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I. INTRODUCCION 

La evolución Biológica se define como cambio en la dive~ 

sidad y en la adaptación de las poblaciones de organismos, im 

plica un cambio con continuidad y casi si.empre con un compn -

nente direccional (8,17,20). 

Darwin propuso como mecanismo para la evolución la s~lcc 

ción por el medio ambiente de las variedades hereditarias me­

jor adaptadas, tanto en las existentes como en las que sue.lc·n 

surgir en un futuro (2,4,11,17). 

Dentro de 1 e o n j unto de 1 a p o b 1 a e i ó n y a t r n v ~ s d t~ ~-: 11 e ":; i 

vas generaciones, la seleccton natural favorece al prPdomi n i•J 

de ciertas caracterlsticas cuya frecuencia irá aumen1;1ndo <:¡¡·­

forma gradual, cambiando el aspecto total de la poblaci011. 

Los cambios sufridos por las distintas poblaciones que forman 

una especie se mezclan .entre si, tanto más cuanto mayor sea 

el contacto reproductivo de estas poblaciones, modificando 

las características de la especie y provocando el cambio evo­

lutivo en la misma (4,9). 

La variación es la materia prima sobre la cual va a ac 

tuar la selección. El resultado de la interacción de ambos -

procesos es la evolución. 

El resultado de la selección natural es un aumento de 

las frecuencias de los alelos que determinan fenotipos que 

responden mejor al medio, con la consiguiente disminución de­

los menos favorables; 

La variación tiene su origen en dos procesos principa 

les : mutación y recombinación genética (2,4,17). 
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La mutación es un cambio en la estructura quimica del m~ 

terial genético qu~:: va a provocar una expresión -fenotipica. 

Sin un proceso continuo de mutación no aparecerian nue -

vos alelos, lo cual traeria como consecuencia el cese del pr~ 

ceso evolutivo (2,4,11,17). 

Resulta de gran importancia determinar con que frecuen -

cia ocurre este fenómeno en un determinado gen, ya que ~sta 

sera una de las medidas que nos permita estudiar la velocidad 

evolutiva (2,4,11). 

El estudio clásico de la variabilidad genética depende -

de la presencia de la propia variabilidad. Cuando no se con~ 

ce el producto directo de la acción génica, sólo es posible -

detectar la presencia del gen a través de la variabilidad fe­

notipica que produce (2,6,11). 

La tarea de estimar la variabilidad genética es dificil, 

ya que en cada generación se hdlla velada gran cantidad de va 

riabilidad que no se expresa en caracteres manifiestos. 

Esta variabilidad velada puede ponerse de manifiesto cru 

zando experimentalmente organismos con parientes próximos. 

Cuando se efectuan cruzamientos consanguineos algunos alelos­

recesivos escondidos en condición het~rocigótica se haran ho­

mocigóticos y entonces se expresaran. 

Los experimentos de selección artificial han suministra­

do otro indicio de la magnitud de la variabilidad genética en 

las poblaciones naturales (2). 

Aparte de los multiples estudios sobre la evolución con-
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base en el fenotipo a nivel macroscópico, ahora se pueden hn­

cer comparaciones con los productos directos de los genes 

(20). 

Los genes determinan t~das las estructuras y todas las -

funciones de un organismo, pero no es fác.i l saber el ntli:ter<> 

de genes que intervienen en una estructura o una función (b,-

9,11,17). 

Un gen es una parte de ácido nucl~ico que determina a 

través de un proceso complejo el orden de los aminoácidos en­

la sin tesis de] as cadenas polipeptidicas las cuales const i tu-

yen las protefnas. La función de las proteinas es basica, no 

solo porque constituye un importante material estructural de­

los seres vivos, sino sobre todo por ciertas moléculas protei 

cas, las enzimas, permiten que se lleven a cabo las reaccio -

nes metabólicas (6,11~. 

El estudio de la proteinas representa la posibilidad de -

estudiar funciones sencillas determinadas directamente por 

uno o pocos genes (11). 

El estudio de la variabilidad protéica repr~~enta ade 

más, la posibilidad de cuantificar la variabilidad genética -

sin estar condicionado a priori por la variabilidad o no del­

locus a estudiar (2,11). 

