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en un rodeo de bovinos Criollos en Argentina
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RESUME

Una de las características del bovino Criollo de Arg ntina s la
gran adaptación a dit rentes ambientes y su variabilidad g né­
tica, por lo que constituy un r curso valioso par lIev r a
cabo planes de mejoramiento hacia producciones especial iza­
das. En bovinos, está suficientemente documentado los efec­
tos de las variantes genéticas de las proteínas d la leche sobre
las propiedades en la manufactura y rendimiento ques ro. En
este trabajo se describen las frecuencias genotípicas y al ' 1icas
para el gen de la caseína K (CSN3) y de la lactoglobulina B
(~-Lg) en un rod o de bovinos Criollos, y se analiza su evolu­
ción desde la década del 80: la fecha.

Los genotipos se determinaron por la t' cnica de PCR-RFLP
en 89 vacas Criollas. Las frecuencias alélicas para 1g n CSN3
fueron: al lo A (0,70) Y alelo B (0,30) Y para el gen ~-Lg

fueron: alelo A (0,36) Yalelo B (0,64). Con el objeto d cons­
tituir un núcleo' elite" con, Itas fr cu ncias para el gen C N3,
se simula la evolución de las frecuencias alélicas, a través de
apareamientos dirigidos. LL ego de cinco años, con una r posi­
ción del 10% de las hembra'" y de la utilización de toros homo­
cigotas B/B, las nuevas frccu ncias serian: CSN3 A=0,08 y
B=0,92. Asumiendo que el alelo B del gen CSN3 incr menta el
rendimiento quesero en un 5%, el aumento neto en ste rodeo,
luego d cinco años, sería 3,1 %.

Palabras clave: caseínas lactoglobu1ina frecuencia
genotfpicas bovinos Criollo.

SUMMAR

The Creole cattle in Argentina is w 11 ad pted to differ nt envi­
ronments and its genetics variability become a valu ble genetic
resourse to implement breeding programs. The effects of milk
proteins a11 lic variants on rheologic 1and yield che se i well
documented in cattle. rn this paper we d scribe the genotype
and al1elic frequencies of K casein (CSN3) and 8 Lactoglobulin
(P-Lg) and we simulate th allelic frequencies changes in fiv
y ars after a assortative mating system. The DNA of 89 cows
was extracted by conventional methods and the PCR-RFLP
technique was used to g notype animals. The allelic frequen­
cies for CSN3 g n w re: A (0,70), B (0,30) and for P-Lg gen A
(0,36) and B (0,64). After five years by assortativ mating
with C W3 B/B bulls and 10 % of replacement with B/8 heif rs
the C N3 allelic frequencies will be A=0,08 y 8=0,92. Assu­
ming that the CSN3 B al1eJe increase the yield ch ese about 50/0
the net yieJd after five years with this sch me, the chees yi Id
could be incr ased to 3, 1 %.

Key words: ca ein lactoglobulin genotypicfrequencie reole
cattle.

INTRODUCCIÓ
La importancia de los recursos zoogen ' ti­
cos comenzó a ser enfatizada por la FAO,
a nivel mundial, d sde principios dIos
'80. Los bovinos son una pal te fundamen­
tal para la mayoría de los sistemas agrope­
cuarios, n special para pequeños pro­
ductores para los cuales la vaca forma par­
te de su economía de subsistencia.

El tipo de material genético requ rido n
los diversos ambientes y sistemas difie­
re dentro del país y entre regiones. Sin
embargo, el mejorami nto animal enfati-

zó el desarrollo de una o pocas razas a
xpensas de otras. Este desarrollo gené­

tico fue h cho n sistemas de produc­
ción con altos insumos para altas pro­
ducciones. Peor aún, este material gené­
tico muy sp ci lizado fu' introducido
a menudo muy rápidamente a sistemas
de producción con bajos insumos y alto
impacto ambiental (i.e. temperaturas ex­
tremas, humedad, parasitosis, tc.), pro­
duci ndo en la mayoría de los casos el
deterioro d las razas local s bien adap­
tadas y en definitiva un beneficio neto
m nor.

El bovino Criollo de Argentina es I qu
d sciende de los primeros bovinos traÍ­
dos por los español s durante el período
de colonización y que luego de más d
400 años de selección natural se adapta­
ron a todo el país, desd el nort con
cl ima subtropical hasta 1sur patagóni­
co.

En Arg ntina, el ganado bovino Criollo
principalmente de la r gión pampe na,
fue cruzado con razas d orig n británi­
co hacia fines del siglo XIX y d spl za­
do hacia regiones margin les donde los
bovinos importados no podían sobre ivir.
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Una de las principales características del
ganado bovino Criollo de Argentina es
su gran variabilidad (i.e. diferentes colo­
r s de capa polimorfismos genéticos)
(10,12),10 que permitiría conducir pla­
nes de mejoramiento adecuados a las ne­
cesidades local s y dentro de la raza ha­
cia un tipo de producción especializada,
como por ej mplo "leches de calidad di­
ferenciada" .

