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I. INTRODUCCION

La evolucidn Biolédgica se define como cambio en la diver
sidad y en la adaptacidn de las poblaciones de organismos, im

plica un cambio con continuidad y casi siempre con un compo -

nente direccional (8,17,20).

Darwin propuso como mecanismo para la evolucidn la selec
cidn por el medio ambiente de las variedades hereditarias me-
jor adaptadas, tanto en las existentes como en las que suelen

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

Dentro del conjunto de la poblacidn y a través de sucesi
vas generaciones, la seleccidn natural favorece al predoninio
de ciertas caracterlsticas cuya frecuencia ird aumentando c¢n-

forma gradual, cambiando el aspecto total de la pohblacidn. -
Los cambios sufridos por las distintas poblaciones que forman
una especie se mezclan .entre si, tanto mds cuanto mayor sea -
el contacto reproductivo de estas poblaciones, modificando -
las caracteristicas de la especie y provocando el cambio evo-

lutivo en la misma (4,9).

La variacidn es la materia prima sobre la cual va a ac -
tuar la seleccidn. El resultado de la interaccidn de ambos -

procesos es la evolucién.

El resultado de la seleccidn natural es un aumento de
las frecuencias de los alelos que determinan fenotipos que -~
responden mejor al medio, con la consiguiente disminucidn de-

los menos favorables.

La variacidén tiene su origen en dos procesos principa -

les : mutacidn y recombinacidn gendtica (2,4,17).



La mutacidn es un cambio en la estructura quilmica del ma

terial gendtico que va a provocar una expresién .fenotlpica.

Sin un proceso contlnuo de mutacidn no aparecerian nue -
vos alelos, lo cual traerla como consecuencia el cese del pro

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

Resulta de gran importancia determinar con que frecuen -
cia ocurre este fendmeno en un determinado gen, ya que ésta -
serd una de las médidas que nos permita estudiar la velocidad
evolutiva (2,4,11).

El estudio clédsico de la variabilidad gendtica depende -
de la presencia de la propia variabilidad. Cuando no se congo
ce el producto directo de la accidn génica, sdlo es posible -
detectar la presencia del gen a travéds de la variabilidad fe-

nﬁtipica que produce (2,6,11).

La tarea de estimar la variabilidad genética es dificil,
ya que en cada generacién se halla 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 préximos. -
Cuando se efectilan cruzamientos consangulneos algunos alelos-
recesivos escondidos en condicidn heterocigdtica se hardn ho-

mocigdticos y entonces se expresardn.
Los experimentos de seleccidn artificial han suministra-
do otro indicio de la magnitud de la variabilidad genética en

las poblaciones naturales (2).

Aparte de los miltiples estudios sobre la evolucidn con-



base en el fenotipo a nivel macroscdpico, ahora se pueden ha-
cer comparaciones con los productos directos de los genes -
(20).

Los genes determinan todas las estructuras y todas las -
funciones de un organismo, pero no es fdcil saber ¢l ndwmcro -
de genes que intervienen en una estructura o una funcidn (6,-
9,11,17).

Un gen es una parte de dcido nucléico que determina a -
travds de un proceso complejo el orden de los aminodcidos en-
la sintesis de las cadenas polipeptidicas las cuales constitu-—
yen las proteinas. La funcidn de las protelnas es bdsica, no
solo porque constituye un importante material estructural de-
los seres vivos, sino sobre todo por ciertas moldculas protei
cas, las enzimas, permiten que se lleven a cabo las reaccio -

nes metabdlicas (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 protédica reprgéenta ade -
mds, 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. La electroforédsis en gel,~
que permite estudiar la variabilidad protédica. Con ello se -
puede inferir la estructura genética de una poblacidn lo cual
es conocimiento bdsico para entender el mecanismo evolutivo -

(2,11).



Aplicando una corriente eléctrica a una mezcla de proted
nas situadas en un soporte poroso (gel de acrilamida, almi -
.ddn, agar, etc.) éstas migran hacia el polo de signo distin..~
to del de su carga elédctrica superficial. Cada forma protéi-
ca tiene una carga caracterlstica que determina su velocidad
de migracidn. Si al cabo de un tiempo de migracidn se corta-
la corriente, cada forma protédica se encuentra en una posi .-

¢idn caracterlstica distinta en el soporte (2,6,11).

Esta tédcnica pérmite distinguir no sélo las distintas -
proteinas productos de loci diferentes, sino tambidn recono -
cer las protelnas determinadas por alelos de un mismo locus -
(2,6,10,11,17). '

Gracias a ésta técnica, podemos por lo tanto calcular la
proporcidén de genes que representan polimorfisme (2,6,10,11,-

173.

Los genotipos presentes en una poblacidn tienden a esta-
blecer una relacidn unos con otros en equilibrio. Las fre -
cuencias de los distintos alelos no cambian por sl mismas. -
Sin embargo el cambio existe. La evolucidn 'solo puede tener -
lugar si el principio de Hardy-Weinberg no se mantiene por un
tiempo proclongado. Este principio estd representado por el -
binomio de Newton (p+q)“=1. Presupone tres condiciones: pri-
merc que los individuos de cada genotipo tengan la misma capa
cidad reproductiva en todas la poblaciédn; segundo que la po -
blacidn sea numerosa, y por Gltimo que el apareamiento se -

efectle al azar en toda la poblacidn (2,12,20,24).

