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CAPITULO I 

Introducci6n 

El estudio de los grupo• sangufneos en cerdos se 
ha relacionado con diferentes aspectos: prolificidad, producci6n, 
anemias ferroprivae, identificao14n de individuos, comprobaci6n 
de paternidad, comprobaci6n de pureza de raza, identlfioacidn de 

portadores de genes indeseables y diagn6st1co de enfermedades. 
Lae t•cnlcas bl!sicas del m4todo de electroforesis 

fueron descritas origi:nalmente por Tisseliua en 1937· El 
m&todo consiete en la aplicao16n directa de una corriente. 
ellctrica d• alto voltaje para separar por migraoi6n las 
parf !culas lonizadae, recibiendo el nombre de electroforeeia 
libre cuando se realiza en un medio lfq'ilido o electroforesis 

zonal OWlndo se lleva a c&bo en un medio semis6lido. ra 

electroforesis so:nal permite tambi•n la sepe.racidn por el 

tamafto de la mol4cula. 
• ta t•onioa de electroforesie en gel de almid6n 

ful introducida por Smithies en 1955, y a partir de entonces 
se han realizado gran cantidad de traba3os usando este medio 
cºomo soporte en estudios .sobre las diversas proteínas que 
integran diferentes tejidos y fluidos. Se han hecho estudios 
ueándo esta t4onica en: suero de leche de bovinos sanos por 
Aechaffenburg 7 Thpan ( 1965), suero lle leche ele vaoas oon 
maetiti~· por Arriola (1969), de.lisadoa bacterianoe. por 
laka7ama 1 'rakeya. (1967) y lar (1969), suspensiones de 
tejidos por Quintero (1969), suero eangufneo de bovinos por 
Ashton (1958), suero de equino por Gahne (1966), suero 
porcino por Kriet3aneeon (1963), etc. 

Se ha determinado la existencia de dos tipos de 
grupos sangufneos: grupos sangufneos celulares y grupos 
sangufneoe plasm4ticos o solubles. 

A partir de los estudios de Bordet en 1898, qui4n 

descubrid que la aplicacidn de sangre de un individuo de una 

especie en otro de una especie diferente, provocaba la 

produoc16n de anticuerpos que lisaban los gl6bulos rojos del 
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donador, se inicid el estudio de grupos sangufneos (Spooner R. 
1967). Iandeteiner en 1901 report6 la existencia del sistema 
A B O en hwaanos. El sistema R.h. fu& reportado por Iandsteiner 
en 1940. 

Con respecto a los grupos eangu1neos celulares en 

cerdos, han sido reportados loe siguientes sistemas: 

SISTEMA 

A 

B 
e 
D 
E 
p 

G 
H 
I 
J 
K 

L 

• 

ALELOS 

Aª , Aº 
'If' , Bb 

eª , e-
nª , nb , n-
El ' E2 ' E3 t E4 ' E5 ' E6 ' E7 
t' , r 
Gª , Gb 

rfJ. , Bb , a°, Ir 
f& t lb 

J8,r 
i-,Kb,r',x8,IC" 
Lª ' Lb ' Lboe ' Lae 

.,P.,'111,r 
rf1 , Nb , TÍ'. 

Para obtener mayor in~ormaci6n sobre estos grupos 

eanguf~eoe celulares, se recomienda consultar loa siguientes 

trabajos t Andresen y co1. ( 1959), .Andresen ( 1964), Berruecos 

(1972), Hala y Hoj!Q' (1964), Hradecky .Cl970), Wieleen (1961), 
Saieon (1967). 

'En cerdos existe una enfermedad hemolftioa siailar 
a la eritroblastoeis humana reportada por Baxton y Brookabank 
(1953). Goodwin ~ Saieon (1956) atribus-en eeto al uso de 
vacuna contra c61era porcino en cristal violeta, loe anticuerpos 
de la ma!re producen esta e~ermedad, existiendo diferencias 
entre razas en la conoentraci-'n de isoanticuerpoe. 

Adelll411 de estos grupos eangu!neoe, existen, como. 
ya se menoion6, 1011 grupo• sangu!neoe pla~ticos o solubles, 
tranemitidos algunos genlticamente por codominancia. Este 
polimortiamo de las proteínas sanguíneas se ha detectado por 
diterenciae en su estructura, particularmente de sus cargas 
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el~ctricas y por el tamaffo de su mol~cula, pero no por 
diferencias de su actividad antig4nica • 

. De los grupos aangu!neoa solubles, los principales 
sistemas prot41cos estudiados en euero de cerdos y eus 
funciones, son los siguientes: prcalbómirias, que realizan el 
transporte de tiroxina, Kristjanaaon (1963), reporta dos 
a.lelos a los que denomina Fe.A y Pa.B • Albliminaa, que tienen 
funciones oam6ticas, transporte de aniones, cationes y 

pigmentos, adenuls intervienen en el metabolismo de los 
am1no4cidoe, con tres alelos descritos por Xrietjansson (1966), 
Alb1A , Alb1B y Albiº· Postalblhiina•, de funcidn desconocida, 
Bouw y Oeterlee (1969) mencionan polimorfismo de estas 

prote!nas, aunque con insuficiente 1nformac16n genltioa. 

Tranet'errinae, transporte y metabolismo de hierro, con cinco 

aleloe, TI' y TfB, reportados por Ashton (1960) y por Xrist3ansson 
. ( 1960), TfJ , investigado por King ( 1962), T~, que fu& 
descubierto por Schr8t~el (1966) 7 el alelo TtE pór Baker 
(1968). Oeruloplaeminae, transportan. el cobre, existen dos 
a1eloa, OpA 7 CpB, que fueron reportados por Imlah (1964). 
Hemopexinae, transporte de la fraoc16n heae de la hemoglobina, 
no se han determinado aua alelos, pero Imlah (1964) augir16 
que ha7 control gen&tico, Haptoglobulinas, transporte de 
hemoglobina ·libre en el plasma·, .con cuatro alelos, Hpo , Hp1 , 
Hp2 y Hp3 , c¡ue fueron re~ortad~s por Krist janeson ( 1961). 

