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r. I N T R O D U e e I O N 

El cambio que más inffuyó sobre la visión' q·�e el hombre tenfa del 
mundo, de la naturaleza y de sí mismo, se produjo con la introducción, de 

la propia idea de cambio, cambios a lo largo de extensos períodos de tiem 

po, e.n una palabra de la evolución. 

Evolución implica cambio con continuidad, normalmente con un CO)!! 

ponente direccional, siendo definida la evolución b iológica como cambio � 

en la diversidad y adaptación de las poblaciones de organismos ( 2 }. 

El proceso de diferenciación que ha conducido a la diversidad bio 
lógica actual es una de las principales áreas de estudio de la biología. 

A Darwin se debe la formulaci.ón inicial del mecani smo de selección na tu � 

ral para explicar dicho proceso ( 5 ) . 

El cambio evolutivo, decía DanJin, es el resultado de la selección 

natural. Proceso que consta de dos fas.es; la primera etapa se caracteriza 
por la enorme canttdad de variabilidad que se produce en cada generación; 

la segunda etapa es la selección a través de la supervivencia en la lucha 
por la existencia, en donde de millones de descendientes unos tienen una 

probabilidad mayor de sobrevivir ( 11 ). 

Esto produce con el tiempo la selección en las poblaciones de aqu� 

llos genoti.pos con una mayor eficacia biológica, los cuales son los mejo � 

res adaptados a su ambiente. Puesto que el ambiente es cambiante, genoti -
pos que estaban adaptados pueden dejar de estarlo y la selección favorece 
a otros nuevos, Este proceso conduce a cambios en los caracteres orgánicos 
que llegan a producir no solo variaciones dentro de una población, sino 
que, al acumularse, pueden lleyar a la formación, primero de razas y vari� 
dades, y, finalmente de es pecies distintas e 5 ) .  

... l .. 



Los mecanismos evolutivos actuales no son dtsttntos de. 19s que 

actuaron en otras épocas y, por consiguiente, el estudi'o de los mi·smos 

en el laboratorio o en la naturaleza es -v2li do para el conocimiento �

histórico del proceso evolutivo ( 2 l. 

La variabilidad hereditaria, reflejada por la existencia de 

múltiples alelas en una población, constituye claramente 'Un p re·requtsj 
topara el cambio evolutivo. Experi mentos realizados en el laliorato·ri'o 

han demostrado que, cuanto mayor es la variab.ilidad genética de una p� 

blación, mayor es su tasa de evolución. 

La pregunta acerca de la cantidad de variab.ilidad existente en 

las poblaciones naturales presenta un interés central para los biólo -

gos, ya c¡t.:e determinu en gran medida la plasticidad evolutha de una -

especie l 2 ) , 

Existe ¡¡na tecnica sencilla que permite estudiar la var iabili

dad protefca, i n virti�ndo una cantidad moderada de tiempo y de recur 

sos, Aplicando una corriente cleªctrica a una mezcla de protefnas si � 

tuacas en un soporte porosc (gel de acrilamtda, almidón o agar � por -

ejemplo}, éstas migran hacia el polo de stgno distinto del de su carga 

eléctrica superfi cial (el�ectroforesi s) L 5 J. 

La electroforesis en gel se ha venido explotando desde ftnales 

de los añcs set.'2nta para, estimctr 1a yari'abiildad genéti ca en diver 

sas polil3ciones a�imales ( 2 l. 

En lo� últi mos años, el estudio comparado de los áci'dos nuclef 

cos (_ADN y .1\RN) y de las proteínas se ha converti,do en una potente he

rramie.nta para reconstruir la h istori·a evolutiva. Estas molt!!cu1 a s con-. 

servan tma cantidad considerable ce i nformación evolutiva en la secuen 

cia de n�cle6tidos 6 de aminoácidos. 



Los estudios acerca dt: lo� c¡¡,n[¡;os l!volu�ivc;:, :1 llÍVL·l Hrol(!CU!ur -

presentan dos ventajas notables respecto a la anatomía compdrad� y a otras 

disciplinas clásicas. Consiste la primera en que la infor�ación pueáe 

cuantificarse con mayor facilidad; y la segunda ventaja e striba en que 

pueden compararse tipos muy distintos de organismos. 

