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RESUMEN 
La hormona de crecimiento (GH) es secretada de 
la glándula pituitaria y tiene dos mecanismos de 
acción caracterizados que afectan los procesos 
fisiológicos, ejerciendo efectos que influyen en 
la expresión de rasgos de interés productivo. 

Actualmente, una de las estrategias para 
apoyar la mejora genética animal se basa en 
el uso de pruebas de ADN (ácido desoxirribo-
nucleico) que permitan identificar variaciones 
en la secuencia nucleotídica (también llamadas 
polimorfismos) de genes que tengan efectos 
como los que muestra el gen GH. 

En este trabajo se resumen los estudios 
realizados para la identificación y asociación 
de polimorfismos en el gen GH bovina, incluida 
su aplicación como marcadores genéticos para 
detectar animales portadores de alelos (formas 
alternas de un gen) deseables, apoyando las téc-
nicrclásicas de mejoramiento genético, permi-
tiendo una selección más dirigida (MAS). 

PALABRAS CLAVE 
Biología de la hormona de crecimiento, selec-
ción genética dirigida. 

INT.ROSIUCCICIN 
"Lá biotecnolpgta se defi exprno la tecnolo 

Desde este contexto podemos decir que el ser 
humano ha aplicado la biotecnología desde 
hace muchos años; por ejemplo, la selección 
de animales basada en el fenotipo (caracterís-
ticas detectables en los organismos), y en el 
siglo pasado la introducción de técnicas como 
la inseminación artificial, la transferencia de 
embriones y la crioconservación, entre otras. 
Todas estas técnicas han tenido un objetivo 
en común: la mejora genética de los recur-
sos pecuarios para incrementar la eficiencia 
en la producción y que aunadas a las buenas 
prácticas de manejo, permitirán el logro de 
una mayor competitividad en un mercado 
cada vez más exigente debido al aumento de 
I demanda en los alimentos de la población 
mundial. El uso de marcadores genéticos es 
u' tecnología recient , basada en la ide 

tificación de las variaciones en la secuencia 
nucleotídica (alelos) de un gen de interés. Las 
técnicas usadas para la detección de tales va-
riaciones están basadas en la hibridación y en 
la reacción en cadena de la polimerasa (PCR). 
Dichos marcadores se han propuesto como 
una alternativa para apoyar las estrategias 
de mejoramiento genético en los animales 
de producción. Un gen es una secuencia de 
ADN formada por bases púricas (adenina [A], 
guanina [G] y pirimidínicas (citosina [C] y timi-
na [T]) que codifica para una proteína o feno-
tipo. En el ganado bovino se han identificado y 

tlyr  validado marcadores m' I culares que tienen 
asociación a diferen 	sgos productivos. El 
gen de la hormona 0 crecimiento, es uno de 
los genes candidata' 1 a marcador genético. En 
él se han realiza 	studios para determinar 
el grado de aso ¡ación de sus polimorfismos 
con diferentes/aracterísticas productivas en 
bovinos. 

BIOLOGÍA Y ESTRUCTURA 
DE LA PROTEÍNA GH BOVINA 
La GH es úna hormona sintetizada y secre-
tada del interior de la glándula pituitaria. La 

1 secrec 	e GH es regulada por dos péptidos 
hipotal. ' os que actúan estim4lando (hor- 
mona lib 	ora de la hormona de crecimient.  „ 
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[GHRH]) o inhibiendo (somatostatina) respec-
tivamente, la liberación de GH de la glándula 
pituitaria. Además una tercera hormona aún 
no identificada estimula la liberación de GH 
usando una ruta diferente a la GHRH (Etherton 
y Bau man, 1998). 

La proteína de GH está formada por 190 ó 
191 aminoácidos que contienen alanina o fenila-
lanina respectivamente, en el extremo terminal, 
debido a un proceso alternativo del precursor 
de la hormona (Zakizadeh et al., 2006). Además, 
existe una variante de leucina por valina en la 
posición 127 y de treonina por metionina en la 
172 (Chikuni et al., 1994). Esta hormona tiene un 
peso aproximado de 22 kilodalton (kDa). Sus 
efectos se rigen por dos mecanismos de ac-
ción: uno somatogénico y otro metabólico. El 
primero estimula la proliferación de las células 
por medio del factor de crecimiento similar a 
insulina (IGFI) y el segundo, afecta la absor-
ción de lípidos, aminoácidos y carbohidratos 
principalmente. Ambos se involucran en pro-
cesos fisiológicos de interés productivo como 
crecimiento (Zakizadeh et al., 2006), lactación 
(Yao et al.,1996) y características reproductivas 
(Unanian et al., 2002), así como también a la 
respuesta inmune (Blalock, 1994), entre otros. 
Se ha observado que altas concentraciones de 
GH provocan incremento eficiente de peso, dis-
minución de grasa muscular y mayor produc-
ción de leche, entre otras (Etherton y Bauman, 
1998; Sorensen et al., 2002). 

EL GEN DE GH, SUS POLIMORFISMOS Y 
ASOCIACIÓN A CARACTERÍSTICAS DE 
PRODUCCIÓN 
EL gen GH es relativamente pequeño pero con 
una gran variedad de efectos en el organismo, 
lo que ha motivado y facilitado su estudio. Se 
encuentra ubicado en el cromosoma 19, tiene 
una longitud aproximada de 2856 pb (pares de 
bases) (Gordon et al., 1983) y está constituido 
por cinco exones (región de un gen eucariota 
que codifica para una secuencia de aminoáci-
dos) y cuatro intrones de diferente logintud 
(regiones no codificantes de un gen) (Figura 1). 

