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SUMMARY: 100 samples of llama’s blood from the
PATACAMAYA Experimental Center were observed
in order to deteet ditferences between hemoglobina.
99% of the samples showed a single band for the he.
moglobin, called provisionally type 1. 1% of the sam-
ples showed a different band, it was called type 2,
Both hemoglobins migrate to a 70% of the migration
distance of hemoglohin A (type 1) human witness and
to a 70% of the type 1 band (type 2). Complementa.
ry the presence of a polimorfism for blood groups
was made clear, and a tentative analysis of the ge-
nesis frequencies was established.

Los aspectos de la adaptacién animal a medios de
baja tensién de oxigeno atmosférico, como los de “al-
tura, estin siendo recientemiente estudiados. La im-
portancia de estas investigaciones se halla plenamen-
te justificada por los problemas con que se plan-
Jbea la produccion de especies exéticas a los ambien-
bea indicados, Una aproximaciéon a estos aspectos
Ppuede, razonabiemente, ser enfocada a través del
sistema fisiolégico de la respiracién c¢n el que la
hemoglobina tiene una principal ubicacién por ser
vectora del oxigeno atmosférico al mivel tisular.

Se conoce que formas distintas de hemoglobinas,
electroforéticamente detectadas, tienen amplia ocu-
rrencia en el reino animal (Braend. 1964 — 1968.
Evans et. al. 1956. Cabannes y Serain 1956. cte.).
En una mayoria de los casos las diferentes hemoglo-
binas estin controladas por sistemas alélicos codo-

" Por otra parte, se ha sugerido que la presencia
de ciertos sistemas polimérficos, en poblaciones ani-
males, puede estar vinculada en alguna extension
con una mayor o imenor ventaja adaptativa a un am-
biente dado. (Johansson and. Rendel 1968). Asi, al-
gunos investigadores c¢ncontraron una afinidad dife-
rencial por el oxigeno en ciertos tipos de hemoglo-
binas. (King, et al. 1958).

En base a estos criterios s posible pensar que la
hemoglobina comstituye una de las estructuras fun-
damentales para la adaptacién a ambientes de baju
presién atmosférica.

Este anilisis es parte exploratoria de un programa
de estudio sobre los fenémenos de adaptacion genéd-
tica y fisiolégica de animales que habitan 1o altura.
En el mismo se traté de pestablecer la existencia de
formas distintas de hemoglobinas en Llama, ade-
nmis de su modo de herencia.

MATERIALES Y METODOS.— Se¢ estudiaron 100
muestras de sangre de llamas pertenecientes a la [s-
tacion Experimental de Patacamaya (3.800 metros
sobre el nivel del mar).

Las muestras debidamente identificadas se conser-
varon en tubos de ensayo conteniendo heparina como
anticoagulante. Las mismas fuevon analizadas du-
rante las 24 horas posteriores al mucstreo.

La clectroforésiz se¢ condujo sobre hemolizados de
cada muestra en Cellogel'. Se utilizé6 para tal efcc-
to un Buffer de Veronal sédico Ph 9.2 durante 1
hora y 30 minutos con una fuente de poder ajustada
a 250 vol. E! revelador de bandas fue azul de hro-
mofenol y el transparentado de las tiras de Co!logvl
hecho mediante inmersion  continua en un baio de
Metanol pure durante un minuto y por el mismo
tiempo en una solucién de Metanol (43 c. c.) Acido

Acético (7. ¢. c¢.) glicerina (0. 5. c. c.),

Durante las covridas electroforéticas de das 10 pri-
meras muestras se incorporé como testigo una mues-
tra de sangre humana cuya hemoglobina era conos
cida (A). Desde que una banda de hemoglobina fué
comin para las primeras diez muestras de llama, sc
incluy6 a una de cllas como un segundo testigo en
las corridas posteriores. . )

RESULTADOS Y DISCUSION.— Con excepcién
de un solo caso, las corridas electroforéticas en Lla-
ma exhibieron una misma banda de migracién. La
banda denominndn provisionalmente “tipo 1", migra
mas lentamente que la correspondiente al testigo
humano A, aproximadamente a un 70% de la dis-
tancia de &sta ultima. (Cuadro 1).

"CUADRO 1
Anodoe (--)
Partida e e — e ————
Catado ( + ) Testigo Tipo 1 Tipo 2

Se han podido ohservar pequeiias diferencias. en
torno a la principal fraccién de nm:qm()n; sin vm;
bargo parece ser que el poder resolutive de Celloge
fue muy bajo para detectarlas.
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Lo anterior implica repetir las electrofbresis so-
bre otros medios como ¢l Gel de almidén que permi-

tan resolver las posibles diferencias entre hemoglo-

Las muestras debidamente identificadas se conser-
varon en tubos de ensayo conteniendo heparina como
anticoagulante. Las mismas fueron analizadas du-
rante las 24 horas posteriores al muestreo.