La anatomía comparada apenas puede d�cirnos nada acet·ca de orga 

nismos tan dispares como la levadura, un pino y un pez, p12ro existen pro

tefnas comunes a los tres que pueden compararse L2 L 

De esta �isma forma el panorama de la evoluci6n de las especies -

domésticas puede establecerse mediante el registro sucesivo de sus carac

terísttcas anatómi'cas, fisiológicas ó bioquímicas. 

Las poblaciones de animales domésticos están sujetas er. el trans

curso de las generaciones a sistemas de reproducción que repercuten en 

cambios en sus características, bien sea a travl?s del aumento de la fre -

cuae�cia de ciertos rasgos, la aparici6n de otros no existentes, asf como 
la dtsminuciéln 6 pérdida de determinadas características [4,16,19,20), 

Si bien es cierto que las frecuencias de los genes (los cudles de 

terminan 1 os ras gas y ca racte ri's ti cas de 1 os organ i smcs) no se alteran de 

generación en generación manteniéndose constantes (en equiJibrio), tal C.2_ 
mo lo expresa la Ley de Hardy-\�einberg. Tambié n es cierto que la composi

ción de rasgos de una población puede cam biar br�scamente bajo la influe!! 

cia de la selección, la emigración ó la deri'Va génica, condi-cionada ésta 
por el tamaño real de la población(g,lsL 

El polt morfismo resulta de la existencia s imultánea en una pobl! 

ctón de varios factores genéticos distintos (alelas, ordenaci-ón de genes}. 

con efectos fenotípi-cos diferentes C 9. L 

Es.ta varillbilidad puede utilizarse en el estudi:o de d isti.ntos pr.2_ 
!>lemas genéttcos y cte reproducción C 20 L 
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Asf los rasgos bioquímicos pueden ser usados para pruebas de pa

ternidad; para deten;,ii1?.r la pureza de un hato comparado con los patro -

nes de su raz�; para establecer las relaciones f ilogenéticas entre espe

cies emparentadas; aná"i isis de los cambios evolutivos a través del tiem

po; para comprender la fisiología molecular y rastreo de rutas metabóli

cas, asf como para detectar portadores de genes anormales etc. (13,17 L 

Numerosos estudios se han llevado a cabo en los animales domésti 

cos para tratar de descubrir la pos ibilidad de la asociación entre el -

polimorfismo genético de las proteínas séricas y caracteres de interés 

económico, 1a mayoría de los cuales son de naturaleza cuantitativa. La 

fina lidad de esas investigaciones es la de usar dicho polimorfismo en 

los planes de mejoramiento animal (8,17 ) . 

E:n una detem:inada especie, las fuentes para la investigación de. 
los distintos sistemas poiimórficos las podemos divi.dtr en-varios apart_! 

dos como son: 

- grupos sanguíneos 

- polimorfismos bioquímicos de lfquidos orgántcos 

- po 1 imorfi smos cromosómi cos 

- otras fuentes polimórficas 

Dentro de 1 os po 1 imorfi smos b i oquimi cos en Hqui·dos orgánicos 

los sanguíneos son ·los que están siendo investig¡¡dos·más. ampliamente 

('.12. L 

De lo.¡ di fen=ntcs polimorfismos bicqufmicos sanguíneos que se ·c_2 

nacen hoy en día en ganado bovino por considerurlos de los ·mas ampltame!!_ 

te utilizildos podemos dividirlos en dos grupos prtncfpales. 

l,Polimorfismos eritrocitarios, en el que se inclu$Yen: 
- hemoglobina 

� anhidra3a ca;bóni:a 



II. Polimorfismos plasmáticos que comprenden: 

- albumina 

- trans ferri na 

- amilasa (_12 ) 

., 

>'� . 

.. · 



II. ANTECEDENTES· 

(:;'··' · .. ,-.. , .  

