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RESUl1EN 

REBOLLO AVILA, ANTONIA GUADALUPE. Polimorfismc• ger.ético de 
los sistemas de albúminas, hemoglc•binas y transferrir.i<'l.s en 
ganado hib1-1do Holste1r1-Ceb~ e11 el trópi~o hdmedo <b3lo ld 
dirección de Rebei..:a Acc,sta Rod;igue=, Alir·c·ra Velá=qL1e:: 
E~heg~r~y y Da1iiel At1lano L6pe?). 

Para el presente t.-abajo se estudiar-on 27t? muestra: 
$a.(1';;U.Íf:C!i<!.> de b~vi1~0~ t-.iiJ, id;::is 1,2 Hc.•lstei1·1 1/2 Ct-bú, 3; .. 
Holstein 1/4 CebU y 5/8 Hc·lstein 3/8 Cebú, pe;tenecientes al 
CIEEGT de l.:i. F!'! 1/~ d:? ] ¿. UnAH. Lc•s fenc•t ipcos dQ- ti-es sistem.:1s 
sanguineos po!1mórf1c~s Calbómin•s, hemoglobinas y 
t,,.a11sfen·1nas) fueron tibtenidc.•s pDI'" medio ce e lec t1·ofc·1·esi s 
::onal en geles de a!mid~·n. Estc•s sistema~ sangui.-iec•s se 
utill=arern p.ai-c. real1=ar u1>d p1·L1eb:1 de atribución er e>:clusiC·n 
de paternidad para lc•s ar.imalE?s de genotipc· ne• determinadr •. 
Se C,.\~Cul~-u-c•n ldóo f1·ecue11c1~s fenc•tip1::<-<s c.:;.i cc·ir:c 
genotipicas de est~~ trPs s~st~ffi~s. encontr&ndos~ en an1m~les 
Fl las fret.:ut.o>r1c1as s1gu1<?ntec:: .:ilt.dm1n..i F t•).662l S tCi.338i. 
hemoglc•blna A (Q.838> B <0.1621, t1·ansferr1na A <V.338\ D 
<0.'542) E <0.119>; en 3.'4 H 1í4 e albúm10.a. F to.a1t) S 
C0.189), hemoglobina A C0.90.")) B !O.ü8ºi F <0.(111 •. 
t1 a11sferr1na A t0.264l O t0.636} E (•'.J.10(·) j 'i e1·, 518 H :?18 C 
albóm1na F (0.732) S €0.267), hemerglob1na A (~.738) B <0.237) 
F <0.024> y transferrina A !0.~19) D ((•.488> E C0.093i. C~mo 
puede observarse, lc•s alelc•s cu·¡a descenc.Jencia prc1 v1ene del 
Bos taurus, m.::.n1f1c·sta11 i....:nc:t ele"·~d.:.< f.·ecu€11c1e1. di:> ap,:7Jic.!C":.;. 
~ ~ad::.s obter-:1dcs fueres~ altar..ent:e s1g111f:cativos en 

~~~7;~an~er l ! a p;:;~~e~;en~~: En de cu!~~o ~en~·: i p~~c l~t: ~~~~·)(i~! 
pate.1-111ddJ, :.u,.. =.i::!:c;:;::=: ~t~lt•·"-dC"•" fue100 suf~c1e1·rtes 

para su evaluaci&n. 
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INTRDDUCCION 

La produC:ción nacional de alimentos de c·r·igen animal, 

particulaJ'.'mEnt·e ·de leche es insuficiente para satisfacer la 
':.' ·:;··'· : ... . 

. crecf·e·ñ'te~-·detri~nda, lo que da lugar a impo,-taicicines que cada 

ve:o c~~.h:~ #~ ~Í pals' 

. -El--_·_. trópico-- mexicano debido su gran potencial de 

-· ~_ .... '?~ucC:ió~·~·de--_·:for;aj~s; ofrece condi e iones favorables para la 

e::ph.,te.ción de rumiantes, peae que- !u activ1d:J.d 

predominante en el trópicc• es la e::plotación del ganado 

bovino productor de carne, eidste un potencial considerable 

para la prc•ducci¿,n de leche C3). 

diferentes niveles de cruzamiento entre razas adaptadas a las 

condiciones tropicales es.pee 1 ""l i ::udus en la 

producción de leche, adquiere gran importancia el estudio de 

l~s vari3ntes polimórficas bioquimicds de las proteínas y 

enzimüs de la sangre .. El eo;tudio dt; a::.t.e- pcd1morfismc0 , 

el de 1 c•s gn.:pos sanguineers, ha 

contr:buido, a conocer las estructuras y frecuencias génicas 

que c-aracti:>ti::-a11 13.S principales r~zas de est .. =i espec:ie \17>. 

Se dencim1na polimorf"is1r,c0 genét1cc1 a la e;.:istenci.a de dos e• 

más variantes genéticas de u11 rasgo determinado, en una 

frecuencia m• menor del lY., en una. misma pc•blaci6n (12). 
