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RESUMEN

La leptina es una hormona de 146 aminoacidos, secretada al
torrente sanguineo por los adipocitos blancos. Esta asociada a
diferentes caracteristicas productivas y reproductivas en ani-
males de granja. Los objetivos de este trabajo fueron determi-
nar los polimorfismos de tres marcadores moleculares del gen
leptina: Un polimorfismo de un unico nucleétido (SNP) y los
microsatélites BM1500 (ST) en la region 3’ y un marcador de
la regién 5UTR (WD), los cuales fueron amplificados por la
técnica de PCR vy visualizados en geles de agarosa después
de ser sometidos a restriccion para el SNP y en geles de polia-
crilamida para los microsatélites y establecer la asociacion,
mediante anadlisis de varianza, de estos marcadores con peso
corporal, area de ojo de lomo (AOL), Espesor de Grasa Dorsal
(EGD), caracteristicas medidas a partir de imagenes de ultra-
sonido tomadas. Se muestrearon 252 animales de 3 razas
criollas y una colombiana de diferentes nucleos de Colombia.
Para el SNP, la mayor frecuencia del alelo T se presento en la
raza Sanmartinero (0,66) y la menor en la raza Chino Santan-
dereano (0,23). Para el microsatélite BM 1500 (ST) se encon-
traron cinco alelos diferentes (136; 138; 144; 146 y 148), sien-
do los mas frecuentes para todas las razas 136 (entre 0,31 y
0,76) y 144 (entre 0,15 y 0,65) y para WD se identificaron 13
alelos, siendo los mas frecuentes 183 (entre 0,038 y 0,63) y
177 (entre 0,14 y 0,46). S6lo se encontrd asociacion en la raza
Velasquez, del alelo 146 del microsatélite ST con mayor peso
corporal entre los 18 y 24 meses de edad (P < 0,05).

Palabras clave: Calidad de carne, marcadores moleculares,
leptina, ultrasonido.
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ABSTRACT

Leptin is a 146 amino acids hormone that it is secreted
predominantly by white adipocytes. It has been associated to
different productive and reproductive traits of farm’s animals.
The aims of this study were to determine polymorphisms of
three molecular markers of the leptin gene: A Single Nucleoti-
de Polymorphism (SNP), the microsatellites ST (or BM1500) at
the 3'UTR region, and WD at the 5’UTR. The amplification was
made for PCR technique and was run in agarosa gel after the
restriction for SNP and polyacrylamide gel for microsattelites.
In order to establish the association of these markers with body
weight, rib eyes area, and backfat thickness, Analysis of Va-
riance (ANOVA) was used and data was obtained using ultra-
sound images. Samples were taken from 252 animals of three
creole and one Colombian breed cattle out of different nuclei
from Colombia. For the SNP, T allele frequency was larger in
Sanmartinero breed and lower in Chino Santandereano breed.
For the microsatellite BM 1500 five different alleles were found
(136, 138, 144, 146 and 148). Among these, alleles 136 (bet-
ween 0.31 y 0.76) and 144 (between 0.15 and 0.65) appeared
more often. Also, in WD 13 alleles were identified, being allele
183 (between 0.038 and 0.630) and allele 177 (between 0.14
and 0.46) the most common. Finally, for the Velasquez breed
the only association found occurred between the microsatellite
ST allele 146 and larger body weight in individuals between 18
— 24 months (P< 0.05).

Key words: Meat quality, molecular markers, animal breeding,
leptin, ultrasound.
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INTRODUCCION

En la actualidad se estan utilizando diversas técnicas
que permiten evaluar genéticamente el animal vivo a una edad
temprana, permitiendo seleccionar futuros reproductores con
caracteristicas deseables, de tal manera que pueda darse la
diseminacion de genotipos de animales con mejores desempe-
fios [17]. Si bien, muchas caracteristicas de la carne dependen
de factores como la raza, edad, estado sanitario, condicién fi-
sioloégica y del ambiente, en todos los casos estan influencia-
das por la genética [37].

Entre los genes relacionados con la calidad de la carne,
se encuentran el gen Ob también llamado gen Leptina. El pro-
ducto de este gen es la hormona proteica Leptina de 16-KDa,
compuesta por 146 aminoacidos, secretada por los adipocitos a
la sangre [10], luego transportada al cerebro donde actta para
estimular factores que intervienen en el consumo de alimento,
la condicion corporal, el gasto energético, el aumento de la acti-
vidad fisica y la regulacion del peso corporal entre otras funcio-
nes [26, 34]. Fue originalmente identificada siguiendo el mapeo
fisico del gen presente en ratones ob/ob [30, 42] y en bovinos
Bos taurus - indicus ha sido mapeado en el cromosoma 4 re-
gion g32. Consta de 3 exones y 2 intrones, con las regiones co-
dificantes ubicadas en los exones 2 y 3 el cual presenta varias
regiones altamente polimorficas dentro y adyacentes a éste [18,
34], y que han sido asociadas con caracteristicas de calidad de
la carne y de la leche [11, 15, 22, 27].

