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I N T R O D U e e I O N 



El método tradicional para la diatinción de las 

razas basado solo en el aspecto morfológico, carece de bases -

cientificas debido a las dificultades para medir éstas varla-

ciones, y establecer patrones de cada raza. (13) 

En México las poblaciones bovinas han estado su 

jetas principalmente a la selección natural; ésta ha favoreci

do a animales adaptados a condiciones de supervivencia, más no 

de producción. 

Los animales altamente mejorados que entran al 

País carecen de rasgos de adaptación. El material genético y -

sus consecuencias fenotípicas de las poblaciones bovinas mere

cen un estudio más detallado para una mejor comprensión y me-

jor administración de nuestros recursos ganaderos. 

Por estas circunstancias especiales es necesa-

rlo que se,logre un conocimiento de las características bioqui 

micas de las poblaciones que existen de ganado bovino en Méxi

co, establecienoo las semejanzas y diferencias entre los dis-

tintos grupos y sus relaciones entre sí. 

El comportamiento genético de las variaciones -

bioquímicas y antigénicas de muchas proteinas se ha comprendi

do con detalle en los Últimos años; siendo posible utilizarlos 

para la caracterización de las diferentes razas de ganado, fa

cilitando los estudios filogenéticos y pa,ra planear y contro-

lar la selección sobre bases genéticas. (14) 
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El polimorfismo resulta de la existencia simul

tanea en una ,población de varios factores genéticos distintos 

(Alelos, ordenación de génes), con efectos fenotípicos distin 

tos. ( 13) 

Esta variabilidad puede utilizarse en el estudio 

de distintos problemas genéticos y de reproducción. 

Se les llama grupos sanguíneos tanto a los antí 

genos de los eritrocitos, como a las proteínas del plasma. -

Las moleculas proteicas (así también los polipeptidos aminoa

cidos, azúcares, purinas, pirimidinas y hasta los simples 

iones inorganicos) pueden ser aisladas de un conjunto con mu

chas substancias con la aplicación de un campo eléctrico, que 

las obliga a "emigrar" hacia el electrodo positivo o negativo 

con velocidades típicas. (21) 

Esta técnica se conoce en el nombre de ELECTRO

'FORESIS, y se utiliza ampliamente en investigaciones y análi

sis clinicos, bioquímicos y biológicos. (16) 

Los rasgos bioquímicos pueden usarse además pa

I'a pruebas de paternidad, para determinar la pureza de un ha

to comparado con los patrones de su raza; para identificación 

de gemelos roonocigoticos; para comprender la fisiología mole

cular y rastreo de rutas metabólicas (17), y para detectar -

portadores de génes anormales. (23) •.. 
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Numerosos estudios se han llevado a cabo para 

tratar de descubrir la posibilidad de la asociación entre el 

poli~orfismo genético de las proteínas séricas y caracteres

de interés económico, la mayoría de los cuales son de natura 

leza cuantitativa. (23) 

La finalidad práctica de dicha investigación 

es la de usar dicho polimorfismo en los planes de mejoramien 

to an:imal. 

En la reproducibilidaa de los resultados obte 

nidos con electroforesis, se han encontrado sistemas polimór 

ficos de proteínas y enzimas. (14) 

En los bovínos se han descubierto polimorfismo 

en diversos sistemas: hemoglobina ( Bang han 1 957), transferri

na (Ashton 1957 ), albúminas (Ashton 1965 ), fosfatasa alcali

na (Gahne_1963), postalbúminas (Ashton .1965), anhidrasa car

bonica (Stonnont .1967) y amilasas (Gasparski y Stevens 1968). 

Dentro de las proteínas del plasma tenem-os a 

la TRANSFERRINA 6 siderofilina, ésta proteína plasn-ática es~ 

una "B:1." g lo bulina cuya función es de transportar el hierro. 

Comprende alrededor del 3% de las proteínas totales del pla~ 

ma. 
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Tiene un peso molecular aproximado de 9.0 000 y 

es· capaz de enlazar a dos átomos de hiecro por molécula. 

El hierro unido a la transferrina esta en for

ma férrica; el enlace solo tiene lugar en prescencia del 

C02 en el nivel normal de hierro plasmatico, 100 Mg. por 

100 Ml. la transferrina está saturada en un 30%. (21) 

Si bién, otras proteínas plasmaticas son capa

ces de enlazarse al hierro, la afinidad que para este elemen 

to manifiesta la transferrina es mucho mayor que la de otras 

proteínas. 

La incapacidad del riñón para excretar hierro

puede resultar del hecho de que todo el hierro del plasma-

está unido a la transferrina, que no es filtrable. 

