-
sionando un deseégilibrio_ecolégico que frené su normal -
crecimiento. En»lasigrandesvfincas instaiédas sobre zonas
m&s o menos Sridas yial'avanzér la coloﬂizgﬁién hacia el
Norté del pafs, los animales se vefan oblig@dos a caminar
grandes distancias en busca de pastizales y abrevaderos.
Todo &sto aunado al abéndoho'de que fue objeto:; oéasioné
la_degeneracién de los animales que originalmente se intro
dujeron al continente (2%6).

En el afio de 1884 llegd a M&xico el primer bovi
no Cebd procedente de Brasil; a partir de entonces, muchos
ganaderos comenzaron a utilizarlo para cruzar a sus vacas
Criollas e inici6 una serie de cruzamientos que por absor-
cién fueron desplazando al bovino Criollo. Las razas m&s
utilizadas en este tipo de“cruzamientos, fueron la Gir, In
dobrasil y Nelore hasta la sequnda Guerra Mundial, después

de la cual empezb a ser utilizado el Brahaman Americano -




El primer efecto de esta combinacibén de caracte
res es sobradamente conocido; se trata del vigor hibrido.
Sin embargo, &sto indujo a falsas interpretaciones que sos
tienen que la raza mejorante ha sido el bovino especializg
do. La caiidadide raza mejQrante depende de los caracte-
res a los que esté-reféiida‘la mejora, pero por conceptos
ée transcultu:izécién, normalménté se ha considerado'mejg
rante al bovino introducido (27).

En los anos de 1960 a 1965, el Ganédo Cfiollo -
casi desapareéié de México, a excepcidn hecha de algupos
animales que\sob;evivieron:aisladoé en pequeﬁos grupos 1o
calizaddS'en las &reésvméé“épértadas del pais;.principalo,
mente en los Estados de Oéxéca, Guerréfo, Chiapas, en el
7Altig;gno, y en el Sur de la Penfnsula de Baja California,
doride se le conoce como Ganado Chinampo. En estas &reas,
de una condicibén diffcil para otro tipo de ganado, los pe
qﬁeﬁos hatos de Criollos se han mantenido con muy pocos
cruzamientos con otras razas (26).

Es asf como en un perfodo de alrededor de tres
siglos, la seleccifn natural ha producido un animal de ca
‘racteristicas singulares; pequeno, pero extraordinariamen
te rGstico, capaz de adaptarse, a una gran variedad de --
situaciones climatico-ecolfgicas, son animales que se des

plazan perfectamente en potreros cerriles y 8ridos; resis



tentes a la alimentaciSn‘con maguey, nopal y cactus, y que
soportan notablemente ié eScase?‘&e agua (26).

Es,un.aﬁimal que ha sido capaz‘de conservar una
produccidn l&ctea suﬁei;or a la de otras razas en los me-
dios ecqlégiﬁqé mis adversos.

Acﬁﬁalmenté, aGn se le encuentra con un grado de
pureza bastante aceptable en las regiones miés apartadas -
del pais.

Dada la gran-rust;cidad de estos animalés, se -
hace necesario estudiarlqs, ya que(representan una impor-
tante fuente mds de alimentacién'g t:ab&jo‘para el pats.

En paises como Sudé4n, Coldmbié;‘véhézuela,.Si-
ria, etc., los Gobiernos y los ganaderos se preocupan no
s8lo por conservar, sino por mejorar sus~animales nativos,
poniendo especial cuidado en gue no se pierdan caracteris-
ticas de adaptacién a una situacibén climatolégica especi-
fica.

En el afno de 1973, en México se creé el "Progra
ma Nacional de Rehabilitacibn de ganado Criollo", depen-
diente de la Subsecretaria de Ganaderfa con las siguien--

tes:

BASES Y ANTECEDENTES

En M&xico, el 57.3% del ganado tiene caracteris
ticas propias del ganado Criollo, pues este fue el primer

tipo de bovino que hubo en nuestro pafs y es la base de -




nuestra ganaderfa (8).

ﬁa influencia de otras razas, sin embargo, se ha
hecho.presente en la Ganaderfa nacionallprOVOCando;que por
absorcién el ganado Criollo Mexicané ha&a ido desaparecien
do del territorio Naciohal y con ello, peligra la exiétehQ
cia de este tipo de a@imal.