Al ser la leptina una hormona secretada por el tejido adi-
poso, la concentracion de ésta en sangre es mayor cuanto ma-
yor sea la proporcion de grasa corporal. Thomas y col. [37] su-
girieron que la leptina es un predictor de peso corporal, circun-
ferencia escrotal y concentracion de testosterona en suero, el
cual provee las bases para investigar la interaccion entre el
crecimiento y reproduccion en ganado.

Investigaciones como las de Kononoff y col. [19], Lagoni-
gro y col. [20], Liefers y col. [22] y Tessanne y col. [36] han su-
gerido el importante papel que juega la leptina en la regulacion
del apetito y el control del peso [20, 22], en el grado de pro-
duccion, composicion y peso de la canal [19, 36]. También la
identificacion de regiones variables en el gen han sido asocia-
das con promedio de grasa, espesor de grasa de cobertura,
marmoreo y area del ojo del lomo [8, 9, 34, 36]. Algunas de es-
tas regiones se han propuesto como marcadores moleculares,
es el caso del Polimorfismo de un Unico Nucleétido (SNP) ubi-
cado en el exon 2 [3, 9, 19, 20] y dos microsatélites, uno en la
region que flanquea el extremo 3’ llamado BM 1500 6 ST [35]
y otro en la region 5’UTR, llamado WD [40] con variaciones
entre raza y poblaciones [8, 23, 34, 39].

Para el SNP del ex6n 2 ha sido reportado la sustitucion
de una base, citosina (C) por timina (T), resultando en el cam-
bio del aminoacido arginina, que normalmente se produce por
cisteina, un cambio no conservativo que altera la estructura de
la proteina y bloquea la capacidad para ser identificada por los

receptores en el hipotalamo [3, 9]. Fitzsimons y col [9] y Bu-
chanan y col [3] encontraron que animales con genotipo CC
presentan menor proporciéon de grasa que aquellos que pre-
sentaron genotipo TT y los animales heterocigéticos CT pre-
sentaron un valor intermedio de engrasamiento.

El microsatélite ST [34] estd compuesto por el patron de
repeticion 5’GATA (CA) nctacs (GenBank acceso No. G18586) ha
sido asociado con marmoreo o grasa en canal [8, 36]. El micro-
satélite WD compuesto por la secuencia 5’AAAAAAAAAAAAAA-
ATATATATATATATATATATA-3’, ubicado entre los nucle6tidos
247 al 282 del gen GeneBank acceso N° U50365 [16, 39] ha sido
asociado, con mayor area del ojo del lomo, especialmente los
genotipos que contienen el alelo 209 [36].

La asociacion de los marcadores se ha analizado con
caracteristicas de rendimiento y calidad de carne, principal-
mente con el uso de ultrasonido en el animal vivo y que tiene
una alta correlacion entre las caracteristicas de canal y las me-
diciones por ultrasonido [6, 7, 12, 40, 41]. La combinacién de
las técnicas moleculares y las de ultrasonido posibilitaran cla-
sificar y seleccionar el ganado por sus méritos lo que permitira
establecer programas de seleccion y mejoramiento de la cali-
dad de la carne en canal.

Este tipo de estudios (molecular y ultrasonido) podrian
ser aplicados a razas bovinas criollas para valorar, conservar y
seleccionar eficientemente en menor tiempo este tipo de ani-
males y de esta forma, fortalecer y mejorar las explotaciones
ganaderas en Colombia.

Colombia cuenta con siete razas criollas, las cuales se-
gun el censo de 1999 [32] presentan un inventario pobre (pro-
bablemente mucho mas reducida en la actualidad), y en el
cual algunas se encuentran al borde de la extincion, por elimi-
nacion o por absorciéon de la raza Cebu y otras foraneas. Las
razas criollas colombianas se caracterizan por poseer una ex-
celente adaptacion, éstas llevan un proceso de seleccion natu-
ral largo que las hace superiores a ofras razas en ambientes
tropicales, con alta tolerancia a parasitos internos y externos,
resistencia a infecciones reproductivas, condiciones extremas
de temperatura, humedad y radiacién solar y capaces de ha-
cer un buen aprovechamiento de forrajes muy fibrosos [14].
Por su origen taurino, los animales criollos producen una carne
de mejores caracteristicas, en comparacion con animales de
origen indico [17].

De las siete razas criollas colombianas, tres son inclui-
das en este estudio como razas puras: Romosinuano (R), San-
martinero (SM) y Chino Santandereano (CH), la sintética o
raza colombiana: Velasquez (VL) y una subpoblaciéon de Rubio
Gallego cruzado con Chino Santandereano (RGC). Cada una
con caracteristicas propias como:

Romosinuano: desciende del primer ganado venido al
nuevo mundo en el segundo viaje de Colon, llegado primero a
la isla de Santo Domingo y luego al territorio continental, final-
mente formado en el Valle del Sinu, departamento de Cérdoba.
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Es la raza criolla mas ampliamente distribuida en Colombia. La
ausencia de cuernos aun no es clara, ha sido atribuida a un
cruce del ganado Criollo Costefio con Cuernos (CCC) con An-
gus o dada por una mutacién genética, por lo tanto se le consi-
dera criollo auténtico colombiano [29]. Se caracteriza por su
fertilidad, tolerancia al calor y excelente produccién de carne.