Los eietomae enzimtfttcoe s&ricos estudiados en cerdos 
son : fosfataaa alcalina, dos variantes ontog&nioes fueron 
descritas por Imlah (1969). Amilasas, Hesselholt y cola, (1969) 
aefialaron tres alelos, Am1 , Am2 y Am3. E~teraeae, dos 

fenotipos reportados por Xubek ( 1969). Dehidrogenasa 6 tosto-
-A B . 

gluc6nioa, dos alelos, PGrr· y PGD , deeoritos por Saiaon y 

Giblett (1969). Poatohexosa ieomeraea, fu& reportada por Kubek 

y Dinklage (1971) con dos alelos, PHIA y PHI13 • Arylesterasa, 
fueron reportados mas de 5 alelos por Gahne {1970). 

TRANSFERRINAS 

Son llamadas tambi&n eiderotilinas, son glicoprotefnas 
scfricas cuya funcidn es el transporte ele hierro y regular su 
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metabolismo, es sintetizada en el hígado. su pee o molecular 

es de 90 000, cada molécula consiste en une. cadena simple de 

polip~ptidoe con cuatro residuos de ácido f6lico (Greanwalt, 

1967). 
Han sido estudiadae en bovinos por Aehton (1958), 

en canguros por Cooper(1964), en ratonas por Cohen (1960), 
en ovinos por Aehton (1958), en alces por Braend (1962), en 
renos por Braend (1964), en palomas por Mueller (1961), en 
equinos por Braend (1964), en antílopes por Ashton (1965), 
en humanos por R1ega1 (1956), etc. 

Se ha demostrado el polimorfismo genltico de las 
traneferrinae y su transmis16n por codominancia, se conocen 
en cerdos cinco alelos de transferrtnaa, Tf"-, TfB, Ttc, T~ y 
TfE, lo cual hace posible la existenci~ de 15 fenotipos : 
AA, AB, AC, AD, AE, BB, BC, BD, BE, ce, CD, CE, DD, DE y EE. 

Los primeros eetudios fueron realizadoe por 
Ashton (1960); qui~n ident1fic6 tres fenotipos, Kr1stjansson 
(1960), identific6 dos a1elos que controlan la afntesie de 
traneferrinas y a los cuales denomind como T~ 7 TtB. Un tercer 
alelo de transferrinas, el Tt°, fud reportado por King (1962), 
en cerdo Iandraoe Dan&e, pero con una incidencia muy baja. 
Schr~ffel (1965), detect6 este alelo con mayor incadencia en 

cerdo Chino (Sus vitatus). El alelo T~ tu& reportado por 

Schr~ffel (1966) en oerdos de la rasa Bohemian TArge White. 

La presencia de un alelo denominado Tf~ Amee ·~ de~ostrada 
oomo una aparente mutao16n en Hampshire por Ba.ker { 1968). 

PREALBOMINAS 
Son protefnas plasimltioas con un peso molecular de 

61 000, cuya funct6n es el transporte (enlace) de tiroxina. 
ee han realizado estudios sobre prealb\!m1nae en equinos por 
Gabne (1966), qui4n encontr6 cuatro alelos que la controlan 
genlticamente, en ¡allinas, K"ristjansson (1962) report6 
polimorfiemo de eatae prote!naa. 

En cerdos, Krist311neson (1963) report6 pol1mort1emo 
gen&tico controlado por dos alelos en esta prote!na, PaA y FaB, 
loe cuales se transmiten tambi'n por codominanoia. 
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ALBUMilfAS 
Son prote!nae plaamáticaa con un peeo moleoular de 

69 000 y eu concentraoicSn en e1 suero ee muy alta, tienen 
funcione• osm6t1caa, intervienen en el metabolismo de loa 
aminoioidoa, t1'81l8portan aniones, cationes 7 pigmentos. 

Se han realizado estudios de albd:minae en equinoa 
por Stormont y S11Zuki (1963), quienes demostraron oontro1 
genltioo. Ashton (1964), reportcS polimort'ismo de albdmina 
sirio& en bovinos. En galliaae, WJ Indoe (1962), enoontr6 
polim.ort'iamo de eataa protefnae. 

En cerdos, Eriatjanaeon (1966) tracotond la a1W.tna 
por eleotro~oreaia J' demoatr6 la ezistenoia de trea ale1oa que 
controlan gen&tioamante au sfnteaia, a loe cuales c!enomin4, 
Alb1 A , Albi, B 7 il'J. ~ , le oua1 no• eta aeia genoUpoa 

posibles, ll, AB, AO, BB, BO J' OO. Loe alelos A -, B aon 

oo4ominantea entre 811 J' domlr:iantea eobré o, ai•ndo ouatro lo• 
ienotipoa pcaiblees A, B, O 1 .A.B. 

POS1' ALllUllINAS 
Son taabiln protefnae plaemdtloaa, au peso molecular 

•• de 75 ooo. Su i'unoidn no ha eido c!eteminac!a, ee ha 
demoatraao poli:mortismo 7 control gen4tioo de este aiateiDa 
en bovinos por Aahton (1963), en mink pcr Sa1aon (1968). 
En oerdoa un reporte pre11m1nar ha e1do hecho por XU~k (1970). 

IMPORTAll'CIA 

El estudio de loa o-upoa aangufneoa en cerdos ee ha 

relacionado con diterentee aspectos : proliticldad, proctuooldn, 
• anemias ~erroprlvaa, idenUtioaoUn de indlviduoe, oaaprobaoidn 

de paternidad, comprobaoi&n de pureza de raza, identi~ioaoUn 
de portadores de genes indeaeablea y diagndetico de enf'ermedadea. 

A partir de loa eetudtoe realizados por lriatJanseon 

( 1964) sobre transterrinas, qut•n report& que laa o:ru•• entre 

macho homocig6tico BB 7 hembras heterooigdticaa AB, tienen 
maa alto porcentaje de repeticionea en el eervioio que 
cualquier otro tipo, ee relacionan loa grupoa sangu!neoa en 
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cerdoa con la prolificidad. Imleh (1970) en un extenso estudio 
realizado en Grtln Bretafia, encontr6 que el homocig6tico ce 
es m~ escaso, y que al realizar cruzas entre heterocig6ticoe 
de este alelo, el n'dmero de lechones en la camada diem1nuy6, 
lo cual asoci6 ooao un factor letal que provoca muerte 
embrionaria.. 

Jensen (1968) report6 que cerdos de razas Duroc y 

· Hampehire oon alelo TfB, fueron superiores en ganancia en 
peso a 42 y 154 dias en relac16n a loe que tenfan Tt'-. 