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Aunque hasta el momento ne- esta.n claramente defirndas las 

causas del amplio polimorfismo que presenta11 d1versc1s 

caracteres de la sangre, el hecho de que e:: is ta presupone que 

r-elacic•nadil.s la aptitud productiva. La relación genéticd 

entre las caracteristicas sanguíneas polimCwfic:as y la 

producción puede establecer!::e por pleiotropía, ligamientc:• y 

hete1-o=.is de \.:n l.:.cus. Es por e!:;.o q:..ie ~e h;? estudi.:rido i;i 

e:dste asoc:iacié•n entre estas características 

c:u.l11titath-os tales come• prc•duccic•n de leche;., f'e1·tilidad y 

tasr de crecimie7"1to C4, 6, 12, 19). 

Particularmente durante las últimas dos décadas se han 

descLtbierto un gran número de antígenos de la sang.-e 

determinados g~néticamente en distintas especies de an:m~!es 

doméstico: <6>, los cuales se transmiten por codc•minancia por 

lo que en la práctica se pueden utili::.::1r para estudios de 

pureza de raza, grado de consanguinidad, atr il.iución '" 

exclusión de paternidad, fi-ecuencJ.a de alelo:; en un hatc.., 

presencia de genes indeseables y la relación de los grupc•s 

sanguíneos con la producción. Tambié11 la 

identificación de individuos heterocig6ticos <3. 4. 6, 15, 

19, 21) .. 

Ft·ecuentemente se presenta la necesidad de identificar el 

ganado ádecuadamente con respecto a sus progenitores. Las 

causas que originan djcha necesidad pueden ser muy variadas. 
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Aparentemente la identific:cici6n de los padres de una cria 

puede parecer bastante simp)e, sin embargc. a menudc• hay casos 

e-n los que el cjan·aderc• es.ta in.cierto sobre los verdaderos 

padres de un determinado becerro. 

ES:te --~~-ob~en:a'.~és--·c:c•mÓn ya sea en monta directa o en 

inseminació'1 artificial. El primer case. sucede sobre tc•dt• 

cuando hay verios toros simul t~11eamente en el mismc• potrero o 

'°uando un semental 

i11mediata, en el segundo case• 

inseminar o a la mezcla de semen, también son debidos 

errores en los 1-egistros~ marcaje im:orrecto e inte1·cambio 

accidental de animales recién nacidos C24, 26). 

La determ1n~ció11 del pare11tesco, 

investigacic•nes de los grupc1s sanguíneos, ha sidc usada 

amplia.mente en ganado vacuno (6). También se ha demostrado 

que los grupc•s sanguíneos sirven para estudiar las semejan::as 

y las diferencias entre poblaciones independientes Clíneas y 

razas) (6). 

Se han llamado grupos sanguíneos, tanto a los antígenos 

de los eritrocitos (grupos sanguineos eritrocíticos), como a 

las p1·oteínas del plasma (grupos sanguíneos solubles.) (2, 3, 

1e, 20, 21, 2a, 25J. 
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L~ tipificación sanguínea es usada primariamente porque 

los antigenos de les eritrocitos son heredados de un.:. manera 

simple y casi todos los individuos tienen diferente tipo 

sanguíneo. En sum3, los antígenos r.o cambian a través de l.:i. 

vida ',' su deteccíé'•n es confiable siempre que esten 

dlspon1bleS buenc•s 1·e_ilcti.vos (24). 

En los ·animal Es doméstiCc•S algunos de los grL1pos 

Sé"nguinec.s solubles que se han estudiado son: hemoglobinas, 

ami lasas, esterasas, albúminas, anhidrasa carbónica, 

haptoglobulinas, lransferrinas, leucinoami11c•pC?ptidasas, etc. 

Estos grupos sanguíneos Se pueden separar por métodos 

electroforéticos <2, 3, 4, 14, 18, 19, 21 >. 

La inclusión de estos grupos s~nguíneos solubles en 

pruebas de paternidad, incrementan considerablemente la 

posibilidad de detectar pedigrís incorrectoe (24i. 

C:in el poli<l'lt.n·fismo de la.s proteínas se pLtede c·btene1· el 

gen~tipo p~r inspección de los geles, así la descendencia de 

un animal con tran~f'errinas AA debc1·á tener mí11imo un gen A, 

ningón animal que sea por ejemplo DD ~erá de su descendencia. 

Los sis: temas de p1·oteínas son vías més valiosas que los 

antígenos eritrocí.ticos ya que SE' tiene estimado que cerca 

de los cases de p;ircntesc.t• 1ncc.rrei:to en bovinos 

pueden ser detectados tan solo por trar.sferrinas C2e>. Las 

posibilidades de e:-:clL•ii· a lc•S individ:..ios que no son los 
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padres, como posibles padres, se elevan al aumentar el ii.:1mero 

de sistemas genéticcis que pueden estudiaíse (26>. 