Sanmartinero: Se formd en el Piedemonte Llanero del
Departamento del Meta, Orinoquia colombiana. Animales para
doble proposito, producciéon de carne y leche. La disminucién
de la poblacién fue por cruzamiento absorbente e indiscrimina-
do que se hizo con la raza cebu Brahman [24].

Chino Santandereano: Desciende de los ganados de ori-
gen ibérico, con el cual guarda una relacién estrecha en sus
caracteristicas externas. Se formo en el centro-norte de la Cor-
dillera Oriental de Colombia, correspondiente a los departa-
mentos del Norte de Santander, Santander y parte de Boyaca.
Es ganado para doble proposito, muestra buena tolerancia a
las variaciones climaticas, capacidad de pastoreo, sobresalien-
te fertilidad y habilidad para la crianza [2]

Velasquez: La raza fue creada hace 60 afios por el cru-
ce de novillas Romosinuano con un torete Brahman Rojo, las
hembras obtenidas se cruzaron con un torete Red Poll. Poste-
riormente y hasta la fecha, se han cruzado las mejores hem-
bras de esa segunda generaciéon con los mejores machos de
la misma. Tedricamente, la raza es 25% Romosinuano, 25%
Brahman y 50% Red Poll, el Romosinuano caracterizada por
la fertilidad y adaptacion al medio tropical calido Colombiano,
el Brahman por su rusticidad y resistencia a parasitos y al ca-
lor y la Red poll por precocidad, produccién y calidad de carne.
Se consideran productores de carne y leche y presenta alta re-
sistente al calor [2, 38].

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar las
frecuencias alélicas y genotipicas del SNP (Single Nucleotide
Polymorphism) del ex6n 2 y de los microsatélite de la region
5°'UTR y el extremo 3’ del gen Leptina en razas criollas R, CH,
SM, la raza colombiana VL y animales RGC. Adicionalmente
evaluar la asociacion de estos marcadores con caracteristicas
como peso, area de ojo de lomo, espesor de grasa dorsal.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon 252 animales procedentes de diferentes
nucleos del oriente, suroccidente, occidente y centro de Co-
lombia de las razas R, CH, SM, VL y RGC (TABLA I).

Para la genotipificacion de cada animal fueron colecta-
dos aproximadamente 4 mL de sangre de la vena yugular o ar-
teria coccigea media, en tubos con anticoagulante EDTA vy al-
macenada a 4°C hasta su procesamiento. Posteriormente el
ADN fue extraido por el método de Salting out [25] y almace-
nadas a -20°C.

Para el SNP (Single Nucleotide Polymorphism), la reac-
cion de PCR se llevé a cabo en un volumen de 20 pL que con-
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tenia aproximadamente 50ng de ADN, Buffer de reaccion 1X,
MgCl, 1,5mM, dNTPs 0,02 mM, primer 0,125 uM y 1U de Taq
DNA Polimerasa (Fermentas®), con un perfil térmico de 94°C
durante 2 min para desnaturalizacion, seguido de 35 ciclos asi:
94°C durante 45 seg, 61°C 45 seg para anneling, 72°C por 55
seg y extension final a 72°C por 3 min por un ciclo.

Para el microsatélite MB1500 6 ST el volumen de reac-
cion fue de 20 pl en las siguientes condiciones, 0,25 uM de pri-
mers, 0,5U de Taq DNA pol (Fermentas®), para WD las condi-
ciones fueron 15 pL de reaccién con 2,0mM MgCl,, 0,26 uM
de primers y 0,5U de Taq DNA Polimerasa (Invitrogen), los de-
mas componentes de la reaccién fueron iguales que para el
SNP, el perfil térmico para ambos microsatélites fue 95°C por
2 min, 94°C por 30 seg, 61°C por 20 seg, 72°C por 1 min, por
30 ciclos y con una extension final de 72°C por 10 min. Todas
las reacciones de amplificacion se llevaron a cabo en un Ter-
mociclador T-Personal 48 (Biometra®).

Las secuencias de primers utilizados para cada marca-
dor fueron:

Para el SNP del exén 2: PB-1: 5ATGCGCTGTGGA
CCCCTGTATC-3" y PB-2: 5 TGGTGTCATCCTGGA CCTTCC-3’
[4], acceso GenBank: AF120500.1. Para la amplificacion del mi-
crosatélite ST se utilizaron los primers ST-1 5’GATGCAGCA-
GACCAAGTGG-3 y ST-2 5CCCAATGCTAGAACCCAGG-3
[32], acceso GenBank: G18586. Para la amplificacién del micro-
satélite WD, fueron utilizados los primers: WD-1: 5TTCTA-
ATCCTGCAATATCTTGTCC-3' y WD-2:

5-AAACAGGCCGTAGCAGTACAG-3' [36], acceso Gen-
Bank: U50365.