En lechones se presenta anemia por deficiencia de 
hierro, como existen transferrinae ñpidas, (eobre todo de ti1 
Tr') y otrae mas lentas (factor relacionado con la velocidad 
de migraoi6n, es decir, con el tamafto y carga ellotrica de la 
mol•oula) y lae traneferrinu controlan el metabolismo del 

hierro, pueden, segdn Christenaen ( 1970) , introducirse 
mediante crumae programadas, en las condicione• actuales de 
explotac16n, tipoa rilpidos de animalee, lo cual de.i-4 por 

resultado el aprovechamiento inmediato del hierro aplicado. 

le 1dentit1oac16n de individuos ea poeible, ya que 

como los grupos eansufneoe no cambian, por eetar oontro1adoe 
genlticamente, la tipit1caci6n mediante loe diferentee 
sistemas resulta sumamente tt11. 

En vista de que los gene• que controlan la herenoi1 
de loa grupos sanguíneos plaem4tioos se transmit~n generalJllen 
por codominanoia y de la facilidad para identificar individuo 
se usa la determinaoidn de grupos sangufneos solubles en la 
aoluc16n a problemas de paternidad •. Esto resulta espeoiallllent 
dtil en cerdoe, ya que en ocasiones, una hembra es inseminada 
por dos machos diferentes. Por lo tanto el control y 
veritioaoi6n de la paternidad nos permite controlar con 
exactitud los registros de una explotaci6n. 

La utilidad para comprobar la pureza de raza se 
pone de manifiesto, :¡a que algunos alelo• no se encuentran eJl 

algu11Be razas, o la frecuencia ee m\J1' ba3a. Chrietensen (197C 
no enoontrd el rrt' en Iandraoe Dan4s; en Inglaterra tampoco 
se report6 este alelo para esta raza, el Hampahire no presen1 

Ttc, tampoco en Iarge White se presenta este alelo de 
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transferrina en Inglatel"!'a de acuerdo a lo reportado por 

Imlah (1970), en cambio ee muy frecuente en cerdos aeiiticoe 

lsua vitatue ). El tipo TrD se ha encontrado excluaivamente 

In Bohemian Iarge 'Nhite por So~ftel (1966). El al•lo TiE se 
ha reportado e6lamont• en Raapehire por Baker (1968). Loe 

fenotipos de albdminas que enoontr6 Kriatjaneson (1966) en 
Canad« para cerdo Iandrace corresponden unicamente al o. 

Ya se ha seflalado la probable relaci6n de loa 
sistemas de protefnae e4ricae con la fertilidad y la 
produccidn y tal vez en el futuro se pudieran asociar a la 
transmiaidn de genes indeseables. 

Se ha estudiado 81 uso de la ident1:t:i.caoicSn de 
protefaae e4ricae para el diagndatico de enfermedades por 
Wrobleweki (1961), SDJde y col. (1966), Gra7 {1966), Doporto 
(1968), Arrtola (1969), etc. esto resultarfa particularmente 
dtil para se1ecoionar gen&tioamente animales resistentes. 

OBJETIVOS 

Loe ob3et1voa del presente trabajo son : la 
~dent1f1cac16n individual de eementalee y hembras reproductoras; 
la comprobao16n de patel'llidad 7 exactitud de los regietros de 
explota01an; ver1f1caci4n de la pureza de raza de loa 

reproductores, ·mediante un eetudio preliminar de transterrinae ,. 

prealbd,minae, alb&dnas y postalbdminae en el euero de cerdos 
en una gran3a en Mlxico. 
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CAPITULO II 

Material y m~todoa. 

Fueron usados para la realizaci6n de eete trabajo 
sueros procedentes de 5 sementales: 2 Duroc, 1 Ia.ndrace, 1 
Yorkshire y 1 Hampahire; 12 cerdas de las mismas razas que 
los sementales o cruzas entre dichas razas, cada una con su 
respectiva camada (78 lechones en total) P81' hacer un gran 

total de 95 muestras, que fueron obtenidas en una misma 
granja situada en la periferia del D.F •• todos los animales 
fueron sangrados del confluente de las yugulares, aproximada­
mente 2 ml. de la sangre fueron recolectados asepticamente con 

jeringas 7 agujas eet,riles y colocadas en frascos estlriles; 

deepu&a de 24 he. de obtenidas las muestras, ful separado por 

decantaci&n el suero y congelado a -20° c. hasta su uso. 

ELECTROFORESIS 

la fuente de poder usada fu& un regulados de alto 
voltaje, el buffer de loe electrodos fud una eoluc16n .3 M de 
'oido bdrico y .1 J4 de h1dr6x1do de sodio a·un p.H. de 8.9 
(Kriatjansson, 1963) J ae us6 el mismo buffer en los 
electrodos para todos loe sistemas trabajados •. 

El medio de soporte usado ful el gel de almid6n y 

. se ue6 a diferentes oondentraoionee ~ra cada sistema. !.os · 
geles se prepararon mezclando una cantidad determinada de 
alm.id6n hidrolizado (Connaught Medical Re~earch Iaborator1ee, 
'l'oronto, Canadll) con una eoluc16n buffer. Se mezclaron 60 ml. 
de la aolucidn a temperatura ambiente con el almid6n 7 se 
agitaron para formar una euspena16n; los restantes 190 ml. 
necesarios para completar 250 ml. se calentaron hasta punto 
de ebul11o16n, se agre.ge.ron a la suepensidn hecha y se 

agitaron para lograr la geliticacidn del medio, el aire se 

extrajo con una bomba de vacío, esta cantidad fu• suficiente 

para un gel. 
U gel ful vaciado en mclldee de 14 x 21 x .06 eme. 
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se tap6 con un vidrio previamente cubierto con una delgada 
capa de glicerina y se dejo durante 24 horaa enfr1,ndose a 
temperatura ambiente, este vidrio fu& posteriormente 
sustituido por una pieea de Saran Wrap (Dow Chemioal Compan.y, 

Toronto, Can.ad'). 
Loe ge lea se e ortaron a 4 cma. de uno de sus 

extrémos, en este lugar se insertaron cuadros de papel de 

oromatograf{a 3 MM de 6 x 6 mm. embebidos en el suero 

problema. Este extremo del gel fu& considerado como c4todo. 

Posteriormente loe geles ae conectaron al regulador 
de alto voltaje mediante puentee de papel 4• orr.miatogratía 
3 111!. Ia t'onica para correr loe geles varió con cada sistema. 
Despu4a loa geles futlron cortados longitudinalmente en 2 
partee, teftidoe 7 lavados con una solucidn de 5 partee de 
metanol, 5 partea de agua destilada 7 l parte de lloido 
ac&tico, finalmente se ·em.pa.caron en Saran Wrap, para 
conservarse en retrigerao16n hasta. su 1nterpretaci6·u y/o 
fotogratla. 