La electrofor~sis de~a.n·ol 1ada. por Tissel ius en 1937 y 

citada pc•r A.:uara en 1982 {3) es fundamentalmente, lP 

.:..plicación de una corriente eléct1 ic.a, con el fin de seµa1·ar 

por migración moléculas ioni2adas. En 1959 Smithies citado 

por Azuara (3) desaTrolló una técnica de electrofores1s 

usando gel de almidón de papa hidrol i:zadc• come• medic1 de 

sopo1·te (electroforesi,s de zcnia>, esta técnica l.J més 

adecuada debido a que permite una mayor separación de las 

moléculas, ya que además del potencial eléctrico, aprovecha 

el tamaño molecular, haciendo que la m1graci~·n de la 

partículas más g1·andes a t1-avés de los pc:11-o:; del gel sea 

menor (3, 21). 

AUlUtlINAS 

La albó.mina es u11a proteína que se encuentra normalmente 

E-n concentraciones elevadas en el plasma <431.) y tiene un 

peso molecular de 60 1 000 <3> ~ Por medio de e1ectroío1·t::sis 

zonal, se ha encontrado polimorfismo bioquimico en la 

albúmina del ganado bovino, en el cual se encuentran alelos 

codomina:ites de tres tipc•s: albúminCo. de tipo rápido <F>, 

albúmina tipo lento (5) y se ha menc1onadú un tercer tipo más 

lento <C> encontrado en el ganado del este de Africa. 
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El tipo de albúmina F &e encUeritra 9obre todo en razas 

eu1·opeas y en algunas de ella$, come• la Ht:•lstein, en form.tt 

exclusiva. El tipo de 

predominanteme11te en gana.do 

(!F.!l. 

HEMOGLOBINAS 

albúmina s, se encuentra 

descendiente del ~ indicus 

La hemoglc1bina es 1..ma p1 oteína 1nt1·ae1·it1·ocit1ca formada 

por· un prótído denominado globina, al que se le unen cuatro 

mc-léc:ulas de heme {fen·oprotoporfii·inati), que cc•ntiene hierrt• 

en estado ~erroso y al que corresponde la función ~isíológica 

del transpo1·te de 1:.i>~igenc:• y dQ anhídi·ido cat"bOnicc•. Aln~dedc.<1· 

del 55X del eritoc:ite< esta constituídc· por hemoglobina Ja 

cual tiene un peso molec:ula.r- de- 64,458 (6}. Se ha eni::on~radc• 

polimorfismo bioquímico en la hcm.c•glc•bina. del bovino (19) y 

$S" han esludiado dos a.lelos de acuerdo a su migrDció11 

electro~orética, derominendose ''A'' a las más lentas y u9•• a 

las más r.t.pidas. 

Ambos alelc..s son codomi11antes .. La hemoglobina. de tip" ''A" 

tiRnde a encc.ntrarse con m~:.·c•r frecuencia en el bovin" 

eouropeo mientras el tipo "fJ" t?~ fi ¡:;,cuente en ganado Cebú pcw 

le• Que puP.de usarsf:!- come• t..in man:i'dc:1r genético de indudable 

in tei és ~ 3. 6 l • 

También se han enc:cnt:r~do hemoglob;).nas de tipo «C", "D" y 

"F" ( 1$) ª La herr1c:1gli:ibinia "F" se encuent1a úriic::.:imeflt.E en 
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recién nacidos, es un tipo de hemoglobina que eVol!..ici?ne. a 

h~mo~loblna "A." c.. "B 11 i:tin la edad <6t 19. 24L 

Las · vári•ntes entre los distintos ti-pCJs· de hernó.globfna 
:-.···-'-.- ·_ 

par-ecen estar condicicma:dc•s a pequeños cambios; ·ta1e~ c~mo la· 

Subst·itui::ión de un am!.m.•át:idr· por e.ti-o, en algU.n.si-:ic• ·de l.:i 

Cadena pept!dica (18>. 

TRANSFERRINAS 

Las tran~fe1 rinas sc•n betAglobulinas que tr.:a11sport.:.n Fe en 

el plasma. Estai.n compuestas por una !OC/la i:adena peptidica y 

tie11c un pese.• molecular de 90,000. De acu~rdo ..:or\ su 

·1elocidatl de' 111igracit>n elet:troforética se les denomina ct•n 

ráp.idtt. 

En rléxico se hao detect~dt• cuatro ~lelos que son 11 A", 

"Dl" J "Dé'" y "E" cuyas cornbin<iciont:!s dan un total de 10 

'fenotipos .. La b·ansferrina. "01" pc.see frac:c1on~s yuc 5r:•n 

ligeramente más rápidas que las "02", y su presencia se h.;. 