El.bbvinolcriollo, originario de Espaiia, se adap
td perfeéﬁamente_é las‘caracteristicas climato-ecolfgicas
adversas del Tepriforio.&aéional,VLOg#aﬁdo_por:adaptacién
a lo largo de mis de tfés siglos, un animai'¢uyas caracte
risticas de rusticidad ademds de ser notables, son herédg
‘"bles (8).

A partir de la introduccibn de nuevas razas al
Territorio Nacional, principalmente d-l Cebd, los ganade-
ros observaron que al cruzar sus vacas Criollas; con se-
mentalés‘Cebﬁ, lograban una crfa (Fl) m&s pesada y con ca
ractefistiéas productivas singulares; producto del vigbr
hibrido (27).

Al observar estas crfas tan vigorosas, los gana
deros comenzaron a adquirir sementales de raza CeblG y des
echaron o castraron a sus antiguos sementales Criollos -
(22).

Este tipo de cruzamientos generalmente no son -
correctamente dirigidos pues al continuar los cruzamientos

de estas vacas (Fl) con otros sementales (principalmente




Adeﬁd) y a.medida que se continGa este programa de absor—

cidn, las drias han ido perdiendé este,vigor'y-ha'bajadol
su prbduccién. Esto se debe a que se han~pérdido las ca-
racteristicas del Cfiollo, que ya tenfa 300 afios de adap-
tacién al Territorio .(22).

ACtualménte 5610 se encuentra ganado Criocllo en
las zonas mds remotas_dgl‘pais, en serranias'y'climas'muy
difici;es; donde no.es.pssiﬁié la presencia de otros anima
les .(26).

Los p:inc;pales“objetivps del "Programa Nacional
‘de Rehabili£a¢ibnf§§;éanado.Cri@l}pffson:

a) Impéai;'que se‘pfédﬁééé la pérdida de la Ga
naderfa Criolla Nacional con el oEjeto de -
no perder las caracterfsticas productivas de
estos animales.

b) Recuperar un tipo especifico de bovinos que
se ha adaptado perfectamente a las condicio
nes del Territorio Nacional.

c) Crear por medio de &sto, una ganaderfa espe
ci{ficamente para situaciones adversas, en
las que se han fracasado otras razas bovi-
nas.

d) Aumentar la produccién pecuaria Nacional por

medio de los puntos anteriores.

Este programa tiene como principales actividades




actualmente:

1)

2)

3)

4)

Recuperacidn del’poco ganado existente en el

.pals por medio de cdmpradores especializados

que conozcan/perfectaméhﬁe‘lés’caraCteristi~{
cas generales de este?ganado. |
Distribucién del ganado:adQuirido a..diferen-
tes unidades para dar'CQmiehzd a un programa
de :ep:oducciéh y seleccién del mismo.
Producir,sementales‘y vacas con las Caractg&
risticas espgéiﬁiéaé necesarias pa:afincre—
mentar la‘gana&éEia?de este tipo.

Provocar la rehabiiitacién de este ganddo en

base a mejorar su alimentacién y manejo.




Acéualmente (Marzo de 1980) el Progfama cuenta con las siguientes unidades:

UNIDAD No. CABEZAS

La Joya

El zafiro 500
La Papiruza

La Granja

Las Choépas

Santa Lucla 174
Cd. Altamirano

Est. Crfa No. 8 .
Sin Nombre 16
Ajuchitlén 13

ESTADO

Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Chiapas
Guerrero
B. C. S.
Edo. de Mé&x.
Queré&taro

ETAPA

Ejecucibn
Ejecucidn
Ejecucidbn
Implementacidn
Implementacién
Ejecucibn
Implementacifn
Implementacidn
Ejecucidén
Ejecucibn

En base a la infraestructura se desarrolla el hato de Ganado Criollo de la

S.A.R.H. que cuenta actualmente con 703 cabezas de ganado.

‘€1
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Este programa se complementa adem&s con un Pro-
yecto de inseminacidn artificial y transplante embrionario
que se desarrolla en Ajuchitlén, Qro. en las instalaciones
del Instituto Nacional de Inseminaci&n Artificial y Repro-
duccidn Animal y cuenta con dos sementales Salers, un Au-
brac y 10 vacas Salers.

Para efectos de mejoramiento del ganado, es zosi
ble la importacién de sementales a partir de Espaiia y Fran
cia, siempre y cuando se tomen las precauciones necesarias
para impedir la introduccibdn a nuestro pafs de enfermeda-
des exOticas como la fiebre aftosa, peste bovina, etc.