El estuóio del polimorfismo proteínico en las razas de ganado bo
vino ha sido objeto de i nvestigaciones en muchos pafses. Baker y Manwell 
(1980) de Australia publicaron un trabajo i-ntitulado "Clasificación Quimj_ 

ca del Bovino", en el cual presentan un análisis de aproximadamente 1,000 

artículos con datos sobre polimorfis mo protel"nico en 216 razas de bovinos , 
de las cuales solo en 196 razas pudo realizarse una comparación de las _. .... 

frecuencias genéticas para diez proteínas polim6rficas (lactalbumina, laE, 
toglobulina, ca seínas, albumina del suero, transferrina, hemoglobi·na, am_i 

lasa y anhidrasa carbónica) y con esto establecen las divisiones morfol6-
gicas y geográficas de los principales grupos de razas de bovinos ( 3 l. 

En nuestro país, la población de ganado bovino nativo traído hace 

m§s d¿ 400 a�os por los espaHoles ha sido pobremente estudiada no obstan
te que ella representa un potencial genético donde se han conjuntado a -
través de ese tjen1po características de adaptación. 

Jiménez Ga,·cía (1970) reportó unas frecuencias preliminares de -

los alelas ¡¡0ra t.ransf<!rrinas en las razas Indobrasil y Brahaman, encon • 

trándose una heterogeneidad en ia distribución de dichos aleles ( 7 ) • 

Piojan A�u�de (1969) realizó un estudio del poiimorfismo genético 
del ganado de lidia mexicano, tomando coma base las albúminas, transferri' 
nas, fnsfatasa alcalina y lá hemoglobina ( 15 ). 

López Uriarte (1982) en su trabajo sobre el polimorfismo genético 

de las transferrinas en poblaciones boyinas del occidente de México, con
cluye que: de los ocho t1�os de alelas reportados para esta proteína, so
lo cuatro lTf.A, Tf.B, Tf,D y Tf.C:l se encuentran presentes en dtcha po -

blación. As'( mis.mo obser-va una distribución heterogenea de esos alelas e!!_ 
tre las razas consideradas ( 10 ) . 



lonso l)979) a través de una muestra de 86 reses niltivas y utili

hemoglobina como marcador genético, concluyó que ésta clase de bo 

como fuente principal de las pob laciones cruzadas Ccruza/cebú, 

stein, cruza/europeo) y que además su frecuenci a genética de Hb B 

{ 1 ) . 

entemente Pérez Chica (1986) considerando un grupo de 78 bQvi

misma clase presentó un estudio comparativo de la constituci6n -

.. Eln base al mismo marcador protefnico donde se observa un leve in

de Hb B una véz que transcurri6 un intervalo generacional { 14 ) . 

trabajos se persive la importancia de estudios subsecuen-

contemplen en lo posible una mayor amplitud de la muestra para lo
•.. esto Jlna mejor definición del panorama evolutivo de nuestros re -

aderos, Estudios que.,apoyarán modelos de selección genética, en

al -mejoréUIIiento de la producci6n pecuaria en J.léxico . 

., ] ... 



III. O B J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL: 

Continuar el estudio de la dinámica evolutiva del ganado bovino -

criollo a través de las generaciones con la utilización de la hemoglobina 

como marcador genético. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1.- fledir la frecuencia genética de los alelas para la hemoglo

bina en el ganado bovino criollo. 

2.- Obtener e 1 grado de equil i brío genético de esta población en 

base ¡¡ la frecuencia de lGs fenotipos para las hemoglobinas. 

3.- Registrar los cambios e-volutivos de la pob1ac1 ón de ganado -

cr"! o 11 o a través de 1 as generaciones .con base en este 111arca 

dor genéti e o. 

·-·, .· :· · 



IV. MA TERIAL Y METO DO ;:: ,, ' 

Se utilizó el ganado bovino que se sacrifica en el rastro municipal 

de Guadalajara, Jal., esté se clasificó de acuerdo a su conformación y as -

pecto como: 

Animales de raza: Cebú, Holstein y Europeos 

Animales nativos: Criollo 

Animales cruzados: Cruza/Cebú, Cruza/Holstein y Cruza/Europeo. 