Se han demostrado 8 tipos diferentes de trans

ferrina en el bovíno. Cada tipo parece estar controlado por 

un gen codominante localizados todos en un solo locus auto

somal. 

Los diferentes tipos son los siguientes: 

Tf Al, Tf A2, Tf B, Tf Dl, Tf D2~ Tf F, Tf E, Tf G. 
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S.i b.ién las transferrinas parecen tener una 

relación directa con el origen de las razas bovínas, su re

lación con la función zootecnica es más discutida, pero pa

rece existir como lo demuestran extensos estudios hechos en 

Australia y E.U.A., en cuanto se refiere a la producción le 

chsra, ya que vacas con el fenotipo DD de acuerdo con estos 

estudios, rinden más leche durante periódos más largos de

tiempo. (23) 

La habilidad para identificar dichos génes -

segregando en una población puede y lo es, una gran ayuda-

para el genetista y para el criador. 

Existen var1ac1ones heredables en cuanto se 

refiere a su movilidad en un campo electroforetico. (5) 

El objeto de éste estudio, es el de obtener

un panorama de la estructura genética de las poblaciones b~ 

vínas existentes en el occidente del País, empleando como -

marcador genético la. transferrina. 

Al clasificar las transferrinas sabemos que 

según el tipo es la velocidad con la cual migran. Esto es:

La Tf. A es la más rapida, la Tf. B es la que le sigue en -

movilidad y asi sucesivamente hasta llegar a la Tf. G que-

es la más lenta. (11) 
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M A T E R ¡ A L 

y 

M E T O D O S 



E Q U I P O 

Fuente de poder (Buchler Instruments) 

O - 500 Voltios 

Camara para e1ectroforesis 

Potenciometro 

Centrifuga 

Refrigerador 

Bomba de vacío 

Calibrador de p. H. 

Mechero Bunsen. 

:MATERIAL DE LAB:ORATQRIO 

Papel filtro 

Tubos de ensayo 

Pipetas Pasteur 

Matraces Erlenmeyer 

Pipetas graduadas 

Placas de vidrio (16 x 16 cms.) 

Pinzetas 

Perillas de hule 

Papel celofan (Vitafilm) 
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REACTIVOS 

Almidón hidrolizado de papa 

. Acido acetico glacial 

Metanol 

Agua destilada 

Edta 

Acido b.orico 

Acido citrico 

Tris 

Hidroxido de sodio 

Napthalene Black CAmido Blackl. 
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Se utiliz6 a los bovinos que llegan al Rastro 

Municipal de Guadalajara Jalisco. Se muestrearon 4GB bovinos 

y se obtuvo la pangre en el momento del sacrificio. 

Los animales se clasificaron de acuerdo a su

aspecto y a su conformación como sigue: 

Animales de raza: Cebú, Holstein, Pardo Suizo, Charolais, -

Hereford, Simmental. 

Animales cruzados: c/Cebú, c/Holstein, c/Pardo Suizo, - ---

c/Hereford. 

Animales nativos: Criollo. 

Se observaron un total de 1,731 animales, de

los cuales se seleccionaron 408 para muestrearlos de acuerdo 

a una tahla de números aleatorios, de ésta, una columna co-

rrespondía a cada clase de bovíno, y la secuencia de los nú

meros determinaban el orden de muestreo. 

La sangre se torna en tubos de ensayo limpios, 

con EDTA al 7.5%, las muestras se centrifugan a 2,000 r.p.m. 

durante 10 min. para obtener el suero, el cual se pasa a tu

bos limpios para guardarse en refrigeraci6n para su posterior 

utilización, mediante el metodo de Electroforesis Zonal en -

Gel de Almid6n. 
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La Electroforesis, es una técnica descubierta 

por Tisselius en 1937, la cual consistA básicamente, en la 

aplicación de corriente electrica directa, con el fin de -

separar por migración moleculas ionizadas ya que esten pr~ 

sentes en un medio lÍquido (Electroforesis Libre) o en un

medio o soporte semi solido (Electroforesis Zonal), esta-

Última fué desarrollada por Smithies en 19.55. 