intentado asocia:- ~n la pn~rduccHin de lei.:ht: en bo•n.ne;.s 

Holstein-

A$hton en 1959 

alti'\s f1-ec:ueno::.l.st.S del ale:-l:::• ºE" c:.ein la resistencia al calc•ra 

Eu lo$ enimales Cebú de ra::a pura este aleles tiene una 

elevada frtn:uencia. y en tt•do:s los casos de c:::-u.;:anner.to con 
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cebuinc•s aumenta considerablemete en-- los híbr1dcis. Estc1 es 

i1t.pc.ctante ya que puede ws.:.rse cotnó marcad.::11· gr~nético (3;. 

OB;JETIVOS 

Los objetivos dE>l presente estudio fueron: 

1. - Oe(ef-miliar 

Cebú. 

el polirr·C•~fismo genético en ganac.Jto 1/2 

H;;_.lstein--1/~ Cebü y _5/B.·Holst.ein 3/8 

2.- Del·erminar las fn~cuem:.ias ge11ot-ípica~ c_y · fCñoF::lP-iC~~s_--de 

los ·alelos de cada uno de los ~istema·s polimórflc~s-de las 

albúminas, hemoglobinas y tran~fe1·rinas. 

3. - E!::tablec:er lr.s 1 ínecis paternales dr los ani.'!l.tles d¡:;. pad ~e 

no idE11tific~do. 
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HATERIAL V METODOS 

El presente estudio de realizó e11 el Centro de 

InveStigei.c~ón 1 Enser;an::a y Esterisión en Ganaderia ,Tropical 

t~_M_v_z-l.·.die.- }'·la Üniversid,:¡d Nm:ic.1""1al P.utóOc.ima,dE Mé>:ico tUMAH> ~ 

loC~l i,~ádi':.!~-~- ~-1~.-~-~~-~-~d~-~~~~:-·0-~:.:~-~-i~~i--a·/:~"60 KO,.-'-·d.e_ la:.-c~~d.:t_d_ de 
<~:·;¿ .::,_r····· -

MéY.i~c/-t·s·~b·~E?'~>·--¡;a··-Yéarr~~ie·¡..a: ·.:,. Fe-deral: -- Hé,1i-co::Naut1á-~ - La 

c:~a_~·¡:~'.t:;~,:{~:~-~ ¿~l'ifu~n~~ :'c·~~r-e~~~-ri·~~: al:,·~~-;º=~;~:/~~-'>---~-~->~ 
~--'· - '.,.•:-,:. 

s'é estudiir<.r) 279 ~~vinos hib;..idos de los cuales _- 71 

cór-r.~spondie1-on al genotipo 1/2 Holstf7'ln_ 1/2 Cebó.-.. 140 a 3/4 

Holstein 1/'t Cebú, 43 a -5/8 Holstein 3/8 Cebú y 25 a ne• 

lc·s 3nim,11les se ~lu:ontraoan Lajo 1;r. si5tema de pastcH·eo 

con suplementac!.ón de sales rhinerale~ ',' e1·1 lin pro;;r.?.ma dE 

medicina preventi.¡a establecido en e1 ClEEGT (10). 

De c:ada animal se tnmaron dc•s muestras sanguíneas pc.•r 

estériles sin anticDagulantc y la !iCgunda en tubos estériles 

con c:umo 

antic:oagulante , se identifu:arein crJn el núrr·erc• de tatuE:tje 

Las muestras sanguíneas se mantuvit?rDn en fCfrigeracic'•n 
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( 18> h.i!Ste ser trabajadas en el .L-a.bhT-atc•fio de B.iologia 

t1olecular-del departamento de -Virolc.g:ia·e "Iiimunologia de la 

FMVZ.de la UNAM. 

·La identifiC:acióO _de ios grup.0!5 · sangulneos ~olubles se 
: ' . ,_ 

--·h-~~~::_.Po·r_-~-c1~-di_O-:'.-de_-~l~c:tr0f~:~~sisr.:o:onal en gel de almidón (2) .. 

Se_-_,~p~:1..,·ir:~ió - '3.1~idón:·de- pap~ gr"anulado a la forra~ dr: gel 
-=---,-e ---

USa_c(O en eléct"r~forÉ-sú~ pro·duc.iendo una hidr61 is is parcial 

!11). 

L.;. cant id~d de alm~_d6~1, el p~ de las soluciones 

ar.'l~rtiguadol""as, la cantidad y durac-i6n .. de _;"1a_- corr:_ie~_~e 

eléctrica, así como la tinción variaron Segúi, la t_écnica 

empleada para cada sistEma estudiado <E>. 