De un total de 2,661 animales de las diferentes clases de ganado

se tomó una muestra al azar de 402 animales criollos, 

Al sacrificio en el momento de la sangría del animal se tomarán --

10 ml. de sangre en tubos de ensdye conteniendo 0.3 ml de EDTA al 7.5% una -

vez en el laboratorio se centrifugan a 2,000 rpm, durante 10 minutos para -

eliminar el suero y leucocitos. Enseguida se lavan 3 veces los· hematíes con 

solución salina (.9% ClNa ) , al cabo de la última lavada, después de aspirar 

el sobrenadante, se hemoliza con agua destilada, doblando el volúmen del p� 
quete de eritrocitos. Se agita y se le añade la mitad del volúmen de hemoll 

zado de tetracloruro de carbono, después se agita vigorosamente durante 5 -

minutos y se procede a centrifugar, para así obtener el contenfdo intraer'l

trocitico en el sobrenadante, éste fué gua¡·dado en refrigeración para su po� 

terior análisis. 

Para la determinación del tipo de hemoglobina en cada muestra se s� 

'IIIE!tió a la técnica de electroforesis zonal en gel de agarosa s iguiendo las 

recomendaci.ones de !barra ( 6 l. 

Se uso gel de agarosa al 1% utilizando una solución buffer stock de 
la si:guiente composición por cada 500 ml: 

Tris 54.� 9 

EDTA 2.92 g 

Aci do b.óri co 15 . 45 g 
pH 8,6 

- 9 -



El buffer stock se diluye l:ZO para preparar el gel y en las cubetas 

se diluye 1:7 para el cátodo y 1:3,5para el ánodo. 

En matraces erlenmeyer de 125 ce., se disuelve el agarosa en 100 ce., 

del buffer; s e  calienta, agitándose constantemente y una vez que entra en eb.!:!_ 

11 ici6n se retira del fuego y se deja reposar hasta que alcanza una tempe rat.!:!_ 

ra aproximada de 60°C. 

Enseguida, se vierte en placas de vidrio l16 )( 16)_ y se refngera por 

1 hora en cámara húmeda. 

Después se efectúan unas inci siones alineadas, para introducir dentro 

del gel, unos rectángulos de papel filtro \_.5 X 2 mm) 3 ·mm. previamente hume 

decidas con el hemolizado de cada muestra. 

Cada gel, alberga hasta 40 muestras, El gel es cubierto con papel celo 

fan LVi tafi lmJ quedando 1 isto para la electroforesi"s. 

E_l gel se coloca dentro de una cámara para electrofores1s. adapUnd.2_ 

le unos puentes de papel 3 mm. entre el gel y el buffer, 

Se aplicó una corriente i nicial de 100 -yolts (21ilili amperesLdurante.-

15 mi:nutos, después se cambia a 300 vol ts L14 miliamperes aprox . l 

Una vez terminado el tiempo de corrimiento se 'Voltea el gel y se ti.ñe 

para pos:teriormente identificar cada tipo de hemoglobina, 

Se empleo una soluci6n de tinci6n de negro de amida al 0,5% en agua des 

ttlada. 



Una vez teñido el gel se pasa a la solution de fijado que contiene 

5 partes de metanol: 5 agua destilada : 1 ácido acético glacial, durante -

24 horas . 

. Los diferentes fenotipos para hem o g lobina se identifican por su 11l.Q. 

vilidad e n  el campo eléctrico y por su número de bandas. 

· .
. ' . ·  

,. · . 

..ll .. 

: . : . 
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A la población muestreada se le calculó la frecuencia genética de -
los alelas para la heooglobina, contando 1os genes presentes y sacando la -
proporción relativa de cada uno d2 ellos, a cada frecuencia se le determin6 

*1 su error standard. 

A partir de las frecuencias genéticas calculadas, se obtuvo el gr� 
do de equilibrio de la población (ganado criollo) de acuerdo a la Ley de -
Hardy-Weinberg, a través del desarrollo del Binomio de Newton (p + q)2 do� 
de p = frecuencia del alelo A; q = frecuencia del alelo B, se determinó el 
número de animales portadores de cada fenotipo que esperabamos, este núme
ro se compara con los fenotipos encontrados y a las diferencias se les - -
aplica la prueba de Chi2 (X2)*2, para poder calcular que porcentaje de las 
desviaciones están determinadas por el azar (18 ) . Y apreciar asf el grado 
de equilibrio. 