Existe una técnica sencilla. L<I electroforésis en gel,­

que permite estudiar la variabilidad protéica. Con ello se -

puede inferir la estructura genética de una población lo cual 

es conocimiento básico para entender el mecanismo evolutivo -

(2,11). 
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Aplicando una corriente eléctrica a una mezcla de prote! 

nas situadas en un soporte poroso (gel de acrilamida, almi 

dón, agar, etc.) éstas migran hacia el polo de signo distin .. -

to del de su carga eléctrica superficial. Cada forma protei­

ca tiene una carga característica que determina su velocidad 

de migración. Si al cabo de un tiempo de migración se corta-

la corriente, cada forma proteica se encuentra en una posi 

ción característica distinta en el soporte (2,6,11). 

Esta técnica permite distinguir no sólo las distintas 

proteínas productos de loci diferentes, sino también recono 

cer las proteínas determinadas por alelos de un mismo locus -

(2,6,10,11,17). 

Gracias a ésta técnica, podemos por lo tanto calcular la 

pr~porción de genes que representan polimorfismo (2,6,10,11,-

17). 

Los genotipos presentes en una población tienden a esta­

blecer una relación unos con otros en equilibrio. Las fre 

cuencias de los distintos alelos no cambian por si mismas. 

Sin embargo el cambio existe. La evolución "solo puede tener -

lugar si el principio de Hardy-Weinberg no se mantiene por un 

tiempo prolongado. Este principio está representado por el -

binomio de Newton (p+q)'=1. Presupone tres condiciones: pri­

mero que los individuos de cada genotipo tengan la misma cap~ 

cidad reproductiva en todas la población; segundo que la po -

blación sea numerosa, y por ultimo que el apareamiento se 

efectue al azar en toda la población (2,12,20,24). 

Los cambios en las frec~encias de genes pueden producirse­

por una reducción en el tamaño de la población, por la selec­

ción, por la migración, mutación y deriva genética. En vista 



de que ninguna población es infinitamertte grande, ni pueden -

preverse las mutaciones espontaneas, ademas que, tambien Sl!c:­

len existir presiones de selección y migración en la mayor 
Puede parecer so~ 

parte de las poblaciones naturales, etc. 

prendente que a pesar de todas estas vioJacjones a !.as r· .. s 

tricciones del principio de Hardy-Weingherg, muchos genes se­

ajustan dentro de límites estadisticamcnle aceptables a la;; -

condiciones de equilibrio entre dos generacines sucesivas. 

No obstante, los cambios deciasiado pequeffos para constituir -

desviaciones estadísticas importantes a partir de ]as expecta­

tivas de equilibrio entre cualesquiera de la dos generaciones 

pueden acumularse en muchas generaciones y producir allcracin 

nes significativas en la estructura genetica de una pohlacióh 

(18). 

Con respecto al panorama descrito en los animales dom~s­
ticos s~ han llevado a cabo numerosos estudios para tratar de 

descubrir la posibilidad de la asociación entre el polimorfi2 

mo gen~tico de las proteinas s~ricas y caracteres d~ inter~s­
económico, la mayoría de los cuales son de naturaleza cuanti­

tativa. La finalidad practica de esas investigaciones es la­

de usar dicho polimorfismo en los planes de mejoramiento aui-

mal (15,23). 

Dentro de los polimorfismos bioquimicos en liquidos orgl 

nicos los sanguíneos son los que estan siendo investigados 

mas ampliamente (18). 

Son muchas las posibilidades al usar sistemas polirnórfi­

cos de la sangre como marcadores gen~ticos (15,23). 

En el caso del ganado bovino han sido empleádos corno in­

dicadores de cambios fisiológicos y gen~ticos en una pobla 
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cidn. Para incrementar la producción de caracterfsticas y re­

sistencias a tipos de medio ambiente y enfermedades (resisteE 

cia a parasitos). Para estimar la distancia genetica de los­

integrantes de la raza y establecer relaciones de parentesco­

entre otras razas. Asf como para detectar portadores de ge -

nes anormales (7,19,23). 