De hecho, los animales Salers y Aubrac que se -
encuentran en Ajuchitl&n, Qro. en el Programa de Transplan
te Embrionario, fueron importados de Francia a través de -
la Isla Cuarentenaria en Canada’, en donde estuvieron en
observacidn por un periodo de seis meses.

Estos animales ser&n utilizados en program;s de
inseminacién artificial para mejoramiento de los hatos y
sus crias estrechamente observadas para vigilar que no --

haya pérdida de caracteristicas deseables, en cuyo caso

serian desechados.
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GRUPQS SANGUINEOS

Se han identificade en innumerables estudios de

diferentes autores, dos clases de grupos sanguineos:
A) GRUPQOS SANGUINEQOS CELULARES:

Se refiere a los determinantes antigé&nicos pre-
sentes en la membrana de los eritrocitos; para su estudio
se requiere de anticuerpos especfficos para cada determi-
nante (30).

En bovinos se han estudiado once sistemas de -~
grupos sanguineos de este tipo, algunos de los cuales po-
seen m&s de trescientas combinaciones antigénicas posi--
bles, haciendo por lo tanto que estos sistemas sean los

més complejos estudiados hasta la fecha (15).
B) GRUPOS SANGUINEQOS .SOLUBLES:

Se refieren a la presencia en el suero sangui-
neo de protefnas o enzimas heredables; para su identifica
cidn se utiliza la técnica de electroforesis desarrollada
por Tisselius en 1937, pero modificada a un tipo zonal -
por Smithies en 1955 (5).

La electroforesis consiste fundamentalmente en
la aplicacién de una corriente eléctrica a través de un
medio liquido (electroforesis libre) o semisélido (elec-
troforesis zonal) en el que se han puesto las muestras -

por determinar para que por migracifn se separen sSus mo-
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léculas (5).

La electroforesis zonal ha dado mejores resulta-
dos, ya que ademds de haber una separacién molecular debi
da a la ionizacidn de las particulas, se presenta debido
al tamano de la misma molécula, teniendo las particulas -
de mayor tamafc una menor velocidad de migracién.

La determinacifn de los grupos sangufneos tiene

mdltiples usos, destacando entre ellos los siguientes (5):

1) Determinacién de la paternidad.

2) Identificacidn de individuos.

3) Comprobaci6én de la pureza de una raza.

4) Grado de comnsanguinidad en un hato.

5) Estudios sobre origen de las razas.

6) Comprobacibn de la exactitud de los regis-
tros en una explotaciédn,

7) Estudiés sobre probables relééiones entre
grupos sangufineos vy producci&g.

8) Comprobar frecuencias genotiﬁicas de hatos
aislados entre si y déterminar la semejanza

que entre ellos haya.

Los grupos sanguineos solubles estudiados hasta
la fecha son mGltiples, estando entre ellos: Hemoglobinas,
Transferrinas, AlbGminas, Hepatoglobulinas, Fosfatasa Al-
calina, Esterasas, Anhidrasa Carb&nica Eritrocitica, Leu-~

cino-amino-peptidasas, etc. (5).




En estudios realizados en ganade CebS8 puro, Ash-
ton (1959) y Stanek (1971) encontraron una elevada frecuen
cia del alelo "E" de Transferrinas, y relacionan la fre--
cuencia de este alelo con la rusticidad de los bovinos --
(30).

Mitat y Cols. (1974) proponen que en las diferen
tes razas bovinas el grado de rusticidad es directamente -
proporcional con las frecuencias del alelo "B" de alb€mi-
nas (21).

En este trabajo se han pretendido estudiar las -
teorfas anteriormente expuestas en el Gansdo Criollo; ade-
mas, se intenta demostrar que la presencia o ausencia de
una proteina o enzima en la sangre de un animal no debe -
ser considerada por si sb6la un factor determinante para po
der evaluar el grado de rusticidad de un animal o raza.

Los grupos sanguineos que fueron estudiados en
este trabajo son: Hemoglobinas, Anhidrasa Carbénica Eritro
citica, AlbGminas y Transferrinas. Estos sistemas se de-
terminaron por medio de electroforesis zonal en geles de

almiddén hidrolizado de papa.