Por último se compararán los cambios en la composición poblacional, 
la frecuencia de la Hb y el equili brío genético en la población de. ganado 
bovino criollo, contra los datos previamente reportados por Alonso (1979} -
y Pérez Chica (1986) bajo el criterio de la pr ueba de Tde Students pareen
tual {J%1*3 . 

. * 1 Se empleo la sigu'\ente fórmula: 

\ ,--- -----\ 1 FA . FB 
\ 1 
\ , 

\1 
n 

Donde 

* 2 Se uso la siguiente fórmula: 

x2 .. <::_ e E - o¡2 

En donde� E 
E = Número de fenotipos esperados 
O,.= Nú::1ero de fenotipos observados 

/ 
. 

)-=La suma de todas las claSes 
............ 

FA = Frecuenci·a de A 
FB = Frecue�cia de B 

n = Nnmero de m uestras 
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gl = grados de libertad = n-1 (n= número de clases} 

* 3 Se uso la sigu iente fórmula: 

U = fA G1 - fA G2 

\ /-f;G� l1:-f;Q)--:--f¡;,¡ o:tJlliii-
\ 1 nl n2 
V 

En donde: 

fAG1 = Frecuencia genética del Gen A en la poblaci6n 1 

fAG2 = Frecuenci.a genética del Gen A en la poblaci6n 2 

n 1 = Número de ani'Inales muestreados en la poblaci6n 1 

n 2 = Número de animales muestreados en la poblaci6n 2 

g1 = grados. de libertad C n1 + n2 R 2 . 

..:•-:.."·•, ;:r' 

,...,JJ .. :: :- . ' 



V. RE SUU ADOS Y DISCUSIONES 

En el cuadro No.l se presenta la relaci6n del namero de animales con 

respecto a cada uno de los tipos de Hb encontrados a partir de la muestra de 

402 animales de ganado criollo, es notorio observar la presencia de cuatro -

de ellos q ue fenotípicamente mostraron hemoglobina tipo C en forma heteroci

gotica {Hb AC), lo que le correspondía una frecuencia genética a este alelo 

lC) de ,0049 . Este hallazgo difñere con lo reportado por Alonso (1979) en 

donde de una muestra de 86 animales crio"llos no encontro hemoglobina C, sino 

que la encuentra en ganado de la raza cebú y cruza de cebú . 

Por otra parte Pérez Chica (1986) reportó que de un total de 78 ani

males criollos estudiados para asté marcador genético uno fué heteroci goto 

con fenotipo Hb AC,. és ta autora al considerar el total de animales de ascen

dencia as i át i ca , to�ados tan to en su estudio como el de Alonso (1979), calcu 

la una f re cuenc ia genética del 0.03 para el gen de la Hb C en nuestras pobl! 

ciones, más sin embargo si solo considera el tamaño de su muestra para la el! 
se del criollo se obtiene una frecuencia del .0064 para dicho alelo, esto 

pues es s i m i lar con nuestro resultado del . 0049 de frecuencia de Hb C para -

el ganado criollo, lo que permite con base al tauiaño de la muestra (402 ani

males) señalar que la clase del criollo presenta Hb C en esos rangos señala

dos, el hecho de que no fué encontrada por Alonso puede deberse , ya sea al -

tamaño de su muestra ó a que su presencia era menor que la actual aquí repo! 

tada. 

La hemoglob inR tipo C no ha sido encontrada en ganado de ascender. 
cia europea, en cambio es tipo frecuente en ciertos"hatos de ganado asiáti

co {Bos Indicus) por ejemplo en la raza amarilla de Formosa se ha reportado 
una frecuencia del .319 para este gen, esto nos indica la contribuci6n que 

tiene .e.l Bos Indicus en el origen de nuestro hato bovino nativo ( 1 ) • 

El desarrollo del binomio de Newton a partir de las frecuencias ge
néticas determinadas nos permite comparar a través de la prueba de x2 el n.Q 

mero de fenotipos observados contra los esperados de acuerdo a la Ley de --

- 14 -
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Se n1uestra el nurnero y proporc1on de on¡moles, · 

observodoe, el numero de portadores de codo trpo d e  

Hb paro lo close del cr1ollo; lo frocuonc10 oenet1ca 

para eso close; y lo comporoc•or1 do su orado de -

e\qurllbrto con rospecto o doa eotud 1o�!; preVIOS. 