En nuestro caso hemos elegido a la hemoglobina como mar­

cador genético dada su accesibilidad de obtención, manejo y -

la gran estabilidad de sus moléculas. 
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II. ANTECEDENTES CIENTIFICOS 

En los últimos años han aumentado considerablemente las­

investigaciones de los grupos sangufneos y polimorfismo bio -

qufmico en las protcfnas de muchas razas bovinas de cl.ifl'r<'ll­

tes pa-Ises. Los resultados de estas invc,>Ligacioncs t.alnhi.'·¡¡­

han proporcionado un gran valor practico para la compara e i ~~u­

entre diferentes razas bovinas. 

Baker y Nan~>cll ( 1 <JHO) de Austra J .i a, puhl i ca ron un t ¡-a ha 

jo intitulado "Clasificación Quimica del Bovino", en eJ e u;¡!­

presentan Un analiSiS de aprOximadamente l,ÜÜÜ artfculos CUII~ 

datos sobre polimorfismo protéico en 216 razas de bovin,s, de 

las ~uales solo en 196 razas pudo realizarse una comparación­

de las frecuencias g~néticas para diez proteinas polimórficus 

(lactoalbúmina, hemoglobina, lactoglobulina, caselna, albdmi­

na del suero, transfe~rina, amilasa y anhidrasa carbónica) y­

con esto establecer las divisiones morfológicas y geogrdficas 

de los principales grupos de razas bovinas (3). 

Vallejo, Monge, Rodero, Zarzaga, Garzon, Lamuela, (1077) 

publicaron un trabajo en Espaffa, sobre polimorfismo bioquJu,i­

co en ganado espafiol, tomando como pardmetro, hem glubina, 

tranferrina, albumina, amilasa y anhidrasa carbónica. El nL­

jetivo de este trabajo era ia distribución del polimorfismo -

bioqufmico. En he~oglobina encontraron los alelas Hb A y 

Hb B adjudicándolos a la procedencia del ganado. En ~bóminHs 

reportaron, Alb S y Alb F con una mayor frecuencia de la se -

gunda. Se identificaron Tf A, Tf D1 , Tf D
2 

y Tf E; en amilu­

sa AmA, Am B, Arn C; Ca S, Ca F (25). 

Bortolozzi, Quinte~os, Hines y Magal6anes, (1980) hacen­

un estudio de los grupos sangufneos y sistemas de polimorfis-
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mo proteico en el ganado Cachin que es un hibrido (5/8 Charo­

lais y 3/8 Cebu) que se ha obtenido a través de cruzas orien­

tadas en Brasil, que produce la conjunción de la productivi -

dad de la raza Taurus y la adaptabilidad al medio ambiente 

tropical de la raza Indicus. 

A través de la electroforésís en almidón, se estudiaron­

los sistemas polimórficos en: Transferrina, encontrando cua -

tro alelos A, D
1

, D
2 

y E; Albuminas, con dos alelos A y By­

Hemoglobinas con los alelos A y B con frecuencias de 0.785 y-

0.215 respectivamente. Estos autores encontraron en desequi-

librio los dos primeros sistemas de acuerdo con la ley de 

Hardy-Weinberg, debido tal vez a la nso¿iación de éstos sist~ 

mas en condiciones tropicales. Se llega a la conclusión, de-

que la raza Cachin es un intermediario de las razas Taurus e­

Indicus (S). 

En México también se han llevado a cabo algunos estudios 

sobre polimorfismo bioquimico de nuestras poblaciones de gan~ 

do bovino. 

Jiménez Garcia (1970) reportó unas fr~cuencias prelimin~ 

res de los alelos para transferrinas en las razas Indobrasil~ 

y Brahaman, encontrándose una heterogeneidad en la distribu -

ción de dichos alelos (14). 

Piojan Aguade (1969) realizó un estudio del polimorfismo 

genético del ganado de Lidia mexicano, tomando como base las­

albuminas, transferrinas, fosfatasa alcalina y la hemoglobina 

(22). 