HEMOGLOBINAS

Esta proteina es el pigmento intraeritricitico,
desenvuelve un importante papel en la distribucién del oxI
geno por el organismo animal, mide 64 i y tiene un peso mo-
lecular de 68,000 (7).

Se han estudiado dos tipos de hemoglobinas de -
acuerdo a su velocidad electroforética de migraci&n y son:

la Hb "A" y la Hb "B" (7).

ANHIDRASA CARBONICA ERITROCITICA:

Es una enzima gue se encuentra en el interior de
los gl6bulos rojos, cataliza la reaccidbn:

Co, - H,O -———-————)E H,CO,

La reaccidn anterior juega un importante papel
en el mantenimiento del equilibrio &cido-b&sico del orga-
nismo animal (19).

Se han detectado en bovinos dos tipos de anhidra
sa que son llamadas "R" (R&pida) y "L"™ (Lenta) de acuerdo

a su velocidad de migracifn electroforética.

ALBUMINAS

Es una proteina que se encuentra en concentracio

nes elevadas en el plasma, tiene un peso molecular de —---

60,000 y mide 150 x 58 R; tiene un punto isoeléctrico a un
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P.H. de 2.7 (24).
Han sido identificados dos tipos de albGminas que
son: Alb. F y la Alb. S; siendo el tipo F el que presenta

una mayor velocidad de migracién electroforética.

TRANSFERRINAS

Son protefinas que tienen la funcién de transpor-
tar el Fe por el organismo, lo cual fue demostrado por --
Smithies y Hickman en 1958 mediante el uso de Fe -59. Tie-
nen un peso molecular de 50,000 (15).

Se han descubierto cuatro alelos de transferri-
nas que son: "A", "Dl”, “D2" y "E"; y las combinaciones que

ellas generan dan un total de 10 fenotipos (24).

OBJETIVO

Debido a la gran rusticidad del ganado Criollo,
se pretenden estudiar algunas de sus caracterfsticas san-
guineas con el fin de poder evaluar y comparar su-genéci-
ca sanguinea con otras razas de ganado y asf{ poder estu-

diar si existe o no una mayor o menor relacidén entre ellos.
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III. MATERIAL Y METODOS

Material Biolb6gico

Fue utilizada sangre de bovinos de raza Criolla
obtenida por puncién en la vena yugular, depositada en tu-

bos vacutainer heparinizados y conservada en refrigeracién

+

hasta su traslado al laboratorio.

Las muestras sangufneas fueron obtenidas de 108
bovinos pertenecientes al Programa Nacional de Rehabilita-
cidén de Ganado Criollo de la Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidrafilicos; 105 bovinos fueron muestreados en el
Rancho "Santa Lucfa®™ ubicado en el muncipio de Jiquipilas,
Chis. y 3 en las instalaciones del Instituto Nacional de
Inseminacidn Artificial y Reproduc¢cién Animal en Palc Al-
to, D. F.

Una vez en el laboratorio, se separ6 el suero de
los gl&bulos rojos mediante centrifugacién a 1,500 R.P.M.
durante 10 minutos; el suero se conservd en congelacifn -
hasta su uso.

El sedimento de gl&bulos rojos fue lavado tres -
veces con solucibfn salina al 0.9% una vez hecho é&sto, se
conservd en refrigeracién para ser usado en un plazo de
24 horas.

El procedimiento para la identificacién de 1los

grupos sanguineos sélubles es muy similar para cada uno de
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ellos, variando finicamente la composicidn de los geles, el
voltaje que se utiliza, el tiempo gque se dejan correr las
muestras y la tincidn que se use para cadé sistema; todo
lo cual se describe para cada uno de &stos mids adelante.

La.preparacién del gel se hace mezclando una can
tidad determinada de almidén con una solucidén Buffer a un
P.H. especifico; cantidades que varian para cada sistema
(5) .

Se mezcla el almiddn en 60 ml de solucidn Buffer
frfa hasta homogen?izar la suspensién, en seguida se ana-
den 190 ml de la solucibn Buf{er en ebullicién para lograr
la gelificacién del medio, se agita fuertemente a la vez
que se conecta a una bomba de vacfo para eliminar las bur-
bujas de aire de la suspensién, pues si el gel solidifica
con burbujas en su interior &stas interfieren con el paso
de molé&culas a través de &l (5).