Todos los productos de amplificacion fueron verificados
en geles de agarosa al 2%, posteriormente los microsatélites
BM1500 y WD se resolvieron por electroforesis en geles de
poliacrilamida al 6% seguidos de tincién con nitrato de plata
[4], FIGS. 1y 2.

Para el SNP del exén 2 se realiz6 una digestion simple
en un total de 20 pL. La reaccién consistié en 15 pL del ampli-
ficado y 2U de la enzima de restriccion Kpn2l (fermentas®). La
reaccion fue incubada a 55°C durante 4 horas. Los fragmentos
fueron visualizados por electroforesis en geles de agarosa de
bajo punto de fusion al 5%, FIG. 3. La verificacion de los resul-
tados para los tres marcadores fueron realizadas por secuen-
ciacion en los laboratorios de Macrogen EUA, Corp.

Los animales de 18 a 24 meses fueron pesados (P18-24)
y se realizaron mediciones de ultrasonido para area de ojo de
lomo (AOL) y espesor de grasa dorsal (EGD) con un equipo
Aloka SSD-500, un transductor lineal de 3,5 MHz de 12,0 cm
(Aloka Inc., Wallingford, CT, EUA). Las imagenes fueron captu-
radas usando la tarjeta digitalizadora PXC-200AL (CyberOptics
Semiconductor Corporation Beaverton, OR) e interpretadas con
el analizador de imagenes IA90 del componente CPEC (Cattle
Performance Enhancement Company, Oakley, KS).



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XIX, N° , 38 - 48, 2009

TABLA |

NUMERO DE ANIMALES MUESTREADOS PARA LOS MARCADORES DEL GEN LEPTINA DE LAS RAZAS CRIOLLAS
Y COLOMBIANAS / NUMBER OF SAMPLED ANIMALS FOR THE LEPTIN GENE MARKERS OF CREOLE AND COLOMBIAN BREEDS

R lemt Macl Total Fi P :

Velasquez 40 15 55 Africa La Dorada (Caldas)
Chino Santandereano 12 1 13 La granja Cimitarra (Santander)
Rubio Gallego cruzado con 11 0 11 La granja Cimitarra (Santander)
Chino Santandereano
Romosinuano 10 5 15 El Espejo Uraba (Antioquia)
Romosinuano 18 10 28 Hacienda Cardosa Restrepo (Valle)
Romosinuano 23 5 28 Manoa Villavicencio (Meta)
Romosinuano 0 22 22 H. San Luis Pachiaquiaro (Meta)
Sanmartinero 44 9 53 Granja Iraca San Martin (Meta)
(Secr Agricultura)
Sanmartinero 15 12 27 Corpoica Villavicencio (Meta)
TOTAL 173 79 252
153
149
145 146 -
141
136
V == b

136/146 144/146 136/144 144/144

FIGURA 1. GEL DE POLIACRILAMIDA AL 6%. LINEA 1: MARCADOR DE PESO MOLECULAR, LiNEA 2-8 ALELOS PARA EL
MICROSATELITE ST/ A 6% POLYACRYLAMIDE GEL. LINE 1: MOLECULAR WEIGHT MARKER, LINE 2 TO 8: ALLELES FOR ST.

e

189
185
181
177
173
169

FIGURA 2. GEL DE POLIACRILAMIDA AL 6%. LINEA 10, MARCADOR DE PESO MOLECULAR, LiINEA 1-9 ALELOS PARA EL
MICROSATELITE WD/ A 6% POLYACRYLAMIDE GEL. LINE 10: MOLECULAR WEIGHT MARKER. LINE 1 TO 9: WD MICROSATELLITE ALLELES.

FIGURA 3. GEL DE AGAROSA AL 5% PARA EL SNP DEL GEN LEPTINA. LINEA 1: ESCALERA DE 50 PB (FERMENTAS®).
LINEAS 2, 4, 6 Y 8: MUESTRAS NO SOMETIDAS A RESTRICCION. LINEAS 3, 5, 7 Y 9: MUESTRAS SOMETIDAS A
RESTRICCION, CORRESPONDIENTES RESPECTIVAMENTE A LAS MUESTRAS 2, 4, 6 Y 8. LINEA 10: CONTROL NEGATIVO/ A
5% AGAROSA GEL FOR SNP LEPTIN GENE. LINE 1: 50 PB LADDER (FERMENTAS ®). LINES 2, 4, 6 AND 8: NO RESTRICTION SAMPLES. LINES 3, 5,7
AND 9: RESTRICTED SAMPLES CORRESPONDENT TO 2, 4, 6 AND 8 LINES, RESPECTIVELY. LINES 10: NEGATIVE CONTROL.
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Se calcularon las frecuencias génicas y genotipicas para
cada marcador y raza, se determiné el equilibrio de Hardy-We-
inberg por el método de las cadenas de Markov y el coeficien-
te de endogamia (Fis). Se utiliz6 el programa estadistico GE-
NEPOP version 3,3 [31]. Con los resultados de frecuencias
alélicas de todos los marcadores analizados se construyé el
arbol de distancias genéticas utilizando el algoritmo de
neighbour-joining de Nei, con el programa GDA [21].