López Uriarte (1982) en su trabajo sobre el polimorfismo 

genético de la transferrina en poblaciones bovinas del occi -

dente de México, concluye que: de los ocho tipos de alelos re 
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portados para esta proteina, solo cu~tro (Tf A, Tf B, Tf D y­

Tf E) se encuentran presentes en dicha población. Asi mismo­

observa una distribución heterogénea de esos alelas entre las 

razas consideradas ( 16). 

Alonso (1979) mediante una muestra de 166 animales cruza 

de Cebu del rastro Municipal de Guadalajara, Jal., utilizando 

la hemoglobina como marcador genético, concluye un desequili­

brio debido al efecto de migración y selección. Y que sus 

frecuencias genéticas representan el resultado del cruzaQien­

to entre 'las poblaciones Criolla y Cebu (1). 

Pérez Chica (1982) representa el mas reciente trabajo en 

bovinos del Occidente de México, haciendo un estudio compara­

tivo de la misma clase, utilizando también como marcador gen! 

tico la hemoglobina, observa una tendencia a la disminución -

de Hb A y un aumento de Hb B, el cual fué interpretado como -

un camino que conduce a un estado de equilibrio en la pobla 

ción (21). 
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Alonso (197~)· en un muestreo de 166 animales cruza de 

cebú y utilizando la hemoglobina como marcador genético, en­

contr6 ~sta clase de bovino en desequilibrio (P=<.20), obser­

vándose que es una población donde la migración y la selec 

ción esta favoreciendo al cebd, es decir que esta siendo ab -

sorbido por el cebd. Bajo dicho razon~miento el autor repor~ 

ta que el considerar las frecuencias genéticas de la raza ce­

bú por el criollo da como resultado la frecuencia genética en 

centrada para la clase cruza/cebd (1). 

Por otra parte Pérez Chica (1986) tomando un grupo de 

229 ~ovinos de la misma clase presentó un estudio comparativo 

de la constitución genética en base al mismo marcador genéti­

co donde se observa contrariamente al reporte anterior un 

equilibrio en la población (P=<.90) sugiriendo este hecho la­

conservación de animales cruzados tanto hembras como machos -

para la reproducción, debido quizás esto último a que se ha­

mermado considerablemente la población criolla (21). 

Ambos autores discuten acerca del grado de confiabilidad 

de la muestra. 

Los anteriores trabajos nos proporcionan información ba­

se para continuar esta linea de investigación, en donde propo 

nemes ampliar el estudio de la frecuencia genética de los al~ 

los para hemoglobina en el ganado cruza de cebú, al aumentar­

la muestra, lo que nos llevara a una mejor confiabilidad de­

resultados y a una visidn más concreta del movimiento evoluti 

vo de nuestra población bovina, contribuyendo con esto a una­

mejor comprensión de la administración de nuestros recursos. 
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IV. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Continuar el estudio de la dinámica evolutiva del ganado 

bovino cruza de cebd a través de la hemoglobina como marcador 

genético. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1.- Medir la frecuencia genética de los alelos para la -

hemoglobina en el ganado bovino cruza de cebd. 

2.- Obtener el grado de equilibrio genético de esta po -

blacion en base a la frecuencia de los fenotipos pa­

ra las hemoglobinas. 

3.- Registrar los cambios evolutivos de la población de­

ganad6 cruza de cebd a través de las generaciones, -

como base en este marcador genético. 

e 
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V. MATERIAL Y METODO 

Se utilizó e~ganado bovirio que se sacrifica en el ras­

tro Municipal de Guadalaj§ra, Jdl., ~ste se clasificó de 

acuerdo a su conformación y aspecto como: 

Animales de raza: Cebú, Holstein y Europeos 

Animales nativos: Criollo 

Animales cruzados: Cruza 1 Cebú, Cruza 1 Holstein y Cru­

za de Europeo. 

De un total de 1,585 animales de las diferentes clases -

de ganado se tomó una muestra al azar de 400 animales cruza / 

cebú. 