TRANSFE'RRilfAS 
Los gelee se prepararon siguiendo la t&cnica b4sica 

descrita por J(ristjansson (1963); ae usaron 29 gra. de al.middn 
en un buffer preparado con 20 ml. de eo1uoidn A ( • 05 • !leido 
cftrico) y 20 ml. de'soluci6n B (.19·M tris), aforando a 
250 ml. con agua destilada, este buffer tiene un p.H. de 7.6. 

se colocaron lae mueatras a un voltaje de 165 

volte,(32.5 miliamperio•) durante 30 minutos, la remooi6n de 

las muestras se efectu6 a los 15 minutos, el votaje se 

incremento a 300 volts (50 miliamperto•) hasta que la linea 
de migrao16n de boratos alcanz6 9 cma. de la linea de 
1neerc16n. 

Ia tinci6n se efectu6 con una eoluc16n de amido 
negro al .5 ~ durante 1 minuto, se elimin6 el exceso de 
colorante con agua corriente y se coloc6 en eo}uc16n lavadora 
durante 24 horas. 
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Se aplicd la misma t~cnica que fu~ usada para 
determinac16n de treneferrinae, dejando avanzar la linea de 
boratos hasta 10.5 c11e de la linea de inaerci~n de lae 
·muestras. 

ALBOMINAS 

Se ue6 la tfonica 'bl!faioa descrita por iCristjanaeon 
(1966) con algwws moditicaoionos. Se usaron 32.5 gre. de 
almid6n en 250 ml. de eolucidn butter preparada con 16 ml. de 
soluo16n A y 9 ml. de sol. B aforada a 250 ml. con agua 
destilada a un p.H. de 4.8 • El p.H. del gel wsado por 
Kristjaneeon fu4 de 6.4, pero se logr6 en este trabajo una 
~a~or separacidn de alb'1m1na a un p.H. de 4.8 • 

la remoc16n de la muestra se efeotu6 a loe 30 min. 

a un voltaje inicial de 175 volts (20 m.a.). A loe 75 minUtoe 
de iniciada la eleotrof'oresis se incrementa la corriente a 

350 volts (JO·m.a.) hasta que la linea de m1graci6n d• boratos 

alcanzd 10 eme. de la linea de ineeroidn. 

ta tincidn usada fu' de nigroaina al .5 ~ durante 
2 minutos o de amido negro al .5 ~ durante l minuto, 
eiguilndose el mismo m4todo usado para te~ir.loe geles del 
sistema de traneferrinas. 

'POST ALBUMINAS 
Se ued la m1ema tlontea arriba descrita para 

fraccionar·la albdmina. 

Ias tigurae 1 1 2 muestran el 'rbol senea16g1oo de 
cada cruza. 

\ 
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CAPITULO III 

Resultados 

T'RANSFERlUNAS 

En los diferentes geles usados para determinar e1 
sistema de transferrinaa, solamente fueron observados 3 fenotipos, 
li, AB y BB, los cuales son mostrados en la figura '! 3 

Figura 3 

A8 e~ Al\ AA AA llA M A& ~~ 

AA Ae A\\ f\6 A\; A~ 6e. i.e ~~ 
AA "f) ~A 'O~ 

AA '~ 66 AA 

+ 

~Y> 
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Prealbdminas 
Albdmina 

Tranef'errinaa 

'IS globulinas 
lentas 

Prealbdminaa 

1'rana~err1naa 
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La incidencia de los diferentes fenotipos de 

transferrinae se muestra en loe cuadros 1 1 2. 

INCIDENCIA DE PENC7.!!IPOS DE TRANSPERRINAS 

Bº de 
ani l•• 4 65 

TO?AL 

26 95 

IBCID?.~CIA DE PENCfrIPOS DE TRANSF'ERRINAS 

cuadro2 
FENGrIPOS 

A& All .DD rot. 

sementales l 4 5 

hell.br&8 1 6 5 12 

criae 2 55 21 78 

total 4 65 2E 95 

El cuadro J ae refiere a la illoldenota de tenotipoa 

por rasas. IRCIDENCIA DE PENO!'IPOS'POR RAZAS 

cuadro 3 
. r DE FENO!IPOS RAZA ANDA LES ·a & &'D ·-Iandraoe 12 3 9 

Hupehire 17 13 4 

Yorkehire 2 l 1 

Duroo 3 3 

Haap-York 10 l 7 2 

HBmJ>-YOrk-Duroc 24 22 2 

HDP-DVOO 10 1 6 3 

York-Duroa 3 2 1 

I&nd-H8J11P-Yorl 14 l 8 5 
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En los cuadros 4 y 5 ae observa la frecuencia de 
fenotipoa de transferrinae y frecuencia de alelos por razas. Iaa 
frecuencias se obtuvieron calculando solamente F1, puea ei se 
hiciera la determinacidn con loe padree se contaría el mismo 
alelo 2 o ma.a vecea. 

PRECUENCIA DE FENCJrIPOS DE TRANSFERRINAS POR RAZAS 

cuadro 4 

RAZA ANf~Li~ AA 

FENOTIPOS 
A 'A 'A'R 

Iandraqe. 10 .100 .900 

Hampahire 14 .814 .186 

~~!'-York 6 .833 .267 

Haap--York-DuroCl 22 1.0 

Hamp-Duroo 9 .1u .6G6 .333 

Yor1r-Duroo 3 .666 .333 

Iand-Haap.Tork 14 .071 .571 .357 

PRECUENCIA DE· ALELOS DE 'l'RANSP'ERRIRAS POR RAZAS 

cuadro 5 

RAZA 1'° DE ALELOS 
Atm!ALES A B 

Iandraoe 10 .050 .950 

Hampshire 14 .393 .607 

Hamp-York 6 .417 .563 

Haap-York-DuroCl 22 .500 .500 

Haap-Duroo 9 .444 .556 

York-Du,.oo 3 .. ''' .666 

Ian4-Haap-York 14 .357 .642 

Iae tigura11 4 7 5 muestran el drbol geneal6gioo de 
cada c,amada con loa resultados obtenidos para el sistema de 
traneterr1nae. 
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PltEALBtJMilfAS 

De 1 eistema de prealbdainae, fueron observados tre• 
fenotipos, AA, All y BB, loe cuales ee muestran en la figura 3. 
La incidencia de loe d1terentes tenotipoa de prealbdminaa se 
muestra ea loe cuadros 6 7 7. 