Las asociaciones entre los marcadores y las caracteristi-
cas incluidas en este estudio fueron realizados mediante anali-
sis de varianza para cada raza y marcador incluyendo los
efectos fijos de grupo contemporaneo, las variantes alélicas y
la covariable edad del animal en el momento de la medicion.

En los andlisis para el SNP se consideraron los genotipos
CC, TT y CT. Para los analisis del marcador ST se consideraron
regresiones parciales de 0; 1 y 2 alelos dependiendo del numero
de éstos presentes en el genotipo. Para la raza R se considera-
ron las regresiones parciales del alelo 136 y 144, en la raza SM
se considero la regresion parcial del alelo 144 y en la raza VL las
regresiones parciales de los alelos 136; 146 y 148.

En los analisis para el marcador WD, se consideraron
las regresiones parciales dependiendo del numero de alelos
presentes en el genotipo. En la raza R se consideraron las re-
gresiones para los alelos 175; 177 y 191, en SM los alelos 183
y 177 y en VL los alelos 171; 177 y 183.

Los grupos contemporaneos fueron formados teniendo
en cuenta el sexo, y la finca donde se realiz6 la medicion. Para
la raza R los grupos contemporaneos fueron hacienda El Es-
pejo-hembras, hacienda El Espejo-machos, hacienda Manoa-
hembras, hacienda San Luis-machos. En la raza SM, fueron
formados los grupos contemporaneos: Granja Iraca-machos,
Granja Iraca-hembras y Corpoica La libertad-machos. Para VL
se consideraron los grupos contemporaneos de machos vy
hembras procedentes de la hacienda Africa.

La raza CH y el RGC no fueron considerados para la
asociacion ya que por el tamaifo de la muestra no habia sufi-
ciente informacion para realizar los analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos permitieron observar que exis-
te una gran variabilidad dentro y entre las razas estudiadas,
para los marcadores SNP, ST y WD (FIG. 4). En esta investi-
gacion, el alelo T presento la frecuencia mas alta para las ra-
zas SMy R (0,66 y 0,53, respectivamente), en CH, RGC y VL
la frecuencia de este alelo fue menor. Los genotipos con ma-
yor frecuencia fueron el CT con 0,56, 0,51 y 0,49 para SM, VL
y R, respectivamente. En CH y RGC predominé el genotipo
CC (0,62 y 0,55, respectivamente), el genotipo TT se presentd
en bajas frecuencias en todas las razas.

El Fis, que mide el exceso o déficit de heterocigotos (Weir
and Cockerham) [31], vari6 para el SNP, entre -0,23 y +0,17
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(cercano a cero con P> 0,05), lo que sugiere que los procesos
endogamicos no moldean genéticamente estas poblaciones,
resultados congruentes con el Equilibrio de HW. La raza SM
presento la mayor frecuencia de heterocigoéticos (0,56) y CH la
menor con 0,31, no obstante este ultimo puede ser considera-
do un valor alto de heterocigosis. Para RGC en la cual a pesar
del tamafio pequefio de la muestra presenta EHW, con un va-
lor de heterocigotos intermedio lo cual puede explicarse por el
cruce entre el Rubio Gallego y el Chino Santandereano, cruce
que habria permitido el intercambio de genes aumentando la
diversidad génica entre ellas para este locus.

Para el microsatélite ST (BM 1500) se identificaron de 3 a
4 alelos (FIG. 4), siendo las razas CH y RGC las que presenta-
ron menor numero de alelos (136; 144 y 148), las demas razas
presentaron cuatro alelos. La mayor frecuencia fue 0,78 y 0,34
para el alelo 136 en SM y VL, respectivamente. En CH y RGC
el alelo mas frecuente fue el 144 (0,65 y 0,5, respectivamente).
En R se encontraron las mayores frecuencias en los alelos 136
y 148 de 0,48. El alelo 138 sélo se encontrd en la raza SM con
una frecuencia de 0,04. Se detectaron 11 combinaciones geno-
tipicas diferentes, 9 en la raza VL, 5 para CHy SM, 6 para Ry
4 para la subpoblacién RGC. Los genotipos con mas alta fre-
cuencia en general encontradas en las razas evaluadas en este
estudio, fueron 136/144, 136/136 y 136/146. Sin embargo, los
genotipos mas frecuentes difirieron entre razas asi: 136/146 en
VL (0,204), 136/144 en R (0,527) y en CH (0,462) y el 136/136
en SM (0,632) y el 144/144 en RGC (0,364).