análisis dt: 13 hemN,,;lobin.a, olbúmiln y 

transferr inas se utilizaron las técnicas d~scri tas por Aya la 

y Ga1·::.:1 e.1 19'77 {2/. Lo:; g~les fueron interpretados. pt11· medie· 

de c•bcervac:iones directas c:on el au>:i lio de un negatoccopio, 

tomando ce.me· base lf..•S 

internacionales estableciéos pi'r~ cad.;o. uno de le.~ qr'...tpc:.•s 

sanguírioc•s soluble:=: t t8'. 

F·a1·a estoblec.e1 las linc.l~ pctternales de animales de 

padre no identificado. sP deter~inó el pol~morfism~ qen~tico 

del pié de c1·.ia (9, 16). 

La información referente a lo!:> fen~tipc•s obsen.oa'".los en 

a lbómi nas, transferr\nas como 
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identificación, familia, genotipo y seKo de los animalea 

fuer:on an.3ilio:adc-s pc·r medio d~ l.;s compi;1.rac1ón de madias 

utili:a11dc- la técnica de X2 citada por Gadoud y Nguyen (9, 

lól del paquete SAS tStatisl:cal Analysis System) ~ara 

microcomputado1·as del CIEEGT. 
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RESU.. TADOS Y DlSCUSION 

En el presente trab~jo se determinó el polimorfismo 

genético de tres sistea:ics sanguinec.•s: albúminas, hemoglobin~s 

y transferrl~as en tres diferentes cruces de Holstein-Cebú, 

lo que se =oiis1dera sc-rá de gt·an ayud-.\ pa,-~, reali=ai- futuros 

t1·abajos en donde se aseicien estt•S sistemas polimórficc•S con 

cAracteristi~as de interés económico. 

La distribucit'1n de los ci.nima.le;; estudiados pc•r genotipo y 

sistema puede observarse en el cuc!d~-o l. 

La variación obseor..¡ada en e! número de a1,im~les estudiados 

en el 5istema hemoglotina: con respecto los otro!; d::..;:. 

sistemas fu& debido a la descomposición que sufrieron ciertas 

muestras du1·ante s1-1 transporte hacia el laboratorio por lD 

cual no fueri=•n incluide5 en el e'3tudio, además de la 

imposib1 lidad de volver a muestrea1· y=. que esto=- anin.ale:i 

fuerc•n d~se:hados. 

Los fenotipos encontrados dentn:1 del sistema albúmina=- se 

aprecian en la figura 1, para hemoglobina$ en la figura 2 y 

pai-a transferrinas en la. figu1·a. 3~ 

En este estudio para el sistema hcmc1globinas, se pudo 

ide11tificar hemoglobina de tipo fetal "F" ( figu1·a 2), al 

determinarse la edad de estos animalr.s se encontro que 



14 

~luCtuaban entre· 4 y 6 semanas, considerándose esta 

va.riante de la hemoglobina como normal, ya que los estudic•s 

realizados en ésta, indican que la hemOglobina fetal tarda en 

desaparecer de la ~angre entre 3 y 10 semanas después del 

nacimiento (24). 

Para identificar los t:ipos de transferri11as no fue 

posible obtener controles para los tipos 01 y 02 por lo que 

se dificultC• hacer la diferenciación entre estos dos alelos )' 

se les llamó simplemente "ºº' migr~c\ón 

electr·oforéttc:a a través de los geles de almidón, no presentó 

diferencia alguna para estos alelos (figura 3). 

La distribución de las frecuencias génicas para los alelo~ 

cc•rrespondientes ~- lris si$temas de las proteínas estudicid.?.s 

aparecen en leis CLladros 2, 3 y 4. 

Con lo que respecta al sistema albóminas, los estudios son 

limitad::is pc.•r SE.r pe.ce· comú11 su pc.•limorfismo 

europeo. Sin embargo en gana.de• hibr1dc• se ti~11ec1 •~po':""te~ 

como el de Bcrovides y Grdn3do <1~78) citados por Fernández y 

Granado en 1901 (8) donde se n~porta un exc.eso altamente 

sig11ificativo de alelo; "S" en vacas 3/4 Holstein 1/4 Cebú. 

Esi;o no concuerda con lo!:i resulto.do~ de P.ste estudio Ccuadi-c• 

2>, en donde la frec:uen~ia más alta fué para el alelo "F", lo 

cual se apega a las frecuencias repol"'tado.5 para Hc•lstein <7>, 

iil5i ct1mo los reportes de Fernánde:: y Granado (8) para su 
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cruce 3/4 Cebú 1/4 Holstein donde la elevada 'frecuencia del 

alelc1 "S'' es mas factible por el porc&ntl'je de sangre Ceb1.'1 

presente e1l ese cruce. Para el genotipo 5/8 no se encontraron 

repc•rtes seibre su frecuencia por lo que no se puede hacer 

comparac:.ones, sin embargo en este trabajo pudo observen-se 

que la:. frecuenc:1a-;:: e:-ar. iguales para el tipo FF así como 

para el tipo i::-s t.enle!ldo un •.talor bajo el tipo SS Ccuadrti 2). 