Se empleo una pequeña variante de la técnica 

des.crita por la Uní versidad de Zaragoza (España). (16) 

Utilizamos Gel de Almidón al 12% empleando un buffer com-

puesto de: 

Acido Citrico---~---1.0575 g x litro 

Tris---------~----~-2.3009 g x litro 

Con un pH de 7.8 

El .buffer utilizado en las cubetas tiene la siguiente com

posición: 

Hidroxido de Sodio.-""'3• 9.99 g x litro 

Acido Borico---~---18.549 g x litro 

Con un pH de 8.7 
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En un Matraz Erlenmeyer de 500 c.c. se disuelve 

el almidón (Hidrolizado de papa) en 100 c.c. del buffer para 

el gel, se calienta bajo la flama de un mechero Bunsen, ag1-

tandose contantemente y una vez entrado en ebullición se so-

mete al vacío para extraer el aire que podría impedir un buen 

corrimiento. 

Acto seguido, se vierte en una placa de vidrio-

(16 x 16 cms) y se refrigera por 30 minutos en una cámara 

humeda. 

Después se efectuan unas incisiones alineadas -

para introducir dentro del Gel unos pequeños rectangulos de 

papel filtro 1.5 x .3 mm) previamente humedecidos con el sue 

ro de cada muestra. 

Cada gel contiene 20 muestras colocadas a 4 cms 

en uno de los lados del vidrio. El gel se cubre con papel e~ 

lofan (vitafilm) quedando listo para i~iciar la Electrofore-

sis. 

El gel se coloca dentro de la cámara para Elec

troforesis, adaptandole unos puentes de papel de 3 mm. entre 

el gel y el buffer. 

Aplicamos una corriente prev1a de 300 Volts, 30 

miliamperes durante 20 min. y después 350 Volts. durante 3--

horas. 

Una vez que terminamos el corrimiento, el gel -

se voltea y se tiñe para posteriormente identificar y tipifi 
. -

car las transferrinas. 
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Para teñir las. tranferrinas se empleó una solución cQm.J?uesta 

de la siguiente forma: 

Amido B~ack ----.-- ... 3 g. 

Sol. 5-5-1 --,..---- 1 00 ml. 

La composición de la solución 5-5-1 es corno sigue: 

Metanol ---------- 500 rnl. 

Agua Destilada ---~ 500 ml. 

Acido Acetico ...... ,... ....... 100 m l. 

Se tiñe durante 30 minutos y despu's se fija en solución -~ 

5 - 5 .. 1 Seguidamente se pueden Óbs.ervar las transferrinas. 

- 11 -. 

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



Se investigó en forma general (guías de trans-

porte de ganado, facturas expedidas en el rastro de ésta --

Ciudad y contactos verbales con algunos introductores) la -

procedencia del ganado bovíno que llega al Rastro Municipal 

y concluimos que: Aproximadamente el 70% es originario de -

Jalisco; el 30% restante procede en orden de importancia de 

los Estados de: Michoacan, Zacatecas, San Luis Potosí, Nay~ 

rit, Guerrero, Aguascalientes y Guanajuato, excepcionalmen-

te llega ganado bovíno procedente de los Estados de Sonora 

y Sinaloa. 

De ésta manera podemos afirmar que el tipo de-

ganado bovíno que llega al rastro municipal de la Ciudad de 

Guadalajara, es representativo del Occidente de nuestro Pa~ 

, 
1S. 

A continuación presentamos los resultados de -

nuestro estudio: 

Tabla No. 1.- Muestra la relación de animales observados de 

acuerdo a la clasificación previa. 

Tabla No. 2.- Se encuentra la relación de animales muestrea 

dos para su posterior análisis. 
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R E S U L T A D O S 



A N A L I S I S 

D E 

C U A D R O S 



O B S E R V A D O S 

LOTC No. CEBU HOLSTEIN SUIZO CRIOLLC HERE.FORD SIMENTAL CHAROLAIS C/CEBl C/HOLTEIN 

(l) 25 
29/11/79 

( 2 ) 18 
2/11/79 

( 3 ) 16 
7/11/79 

( 4) 8 
9/11 /7 9 

( 5 ) 11 
13/11/7 9 

( 6) 6 
1 6/11 /7 9 

( 7 ) 49 
2 o /11/7 9 

(S) 5 
23/11/79 

( 9) 9 
2/111/79 

(1 o) 8 
5/111/79 

(11 ) 5 
6/11117 9 

( 1 2 ) 9 
9/111/79 

T O T A L 169 

% 9.76 

9. 