Cada gel necesita para su elaboracién de 250 ml
de Buffer m&s el almidén, la suspensidn caliente se vierte
en un molde que mide 14 x 21 cm con un espesor de 6 mm; -
este molde se cubre con un vidrio previamente glicerinado
para que las medidas del gel sean exactas (5).

Se deja reposar el gel duraqte 24 horas en un -
lugar fresco, despué&s de €sto, se quita el vidrio superior
y se sustituye por papel celofdn u otro pldstico similar.

En seguida se hace un corte a 4 cm de la base -
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del gel, a este corte se le conoce con el nombre de origen
y corresponde al extremo cat&dico, que albergarézias mues-
tras que se colocarin aquf en trocitos de papel whatman No.
1 para cromatograffa que deben medir 6 x 6 mm.

Cada gel es capaz de contener hasta 20 muestras,
cada una de ‘las cuales es representativa de un individuo.

El papel celofdn deberi quedar despegado a 2 cm
de cada extremo del gel con el objeto de poner en estos -
lugares los puntos de electrodos (también de papel whatman
No. 1 para cromatograffa) que cerrar&n el circuito con la
fuente de poder.

Una vez hecho &sto., se coloca el gel en un sopox
te y se ponen sobre sus extremos los puentes que van hasta
dos recipientes con solucibén Buffer para electrodos para
la conduccibén de la corriente elé&ctrica. La fuente de po
der que se utilizb es perfectamente regulable.

Sobre el gel se colocd un vidrio y sobre &ste,
un refrigerante, pues el paso de corriente por el gel pro
duce calor y si no se controla &sto, se puede producir la
desnaturalizacién de las protefnas (17).

Una vez transcurrido un determinado tiempé Y que
las muestr&s hayan recorrido una distancia entre 9 a 12 =-
cm, se retira la fuente de poder, se enfrfa el gel y se -
parte en dos transversalmente, quedando asi dos porciones

con un espesor de 3 mm cada una.




23.

Se identifican las dos porciones con un nGmero
y se senala el orden de colocacidén de las muestras por me
dio de una flecha.

Se tifien las fracciones segfn la técnica a utili
zar, se lavan con agua corriente para quitar el exceso de
colorante y se depositan 24 horas en una solucién lavadoc-
ra consistente en 5 partes de metanol, 5 de agua destilada
y una de &cido acético (5).

Una vez hecho &ésto, se envuelven en papel celo-
fan y se conservan en refrigeracién hasta su interpreta-
cibn y/o fotografiado.

En seguida se describen las técnicas que se uti
lizaron para cada sistema (5).

£
HEMOGLOBINAS M

Preparacién del Gel:
Almid6n 13% (32.5 q)
Buffer del Gel:
.6 M Tris (20 g.)
.3 M.E.D.T.A. (2 g.)

.01 M. Hy BOj (1.5 g)

Diluir en 1000 ml de agua bidestilada

p.H. 8.7 (Diluido 1:33)



24.

Diluir 1/3 para usarse como Buffer del gel y uti

lizarse concentrado para Buffer de electrodos.

Procedimiento:
Usense glSbulos rojos lavados y lisados al .25%,
trabajarlos en un tiempo m&ximo de 24 horas des-

pués del lisado.
Insercidn de las.muestras a los 3.5, 8 y 13 cm.
Remocibén: No se hace,

Regular la Fuente de Poder a 300 vblts, 50 a 55

miliamperes.

Tiempo Total Promedio: 90 minutos.

Tincibn: Naftol Azul-Negro. :
|

Preparacifn de la Tincidn. 1
4

2.5 g de Naftol Azul-Negro
125 ml de Solucién Lavadora

125 ml de Agua destilada

ANHIDRASA CARBONICA ERITROCITICA

Preparacién del Gel:
Almidén 14% (35 qg)
Buffer del Gel:
19 ml Sol. "B" m&s 21 ml Sol.

"A", aforar a 250 ml de agua

destilada.




POH' 6.5

Solucibébn "A":
.5M &cido citrico (5.25 g en 500
ml de agua destilada)

Solucidn "B":
.19M TRIS (14.4 g en 500 ml de

agua destilada)

Buffer de electrodos:

.3 MH 303 (18.55 g en 1000 ml

3
de agua destilada)

.1 M NaOH (4 g en 1000 ml de --
agua destilada)

P.H. = 8.9

Procedimientos:

Utilizar doble papel filtro

Remojar en glSbulos rojos™y secar el exceso
Remocién a los 30 minutos

Reqular la fuente de poder a 250 volts.