Estudios reali;:ados sobre este sistema reportan ciertas 

ventaja::; de ¡:kc.duc:ti-.•idad para los animalEs de genotlpo FS 

C19). 

Los resultados de este estudio <cuadt·o 2) indican que el 

genotipet heterc•cigótico se presenta con una frer.uenciu 

elevad~ par~ F1, le. que rQsulla de i11te1·és p~1·a estudi~~ 

posteriores en esta población sobre la relación de este 

sistema co11 c~r~cterist1cas de .PJ"oductivid~d. 

Parc:l el sistema hemogltobina se puede ob:u~rvar una e!evad:1 

frecuencia. del tipo AA en los t1·es cruces estudiados y dc,nde 

el tipo BB tu~~ un valor sumamente b~jo. estos datDs 

concuerdan con los obtenidos por Stanek_g_t_J!l y por Berc•vides 

y Gran•d~, ambDs citados por Fernénde= y Gr~nado <B>. 

es tc:l11 

elevado <cuadro 3> como en el caso de lo citados autores. 
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Algunos estudios plantean un mejor comportamiento 

produc:tivc• en vacas con genotipo AA, mayo1· po:-centaje de 

grasa en leche para el genotipo AB y menor intervalo 

i11te.-pa1·t:::il para el genotipo BB, además se asocia al alelo 8 

con una mayc•r tolerancia eceol6gica y con susc:eptibi l idad a la 

tripa~1C•SOmiasis le:• que resul ta1· ia interesante prcifL•nd i z¿¡r 

sobre este 5istema en los híbridos trabñjados (19>. 

En e<:. te estudio el sistema b ansfen·inas tuvo la frecuencia 

más alta en el genotipc• 1/2 Hc•lstein 1/2 Cebl'1, para el tipD 

AD y en segundo lugar para el tipo DO C cuadre 4) concordandc• 

con el estudio de Berovides y Granado en J978 citados por 

Fernández y G1 anc1do <8> en donde se repc.rta elevada 

frecuencia para el alelo O, ne• obstante, estc•s autc•res 

repo1· tan en en.ice 3/4 Holstein 1/4 Cebú la f1·ec.uencia más 

alta para el alelo E, siendo en este trabajo el alelo que 

p1·esentó la menor frecuencia. 

El genotipo 518 Holstein 3/8 Cebl'.! Ui2~ H>, nuevamente 

presentó con mayor frecuencia el tipo AD seguido del tipo DD 

(cuadro 4 >, nrJ se comp.;i1-~ron estas frecuencias pc•r no 

encontra1·se reportes de otros auto1·es. 

En la l i ter2tura de estos úl t imc•S años se encuentran 

trabajos que reportan ventaJaS del a.lelo D ¿.n homocigc•s1s e11 

la producción de leche C19) así como una mejor fertilidad 

t 13), sin 01'.tidar los estud1c•s qur: hablan de u1a~ mayo1· 
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resistencia al medio ambiente de los animales portadüres del 

alelo E ( 19). 

El c3mp:i de la investigación queda abierto pa1·a continuar 

con los estudios referentes a la asociación de los grupos 

sanguinec,s sc•lL1bles cc•n cai·acteristicas cuantitativas de 

interés económico. 

En términos generales las frecuencias observadas en los 

fenotipos de los tres sistemas denotan una clara tendencia 

hacia el___llQ.,s~s en los gem·tipos estudiados e5tc• puede 

explicarse debido al esquema de Lruzamiento utilizado- en el 

CIEEGT para obtener estos tres diferentes genc•tipos. en donde 

el ganado europeo c·cupa un luga1· muy i mpeirtante. 

Esta tendencia tan marcada hacia el ganadt· eurc•peo 

pudier~. también deben:.e a un posible grado de cc•ns..=inguinid~d. 

aún ne• determinado en el hato bovino, pero cuya presencia no 

se puede: d2scarta1·. 

F'or otrc• l¿.,dc• con r"especto a la Ley de Har"dy-Weinberg 

las frecuencias genéticas no cambian de una generación a c•tra 

e:1 1..&na mism .. l población mi en.ti· a~ que ó~ta se~ r:errada {23). 

pero en la naturaleza nor-malment.e no se en:::uentran 

poblacic•nes que cub1·an en su tot3lidad lc-s requi!'>itos básiceos 

para que el equilibrio genético se establezca <1>. 
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Las frecuencias genotípicas obtenidas en este estudio 

muestran una poblac1611 alejeda de este equilibrio genético, 

esto es debidc1 a que no se trata de una población cerrada J ya 

que hay migración, sele:ción y posiblomente mutación. 