18 

4 

o 

2 

17 

4 

25 

9 

3 

9 

18 

118 

6.8 

2 3J 

2 33 

1 32 

- 33 

- 25 

- 43 

- 7 

- 18 

- 31 

.1 19 

2 25 

49 

8 352 

0.46 20.33 

5 

5 

o. 2.8 

1 

1 

0.06 

1 

1 

1 

0.06 

_73 

83 

106 

111 

62 

90 

83 

85 

80 

49 

65 

53 

-
940 

54.3 

7 

10 

12 

7 

14 

11 

-

14 

6 

5 

9 

11 

106 

6.13 

C/HEREFORD 

.1 

1 

-

-

2 

2 

6 

0.35 

C/EUROPEO 

7 

4 

-

4 

1 

1 

1 

-

4 

22 

1.30 

ctsurzol T o T A L 

154 

1 164 

171 

- 167 

3 
1 

127 

-
1 

167 

-
1 

148 

1 -
1 

148 

-
1 

136 
i 

- ¡ 88 
1 

- 117 

1 144 
i 

3 1 '731 

o .1 7 



M U E S T R E A D O S 

LOTF. No. CEBU lHOLSTEIN SUIZO CRIOLLO HEREFORI SIMENTAL CHAROLAIS. C /CERU C/HOLSTEIN C/HEREFORD C/EUR0PEO C/SUIZO 1 T O T A L 
: 

( 1 ) 6 5 2 8 15 2 1 ! 39 ! 

:29/1/79 ! 
(2) 5 4 2 12 15 2 1 40 1 

2/11/79 i 
( 3 ) 5 1 1 7 20 3 

1 
37 1 

7/11 /7 9 ' 1 
1 

( 4) 4 5 10 1 1 
1 - - 3 ; 24 

9/11/79 i 
! 

( 5) 4 2 - 4 5 1 1 10 3 2 2 ¡ 34 
12/11 17 9 

1 
i 

( 6) 2 5 - 11 - - - 19 3 - - - i 40 1 
1 6/11 17 9 . ! 

( 7) 9 - - - - - - 14 - - 1 1 1 25 i 
20/11/79 1 

( 8 ) 4 6 - 5 - - - 16 3 - 1 - 1 35 
2 3/11 17 9 l 

( 9) 4 3 - 11 - - - 17 4 - 1 - 1 40 
2/111 17 9 1 

1 
(1 0) 4 3 1 6 8 - - - 1 2 1 -

1 
26 

5/111/79 

(11 ) 2 4 2 7 - - - 9 3 2 - - 1 29 
6/111 17 9 i 

(12 ) 4 7 - 10 - - - 12 4 - 2 - 1 39 
9/111/79 1 

- ---

TOTAL 53 40 8 86 5 1 1 165 29 8 11 1 408 

% 13. 9. 8 o 1. 97 21. 07 1. 23 0.24 0.24 40.44 7.1 o 1. 97 2.70 0.24 



Algunos: de los a lelos son característicos de 

razas- en particular por ejemplo; Tf. By T,f, F en Cebú, pe

ro no en Jersey, Here;ford o Shorthorn, pero otros alelos; -

Tf. A, Tf. Dj_; Tf. D2, y Tf. E, estan difundidos por todas 

partes .. 

Cada tipo de transferrina m.J.gra en gel de a! 

midón por electroforesis como 4 proteínas discretas, (homo

cigotico), los heterocigoticos, exhiben combinaciones de los 

4 tipos de bandas con posiciones diferentes en el gel. (9) 

En la grafica No. 1, se esquematizan los dis 

tintos tipos de tranferrinas encontrados y el número de an1 

males correspondiente a cada uno de ellos, el número total

de animales muestreados es de 406 queda reducido a 215 ple

namente identificables para este marcador genético, no ha-

biendose notado una correlación de un tipo para cada raza,

sino que, se encuentran difundidos en la población en su -

conjunto. 
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A N A L I · S I 

D E 

G R A F I e A 



GRAFICA No.1 

TIPOS DE TRANSFERRINAS ENCONTRADOS 

N U M E R O O E A N 1 M A L E S TOTAL 

r;J~B~GJ0~~00~ 

- ------ --- -- -- ---·- --- -·-- -- -· 



TRANSFERRINAS DE 4 BANDAS 

( 1 O O Muestras 1 

Este fenotipo es el más numeroso que encontrarnos .. 

Variaci6n en la primera banda .2 y en la ~ltima .4 Tf AA 

( 45 Muestras ) 

Ninguna variaci6n en la prlmera banda y de .7 en la Última Tf AB 

( 2 O Muestras ) 

Ninguna variaci6n en la prlmera banda y de .9 en la Última Tf D1 

( 29 Muestras) 

Variaci6n de .1 en la prlmera banda y de .4 en la Última Tf D2. 

( 6 Muestras ) 

TRANSFERRINAS DE 6 BANDAS 

( 75 Muestras ) 

Variaci6n de .3 en la prlmera banda y de .5 en la Última Tf AD1 • 

( 44 Muestras ) 

Variaci6n de .5 en la prlillera banda y de .4 en la última Tf AD2 . 