IlfCID"EBCIA DE ~ENOTIPOS DE ~EALBtJlltlllAS 

AA 
TOTAL 

BB 

60 34 l 95 

IBCIDElfCIA DE PElfOTIPCE DE PREALBOllilfAS 

cuadro 7 
FERO!IPOS ~OT 
AA AB BB 

SDIEllTALB~I • 1 5 

BDIBRAS 7 5 12 

CRIAS 49 29 78 

TOfAL 60 34 1 95 

la inoidenoia de fenotipos por razas se muestra 

·~ el ouad?'O 8. 
INCIDENCIA DE PENOTIPOS DE PREALIIDMIIIAS POR RAZAS. 

cuadro 8 

RAZA 
Ir' DB PEJfOTIPOS 

AllIJIALES AA AB B.B 

Ian4raoe 12 l2 

Hampahire 17 11 6 

Yorbhire 2 2 

Duroo 3 l 1 1 

Hup-York 10 9 l 

Hlllin-York-Duroc 24 10 14 

Haap-Duroc 10 4 6 

York-'Duroc 3 3 

Land-Hamp,-York 14 11 3 
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E1 cuadro 9 muestra la frecuencia de fenotipo• 
de prealbdminas por razaa. 

FRECUENCIA DE PFNOI'IPOS DE PREALBUJIIHAS POR RAZAS 

oua4ro 9 
rr' DE FElf Ol'IPOS 

RAZA AtmrA.L!S AA AB BB 

Iandraoe 10 1.0 

Hupehir• 14 .642 .358 

Haap-York 6 .e33 .166 

Hamp-York-Duroo 22 .454 .545 
Ruap-Duroo · 9 .444 .555 

York-Duroc l 1.0 

!4114-Baap..Yorll 14 .786 .214 

El cuadro 10 aueetra la frecuenoia de aleloe de 
prealb&ainae por razas. 

PRECUE'RCIA DE ALELOS DI PRBALBIJllIRAS POR RAZAS 

ouadPft 10 
r DI ALBLOS 

RAZA A'RillAL!S A B 

Iandraoe 10 l.O 

Hampshire 14 .821 .179 

llamJ>'-TO~k 6 .916 .089 

Hamp-Tork-Duroo 22 .727 .273 

Bamp..J>mtoc 9 .722 .278 

York-Duroc 3 0500 .500 

Lan4-Haap..York 14 .892 .108 

rae figuree 6 1 7 muestran el 'rbol geneal6stoo 
de cada oama4a con loa resultados obtenidos para el aietema 
4• prealbdainae. 
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102 
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Loe aniJDalee marc&doe con doble cuadro o nft"Culo 
gon aquello• cuyo fenotipo no correeponde •1 de 
loe preeuntce padree. 
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A!,BUMINAS 

Se logr6 fraccionar la albdmina, habiendo sido 
posible diferenciar hasta 10 bandas, algunas de ellas polimdr­
fioae, esto se muestra en la figura a. 

Figura 8. 

A A o o A o () " o o o A& o p ~ 1\ 
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l G&obulinas 
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Ia 1dentif1cao16n de los fenotipos reportado• por 

Xriatjana•on (1966) no tu• realizada, aunque la tlonioa uada 

tu• eiJlil.a'r a la descrita por este autor, la diferencia tau 

marcada existente entre loa gelee obtenidos en •l.preaeate 
estudio y los reportados por •1, hizo swnaaente comp11oa4a 
y confusa la identit1oac16n de lae fracoionee polim6rticae 
deacritae por este autor. 
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POS'r ALBUMINAS 

La figura 8 muestra laa bandas polim6rficae 
enoontradaa para este sistema, laa de mayor velocidad de 
migraci6n se propone ee denominen Pa1 , de la cual se 
encontraron 2 fenotipos, o~ iaoidencia ae muestra en loa 
cuadros 11 y 12. 

INCIDEBCIA DE ~~Nt'J!'!POS ~E 1'a • 

cuadro 11 

DE 
ES 

1--...;¡,;--.o¡,;¡,;;;,IP..,OS~__. TOl'AL o 
61 34 • 95 

OnBdrO l2 
POOUP TO'! 
.. 4 f) 

Sl!MEN'J't_ J.~$ 4 1 5 

HDIBRhS 10 2 12 

CRIAS 47 31 78 

TO'rAL 61 34 95 

El cuadro 13 muestra Ja incidenoia de fenotipos 

IRCID~WCIA DE PEIOTIPOS DE Pal POR RAZAS. 
- 11 

"V DE PE1'<:1rIPOS 
'RAZA ANDIALES. A o 

Iandraoe 12 4 8 

Hampahtre 17 17 

Yorkehtr• ~ l. 1 

Duro o 3 3 

Haap-York 10 2 A 

lfup-York-Durae 24 20 4 

Hamp-Duroo 10 7 3 

York-t>u,..oo 3 1 2 

Ianc!-Hamp..Yol'"l4 14 7 7 
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El cuadro 14 muestra la frecuencia de fenotipos 
de Pa1 por razas 

FRECUENCIA DE FBNa!'IPOS DE Pal POR RAZAS 

cua\lro 14 

RAZA Nº DE PENO!'IPOS 
UITM.&LES A o 

Lendrace 10 .200 ·ªºº 
Ham'Dshire 14 i.o 

Haan-York 6 1.0 

HamP-York-Duroc .22 .818 .182 

H&aP-DurOO 9 .666 .333 

York-Duroc 3 .333 .666 

Lan4-HaaP-YOrk 14 .428 .5'72 

Wo reeult& poBible. en este traba~o oaloular la . 
'frecuencia de ale loe, ya que no se pueden distinga.ir loe 
animal•• homocig&tiooe AA de loa heteroclg6ticoa AO, ,.a que 
tenitfpicament• presentan la• mismas bandas. 
· La• 'ftprae 8 "I 9 muestran el 4rbot geneal&gloo . 
4e cada camada aon los resultados obtenidos para el eiet ... 
de ~oatalb611nae P&i• 

.~ .. -:-_·-. -~·,_-'":_ .. - ~-
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Las bandae que apareoen atrás de la Pa1, fueron 
tentativamente denominadae Pa2 , de lae cue.les se encontraron 
4 fenotipos, cuya incidencia ee muestra en loa cuadros 15 y 16. 