Hardy- Weinberg del equilibrio genético de una población. 

El análisis del cuadro 1 también nos permite establecer las compa

raciones de los grados de equilibrio entre la población del presente est� 

dio contra los dos reportes previos, aquf se nota una similitud entre las 

3 poblaciones, Alonso (1979) obtuvo en grado de equilibrio de P =�.50, 

Pérez Chica (1986) un valor de P = :> .90 y nosotros tenemos un grado de -

equilibrio con P => .80, entonces parece ser que sri bien se pudo sugerir 

una tendencia al desequilibrio con los datos dados por Alonso (197g), los 

dos intervalos generacionales siguien�es han permitido llegar y mantener 

el equilibrio genético de ésta clase de bovino. 

De otra manera la utilización de la prueba de T de Student nos -

permite estable�er el grado de similitud entre las poblaciones a partir 

de las frecuencias genéticas de cada gr·upo, en el cuadro No.2 se identif..!_ 

ca una mayor aproximación entre la población del presente estudio y los 

animales criollos considerados por Pérez Chica (1986) P =�.7 , en rela

ción con los tomados por Alonso (1979) donde se visualiza un distancia 

miento para muestra clase (P = � .3). Si observamos el tamaño de cada -

111uestra (Alonso n= 86; Pérez Chica n= 78; Presente n= '102), los datos 

aportados en esta prueba estadfstica apoyan fuertemente la hipotesis me!!_ 

c ionada anteriormente, esto es ,si bien en 1979 la población del criollo 

debtdo a los sistemas esrecificos de reproducción operantes en nuestro -

pafs los que se caracterizarán ·por una exclución del macho criollo como 

semental llevó a esta clase de ganado a un estado de desequilibrio gené

tico, en 1987 una véz que han transcurrido 2.5 intervalos de generación 
el crto11o ha logrado recuperar s u  equilibrio ge

-
nético tP =>.BD) debi

do quizás ya sea a que actualmente el auge de las razas puras mejoradas 

genettcamente han inhibido la utilización del ganado criollo como fuente 
de cruzamiento contra las mismas, ó a que se ha iniciado la uti.1ización 

de l.o�: ani·males resultanc.es de las cruzas con el criollo (por ejern., cr� 
za con cebG) como r�productores. 

El anáiisis comparativo de las frecuencias genéticas de las hem� 

globin�s para el ganado criollo entre las 3 poblaciones estudiadas nos 

muestra que permanece una tendencia a la disminución de la frecuencia --
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del alelo para Hb A \ver gráfica 1), de .H1; .78 a ,76 al presente, esto 
a su véz acompañado con un aumento progresivo de la frecuencia genética del 
gen para Hb B, de .18; .�1 a .22 en nuestra poblaci6n. Además es notorio -
la pr�·�encia y disminución leve de la frecuencia del alelo para la Hb C de 
.0064 . .  encóntrada por Pérez Chica {1986) a un .0049 hallada actualmente. 

' De :otra ma.nera, a partir de los números reales obtenidos para cada 
:.¡, 

uno de los fenotipos, esto es, homocigoto Hb A; homocigoto HB; heterocigoto 
Hb AB y heterocigoto Hb AC, se determina ron sus porcentajes respectivos 
(ver gr,áfi{;a 2) para compararlos contra los dos reportes anteriores, aquí 
podemos. notar que en esta compaginada la mencionada disminución de la fr� 
cuencia de .Hb A con un decremento de los ani·males homocigotos Hb A. Con re� 
pecto ai fenotipo heterocigoto Hb AB se observan ligeras fluctuac iones a 

través del tiempo �e 3.02 (¡'\lonso, 1979); 2.94 CPérez Chica 1986), hasta 
alcanzar ahora un 3.68%. Por otra parte el fenotipo homocigoto Hb B de ha
berse casi duplicado en un intervalo generacional (.34 Alonso, 19/9 a .64% 

Pérez Chica 1986), se ve actualmente que ha disminuido ( ,44%). Notese e n  -
la gráfi.ca 2 la ausencia de fenotipos con Hb e en el trabajo presentado -

por Alonso (1979). 