En este estudio se encontró una diferencia altamente 

sig11ificativa <P<O.úúl) ent1-e la aparici6n de. las frecuencias 

de cada sistema en cada une• de los genc•tipos, es decir la 

frecuencia de las alb~1minas por ejemple,, no se present~. de la 

misma manera en F1, 3/4 6 5/8. 

Ot10 de los objetivos pla11teados para este trabajo fue la 

utilización de estos sistemas polimórficos en pruebas de 

at1·ibución o exclusi6n de paternidad. 

Se contaba con siete sementales como peosibler. pad1-es 

(cuadro 5> de ve1nticinco animales de genc•tipo desconocido 

por no tener 

(cuadro 6). 

la identificación exacta de su progenitor 

Para realiza1· la prueba de paternidad se contó cern tres 

sistemas polimórfic:os de los cuales el que presenta mayor 

polimorfi&mo como es tran~ferrinas fue el mismo en cinco de 

lo& siete seme11tales p~~ lo que fue de gran ayuda come• se 

había espe1·adc1 , con base en lo anteric•r se determinó 13 

necesidad de aumentar en futuros estudios el número d~ 

sistemas polimórfic:os a estudiar para obtener un porceótaje 

de »eguridad considerable debido a que con únicamente tres 
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sistemas sólo ge logr6 identificar al -padre de un individue. 

(14X), e~cluyéndose a seis de los 5iete posibles p3dres 

Ccuadro b). Estos ~istemRs polimórficos que pudieran 

inclul1 se ¡:¡011: 

¡)reRlbúminas y postransferi·inae !25) .. 

f?~:eesar _de.'"qu~ estos sistemas son de f.aci l detecció1. en 

·un ·laboratorio y '.iUS resultados son cDn-fiables para p1-uebas 

-·d~ a"tribución o e>:clustón de- paternidad representan un c.t.·~to 

ccmSide\-able que ¡:t..1du?1·a evi ~arse a nivel de productores cc.n 

simples. prá1.:tii.:as c.!e menejo en las e>:plc.otac:iones, tales ceomc• 

no tener simultánc-amente varios toros en un mismc• pc•trer<:•t ,.,,, 

cambidr repenti r..air.e11te a los sementales. real l ;:ar buen= 

detección ele calores y el uso adecui?.dt• de 

Al fi1lali:a1- este estudio enhort.lmos ~ que se ct•ntinUo: 

con investigr.ci:•nes referentes a las posibles asociaciones de 

estos grupos s:anguíneos solt.tbles con caracter:lstic:as 

qa.r•euir• tl;.br ~J.... p::.r2 f"!''~ dP. esta mane,-r, se 

pueda determi11a1· si la asociación ne> es netame1~t:e ad1t!va. 

como en el case• de las rlt.Zi15 puras t• si est;:i, aditivid.;i.d 

pudiet a deberse al efecto heterocigóticc.. propic• del 

hibridismcr. 
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CONCLUSIONES 

Se f1-f-.cue lc1as p=wa Albúmina ,. "F", 

HP.mc.·globina "A" y Transferrinü "0" en los tres .difeY.entes 

esti..1dio. SicndC'l estos alelos los más 

'frecuentes en el Bos taurus. 

- Para el genot lpo Fl neo se detec: tó Albómi.na "SS", 

Hemoglc:,.bin3"EtB" ni Transfe1-r1na "EE"; para. el gmwtipo 3/4 H 

1 /4 e se presentarcin todos los fenc:•tipos de los tres sistemas 

bajo estudio; y para el genotipo 5/8 H 3."8 C no se detectó 

Transferrina "EE". 

- Para la e~:cluslt'•n de pate1·nida.d se plantea l;i utili::ación 

de un numere• m&yDr de sistemas po l 1méirfic:os. 

- Queda abierta la posibilidad de reali::ar estudios para 

determinar :a posible asociación de los grup~s sanguine~~ 

solubles y los carac.tef'es de intE?rés eco11ómic.:o. 
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FIGOR,>. No. 1 

FENOTIPOS OBSERVADOS EN EL SISTEMA ALBUMINAS (ALB) 

... , ·• ............ 1il .... -•• ALB 

---------------- --

FS FF FS FF FF FF FF FS FF -
SS FS FS FF FS FS FF FS 

«GLOB 
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FIGURA No. 2 

FENOTIPOS OBSERVADOS EN EL SISTEMA HEMOGLOBINAS (HB) 

+ 

ORIGEN 

••••• 1 ••••• •• •• • • •• •• 

AA BB AD AF AF AF AB BB AA 
AA BB AB AA AA AB BB AA 

HB 
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FIGURA No. 3 

FENOTIPOS OBSERVADOS EN EL SISTEMA TRANSFERRINAS (Tf) 

,,.. •• , ••••••••••••••• , m 

... ... ::. ... 