INCIDENCIA DE FE~OO:IPOS DE ~· 

- , " 
FENCJ!'IPOS TOTAL A B AB o • 

1 N° . 
DE 29 8 45 13 95 ANTMAL"ES 

INCIDENCIA DE FEN<.VrIPOS DE Pa.2 

cuadro 16 
PENCY.l'IPOS TOJ! 

A R AB o 
Sementales 2 3 5 

Hembra• 4 1 6 1 12 

Crlu 24 6 36 12 78 

TOTAL 30 7 45 13 95 

El cuadro 17 muestra la inóideiloia de fenotipos 
de ~ por racas. 

INCIDENCIA DE FF.WOTIPOS DE Pa2 POR RAZAS 
cuadro 17 

RAZA rwn.&i~ A » AB o 

Lendrace 12 2 3 7 

Raapahire 17 4 1 12 

Yorkehire 2 2 

Duroo 3 1 1 1 

Hamp-York 10 2 7 l 

Raan-York-Duztoo 24 u 2 4 4 

H-n-Duroo 10. 2 1 3 4 

y,,,.lt.n.• ... oc l l 1 

I.an4-Ha.p-York 14 l 1 11 l 
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La frecuencia de fenotipoe por razas se muestra en 
el cuadro 18. 

FREC1JEl'CIA DE FENCTIPOS DE ~ POR RAZAS 

cuadro 18 
N"' DE FDOTIPOS 

RAZA ANillALES A B AB 

Landrace 10 .200 .300 .500 

Hampshire 14 .215 .785 

Hamn-York 6 .33~ .500 

Hurn-York-Duroc 22 .631 .O.t'i .136 

Hamp..Duroo 9 .111 .111 .333 
York-Dllroo 3 .333 

Iamc!-Hamp-York 14 .071 .071 .785 

o 

-166 

.444 

.666 

.071 

Loa o41ouloa de tr~cueno1a de alelos no .pudieron 
eteotuaree por laa mismas :razones antes expuestas. 

Ie• tigurae 10 y 11 muestran el irbol geneal~g1oo 
de cada oamacla oon loa. resultado• obtenidos para e1 aletea 
de ptatalbáinas ~· 
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CAPITULO IV 

Di11cusi6n 

Los resultadoa obtenidos muestran solamente la 
preeenoia de doa ale loa de transferrinae, T'f' 7 Trll, resultados 
similares fueron obtenidos por Ashton (1960) y trrietja:aseon 
(1960, 1963). El alelo Ttc fu• reportado por King (1962) en 
cerdo Landraoe Dan&e, tero eu incidencia ~ miq baja, Imlah 
(1970) lo report6 con una incidencia de .027·en ·Inglaterra para 
esta mi--. raza, Sohrltfel (1965) lo report6 con mayor incidencia 
en cerdo Chino e !al.ah (1970) en cerdo Vietnamita (Su.e vitatu.e). 
U Tl1 tul encontrado por SohrrJffel (1966) en la ra;;:-Bohemian. 
Iarge White 1 el Tr lo report6 Bake~ ( 1968) c0110 una probabie 
autaoidn en Rulpeh1re. Ia razdn por la cual no •• pudo detectar 
el alelo Ttc en el pre11ente trabajo 'tu• el esc~so ndmero de 
aueatrae obtenidas en Iandraoe, que ·es la dnioa rasa que lo 
pucto haber presentado. 

Loa resultados obtenidos en este trabajo, en varios 
casos no ooncuerdan·con·los valores eaperadoe, esto pudiera en 
parte, deberae al bajo n6uro de an:lmalee eatudiadoe o· a la 
alta mortalidad, lo cual altera·los resultados, tal oOllo se 
muestra en el cuadro 19. 

El tenot1po AA se encuentra solamente en 2 de los 
78 lechones analbadoe, loa resultados que se esperaban eran 
de 12.5 animalee de este fenotipo. Ohrietensen (1970), •• 
relacidn a la ausencia de este alelo de traneterrinae en Jandraoe 
Danle, eugiere la hipdteaia de que existe una relacidn entre 
el metaboliaao del hierro -, loe genotipos de traneterrime en 
el cerdo. Al llevarse a cabo en Dlmmaroa la explotaci4n ele 
cerdos en p1eoe ele oonoreto, durante el per:lodo 1920-1930, 
hubo grdn mortalidad de lechones a causa de anemia• por 
detioiencia de hierro, hasta que se descubrid que la adm1nistraoi6n 
de hierro evitaba este problema. Durante este tiempo, una 
eeleoci6n natural probablemente se lleYd a cabo para eliminar 
un alelo cteetaYorable. En la explotaoidn que ful usada para 
desarrollar el presente trabajo, ea pÑctica normal la 

aplicacidn preventiva de hierro a loe lechones, pero pudiera 
eer que por deticiente calidad del procluct& &plloúo o 



33 

cualquier otro factor relacionado con el manejo, una cond1c16n 
similar ocurriera. 

En Alemania, Behrene (1971), report6 caeos de muerte 
en lechones, como conseouenoia de la adm1nietrac16n de hierro 
por via pe.rentera!, los cuales atr1buy6 ~ una intoxicacidn 
aguda por hierro, debida probablem~nte a : l) Una toxicidad 
específica de los preparados de hierro y 2) Sensibilidad 
específica de algunas camadas o lechones. El autor relaciona 
este último factor con posibles niveles bajoe de tranefe!'l'inae 
en la sangre. Serfa interesante que se hiciera un estudio pera 
determin'lr ei existe una relac16n entre la. preaentaci6n de 
este problema y el fenotipo de transferrinae en loe lechones. 
De ser as!, exi~tir!a una.relacidn entre la forma. molecular de 
traneterrinaa y su capacidad para metaboliznr y/o transportar 
el hierro. 

Para la raza Hampshire, los resultados de frecuencia 
de alelos concuerdan con loa obtenidos por Imlah en Inglaterra, 
en tanto los obtenidos para la raza Iandrace se oponen a los 
encontrados por este autor y por Heaeelholt (1969), 7a que 
como anteriormente ee mencion6, esta raza no presenta el alelo 

A de tranaferrinae y en este trabajo se encontr6 una frecuencia 
de .050 en la camada. Resulta conveniente destacar la alta 

· inoid0noia del genotipo BB en la cruza del semental 500 y la 
hembra 3-35, ambos de raza· Iand~oe y que posefan el genotipo 
AB, de esta cruza se esperaban 2.5 lechones del genotipo lm y 
se obtuvieron 9. haultar:!a conveniente realizar un eatw:lio de 
traneferrinaa en la poblaci6n de cerdos de raza Iandraoe en 
M&xioo para establecer la pureza de raza de estóa cerdos. 