Al sacrificio en el momento de la sangrÍa del animal se­

tomaron 10 ml. de sangre en tubos de ensaye conteniendo 0.3 -

ml de EDTA al 7.5%; una vez en el laboratorio se centrifugan­

a 1,500 rpm, durante 5 minutos para eliminar el suero y leuc~ 

citos. En seguida se lavan 3 veces los hematies con solución 

salina (0.9% de NaCl) al cabo de la última lavada, despu~s de 

aspirar el sobrenadante se hemolizó con agua destilada, do 

blando el volumen del paquete de eritrocitos, se agitó y se -

añadió tetracloruro de carbono aumentando un 50% del volumen­

del hemolizado, después se agita vigorosamente durante 5 min~ 

tos y se procedió a centrifugar, para asÍ obtener el conteni­

do intraerit~ocÍtico en el sobrenadante, éste se guarda en el 

congelador para su posterior análisis. 

Para determinar el tipo de hemoglobina en cada muestra -

se sometió a la técnica de electrofor~sis zonal en gel de ag~ 

rosa siguiendo las recomendaciones de Ibarra (13). 
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Se uso gel de agarosa al 1% utilizando una solución bu -
ffer stock. de la siguiente composición por cada 500 ml.: 

Tris 54.5 g. 

EDTA 2.94 g. pH 8.6 

Ac. Bórico 15.45 g. 

El buffer stock del gel se diluyo en una proporción 

1:20 y en las fuentes 1:7 .para el cátodo y 1:3.5 para el áno­

do. 

En matraces erlenmeyer de 125 ce., se deposito 1 g. dé~ 

garosa y se aforó a 100 ce. de buffer; se calentó a baño ma -

rfa agitándose constantemente hasta que se disolvió totalmen­

te, se retiró del fuego y se dejó reposar hasta que alcanzó -

una temperatura aproximada de 60°C. 

Posteriormente,_ en una placa de vidrio (16 x 16) se ver­

tió la sulución del gel, y se refrigeró por una hora en cáma­

ra húmeda. 

Después se efectúan unas incisiones alineadas, para in -

troducir en el gel, unos rectángulos de papel filtro (.5 x 2-

mm) 3 mm. previamente humedecidos con el hemolizado de cada -

muestra. 

Cada gel, alberga hasta 40 muestras. El gel cubierto 

con papel celofán (vitafilm) quedando listo para la electrofo 

résis. 

El gel se colocó dentro de una cámara electroforésis, se 

le adaptaron unos puentes de papel filtro 3 mm. entre el gel­

y el buffer. 
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Se aplicó una corriente inicial de 100 volts (2 miliamp~ 

res) durante lS minutos, cambiándose después a 300 volts (14-

miliamperes aproximadamente) durante 4 horas. 

Una vez terminado el tiempo de corrimiento se voltea el­

gel y se tiñe para posteriormente identificar cada tipo de he 

moglobina. 

Se empleó una solución de tinción de negro de amida al -

0.5% en agua destilada. 

Una vez teñido el gel se pasa a la solución de fijado 

que contiene S partes de metanol: S de agua destilada: 1 áci­

do glacial, durante 24 horas. 

Los diferentes fenotipos para hemoglobina se identifican 

por su movilidad en el campo eléctrico y por su numero deban­

das. 
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A la población muestreada se le calculó la frecuencia g~ 

natica de los alelas para la hemoglobina, contando los genes­

presentes y sacando la proporción relativa de cada uno de 

ellos, a cada fre~uencia se le determinó su error estandar*l. 

A partir de las frecuencias geneticas calculadas, se ob­

tuvo el grado de equilibrio de 1~ población (ganado cruza/ce­

bu) de acuerdo con la ley Hardy-Weinberg, a traves del desa -

rrollo del binomio de Newton (p+q)'=l donde p= frecuencia del 

alelo A; q= frecuencia del alelo B. Se determinó el numero -

de animales portadores de cada fenotipo que esperábamos, ~ste 

número se comparó con los fenotipos encontrados y a las dife­

rencias se les aplicó la prueba de Chi' (X')*', para poder 

calcular que porcentaje de las desviaciones están determina -

das por el azar. Y apreciar asi el grado de equilibrio. 

Por Último se compararon los cambios en la composición -

poblacional de la frecuencia de Hb y el equilibrio genético -

en la población de ganado bovino cruza/cebú, contra los datos 

previamente reportados por Alonso (1979) y Pérez Chica (1986) 

bajo el criterio de la prueba de T de Students porcentual 

(T%)*'. 