Adicionalmente para este trabajo,se analizó la frecuencia propor
cional de cada clase de ganado bovino encontradas en el rastro municipal -
de Guadal ajara, Jal., compiirándolas contra las reportadas en los estudios 
previos lver gráfica 3), óquí es notorio dos cosas, primero, que continua 
el decremento de sacrificio de ganado cruza de cebú (54.9 Alonso 1979; - -
45.5 Pérez Chica 1986; 33.2% presente), aparejado al aumento del sacrifi
cio' de animales de la raza cebú {9.7; 21,8; 30,7% respectivamente). Lo q ue 
concuerda con la afirmación en la que señalamos que actualmente se estaría 
utilizando a la clase cruza cebú como pie de crfa en combi nación con el -
crtollo y que se ha valorado la raza pura para explotación( raza Cebú}. Y 

segundo que se ha mantenido la disminución de la frecuencia de sacrificio 
del ganado criollo, lo que ha contribuido a través del tiempo a que ésta 
clase torne a un grado de cquil ibrio (.cuadro 1). 

Las frecuencias de sacrificio de las otras clases de animales flu� 
tu5n 1ever.:ente, creemos debido a simple azar por el reduci do tamaño de su 

presentación. 
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VI. CONCLUSIONES 

l. Una véz que han transcurrido 2.5 intervalos de generación desde que se 

reportó una tendencia al desequilibrio genético del ganado bovino cri.2_ 

llo (P =�.50, Alonso, 19v9), actualmente ésta clase muestra haber lle 

gado y mantenido un estado de equilibrio genéttco LP =� . 80 ) . 

2. El análisis de las frecuencias genéttcas para los alelos de la hemogl.2_ 

bina en estos animales permite observar que continúa una tendencia a -

la disminución de la Hb tipo A tde · .81; ,7B hasta .76) a través de las 

generaciones, asociada a un aumento de Hb tipo B (�e .18; .21 a .22) 

3. Por otra parte se corrobora la presencia del alelo para Hb C en nues

tros ha tos na ti vos con una frecuencia genética de 1 .0049, apoyando una 

vez más el conocimiento de la contribución de l Bos I'ndicus para dicha 

clase (141. 

4. Los grados de similitud de la poblaci6n estudiada con respecto a los 

dos reportes preví os para ésta clase (ganado criollo ) señalan una re l.! 

ción maycr contra el hato identificado por Pérez Chica Cl986l con un 

valor de P =<.7 (bajo el criterio de Tde StudentL y 111enor contra los 

animales considerados por Alonso {_1979}, P =<.3 

5, De otra manera los porcentajes respectivos a cada uno de los fenotipos 

observados, nos señalan que continúa di'sminuyendo la presentaci6n de 

1� homocigotos Flb A para este tipo de ganado, 

.... 22 ..,. 
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vn. RESUMEN 

" 'e 

" -�- ..... � .. ·:· 

A través de un total de 2,661 animales bovinos sacrificados e.n el 

Rastro Muni'cipal de Guadal ajara, Jal ',, clasificados por su extertor en : 

Animales Cebú;Anfmales Holstetn; Animales Europeos; Animales Nativos -

(Criollosl; y sus cruzas. Se obtuvó una muestra de 402 animales criollos 

a los cuales se les determinó sus tipos de hemoglobina (utilizando elec

troforesi's en gel) para partir a el estudio comparativo del grado de equ.!_ 

liório genéti'co y frecuencias genéticas contra dos trabajos previos que 

usarón este mismo marcador genético. Encontrándose que ésta pob 1 ación -

permanece en equilibrio genéti"co CP =>.80) y se corrobora 1 a presencia 

de hemoglol>ina tipo ''C" para la clase del crtollo L0049 de frecuencia 

genética l. 

·".:,t 

,_.:: __ _ .. 

� . . . 
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