En relaoidn a la paternidad, en la cruza del 
macho 500 y la hembra 2-26 se encontraron 2 animales en la 
camada cuyo genotipo no corresponde al de loa padres, esto se 
muestra en el cuadro 19, lo mismo ocurre en el caso de la 
cruza del semental 495 y la hembra 4-35, en la cual aparece 
un lech6n que no tiene ?"!!l&cidn con los padree. Se sugiere 
que ee tenga un mayor cuidado en el manejo de los lechonee, 
ya que eatoe animslea no pertenecen a la camada en que se 
encontraban. Asimismo ea necesario mejorar el control del 
registro de los sementales responsables de la cruza y anotar 
cuando una miema cerda sea inseminada por dos o mas sementales 

en el mismo estro. 
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PREA LBUMINAS 

Iae bandas de prealbmninaa fueron interpretadae de 
acuerdo al criterio establecido por Kristjanseon (1963) y se 
observaron los tres fenotipos por el des~ritos. 

En relac16n a comprelSaoidn de paternidad se 
observaron cuatro lechones cuyos fenotipos no corresponden 
a loa de loe padrea, uno en la cruza del I.andraoe 500 y la 

hembra 2-26, otro en la cruza de este mismo semental y la 
hembra 4-25, nn tercero en la cruza de este mismo semental 
y la hembra 5-3 y el otro en la cruza d.el semental 495 y 
la hembra 4-35, tal como se muestra en el cuadro 20. Dos de 
estos animales ya en el sistema de transferrinae no 
correspondieron a los fenotipos de los padres, estos son en 
las camadas de lae hembras 4-35 y 2-26, ya aeflaladoe en el 
cuadro 19. Lo mismo ocl11?re en el caso de la cama.da de la 

hembra 5-3 para el sistema de oeruloplaeminae determinado 
por Vega (1973). Esto nos demuestra la utilidad del uso de 
grupos sra.ngu!neoe solubles para comprobac16n da paternidad 

al ser corroborados los resultados obtenidos para prealbdminas 
en otros sistemas de grupos eang11{neoe solubles. 

Ia baja incidencia del fenotipo BB puede 
explicarse en' parte, ya que solo uno de los cinco eemeatalea 
mostr6 este fenotipo y los cuatro restantes oorreenondieron al 
AA, y de este '1nico semental solo hubo una cruza. Pudiera. 
esto deberse tambi4n a que las muestras fueron tomadas al 
azar, no siendo los resultados un reflejo de la realidad 
de lá poblac16n porcina en nuestro medio, por lo cual se 
sugiere la realizaci6n de un estudio mas extenso. 

ALBUMilfAS 
El fraccionamiento de la albdmina ful posible, 

habi&ndose observado polimorfismo en algunas bandas y la 
identifioaci6n de 10 diferentes bandas prot4icae. 

Kristjansaon (1966) reportd 13 bandas diferentes 
de albdmina y doa fracciones polim6rf1cas controladas 
~enlticllllent~ ror codominancia, a las cuales denomind 
Alb1A y Alb1

1
1 con seis genotipos posibles, AA, AB, AO, 

BB1 NO 1 OO. 
Beta estudio ful realizado con cerdos de razR 
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Yorkshire y Iandraoe, el Yorkshire present6 todoe loe 
fenoti~os posibles, pero el I.a.ndrace correspondi6 eiempre 
al o. 

Para explicar el fraccionamiento de la albdmina 
se han propuesto dos teorías. 

Una de ellas dice que, dado que entre lae funciones 
de las albdminas se encuentra la de transportar aniones, 

cationes y pigmentos, cada mollcula se encuentra enlazada con 
alguna rraoc16n slrica, lo cual la altera en cuanto a su 
peso molecular y carga e1•ctrica, provocando variaciones en 

· re1aci6n a su 'Velocidad de migraci6n. 
!a otra sugiere que las bandas que migran mas 

eeroa de la linea de ineerci6n corresponde a una cadena 
de x nW.ero de mol•culas enlazadas, la siguiente linea es 

I 
de un ndmero de mol&culas menor, la siguiente, la siguiente 
menos y así sucesivamente, existiendo por esta raz6n 
variaciones en la velocidad de migración debidad a diferente 
tamafto molecular, todas con la misma carga el&ctrioa. 

otros factores que se sugiere sean tomados en 
cuenta son factores de tipo metab6lice, los cuales pudieran 
afectar el fraccionamiento de la alb'limina, en la misma 
f~rma en que se han comprobado relaciones en cuanto a 
niveles de tosfa~aea alcalina y otras proteínas e4ricaa 
en aves de alta y baja prodÚCli6n por Quin:toro (1969). 

POSTALBOMINAS 
El uso de un p.H. sumamente 'cido (4.8) y de un 

a1to voltaje durante la electroforesis permitió la 1dent1fioacian 

de poetalbdminas, lee cuales en cerdos no hab!an sido 

reportadas. 
En la figura 8 se ha mostrado ya el polimorfismo 

encontrado para este sistema. ~n este trabajo se demuestra 
adenuls la exietencia de dos sisteDl8.s de postalbdminas·bajo 
posible oontrol genltico mediante codominancia, aunque a 
causa del ·1tmitado ndmero de muestras utilizadu debe ser 
este considerado como una observaoidn preliminar sujeta 
a oomprobaci6n mediante un estudio mas amplio. 

la banda que apar~ce con mayor velocidad de 
mtgraci6n, inmediatamente atrás de las albdJDinaa, se propone 
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eea denominada :en1 , controlada gen~ticaaente por la existencia 
de dos alelos, Pa1:A, cuando puede observarse y Pa1 O cuando no 
se manifiesta, existiendo en total tres genotipos, AA, AO y 00 
y dos tenotipte, A y o. De la Pa1 A ee detectó una banda de 
raigraci6n ligeramente mae lenta, la cual ful denominada PaiA s. 

r.ae bandas que aparecen atr'e de esta se encuentran 
bajo un control genltioo independiente de la banda arrterior -
mente mencionada y se recomienda ee denomine Pa2 , existiendo 

· t:ree alelos, Pa/, la de migraci6n mas r4pida, ~ B, q,ue 
aparee• 111119diatamente atr'e y ~o cuando no aparece ninguna 
banda, siendo posible por lo tanto la existencia de 6 fenotipos, 
A, B, AB 7 o, controlados por los tree alelos previamente 
seftaladoe, eiendo A 7 B oodominantee entre si y dominante• 
sobre O que es reoesivo. 