*1 ERROR ESTANDAR 

1 - Fx 
n 

*2 PRUEBA DE CHI' (X') 

Fx FRECUENCIA DEL ALELO 

n = NUMERO DE MUESTRA 



E NUMERO DE FENOTIPOS ESPERADOS 

O NUMERO DE FENOTIPOS OBSE~VADOS 

~ SUMA DE TODAS LAS CLASES 

gl GRADOS DE LIBERTAD (FENOTIPOS - ALELOS) 

*3 PRUEBA T DE STUDENTS PORCENTUAL 

FA Gl FRECUENCIA GENETICA DEL GEN A EN LA POBLACION 

FA G2 FREf.UENf.IA GENETICA DEL GEN A EN LA POBLACION 

Nl N UN ERO DE ANIMALES MUESTREADOS EN LA POBLACION 

N2 NUMERO DE ANIMALES MUESTREADOS EN LA POBLACION 

gl GRA.JOS DE LIBERTAD = Nl+ N2 - 2 

16 

1 

2 

1 

2 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Se presenta ·a 'continuación los resultados obtenidos a 

través de 1585 animales observados de los cuales se muestrea­

~on 400 clasificadoa por su exterior como cruza de cebó. 

Encontramos una frecuencia de hemoglobina en condicidn -

homocigotica Hb A de 186, Hb B 35, y en condición heterocigó-. 

tica Hb AB 176, Hb AC 3 haciendo el total antes mencionado de 

400 animales, en donde vemos una frecuencia genética de .6887 

para el alelo Hb A; .3075 para Hb B y .003 en Hb C. Frecuen-

cias utilizadas para sacar el equilibrio genético en el cual­

obtuvimos una X' = 1.878 con 3 gl. observando una P<.70, o 

sea una población en equilibrio, (cuadro No. 1). 

El error estandar que presenta nuestro trabajo fué de 

.023 para Hb A y Hb B, para Hb C fué de .003 . 

En el análisis comparativo de las frecuencias genéticas­

de las hemoglobinas para el ganado c/cebd entre las tres po -

blaciones muestran ligeros cambios para los distintos alelas. 

Para el alelo de la Hb A (grafica 1), Alonso (1979) re -

porta .71, Perez Chica (1986) .67 y esta a comparación con la 

presente un ligero aumento a .68, estos cambios van acompafia­

dos con el aumento del alelo Hb B (grafica 2), Alonso .28, Pe 
rez Chica .32 y la presente .30 

Las frecuencias que se reportan para el alelo Hb C son -

de muestras que Alonso (1979) y Perez Chica (1986) observaron 

pero que no tomaron en cuenta para el reporte de sus frecuen­

cias; encontrarnos .003 en Alonso, .002 con Perez Chica y .003 

en la presente. 



ALONSO 

ANIMALES 
HUESTREADOS No. 166 

A 90 

FRECUENCIAS AB 58 

DE B 17 

HENOGLOBINA AC -

BC 1 

FRECUENCIA A o. 7168 

GENETICA B 0.2801 

e· 0.003 

ERROR A 0.034 

ESTANDAR B 0.034 

e 0.004 

EQUILIBRIO X' 5.166 

GENETICO p <.20 

CUADRO 1 

PEREZ CHICA PRESENTE 

"' 229 % 400 % lO 

54.21 103 44.97 186 46.5 

34.93 103 44.97 176 44.0 

10.24 22 9.60 35 8.75 
- 1 0.43 3 o. 75 

0.60 - - - -

1 0.6768 0.6887 

0.3209 0.3075 
1 

0.002 0.003 

0.030 0.023 

0.030 0.023 

0.003 0.003 

0.7413 1.878 

<.90 <.70 

Se muestra el número y proporción de 

animales observados; el número de 

portadores de cada tipo de Hb para -

la clase c/cebú; la frecuencia gen~­

tica para ésa clase; y la compara 

ción de su grado de eq uili br i0 con ·· 

respecto a dos estudios previos. 
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C/CEBU 

N= 400 

PRESENTE 

CUADRO 2 
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C/CEBU N= 166 C/CEBU N= 229 

ALONSO (1979) PEREZ CHICA (1986) 

T= .67049 T= .30818 

gl= 564 gl= 627 

P= >.5 P= <. 7 

Se muestra la comparación entre las po -

blaciones de ganado c/cebu estudiada co~ 

tra los reportes previos para ésta misma 

clase de animales. 
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Si consideramos su frecuencia hallada, su presencia es -

un indicio de la ascendencia de nuestra población del ganado­

asiático. 