-¡ 

DO DO AD AE DO AD DE DD DO AA AA 
AD AA AD AD AD DD DO AA AA AD AE 

. r 
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CUADRO 1. 

NUMERO DE ANIMALES ESTUDIADOS POR 

GENOTIPO Y SISTEMA POLIMOP.FICO 

S I 

GE!!OTIPO ALB 

Fl 71 

3/4 140 

5/8 43 

ALB= Albúmina 

HB= Hemoglobina 

TF= Transferrina 

T E M A s 

IJB TF 

71 71 

135 140 

42 43 



CUADRO 2. 

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SISTEMA ALBUMINAS 

F R c u E N c A D E FRECUENCIA 
GEN01'11'0 N 

p o s DE ALELOS 

Fl 71 0.324(23) 0.676(48) 0.000(00) 0.662 0.336 

3/4 140 0.629(811) 0.364(51) 0.007(01) 0.1111 O. !B9 

5/8 43 0.488(21) 0.488(21) 0.023(01) o. 732 0.267 

()Los números entre paréntesis cuestran la frecuencia fenotípica. 



CUADRO 3. 

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SISTEMA HEMOGLOBINAS 

GENOTIPO N F R E e u E N e A D E 

Fl 71 0.676(48) 0.324(23) 

3/4 135 0.815(110) 0.148(20) 

5/6 42 0.548(23) 0.333(14) 

0.000(00) 0,000(00) 

0.022(03) 0.015(02) 

0.048(02) 0.071(03) 

FRECUENCIA 

DE ALELOS 

0.838 0.162 o.ooo 
0.900 0.089 0.011 

0.738 0.237 0.024 

() Los números entre paréntesis muestran la frecuencia fenotípica. 

w 
o 



CUADRO 4. 

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SISTEMA TRANSFERRINAS 

GENOTIPO N 
FRECUENC A D E 

Fl 71 0.113(08) 0.380(27) 0.070(05)0.268(19) 0.169(12) 0.000(00) 

3/4 140 0.064(09) 0.350(49) 0.050(07)0.393(55) 0.136(19) 0.007(01) 

5/8 43 0.140(06) 0.465(20) 0.093(04)0.209(09) 0.093(04) 0.000(00) 

(} Los n6meros entre par6ntesis muestran la frecuencia fenotÍJica. 

FRECUENCIA 

"' DE ALELOS ~ 

D 

o. 338 0.542 0.119 

o. 264 0.636 0.100 

0.419 0.488 0.093 
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CUADRO 5. 

GRUPOS SANGUINEOS SOLUBLES DE LOS SEMENTALES 

!DEN ALB HB 

FS AA 

FF AB 

FS AB 

4 FF AB 

FS AB 

6 FS AB 

7 FS AB 

ALB= Albúmina 

HB= Hemoglobina 

TF= Transferrina 

TF 

AD 

DD 

AD 

AD 

AD 

AD 

AE 
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CUADRO 6. 

PRUEBA DE ATRIBUCION O EXCLUSION DE PATERNIDAD 

H I J O 5 

ID ALB HB TF 

l FF AA AD 

FS AA DD 

3 FF AA DE 

4 FF AA AA 

5 FF AD AD 

6 FF AA AA 

FF AA AD 

8 FF AA AA 

9 FF AA DD 

10 FS AB AD 

l l FS AA AA 

12 FF AA AA 

13 FF AA AD 

14 FF AA DO 

15 FF AB AD 

16 FF AA DD 

17 FF AA AD 

18 FF AA AD 

19 FP AA AD 

20 FF AB AA 

21 FS AB DE 

22 FF AA DD 

23 FS AA DD 

24 FF AA DD 

25 FF AA AD 

MADRES 

ALB HB TF 

FF· AA AD 

FS AA DD 

FS AA DD 

X 

X 

FS AA AE X 

FS AA AA X 

FS AA AD X 

FS AA AA X 

FF AA AD X 

FF AA AD X 

FF AB AA X 

FS AA AA X 

FF AA AA X 

FF AA AA X 

FS AA DE X 

FS AB AD X 

FS AA DD X 

FF AA DD X 

FS AA AE X 

FF AA DE X 

FF AA AD 

FF AA AE 

FF AB DD X 

FF AA DD X 

FS AA DE X 

FS AA DE X 

[iJ Posible padre. 

S E M E N T A L E S 

X X 

X X 

4 

X 

X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X 

X X X 

X 

X X X 

X X X 

5 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

6 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

7 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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