Apagado: Cuando la linea de boratos llegue a los
13 cm.

Tincidn: Naftol Azul-Negro

ALBUMINAS
Almidén 14% (35 q)

Buffer del Gel:
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14 ml Sol. "A" m&s 9 ml Sol. "m?7

aforar a 250 ml de agua destila-

da

Solucibén "A", Solucibén "B" y Buffer de electro-
dos son iguales que los descritos para Anhidra-

sa Carb6nica Eritrocitica.
Procedimiento:

El papel filtro se remoja en agua destilada y -
después de secarlo un poco, se sumerge en el sue

ro por estudiar.

Remocidn a los 10 minutos

Regular la fuente de poder a 25 a 30 miliamperes

Apagado: Cuando la lfnea de boratos haya migra-

do a los 13 cm.
Tincién: Naftol Azul-Negro

TRANSFERRINAS

Preparacién del Gel:

Almidén 11.6% (29 gq)

Buffer del Gel:
20 ml Sol. "A" m&s 20 ml Sol.
"B" aforar a 250 ml de agua des

tilada.
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p.H. 7.6

Solucién "A", Sol. "B" y Buffer de electrodos;
prepdrense iguales que para anhidrasa Carb&nica

Eritrocitica.
Procedimiento:
Remocién a los 15 minutos

Regular la fuente de poder a 165 volts durante
30 minutos y a 300 volts por 60 o m&s (hasta que
la migracidén de la linea de boratos alcance los

11 cnm.
Tiempo total promedio: 90 minutos

Tincibn: Naftol Azul-Negro

La lectura de los geles se hizo a través de luz
transmitida y la nomenclatura de los resultados obtenidos
fue hecha por patrones de nomenclatura internacional para
de ahf identificar las frecuencias de fenotipos y alelos

para cada uno de los sistemas estudiados (28).
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IV. RESULTADOS

Los geles fueron interpretados y las frecuencias
determinadas en base a la Ley de Hardy Wainmberg, cuya foér-
mula es:

P% + 2P0 + Q% =1

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:




CUADRO No. 1
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Hemoglobinas (106 muestras)

FENOTIPOS

FRECUENCIAS

A A AB BB

.7451 .2362 .0187

No.
MUESTRAS

79
25

02

ALELOS

A B

.8632 .1368
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CUADRO No. 2

Anhidrasa Carbénica Eritocftica

(102 muestras)

No.
FENOTIPOS MUESTRAS
L L 85
L R 10
R R 7
FRECUENCIAS
FENOTIPOS ALELOS
L L L R R R L R

.7786 .2076 .0138 .8824 .1176




CUADRO No. 3

AlbGminas

(108 muestras)

FENOTIPOS

n
n

FRECUENCIAS

FENOTIPOS

S S

.9008 .0966 .0026

31.

No.
MUESTRAS

98

ALELOS

S

.9491 .0509




CUADRQO No. 4

Transferrinas

(76 muestras)

32.

No.
FENOTIPOS MUESTRAS
AR 31
A D1 16"
.A D2 7
AE 1
D1 D1 14
D2 D2 6
D2 E 1
FENOTIPOS
AA A DL A D2 AE D1D1I Dl D2
.3202 .3276  .1489 .0149  .0838  .0762
D2 D2 D2E EE
.0174 .0034  .0001
ALELOS
A D1 D2 E

.5658 .2895 .1316

.0131

D1 E

.0075
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V. DISCUSION

Podr& observarse una variacidn en la cantidad de
muestras tomadas para cada uno de los sistemas estudiados;
ésto se debid a que durante el proceso de identificacién -
de las muestras, algunas de ellas mostraron contaminacio-
nes, por lo cual no fueron tomadas en cuenta para el pre-
sente estudio.

De acuerdo.con otros trabajos encaminados al es-
tudio de una probable relacidn entre grupos sanguineos so-
lubles y rusticidad, podemos observar lo siguiente:

Ashton (1959) y Stanek (1971) relacionan la rus-
ticidad con la frecuencia del Alelo "E" de Transferrinas.

Mitat y Cols. (1974) proponen que es el alelo
"B" de albGminas el factor que se puede relacionar con la
rusticidad de las diferentes razas bovinas.

El alelo "B" de albtGminas, corresponde en este
trabajo al denominado "S" y es el que presenta una menor
velocidad de migracién electroforética.