La concentración de las proteínas de la
leche es una de las principales variables
que determina el rendimiento quesero.
Aunque son varios los factores que in­
fluyen en la misma, tales como: alimen­
tación, estado de salud, lactancia, época
del ano, etc., hasta el momento, la mejor
opción para mejorar el nivel de las pro­
teínas de la leche de una manera estable
s por medio de la genética.

umerosas investigaciones han demos­
trado que cuando se incrementa la canti­
dad de litros de leche por vaca, disminu­
ye el porcentaje de la grasa y de las pro­
teínas. Los minerales y la lactosa casi no
sufren modificaciones. Existe una ten­
dencia mundial a revertir este proceso y
en la obtención de leches de calidad ri­
cas en prot inas y con menores tenores
de grasa.

En este trabajo se describen las frecuen­
cias genotípicas y alélicas para el gen de
la cas ína K (CSN3) y d la lactoglobuli-

na B (P-Lg) en el rodeo actual de bovi­
nos Criollos del Campo Exp rin1ental
Regional (CER) de JNTA n Leales (Tu­
cumán, Argentina). Dado que este estu­
dio se había re lizado con anterioridad
en dos oportunidades, se analiza la evo­
lución de las frecuencias génicas en los
últimos veinte años. T niendo en cuenta
la influencia d 1 alelo B del gen CSN3
sobre el porcentaje de proteínas y el ren­
dimiento quesero, se simula la evolución
de las frecuencias alélicas de este gen con
el objeto de constituir un rodeo "elite"
con altas frecuencias del alelo B y se es­
tima el incremento neto en el rendimien­
to quesero.

PROTEÍNAS DE LA LECHE:
GENÉTICA,ANTECEDENTES

Las principales proteínas de la leche son
las cuatro caseínas (asi; as2 J' P y K) Y
las dos proteínas del suero (p-Iactoglo­
bulina y a-lactoalbúmina).

Las caseínas, también llamadas proteí­
nas del queso, constituy n 1 80 % del
total de las prot inas de la leche. Las
caseínas s agrupan en p queñas partí­
culas esf' ricas conocidas como micelas.
La CSN3 s la responsable de la estabili­
dad micelar y su proporción determina
el tamaño de las micelas, por lo tanto
estos componentes tienen una inciden­
cia importante en las propiedades que-

seras de la 1 ch : micelas pequeñas u­
mentan la velocidad de coagulación y
produc n una cuajada mas firme.

Todas estas proteínas ti nen variantes
genéticas qu son transmitidas por sim­
ple herencia mendeliana sin dominancia.

La posibilidad de usar las variantes de
las proteínas de la leche como herrami n­
tas de la selección para predecir el valor
d un individuo, ha conducido a nivel
mundial a numerosos estudios.

La revisión bibliogáfica demuestra que
los resultados son heterogeneos relacio­
nando las variantes proteínicas y pro­
ducción total de litros de leche. Sin em­
bargo, los efectos de las variantes gené­
ticas sobre las propiedades en la manu­
factura de quesos fue siempre consistente
y existen relaciones definitivamente po­
sitivas entre algunas de las variantes y
rendimiento de queso. Las leches conte­
niendo las variantes B de CS 3 y de
p-lactoglobulina mejoran la cantidad d
las proteínas y rinde del queso del 6-8 %
respecto de las leches que contienen las
variantes A.

En los Cuadros 1 y 2 resuro n los resul­
tados de las principales inv stigaciones
relacionadas con las proteínas de la le­
che.

Como la mayoría de los resultados x­
pu stos en los Cuadros 1 y 2 provienen

Cuadro 1. Porcentaje de proteínas.

Estudio McLean, Ng-Kwai-Hang Ng-Kwai-Hang Aleandri, VanEenennaan
1984 (3) 1984 (8) 1986 (9) 1986 (1) 1991 (16)

CSN3 os ** B>A ** B>A ** B>A B>A

f3-Lg ns ** B>A ** B>A ns ns

B>A: B mayor que A ** P< .01, *P< .05, n : no significativo

Cuadro 2. Producción de queso.

Estudio

CSN3

f3-Lg

Schaar
1985 (14)

** B>A

Marziali
1986 (5)

** B>A

** B>A

Morini
1979 (7)

** B>A

Mariani
1976 (4)

** B>A

Tong
1994(15)

** B>A

** B>A

B>A: B mayor que A ** P< .05
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de estudios comparativos entr leches de
vacas con e N3 B/B Y p-Lg BI v rsus
e N3 AlA Y b-Lg AlA, Y otros paráme­
tros fueron medidos, de estos trabajos
tambi'n s puede resumir que rLl proc ­
sar las leches de los animales con genoti­
po B/B para ambos genes, ésta~ presen­
tan las siguientes características: 1.- ma­
yor rendimiento quesero (aproximada­
mente 6-8 %), 2.- mayor proporción de
caseínas (más 6 %), 3.- menor ti mpo
para la formación de la cuajada (30 %),
4.- mayor estabilidad al cal ntan1iento y
5.- mayor firmeza de la cuajada.