De las cinco razas criollas (incluyendo la subpoblacién
RGC) de este estudio, cuatro presentaron equilibrio de H-W,
excepto RGC con Fis +0,56 (P< 0,01), indicando déficit de he-
terocigoticos. EI componente Chino de esta subpoblacién pro-
viene del mismo nucleo de conservacién de la Raza CH de
este estudio, la cual se observa como la menos polimoérfica, lo
que permitiria deducir que el cruce con Rubio Gallego no au-
mento la diversidad para este locus, concordante con el calcu-
lo de la heterocigosis promedio, CH= 0,265 y RGC = 0,181.

Los diferentes alelos encontrados para el microsatélite
WD, teniendo en cuenta las poblaciones genotipificadas, indi-
can un alto polimorfismo, con 16 alelos (FIG. 4). De las razas
criollas, la poblacion que presenté mas polimorfismo fue la
raza R con 14 alelos y la menos polimérfica es VL con siete
alelos. La mayor frecuencia fue para el 183 en SM y VL con
0,630 y 0,321, respectivamente; 177 para R con 0,456 y 171
para CH con 0,308. Se detectaron 66 combinaciones genotipi-
cas, de los cuales se presentan las mas frecuentes en la FIG
4, siendo los genotipos mas frecuentes 183/177 en la raza VL
con 0,245, 181/171 para CH con 0,231; 177/177 para R con
0,316 y para SM con 0,449. Para RGC se presentaron en igual
frecuencia (0,182) los genotipos 171/175, 177/181 y 175/183.

La raza R presentdé una desviacién del equilibrio HW,
aunque fue la mas polimorfica la mayoria de los genotipos se
encontraron en baja frecuencia. La frecuencia mas alta fue para
el alelo 177 (0,456) y el genotipo 177/177, concordante con el
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déficit de heterocigotos obtenidos por el Fis (0,26; P< 0,01),
de continuarse con apareamientos endogamicos en la pobla-
cion, se tendria pérdida de los alelos en baja frecuencia.

Diferentes estudios han reportado la asociacion de cada
uno de estos marcadores con algunas caracteristicas producti-
vas. Buchanan y col. [3] encontraron el alelo T con mayor fre-
cuencia en animales Angus y Herford, los cuales presentaron
canales mas grasosas que las canales de animales con geno-
tipo CC y concluyeron que el promedio y la calidad de grasa
son afectados significativamente por el genotipo, ademas, indi-
viduos con genotipo TT producen mas mRNA que los CC. Va-
lores altos para el alelo T se encontraron en las razas Angus y
Hereford, y para el alelo C en Charolais y Simmental [19].

Para el microsatélite ST (MB1500), Fitzsimmons y col.
[8] encontraron los alelos 138; 140; 147 y 149 en una pobla-

cion de 158 toros para carne de las razas Angus, Charolais,
Hereford y Simmental, estudio en el cual se asociaron los ale-
los 138 y 147 con altos y bajos niveles de grasa en la canal,
respectivamente. Liefers y col. [22] reportaron los alelos 136;
144, 146 para este microsatélite en animales de la raza Hols-
tein y para las razas criollas colombianas Hartén del valle y
Blanco Orejinegro (BON), Guerra y col. [13] también reporta-
ron estos alelos.

Para el microsatélite WD de la region 5’'UTR del gen lep-
tina en estudios previos se encontraron 18 alelos en investiga-
ciones con animales de la raza Angus [39]. Tessanne y col.
[36] reportaron la asociacién del alelo 209 con mayor AOL a
partir de un estudio realizado en 139 animales de esta misma
raza. En evaluaciones realizadas en razas criollas, Guerra y
col. [13] encontraron 15 alelos en la raza Harton del Valle, 6
alelos en BON y 8 en la raza Brahman.
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TABLA Il

ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS CARACTERISTICAS PESO A LOS 18 A 24 MESES (P18-24), AREA DE OJO DE LOMO
(AOL) Y ESPESOR DE GRASA DORSAL (EGD) TENIENDO EN CUENTA EL GENOTIPO DE SNP DEL GEN DE LEPTINA EN
ANIMALES ROMOSINUANO, SANMARTINERO Y VELASQUEZ/ ANALYSIS OF VARIANCE FOR WEIGHT TO THE 18 TO 24 MONTHS
(P18-24), RIB EYE AREA (AOL) AND BACKFAT THICKNESS (EGD) TRAITS, CONSIDERING A SNP LEPTIN GENE IN ROMOSINUANO,

SANMARTINERO AND VELASQUEZ CATTLE.

F.V P18-24 AOL EGD
GL CcM GL CM GL C.M
Romosinuano
Edad 1 10891,22" 1 56,49 1 0,0027"°
GC 2 8644,75" 3 236,33" 3 0,0088"*
SNP 2 1380,43™° 2 56,73"° 2 0,0025"¢
Error 17 1120,8 17 17,65 20 0,0052
R? 0,76 0,81 0,29
CV 9,71 11,19 12,62
Promedio 345,00kg 37,53cm2 0,57cm
Sanmartinero
Edad 1 8401,18" 1 19,86"° 1 0,008"*
GC 2 6435,19" 3 204,33" 3 0,025™*
SNP 3 310,25"° 2 4,02 2 0,0002"°
Error 26 960,7 16 22,42 24 0,004
R? 0,48 0,66 0,48
CV 14,36 17,43 12,23
Promedio 215,79kg 27,17cm2 0,54cm
Velasquez
Edad 1 7518,82" 1 85,5* 1
GC 1 36401,00" 1 267,8" 1
SNP 2 566,04"° 2 12,11"¢ 2
Error 31 888,02 24 13,2 31
R? 0,66 0,58 0,098
CV 10,81 11,03 12,41
Promedio 275,64kg 32,94cm? 0,5cm