Por otra parte los ndmeros reales obtenidos para cada fe 

notipo, homocigótico Hb A, Hb B y heterocigótico Hb AB, Hb AC 

Y Hb BC, en Jas poblaciones anteriores y en la presente fueron­

pasadas a porcentajes para hacer la comparación entre los mis 

mos, asi tambi~n se calcularon los porcentajes de fenotipos -

esperados. 

Observamos en la gráfica No. 4 un decremento del fenoti­

po Hb AA relacionado con la disminución de la frecuencia gen~ 

tfpica, vemos también una ligera fluctuación entre lo espera­

do y lo observado (46.5 observado- 47.4 esperado). En la 

gráfica No. 5 se presentan los resultados para el fenotipo he 

terocigótico Hb AB con un ligero aumento de Pérez Chica 

(44.9) y la piesente (44) con relación a Alonso (34.9) . 

La gráfica No. 6 muestra las relaciones del fenotipo hom~ 

cigótico Hb BB con gran similitud entre las tres poblaciones, 

(10.2 Alonso, 9.6 P~rez Chica y 8.7 la presente). 

El fenotipo heterocigótico Hb AC solo se reporta en la -

población de Pérez Chica ( .437) y la presente (.75) mostrando 

ligeras diferencias entre las relaciones de observado y espe­

rado, se muestran en la gráfica No. 7 . Alonso reportó el fe 

notipo Hb BC (.60) . 

Al desarrollo del binomio de Newton a partir de las fre­

cuencias determinadas nos permite comparar a través de la 

prueba de X' el ndmero de fenotipos observados contra los es­

perados y ver el equilibrio de la población de acuerdo a la -
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ley de Hardy-Weinberg. 

Revisando las comparaciones de los grados de equilibrio -

entre las poblaciones. (cuadro No. 1) podemos observar que hay 

fluctuaciones en el valor de P, para Alonso P=<.20, Perez Chi 

ca reporta una P= ~.90 y en la presente P= <.70, Alonso repo! 

tó la población en desequilibrio, ahora nosotros determinamos 

que esa tendencia ha desaparecido y que las fluctuaciones que 

se presentan en el ultimo y presente estudio son debidas al -

azar. 

Utilizamos la prueba de T de Student para establecer el­

grado de similitud entre las poblaciones a partir de las fre -

cuencias geneticas (Hemoglobina A) de cada grupo y se repre -

sentaron en el cuadro No. 2 . Identificándose una mayor apro­

ximación entre las poblaciones del presente estudio y los ani­

males c/cebú considerados por Perez Chica con una P=<.7, en­

relación con los tomados por Alonso, donde se visualiza un 

distanciamiento hacia nuestra clase de una P=>.S . Recordan­

do que Alonso reportó desequilibrio y con Perez Chica recupe­

ra el equilibrio, manteniendolo en la nuestra con una P=<.70. 

Por otra parte en la gráfica No. 8 se notan las frecuen­

cia~ de cada clase de bovinos encontrados en el rastro Nunici 

palde Guadaiajara, Jal., comparándola con los anteriores tra 

bajos. 