Son al menos siete los polimorfismos repor-
tados en el gen de la GH bovina; sin embargo, 
la mayoría se encuentran en zonas no codifi-
cantes. Yao et al., (1996) escanearon casi 
la totalidad del gen de GH 

(excepto 157 pb en el intrón 2) y localizaron 
seis cambios en la secuencia, que constan de 
una repetición de TGC entre las posiciones 125 
y 142 de la región promotora; dos transiciones 
(cambio de purina por purina o pirimidina 
por pirimidina) de C-T en las posiciones 
1527 y 1692 del intrón tres; otra transición de 
C-T en la posición 2017 del intrón cuatro; una 
transversión (cambio de purina por pirimidina 
o viceversa) en la posición 2141 de C-G (el alelo 
C codifica para leucina y G para valina en la 
secuencia aminoacídica) y otra transversión 
de C-A en la posición 2291. Se ha encontrado 
un cambio en la posición 2637 pero no ha sido 
bien caracterizado (Figura 1); así mismo exis-
ten reportes de seis polimorfismos en la región 
flanqueante 5 y uno más en el intrón 1 (Hecht y 
Geldermann, 1996). 

La detección de estos polimorfismos se 
ha llevado a cabo por secuenciación directa, 
polimorfismos de conformación de secuencia 
simple (SSCP), discriminación alélica (PCR-Q) y 
una de las técnicas más empleada: la de poli-
morfismos en longitud de los fragmentos de 
restricción (PCR-RFLP's). Usando la enzima de 
restricción (enzimas que digieren regiones es-
pecificas del ADN) Msp I se detecta el cambio 
en la posición 1527, Alu I para la posición 2141, 
Dde I en la posición 2291 y Hae III probablemente 
en la posición 2637. Sólo en estos cuatro RFLP's 
se 	ha 	encontrado asociación a rasgos 

productivos, siendo 
localizado en la 

1527 1692 
C-T -T 

2017 2141 2291 
C-T C.6 C-A 

649.723 	971.....1131 1359..1475 1703.1864 

FIGURA 1. Estructura del gen de GH 
bovino, incluidos sus polimorfismos, en 
rojo el que causa el cambio Leu/Val en la 
posición 127 y respectivas ubicaciones 
encontradas por Yao et al. (1996), además 
de un polimorfismo al parecer en la 
posición 2637* detectado con 
la enzima Hae III en un estudio realizado 
por Unanian et al., (2002). 

TGC; T-timina, G-guanina 
y C- citosina. 
CT; C-citosina y T-timina. 
CG; C-citosina y G-guanina. 
CA; C-citosina y A-adenina. 
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posición 2141 el más estudiado por producir el 
cambio a minoacídico (Leu/Val) en la posición 
127 de la proteína. 

Sin embargo, se ha reportado que los poli-
morfismos del gen GH (Yao et al.,1996; Unanian 
et al., 2002; Zakizageh, et al., 2006 y Barendse 
et al., 2006) se han asociado a características 
productivas y reproductivas (Cuadro 1). 

Además, se ha mostrado que altas concen-
traciones de GH en plasma están asociadas a 
mayor producción de leche, disminución de 
grasa en la canal, mayor crecimiento, entre 
otros (Sorensen et al. 2002). 

CONCLUSIÓN 
La aplicación de las diferentes técnicas molecu-
lares para identificar las variantes alélicas del gen 
de GH, ha mostrado ser una herramienta impor-
tante para la identificación de animales portado-
res de alelos asociados a diferentes características 
de interés. Sin embargo, la serie de efectos que GH 
ejerce sobre los rasgos productivos y reproduc-
tivos y los contrastes que existen entre estudios 
de asociación similares, sugiere que se deben 
realizar estudios de asociación en diferentes razas 
y regiones para establecer marcadores genéticos 
caracterizados que puedan apoyar a los métodos 
clásicos de la mejora genética. Esto permitirá una 
selección más dirigida y temprana de los animales 
portadores de alelos de interés productivo en la 
mejora genética, de tal manera que se reduzcan 
tiempo, esfuerzo y costos, incrementando a su 
vez la eficiencia de producción. 

CUADRO 1. ASOCIACIÓN DE DIFERENTES RASGOS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS 
A LOS POLIMORFISMOS DEL GEN DE GH EN DIFERENTES RAZAS DE GANADO. 

POSICIÓN DEL 
POLIMORFISMO 

1527 

RAZA(S) 

• Holstein 

• Nelore 

RASGO(S) EVALUADO(S) AUTORES 

• Yao et al. 
(1996). 

• Unanian et al. 
(2002). 

• Producción de leche, 
contenido de proteína y grasa 
en leche. 

• Circunferencia escrotal 
a los 16 meses de edad y 
crecimiento testicular a los 
15-16 meses de edad. 

2141 

• Danish Red, 
Holstein y 
Jersey 

• Simmental y 
Angus 

• Concentración de GH en 
plasma. 

• Marmoleo y acumulación de 
grasa en la grupa. 

• Sorensen et al. 
(2002). 

• Barendse et al. 
(2006). 

2291 
• Holstein • Producción de leche, 

contenido de proteína y grasa 
en leche. 

• Yao et al. 
(1996). 

2637 
• Nelore • Concentración de testosterona 

en sangre. 
• Unanian et al. 
(2002). 

La información mostrada está ordenada con ba e en la asociación encontrada entre los rasgos 
y los polimorfismos en las diferentes razas con sus respectivos autores. 
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