F.V.= fuente de variacion; gl= grados de libertad; C.M.= cuadrado medio: GC=grupo contemporaneo; R?= coeficiente de determinacion;
C.V.= coeficiente de variacion; CC, CT y TT son los genotipos posibles para SNP; n.s.= no significativo; **= P < 0,001y *=P < 0,05.

Aunque en las razas criollas se encuentra el alelo T, no
se encontr6 asociacién con ninguna de las caracteristicas es-
tudiadas (TABLA 1), a diferencia de lo encontrado por Bucha-
nan y col. [3]. El alelo 146 del microsatélite ST fue asociado
con la caracteristica peso en la raza Velasquez (TABLA lII),
aumentando en ~28 kg en individuos que posean ambos ale-
los 146. Este alelo se encontr6 en las razas criollas Romosi-
nuano y Sanmartinero, en baja frecuencia. Para los demas
marcadores no se encontraron resultados de asociacién esta-
disticamente significativos para ninguna de las caracteristicas
evaluadas (TABLAS Il a IV). Las razas CH y RGC no se tuvie-
ron en cuenta para los analisis de asociacién debido al tamafio
de la muestra.

El nivel bajo de asociacion de los marcadores con las
caracteristicas estudiadas para las razas criollas pueden de-
berse al efecto del ambiente en la expresion de los genes. El
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factor nutricional es decisivo en el grado de precocidad, en la
conformacion o buena apariencia de los animales para un ex-
celente desarrollo. Las razas criollas han sido sometidas a
suelos pobres con malos pastos y deficiencia en el suministro
de concentrados y microelementos, dejando su desarrollo s6lo
al aporte y capacidad de conversion de pastos fibrosos en car-
ne y leche [14]. Diferentes estudios han demostrado que el
tipo de alimentacion también influencia el estado de engrasa-
miento que se alcanza [1, 5, 28, 33, 35]. Allen y col. [1] sostie-
nen que el area de ojo de lomo, el espesor de grasa, el grado
de produccién de grasa, el nivel de marmoéreo y la calidad de
las canales se modifica dependiendo del tipo de pastoreo al
que son sometidos los animales. Patterson y col. [28], demos-
traron que un nivel bajo de nutriciébn produce disminuciones
significativas en los depdsitos de grasa subcutanea y de la ca-
vidad corporal.
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TABLA Il
ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS CARACTERISTICAS PESO A LOS 18 A 24 MESES (P18-24), AREA DE OJO DE LOMO
(AOL) Y ESPESOR DE GRASA DORSAL (EGD), TENIENDO EN CUENTA LA PRESENCIA O AUSENCIA DE LOS ALELOS 136,
144 Y 148 DEL MICROSATELITE ST DEL GEN DE LEPTINA EN ANIMALES ROMOSINUANO, SANMARTINERO Y
VELASQUEZ/ ANALYSIS OF VARIANCE FOR WEIGHT TO THE 18 TO 24 MONTHS (P18-24), RIB EYE AREA (AOL) AND BACKFAT THICKNESS
(EGD) TRAITS, CONSIDERING THE PRESENCE OR ABSENCE OF 136, 144 AND 148 ALLELES OF ST MICROSATELLITE OF LEPTIN GENE IN
ANIMALS ROMOSINUANO, SANMARTINERO AND VELASQUEZ.

FV P18-24 AOL EGD

GL cM GL C.M GL C.M

Romosinuano
Edad 1 8038,55* 1 15,57"° 1 0,003"*
GC 2 7562,9" 3 272,02 3 0,006"¢
st144 1 3424,75"° 1 26,28 1 0,006"¢
st136 1 2869,31™° 1 14,42"S 1 0,008"°
Error 16 1080,49 17 22,25 20 0,005
R? 0,77 0,77 0,33
cV 9,53 12,57 12,34
Promedio 345,00kg 37,53cm? 0,57cm
Sanmartinero
Edad 1 5638,8" 1 0,015"* 1 0,008"°
GC 3 4402,97 3 160,15" 3 0,03"
st144 1 23,96"° 1 54,04"° 1 0,001"¢
Error 27 875,61 17 24,8 25 0,005
R? 0,42 0,64 0,48
cV 13,77 18,44 12,63
Promedio 214,9kg 27.00cm? 0,55cm
Velasquez

Edad 1 919517 1 57,33 1 0,00004"¢
GC 1 49450,9” 1 329,19" 1 0,0004"*
st136 1 1,13"* 1 0,003"s 1 0,001™°
st146 1 3442,7* 1 19,77 1 0,001"¢
st148 1 1150,3"* 1 7,15"° 1 0,0002"*
Error 33 874,5 26 14,99 33 0,004
R? 0,69 0,56 0,038
cV 10,92 11,92 13,00
Promedio 270,8kg 32,48cm? 0,49cm
Coeficiente de regresion 14,14kg
del alelo 146

F.V= fuente de variacion; gl= grados de libertad; C.M= cuadrado medio:
coeficiente de variacion; n.s= no significativo, **= P < 0,001y *=P < 0,05.

