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RESUMEN

Para conocer el componente alélico de las 3-
lactoglobulinas (BLG) en poblaciones de bovinos
Criollos, se evalu¢ la variabilidad genética del gen
BLG en 267 animales de las comunidades campe-
sinas (CC) de las regiones de Ayacucho, Puno y
Ancash. Se reportan las frecuencias alélicas de
los bovinos Criollos de las CC de estas regiones,
encontrandose que todas las poblaciones estan
en equilibrio (p<0,05). Asimismo, se observé que
la frecuencia genotipica BLG** resulté menor res-
pecto a las frecuencias BLG”® y BLG®E. Se discu-
ten estos resultados, para que asociados a los
genotipos de kappa caseina (CASK), produccién
de leche y rendimiento quesero de los bovinos
criollos, puedan ser aplicados en futuros planes
de mejoramiento, como alternativa de desarrollo
economico sostenible que contribuya a mejorar la
calidad de vida en las CC de estas regiones del
Peru. Asimismo se resalta la importancia de la
conservacion in situ de estas especies adapta-
das a un sistema de bajos insumos.

SUMMARY

Genetic variability of the gene R-lactoglobulin
(BLG) was evaluated by PCR-RFLP with the
objective to determine the allelic component of this
gene in 267 Creole cattle of rural communities of
Ayacucho, Puno and Ancash. In this paper allelic
frequencies in Creole cattle of the rural communities
of these regions are reported; all populations
were in equilibrium (p<0.05). The genotypic
frequency of BLG* was low respect the BLG*®
and BLGB® genotypic frequencies. Our results are
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discussed to associate them to kappa caseins
(CASK) genotypes, milk production and cheese
yielding of Creole cattle. This information will be
useful in future breeding programs, as an
alternative to a sustainable economic development
to improve life quality of the rural communities of
these regions of Peru. Itis important to indicate the
relevance of the in situ conservation of this specie
locally adapted that survives in low-input
production systems.

INTRODUCCION

Las beta lactoglobulinas (BLG) estan
controladas por un unico locus en genes
autosémicosy hay evidencias que permiten
correlacionar sus variantes con aptitud le-
chera en las razas bovinas; las BLG ejercen
un efecto significativo de la expresion de
los genes en la composicién de laleche y en
sus propiedades de procesamiento, y ren-
dimiento quesero (Ripoli et al., 2003). Hay
evidencias que el alelo A se asocia a una
mayor produccion de leche y proteina, mien-
tras que el B se relaciona con un alto porcen-
taje de grasa (Bobeetal., 1995), contenidos
de caseina y proporcién de caseina/protei-
natotal (Sabouretal., 1993). Asimismo, el
alelo B de la BLG se asocia al mayor rendi-
miento quesero al elevar la sintesis de
caseinas sobre las proteinas del suero de la
leche (Bobeetal., 1999).
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El objetivo de este trabajo fue determi-
nar las frecuencias génicas de BLG en bovi-
nos criollos de las comunidades campesi-
nas (CC) de las regiones de Ayacucho,
Puno y Ancash (Pert) con la finalidad de
conocer los genotipos adecuados para ser
considerados en futuros planes de mejora
asociados al rendimiento quesero.

MATERIALY METODOS

ToMADEMUESTRAS Y EXTRACCIONDEADN

Se colectaron muestras de sangre de 267
bovinos de las CC de tres regiones del Peru.
La sangre se deposit6 en tubos contenien-
do EDTA disddico (pH 8,0) al 2,5%. La
extraccion de ADN se llevo a cabo segun el
protocolo del Laboratorio de Biologia
Molecular del INIEA.

AwmPLIFICACION DE ADN Y DIGESTION DE
PRODUCTO AMPLIFICADO

Las pruebas de PCR RFLP se basaron en
el protocolo de Poli y Medrano (1997), em-
pleando los primers BLGP3 y BLGP4 y la
enzima Hae III para el diagnostico de los
alelos A y B del gen BLG. La reacciéon
estandar de PCR de volumen final 25 pl
contenia: 1 plde ADN (50-100 ng) y master
mix (2,5 ulbuffer 10X, 1,5 ul MgCl, 25mM,
0,125 ul Taqpolimerasa 5U/ul; 2,5 pl ANTPs
1mM; 0,75 ulde cadaprimer (10 pmol) y H,O
libre de nucleasas. Las condiciones de PCR
fueron: una fase de desnaturalizacion a 94°C
por 3 min; seguido por 35 ciclos de 94°C por
45", 60°C por 60" y 72°C por 60" en un
termociclador MJ Research PTC-200. Parala
digestion del producto amplificado se utili-
76 15 puldel volumen de lareaccion de PCR,
0,36 ulde Hae 111 (10U/ul), 2,25 pl de Buffer
Cy4,89 ulde H/O NFW incubado por2ha
37°C.