( 31. Muestras ) • 
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TRANSFERRINAS DE 8 BANDAS 

( 40 Muestras ) 

Variaci6n en la primera banda .6 y en la Gltima de I Tf E 

( 8 Muestras ) 

Variaci6n en la primera banda de I y en la última de 1.2 Tf DE 

( 1 3 Muestras) 

Variaci6n en la primera banda .3 y en la Gltima de .6 Tf D2 E 

( 12 Muestras) 

Variaci6n en la primera banda .2 y en la Gltima de .4 Tf AE 

( 7 Muestras ) . 
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D I S C U S I O N E S 



Los resultados obtenidos en es.te trabajo nos 

permite tener una idea de la heterogeneidad genética de nues 

tras poblaciones bovínas, por el hecho de haberse encontrado 

los distintos tipos de transferrina en las diferentes razas. 

Estos hallazgos concuerdan con los reportados 

por Indalecio Rodolfo Quinteros y W.J. Miller, (9) Jímenez -

García Octavio (11), y Piojan Aguade Carlos (20), ya que-

igualmente se observó una marcada difusión de los distintos 

aleles para Tf, en los totales de las poblaciones muestrea-

das. 

Esto posiblemente se ha debido a que nuestro 

ganado no se ha sometido a un alto índice de selección arti

ficial, sino que más bién ha imperado la selección natural y 

no programada, lo que origina un alto grado de mestizaje. 
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C O N G L U S I O N E S 



Los polimorfismos bioquímicos pueden ser usados 

para cuantificar las relaciones genéticas entre las razas. 

Se puede considerar que eStas relaciones representan en algunos 

casos historias evolutivas, pero en todo caso definen el alcan

ce de variación genética entre las razas estudiadas. 

Con la reducción dentro de una mJ.sma raza de la

variación mediante la selección y la inseminación artificial la 

variación genética entre dos razas crece progresivamente en im

portancia en lo referente a materia prima para posteriores mej~ 

ras. 

Los datos obtenidos en éste trabajo no permitie

ron un análisis más detallado (matemático) debido ésto al exten 

so polimorfismo encontrado, pero éste trabajo y otros más reali 

zados en México (11), (20), (25), permitirán establecer bases -

científicas para llegar a conocer nuestras poblaciones ganade--' 

ras y así posteriormente lograr desarrollar una raza verdadera

mente productiva y mejorada propia de nuestro País, la cual en

base a su gran capacidad de adaptación a nuestro clima y a las 

caracteristicas de manejo del ganadero MeKicano podría sentar-

un precedente en la utilización de nuestros animales criollos,

y así darles la importancia que realmente merecen y que no tie

nen en este momento. Esta es la finalidad de éste estudio; y -

ojalá que _otros sigan posteriormente. 
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R E. S u M E N 



e 

Nvmerosos estudios se han llevado a cabo para 

tvatar de descubrir l.a posibilidad de la, asociación entre el 
' 

polimorfismo genético de las proteínas séricas y caracteres 

de interés econánico, la mayorÍ'a de los cuales son de natura 

leza cuantitativa. 

La :fin~lidad práctica de dicha investigación

e-S la de ·usar dicho polimorfismo en los planes de _mejorarnie!!_ 

to ani:nal. 

En. México la,s poblacione.s bovínas han estado-

SlJ.jetas principalmente. a la selección natural, esta ha favo-

re.ci'do a animale-S adaptados a condi:cione.s de supervivencia -

mas no de producción~ 

Los animales alt_amente mejorados que entran -

al Pa.í.s ca·recen de. ·rasgos de. adaptación~ El ·material gené.ti.co 

y sus consecuencias ,fenot:ípi'cas. de las poblaciones bovÍ'nas -

merecen un estudio más detallado para una m-ejor comprensión

Y' mejor adninistración de nuestros recursos ganaderos. 

En el presente. trabajo se obsel;'Van los dife-

rentes tipos de trc:msferri:nas. encontrados· en el ganado boví:.

no sacrificado en el R,astro de Gua:dalajara, Jalisco. 
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Encontramos en la población muestreada 4 de los 

8 tipos de alelos para transferrina descritos para ganado bovf 

no (Tf. A, Tf. B, Tf. D, y Tf. E). Se observa un alto grado de 

heterogeneidad gen~tica para ~ste grupo sanguíneo en nuestros

hatos ganaderos, debido esto quizás a la falta de selección -~ 

artificial no programada, y ha que ha imperado la cruza natu-

ral sin ninguna restricción. 
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