El arbol de distancias genéticas (FIG. 5) realizado con
base en el algoritmo de neighbour-joining de Nei, con el pro-
grama GDA [21], muestra el agrupamiento de las razas criollas
estudiadas en el cual se observo la cercania entre las razas
CH y SM con distancia de 0,55. Este agrupamiento se podria
explicar por el origen historico [29], por poseer informacion ge-
nética en comun y por distribucion geografica [2], ya que el
Chino Santandereano también ha sido ubicado en la regién del

GC=grupo contemporaneo; R?= coeficiente de determinacién; C.V=

Meta, principal asentamiento de la raza Sanmartinero. Se es-
peraria un agrupamiento entre CH y RGC por el cruce. Sin
embargo, los resultados (distancia 0,95) indican que son gru-
pos distantes lo que revelaria distanciamiento genético entre
estos dos grupos raciales. Era de esperarse la separacion de
VL de las demas razas debido a su origen cruzado y su alto ni-
vel endogamico lo que la ha llevado a permanecer como un
grupo aislado genética y geograficamente de los demas.
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TABLA IV
ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS CARACTERISTICAS PESO A LOS 18 A 24 MESES (P18-24), AREA DE OJO DE LOMO
(AOL) Y ESPESOR DE GRASA DORSAL (EGD), TENIENDO EN CUENTA LA PRESENCIA O AUSENCIA DE LOS ALELOS
171, 175, 177, 183 Y 191 DEL MICROSATELITE WD DEL GEN DE LEPTINA EN ANIMALES ROMOSINUANO,
SANMARTINERO Y VELASQU EZ/ ANALYSIS OF VARIANCE FOR WEIGHT TO THE 18 TO 24 MONTHS (P18-24), AREA OF BACK EYE (AOL)
AND BACKFAT THICKNESS (EGD) TRAITS, CONSIDERING THE PRESENCE OR ABSENCE OF 171, 175, 177, 183 AND 191 ALLELES OF WD
MICROSATELLITE OF THE LEPTIN GENE IN ANIMALS ROMOSINUANO, SANMARTINERO AND VELASQUEZ CATTLE.

FV P18-24 AOL EGD
al CM al CM al CM
Romosinuano
Edad 1 7,77™ 1 13,5™ 1 0,00002"¢
GC 2 3966,66* 3 75,2" 3 0,00250™
175 1 1480,07™° 1 36,99"° 1 0,00003"¢
177 1 3510,26™° 1 46,75" 1 0,00417"¢
191 1 325,73"¢ 1 10,38"° 1 0,00245"¢
Error 6 1144,2 7 23,68 8 0,004
R? 0,74 0,83 0,55
cV 9,62 13,42 10,66
Promedio 351,46kg 36,25cm? 0,57cm
Sanmartinero
Edad 1 6678,58" 1 8,2"s 1 0,0087*
GC 3 3395,43" 3 109,73" 3 0,03"
177 1 914,08"* 1 0,52" 1 0,0021™
183 1 868,46"° 1 0,0017"¢ 1 0,0055™¢
Error 24 726,15 15 30,99 23 0,004
R? 0,6 0,56 0,58
CV 12,32 20,5 12,15
Promedio 218,74kg 27,16cm? 0,55cm
Velasquez

Edad 1 7953,7" 1 78,86 1 0,000001™¢
GC 1 463184~ 1 302,84~ 1 0,00026™¢
171 1 738,1™ 1 1,02ms 1 0,0011™
177 1 34,3"s 1 1,38"S 1 0,000002"¢
183 1 768,9"° 1 0,001™s 1 0,002"°
Error 32 990,6 25 16,64 32 0,004
R? 0,65 0,52 0,04
cV 11,6 12,53 13,1
Promedio 270,3kg 32,55cm? 0,49cm

F.V= fuente de variacion; gl= grados de libertad; C.M= cuadrado medio: GC=grupo contemporaneo; R2?= coeficiente de determinacion;
C.V.= coeficiente de variacion; n.s= no significativo; **= P < 0,001 y *= P < 0,05.

CONCLUSION

Las razas bovinas criollas y colombianas presentan va-
riantes alélicas que en otras razas han sido asociadas a cali-
dad de carne. Sin embargo. en este trabajo no se encontro
una asociacion manifiesta de los marcadores del gen leptina
con cantidad y calidad de carne. La razén fundamental puede
ser los ambientes adversos y los problemas de manejo a los
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que los animales son sometidos, lo que no permite que ellos
expresen su potencial para produccion.
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