DETERMINACIONDE LAS VARIANTES ALELICAS

Se realiz6 mediante la amplificacion de
un fragmento de ADN de 262 pares de bases
(pb). Los fragmentos digeridos fueron se-
parados por electroforesis en gel de agarosa

al 3% en buffer TBE 1X, adicionando
bromuro de etidio. Las bandas se visua-
lizaron en un transiluminador UV y se foto-
grafiaron conun capturador de imagenes. El
tamafio de alelos se determind tomando
como referencia lamigracion de fragmentos
de un marcador de 50 pb.

DETERMINACION DE LAS FRECUENCIAS
GENOTIPICAS Y ALELICAS

Serealiz6 por conteo directo de alelosy
para el analisis estadistico se calcularon
frecuencias alélicas y genotipicas; el equi-
librio de Hardy Weinberg se establecio
mediante la prueba de 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de la técnica PCR-RFLP, se
identificaron las variantes alélicas para la
BLG, obteniéndose parael alelo A fragmen-
tosde 109y 153 pbyparael alelo B fragmen-
tos de 74, 79 y 109 pb. En la tabla I se
muestran las frecuencias genotipicas,
alélicas y heterocigosidad. La frecuencia
genotipica BLG** fue menor respecto a las
frecuencias BLG*® y BLG®® en todas las
poblaciones; la frecuencia observada del
alelo A estuvo entre el 22 y 45%, mientras
que el alelo B resultd entre 55y 78%; todas
las poblaciones se encontraron en equili-
brio.

A nivel de comunidades, los bovinos de
Qochapunco (Ayacucho) presentaron la
mayor frecuencia BLG®? (0,64) mientras que
en Lampa Grande (Puno) la frecuencia fue
menor (0,24); sin embargo, esta ultima po-
blaciéon mostré6 mayor heterocigosidad
(0,62) conrespecto a Qochapunco (0,28). Se
deconoce las causas de estas diferencias,
yaque los criadores no llevan unregistro de
sus animales; para ellos los criterios mas
importantes considerados en la adquisicion
de un animal son el color y forma de cuer-
nos; la seleccion de descarte casi no se
realiza ya que cada animal adicional
incrementa el ahorro familiar para asumir
gastos futuros importantes.

Archivos de zootecnia vol. 57, num. 219, p. 342.



VARIABILIDAD DEL GEN BETA LACTOGLOBULINA EN BOVINOS CRIOLLOS DE PERU

Tabla 1. Frecuencias genotipicas, alélicas y heterocigosidad en bovinos criollos de tres
Regiones del Peru. (Heterocygosis, genotypic and allele frequencies in criollo cattle of three regions
in Peru).

Regioén Comunidad Numero de Frecuencias Heterocigosidad Frecuencias
campesina animales genotipicas (BLG"®) alélicas

BLG™ BLGBE A B

Ayacucho Qochapunco 105 0,09 0,64 0,28 0,22 0,78
Puno Lampa Grande 21 0,14 0,24 0,62 0,45 0,55
Huacani 34 0,12 0,53 0,35 0,29 0,71

Ancash Ticllos 32 0,06 0,44 0,50 0,31 0,69
Mesapampa 28 0,04 0,50 0,46 0,27 0,73

Pampa de Lampas 25 0,12 0,48 0,40 0,32 0,68

Huashcao 22 0,09 0,32 0,59 0,39 0,61

Porotrolado, los bovinos criollos de las
CC Lampa Grande (Puno) y Huashcao
(Ancash) mostraron una mayor frecuencia
delalelo A (0,45y 0,39, respectivamente) en
comparacion con las otras poblaciones es-
tudiadas; la alta frecuencia de este alelo
puede deberse a la cercania de estas CC a
grandes centros poblados, donde el acceso
alacapacitacion es mayor, pero esta dirigi-
daallevaracabo planes de mejoramiento a
través de cruzas con razas exoéticas
(Holstein) en las que se ha reportado mayor
frecuenciadel alelo A (Scotto y Rosemberg,
2001). No se toma en cuenta que las razas
exoticas requieren un manejo mas tecnifi-
cado (alimento balanceado, pastos cultiva-
dos, control sanitario, etc.) lo cual incurriria
en un mayor costo de produccién que las
familias campesinas no pueden sostener.

Las frecuencias alélicas parael gen BLG
obtenidas en este estudio fueron similares
a las encontradas en bovinos criollos pe-
ruanos reportados por Scotto y Rosemberg
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