Se observa el aument~ en el sacrificio de las razas pu 

ras, cebú pasa de 9.7 Alonso (1979), 21.8 Perez Chica (1982)­

y 32.8 en la presente; Holstein de 6.8; 10.7; 13.8 respectiv~ 

mente, este aumento tambien ~e da en la c/holatein (6.1; 3.1; 

14.1) esto viene acompañado de un descenso en c/cebu de 54.9; 

45.5; 25.2 respectivamente. Los criollos tambien presentan -
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un descenso en el sacrificio, Alonso (20.3); Pérez Chica 

(14.7); presente (12.8), lo que nos puede indicar una mayor­

explotación de las razas puras y que son otras las funciones­

del criollo y el c/cebd o bien que estas clases van siendo 

agotadas de inventarios ganaderos de la regidn. 
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GRAFICA 4: COMPARACION DE LOS PORCENTAJES DE LAS FREOJENC!AS FENOTIPO 
HOMOCIGOTO A, EN LAS DISTINTAS GENERACIONES Y SU RELACION 

OBSERVADO Y ESPERADO. 
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GRAFICA 5: COMPARACION DE LOS PORCENTAJES DE LAS FRECUENCIAS FENOTIPO 
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OBSERVADO Y ESPERADO. 



% FEMJTIPO AC 

1.0 

.9 

.8 

.7 

.5 

.4 

.3 

.2 

o 

.750 

.516 

m 
~ 
k·-::·:: ... :¡ -

ALONSO (1979) N= 166 

PEREZ CHICA (1986) N•229 

PRESENTE N= 400 

ESPERADO 

GRAFICA 7; COMPARACION DE LOS PORCENTAJES DE LAS FRECUENCIAS FENOTIPO 

HETEROCIGOTO AC EN LAS DISTiNTAS GENERACIONES Y SU RELA -­

CION OBSERVADO Y ESPERAOO. 



0/ 0 FRECUEriCIAS 
DE R•\Zt.S 

100 

90 

80 

60 

50 

40 

20 

10 

·O 

54.90 

CEBU C / CEBU HOLSTEIN 
CRIOLLO 

GRAFICA 8: FRECUEI~CIAS DE LAS DISTINTAS CLASES DE BOVINOS ENCONTRI'.DOS EN EL RASTRO 
MUNICIPAL DE GUADALAJARA,JAL. COMPARANDOSE CON LAS REPORTADAS POR-­

ALONSO (1979) Y PEREZ CHICA (1986). 
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VII. CONCLUSIONES 

l. Al haber transcurrido 2.5 intervalos de generación en 

que Alonso (1979) reporta un desequilibrio en el ganado­

bovino c/cebú (P=<.20), actualmente la clase presenta un 

estado de equilibrio genético (P=<.70). 

2. Observando las frecuencias genéticas para los alelas de­

la hemoglobina en estos animales nos permite ver una ten 

dcncia al descenso de la !lb A (.71 Alonso 1979));· (.67-

Pérez Chica (1986)); (.68 Presente) asociada a un aumen­

to de la Hb B (.28; .32; .30, respectivamente). 

3. Encontramos un aumento en el fenotipo heterocigótico Hh­

AB (34.43 Alonso; 44.97 Pérez Chica; 44 Presente) acomp~ 

ñado del descenso de los fentipos homocigóticos Hb A 

(54.21; 44.97; 46.5, respectivamente) y Hb B (10.24 Alon 

so; 9.60 Pérez Chica 8.75 Presente). 

4. Se determina la presencia del alelo Hb C (.003) propia­

de las razas de origen asiático como lo es el cebú, del -

cual se origina el nuestro a partir de una cruza. 

S. La similitud entre los hatos de las poblaciones compara­

das señalan una relación mayor con el reporte de Pérez -

Chica (1986) con un valor de P=<.7 y menor contra los 

animales considerados por Alonso (1979) P=>.S (bajo cri­

terio de T de Students). 
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VIII. RESUMEN 

Mediante la observación de 1585 animales sacrificados en 

el Rastro Municipal de Guadalajara, Jal., y clasificados arb! 

trariamente en cuanto a su exterior como: Cebü, Holstein, 

Criollo y sus cruzas, se muestrearon 400 animales c/cebu, a -

los que se les determinó sus tipos de hemoglobina a trav~s de 

electrofor~ris en gel (agarosa) para medir sus frecuencias g~ 

n~ticas y grado de equilibrio gen~tico, asi como registrar la 

evolución de esta clase de ganado conforme transcurren las g~ 

neraciones con base a dicho marcador gen~tico. 

EncontrAndose que la población despuds de 2.5 intervalos 

•le generación mantiene un equilibrio gen~tico (P~<.70). 
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