Como podr& observarse en el capitulo de resulta-
dos, tanto el alelo "S" de albfiminas como el "E" de trans-
ferrinas, son los que presentaron una frecuencia menor pa-
ra cada uno de estos sistemas.

Si comparamos los resultados del presente traba

jo con estudios realizados por otros autores en diferen-
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tes razas Bos Indicus y Bos Taurus, encontramos una mayor

semejanza al tipo Bos Taurus; hecho que era de esperarse

de acuerdo al origen de esta raza (Cuadros No. 5 y 6).

Por otra parte, los resultados del presente trabajo
fueron cotejados con los obtenidos por Pijodn en 1969 en
Ganado de Lidia, encontrando una gran similitud entre las

dos razas (Cuadro No. 7).




35,

CUADRO No. 5

Frecuencias de AlbGminas de razas Bos Taurus

RAZAS FRECUENCIAS

F S

Aberden Angus 1.0 0.0

Ayrshire 1.0 0.0

Shorthorn 1.0 0.0
Charolais 0.814 0.186

Friesian 1.¢ 0.0
Guernsey 0.984 0.01e6
Hereford 0.920 0.080
Jersey 0.986 0.014

Toro de Lidia 0.995 0.015




CUADRO No. 6

Frecuencias de Albfiminas de Razas Bos Indicus

RAZAS

Afrikander
Bonsmara
Boran
Brankesberger
Nguni
Brahman
Brahman

Gyr

Indobrasil

36.

FRECUENCIAS
F S

0.86 0.18
0.90 0.10
0.69 0.31
0.80 0.20
0.55 0.45
0.08 0.92
0.05 0.95
0.08 0.92
0.20 0.80
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CUADRO No. 7

Comparacibn de las frecuencias de tres grupos sangul

neos solubles entre Ganado Criollo y Ganado de Lidia.

HEMOGLOBINAS A B
G. Lidia .956 .044
G. Criollo .863 .137
ALBUMINAS F S
G. Lidia .995 . 005
G. Criollo .949 .051
TRANSFERRINAS

A D1 - D2 E
G. Lidia .657 .030 .293 .020

G. Criollo .566 .289 .131 .014




CUADRO No. 8

Comparacidn de las frecuencias obtenidas en este tra

con las obtenidas por Murphey, Torres y Cols.

Criollo (23).

HEMOGLOBINAS

Murphey et. al.

Presente Trabajo

ALBUMINAS

Murphey et. al.

Presente Trabajo

TRANSFERRINAS A
Murphey et. al. .379
Presente Trabajo .5658

A

0.848
0.8632

.773
.9491
D1

.091
2895

B

.152
.1368

-.136

.0505

D2

.424
.1316

en Ga-

.091
.000

.106
.0131
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VI. CONCLUSIONES

En base a lo anteriormente expuesto se pueden -
hacer las siguientes observaciocones:

La presentacidén frecuente de un determinado gru
po sangufineo soluble, no puede ser hasta la fecha, tomado
en cuenta como un factor determinante para poder calificar
el grado de rusticidad en un bovino. Sin embargo, consi-
deramos que hacen falta mds estudios para identificar posi
bles relaciones entre grupos sanguineos y factores produc-
tivos.

La rusticidad de una raza se establece de acuer
do al h&bitat en el que se haya desenvuelto, interviniendo
aqui factores de adaptacidtn a ese medio tales como grosor
y color de la piel, capa de grasa subcuténea, pelaje y --
glandulas de la piel, h&bitos, etc.; y esta adaptacidn de
un animal al medio se presenta s6lo después de muchos anos
de acoplamiento al lugar en el que se desenvuelve.

Al comparar los resultados de este trabajo con
los de otros autores (Cuadro No. 5 y 6) encontramos que pa
ra albGminas el Ganado Criollo Mexicano es m&s afin a las

razas Bos Taurus que a la Bos Indicus, lo cual es perfec-

tamente 1l8gico de acuerdo al origen del ganado Criollo Me

xicano.

En cuanto al Ganado de Lidia, encontramos una -
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gran similitud de &ste con el Ganado Criollo; semejanza debi
da a que ambas razas estdn intimamente ligadas tanto en cuan
to a origen como a historia.

Los resultados obtenidos en otros trabajos hechos
con Ganado Criollo, coinciden grandemente con los obtenidos

en este trabajo (Cuadro No. 8).
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