Loe resultados ban eido interpretados de acuerdo 
exclusivamente al fenotipo observado. En algunos casos no ha 

sido poeible determinar su genotipo por insuficiente informaoi6n 

familiar, hacilndose necesario en estos casos trabajar mediante 

cruzas programadas la siguiente generac16n para determinar su 
· genotipo con toda exactitud. 

En algunos casoe en los cuales no coinciden los 
fenoti~oa observados en las camadas con los·de loe padres, 
debe tomarse en cuenta que con los sistema.e de traneferrinas y 

prealb'dminae he habido errores en loe libros de registro en 
cuanto a paternidad, lo que pudiera ser responsable de esta 
anomalia. 

Cabe mencionar que en el caso. de la cruza de la 
hembra 8-115 con loa machos 1-8 y 102, ha sido posible 
determinar en 8 de los 9 lechones de la camada, cual ha sido 

el padre de cada uno mediante la identificación de estos 
aietemaa de poatalb&iinae, el semental 102 tenfa para Pa1 el 
genotipo AO, el 1-8 AA 7 la hembra :AO, por lo tanto, todos 
loe lechones homooig6tióoe 00 para eete sistema son hijo• del 
semental 102. Para ~ la hembra hl identificada para el 
genotipo oo, el maoho 102 para AO y el otro semental, el 1-8 
para •l genotipo AB, taabtln en este caso los homoc1g~t1coa 
al genotipo 00 fueron ldentl~icadoa como hijos del 102 y los 

que preeentilron el alelo ~B, como hijos del 1-8. 
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CHUZAS BNTRE SEMEN'l'ALES Y HEMBRAS DE DIFE!tEN'rES FE1'0TIPOS 

DE TRANSPERRINAS Y SBGREGACION DE ALELOS EN LAS CAMADAS. 

cuadro 19 
llo DE N° DE 

CRUZA AA AB BB LECHONES LECHOBES 
VIVOS NACIDOS 

(500) 
ABxAA(2-26) 1(3) 3(3) 2(0) 6 9 

ABxAB( 5-3) (.75' J,(1~5) 2( .75) 3 10 

ABxAB( 4-2 5) (1.2! 4(2.5) 1(1.25) 5 5 

AJxAB(3•35) (2.5) 1(5) 9(2.5) 10 11 
(495) 

.UXBBf 9-17) 6(6) 6 15 

AAxBB(8-36) 8(8) 8 8 

AAxBB(4•35) 5(6) 1(0) 6 8 
(l-8) 

ABxAB( 8-115) 1(2.2' 6(4.5) 2(2.25) 9 11 

. ABxBB( 2-2) 3(3) 3(3) 6 7 
: 

ABxAB( 4-26) (2) 8(4) (2) 8 11 

(102) l( . 1l ABxAB '7-10 . ( .75' 2(1.5) 1(~75) 3 3 
(490) 

ABxBB(7-36) 8(4) (4) 8 10 

TOl'AL 2(12.5' 55(49) 21(16 .5 78 108 

Loe ndmeroa entre par~nteéie representan loa 
valoree esperados. 
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CRUZAS ENT~~ SEMENTALES Y HEMBRAS DE DIFERENTES FENOTIPOS 
DR Rl~ALBUMIN~S Y SEGREGACION DE ALELOS EN LAS C~~ADAS. 

cuadro 20 
Nº DE Nº DE 

LECHONES LECHONES 
CRUZA AA AB BB VIVOS NACIDOS 

(500) 
AAxAA(2-26) 5(6) 1(0) 6 q 

AAxAA(5•3) 2(3) 1(0( 3 10 

AAxAA(4-25) 4(5) 1(0) 5 5 

AAUA(l-35) io(lo 10 11 

< 4?nª. <9-11> 2{J) 4{3J 6 11\ 

AAxAB ( 8-36) 4(4) 4(4) 8 8 

AAUA(4-35) 5(6) 1(0) 6 8 
(l-8) 

4(4.5) 5(4.5) AAxAB( 8-115) 9 11 

AAxAA(2-2) 6(6) 6 7 

AAxAB(4-26) 3(4) 5(4) 8 11 
(102) 

3(3) BBxAA(7-10) 3 3 
(490) 

4(4) 4(4) 8 AAxAB(7-36) 10 

TmAL 49(55.5)29(22.5) 78 108 

Loe ndmeros entre parlnteeie representan loe 

valorea eeperadoe. 
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CAPITULO V 

Conclusiones 

Se efectuó el amliaie electroforltico de suero 
de 95 cerdoe para determinar prealbdminaa, albdminae, 
poatalbdminse y transforrinss. Se encontró un total de 5 
animales en las camadas cuyos grupos sanguíneos fa4ron 
diferentes a loa de loe presuntos padrea de acuerdo con la9 
tarjetas de registro, con lo cual se manifiesta la utilidad 
del estudio de grupos sanguíneos solubles como solucidn a 
problemas de paternidad. En la cruza de u.na hembra con dos 
sementales, medianto el uso de los dos sistemas de postalbdminas 
se detect6 que lechones fueron hijos de cada semental. 

la frecuencia de alelos de traruiferrina.e para la 

raza Ham.pshire, concuerda con los reportea hechos en Inglaterra, 
en tanto que para IALndraoe no corresponden a loa obtenidos en 
Inglaterra 7 dinamal"Oa, ya que en ~sos paises los ejempl&rGe 
de la raza no presentan el alelo Trl de traneferrinae 
obtentdo"en este trabajo, por lo que ee eugiero se ampl{on 
los estudios sobre la pureza de esta raza en nuestro medio. 

Se describen dos nuevos sistemae de grupos 
aangufneoa solubles en cerdos, las poetalbdm.inaa. que eon 
denominadas Pa¡, con dos alelos, Pe.1 A y Pa1 °, adeúe una 
banda de mSgracidn un poco :maa lenta de~ominada Pa1S1 adeúe 
el eistema ~ con tres alelos, Pa/ , ~ B y Pa2 o. · 

Eetudios 1188 profundos sobre estos aspectos · 
habr'n de permitir la aplicacidn prdctica en nuestro medio 
de acuerdo con lo eeffalado en este estudio preliminar. 
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