MATERIALESYMÉTODO~:

En este trabajo se utilizaron 89 vacas que
formaban el rodeo del CER Leales del
INTA (Julio 2002). Una muestra de san­
gre total fue extraída con EDTA disódico
como anticoagulante y el AD fué x­
traído por técnicas convencionales.

Las variantes alélicas de los genes CSN3
y p-Lg fueron determinadas con la t' c­
nica PCR-RFLP (Polymeraslof Chain
Reaction-Restriction Fragment L nght
Polymorphisms) empleando los primers
diseñados por Medrana & Agullar-Cor­
dova, (6). Las frecuencias genotípicas y

alél icas fueron determinadas por conteo
dir cto y las diferencias con las frecuen­
cias de los estudios previos fueron esti­
madas por un test de independencia.

RESULTADOSYDISCU IÓ

Las frecuencias g notípicas y al 'Iicas del
presente trabajo (n=89) fueron compa­
radas con las de trabajos previos en el
mismo rodeo que se realizaron a partir
de la d ' cada del 80 (2, 12, 15). En los
Cuadros 3 y 4 se mu stran las frecuen­
cias genotípicas y alélicas para los genes
CSN3 y P-Lg, respectivam nte.

Las frecu ncias alélicas no fueron signi­
ficativamente difer ntes entre los traba­
jos para el gen de la CSN3 (X:? = 4,57;
GL=6, n.s.). Sin embargo, para el gen b­
Lg se observa un decr cimi nto de la fre­
cuencia de al 10 A causada por la dismi­
nución de los homocigotas AlA Y Hete­
rocigotas A/B (X.:'= 71,01; GL=6,
P<0.05) (Cuadro 4). Probabl m nte
como sucede en grupos de animales con
apareamientos dirigidos y número redu­
cido de machos, el ef¡ cto de algún padre
homocigota B/B haya sido de alta influencia.

En base a la información de el Cuadro 3,
se simuló la volución en un rodeo

(n=100) para el gen d la e N3 dando
comienzo en julio diaño 2002 y con l
objeto de constituir un núcleo "elite" con
altas frecuencias del alelo B para el gen
CSN3 en una primera etapa. Los supu s­
tas que se mencionan a continuación se
ajustaron a las normas de manejo d 1
CER L ales y disponibilidad de anima­
les para un período de 5 años:

1.- se conoce el genotipo de todos lo
animales,

2.- reposición del 10 % de hembras con
genotipo B/B,

3.- uso de toros B/B y

4.- anualmente genotipado d 100 ani­
mal s.

El Cuadro 5 muestra la distribución y
evolución de los tres genotipos en el ro­
deo y en la Figura 1 se muestran los cam­
bios en las frecu ncia al' Iicas a través de
los años.

Con el estado actual d l rodeo y una 1n­
v rsión tata de 800 genotipos, n 5 años
se incrementaría la frecuencia d 1alelo B
de CSN3 en un 62 %.

Asumiendo que el al lo B incrementa el
rendimiento quesero n un 5 %, el au­
mento neto en este rodeo s ría del 3,1 %.

Cuadro 3. Frecuencias genotípicas y alélicas en el gen CSN3.

Raza Genotipos A I e los

AA AB BB A B

Cri0110 (actual) 0,483 0,427 0,090 0,70 0,30

Criollo (11) 0,559 0,385 0,056 0,75 0,25

Criollo (13) 0,500 0,441 0,059 0,72 0,28

Entre parént sis se referencia 1 origen de los datos.

Cuadro 4. Frecuencias g notípicas y alélicas en el gen ~-Lg.

Raza Genotipo A 1el o s

AA AB BB A B

Criollo (actual) 0,1]4 0489 0397 036 064

Criollo (] 1) 0297 0392 0310 0,49 051

Criollo (2) 0144 0557 0299 0,42 0,58

Entre par' ntesis r ferencia el origen d l s datos.
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Cuadro 5. Evolución d las fr cuencias genotípicas para el gen CSN3.

Genotipos

Año/Rodeo Base (n=100) AA AB BB

Juli02üü2 48 43 9

Nov/Dic02 43 39 18

2003 39 35 26

2004 35 32 33

2005 13 29 58

2006 O 16 84

08

0,6 g
04 -B

0,2

° 2001 2002 2003 2004 2005 2006

-A 07 0,63 0,57 0,51 027 008

-B 0,3 0,37 0,4 049 0,73 092

Figura l. Evolución de las frecuencias alélicas para 1 gen CSN3.
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