La presencia de unu banda migrando a uwna wie.ui-
cia relativa del 707 respecto al tipo amteriormentc
descrito, hace suponer la existencia de mas de una
forma de hemoglobina en poblaciones de llamas.
Esta nueva banda denominada “tipo 2" (Cuadro 1),
fue observada en sangre de un animal recientemen-
te adquirido por la Estacién Experimental de Patu-
camaya y que proviene de una zona diferente a la
del rebafio en general. Se desconoce por lo tanto su
comportamiento en la segregacién.

Como se indicé, esta explotacion fué pluneadu
para la determinacién de grupos ¢ tipos de hemo-
globinas en la especie en cuestién teniendo como
base el Gnico rebafio existente en el pafs con iden-
tificacién de e;)edigrees. En consecuencia y aparen-
temente el efectivo de la miencionada poblacién es
insuficiente para alcanzar una conclusién definitiva.
Por lo tanto la alternativa a tomar debe incluir ej
muestreo de un mayor niimero de animales a dife-
rentes estratos de altura desde los 2600 metros a los
5000 metros de altura sobre el nivel del mar y en
cada estrato establecer las frecuencias génicas y
su posible asociacién con el nivel de altitud.

En la actualidad se estin conduciendo estudios so-
bre las posibles diferencias entre las dos fracciones
proteicas principales encontradas (tipos 1 y 2) en
lo relativo a su afinidad por el oxigeno. El estudio
ha sido extendido a estimar aspectos mas intrinsi-
tos del metabolismo del eritrocito como son las re-
laciones de isoenzimas que intervienen en el ciclo de
oxidacién y reduccién de la hemoglobina.

Lo anterior debe igualmente tener relacion con
los grupos sanguineos de la especie en estudio. Pre-
liminarmente, en esta experiencia se utilizaron an-,
tigenos humanos para establecer diferencias en el
grupe ABO. Este grupo esti determinado, en huma-
nos, por tres alelos autosémicos: A, a’ y a. Tanto
A como a', son dominantes sobre el alelo a, siendo A

a’, condominantes. Si este mismo mecanismo opera,
Zﬂ 1lamas, es posibic extenderlo a los fenotipos ob-

servados, los mismos que se expandirian de acuerdo
la expresién (p-+q+71) 2 donde p q y r serian las
frecuencias de los alelos A, o' y a respecuvamente.

El calculo de las frecuencias génicas para este
tipo de alelismo estd dado en el cuadro 2. Las fre-
cuencias se calcularon a partir del presunto recesivo
asumiendo frecuencias en e¢quilibrio Hardy—Wein-
berg.

FRECUENCIAS GENICAS EN EL GRUPO ABO
DE LLAMAS. GRUPO SANGUINEO

AB A B O Totales
NUMERO 1 o 10 87
PROPORCION L0460 CRB9 1L 1000
Frecuencias genéticas (p+ q+¢)2 asumiendo r - Vo
p 0.03
P 0.79
q - 0.7
r 0.21

Desde que no se encontrd reaceién pura el anti A
cabe suponer si se trata de no existencia de dicho
alelo O de insuficiente niimero de observaciones parn
detectarlo. Esta seria una primera evidencia de la
existencia de polimorfismos en lHamas,

CONCLUSIONES. — Los presentes resultados del
presente andlisis permiten obtener lns siguientes
conclusiones:

1) El método de resclucién clectroforético del Ce-
llogel debe ser reemplazado por métodos mis depu-
rados como el de Gel de almidén para detectar po-
sibles diferencius en hemoglobinas de llamas.

2) La presencia de una banda distinta de 100 si-
milares hace suponer la existencia de polimorfismar
en el gen que controla la sintesis de hemoglobina,
hecho que hace necesario investigar sobre un mayor
numero de individuos y diferentes estratos de altura,

SUMARIO.— 100 muestras de sangre de llamas
de la Estacién Experimental de Patacamaya fueron
observadas para detectar diferencias entre hemoglobi-
nas. Un 99% de las mismas presenta una sola [mn-
da para la hemoglobina provisionalmente denomina-
da tipo 1. 1% de las muestras mostré tener una
banda diferente y fué denominada tipo 2. Ambas
hemoglobindas migran a un 70% de la distancia de
migraciéon de un. testigo humano de l!vnmglol.nnn A
(tipo 1) y a un 70% de 1a banda de tipo | (tn’m 2).
Se evidencié complementariamente la presencia de
un polimorfismo para grupos sanguineos y un ana-
lisis tentativo de las frecuencins de renex fué ostn

blecido.