Los cambios en las frecuencias de genes pueden producirse-
por una reduccidén en el tamafio de la poblacidn, por la selec-

cidn, por la migracidn, mutacidn y deriva gendtica. En vista



de que ninguna poblacidn es infinitamente grande, ni pueden -
preverse las mutaciones espontdneas, ademds quo,.tamhién ste~
len existir presiones de seleccidn y migracidén en la mayor -~
parte de las poblaciones naturales, etc. . Puede parecer sor
prendente que a pesar de todas estas violaciones @ las res =
tricciones del principio de Hardy-Weingherg, muchos gencs se-
ajustan dentro de limites estadisticamente aceptables a las -
condiciones de equilibrio entre dos generacines sucesivas. -~
No obstante, los cambios demasiado pequefos para constitulr -
desviaciones estadisticas importantes a partir de las expecta-
tivas de equilibrio entre cualesquiera de la dos generaciones
pueden acumularse en muchas generaciohes y producir alteracip
nes significativas en la estructﬁra gendtica de una pohlacidi

(18).

Con respecto al panorama descrito en los animales domds-
ticos sé han llevado a cabo numerosos estudios péra tratar de
descubrir la posibiliﬁad de la asociacién entre el polimor fis
mo genético de las proteinas séricas y caracteres de interés-
econémico, la mayoria de los cuales son de naturaleza cuanti-
tativa. La finalidad prdctica de esas investigaciones es la-
de usar dicho polimorfismo en los planes de mejoramiento ani-

mal (15,23).

Dentro de los polimorfismos bioquimicos en liquidos orgld
nicos los sangulneos son los que estan siendo investigados ~

mds ampliamente (18).

Son muchas las posibilidades al usar sistemas polimérfi-

cos de la sangre como marcadores genéticos (15,23).

En el caso del ganado bovino han sido empleddos como in-

dicadores de cambios fisioldgicos ¥y gendticos en una pobla -



cidn. Para incrementar la produccidn de caracterilsticas y re-—
sistencias a tipos de medio ambiente y enfermedades (resisteg
‘cia a pardsitos). Para estimar la distancia genédtica de los-—
integrantes de la raza y establecer relaciones de parentesco-
entre.otras razas. Asl como para detectar portadores de ge -

nes anormales (7,19,23).

En nuestro caso hemos elegido a la hemoglobina como mar-
cador gendtico dada su accesibilidad de obtencidn, manejo y -

la gran estabilidadrde sus moldculas.



II1. ANTECEDENTES CIENTIFICOS

En los dltimos afios han aumentado considerablemente las-
investigaciones de los grupos sangulneos y polimorfismo bio -
quimico en las proteinas deAmuchas razas bovinas de diferen -
tes palses., Los resultados de estos investigaciones tambidn-
han proporcionado un gran valor prdctico para la comparacidn-

entre diferentes razas bovinas.

Baker y Manwell (1980) de Australia, publicaron un traba
jo intitulado "Clasificacidn Quimica dcl Bovino", cun el cual-
presentan un andlisis de aproximadamente 1,000 articulos con-
datos sobre polimorfismo protéico en 216 razas de bovinos, de
las cuales solo en 196 razas pudo realizarse una comparacidn-
de las frecuencias généticas para diez proteinas polimdrficas
(lactoalbdmina, hemoglobina, lactoglobulina, caselna, albidmi-
na del suwero, transferrina, amilasa y anhidrasa carbdnica) y-
con esto establecer las divisiones morfoldgicas y geogrdficas

de los principales grupos de razas bovinas (3).

Vallejo, Monge, Rodero, Zarzaga, Garzon, Lamuela, (1977)
publicaron un trabajo en Espafia, sobre polimorfismo bioquimi-
co en ganado espafiol, tomando como pardmetro, hem globina, -
tranferrina, albumina, amilasa y anhidrasa carbdnica. FEl ob-
jetivo de este trabajo era la distribucidn del polimorfismo -
bioquimico. En hemoglobina encontraron los alelos Hb A y -
Hb B adjudicdndolos a la procedencia del ganado. En abdminas
reportaron, Alb S y Alb F con una mayor frecuencia de la se -~

gunda. Se identificaron Tf A, Tf D Tf D, y Tf E; en amila-~

1!
sa Am A, Am B, Am C; Ca S, Ca F (25).

Bortolozzi, Quinteros, Hines y Magallianes, (1980) hacen-

un estudio de los grupos sangulneos y sistemas de polimorfis-~




mo protéico en el ganado Cachin que es un hibrido (5/8 Charo-
lais y 3/8 Cebd) que se ha obtenido a travéds de cruzas orien-
tadas en Brasil, que produce la conjuncidn de la productivi -
dad de la raza Taurus y la adaptabilidad al medio ambiente -

tropical de la raza Indicus.

A travéds de la electroforédsis en almiddn, se estudiaron-
los sistemas polimdrficos en: Transferrina, encontrando cua -

tro alelos A, D D2 y E; Albdminas, con dos alelos A y By -

E
Hemoglobinas con los alelos A y B con frecuencias de 0.785 y-
0.215 respectivamente. Estos autores encontraron en desequi-
librio ios dos primeros sistemas de acuerdo con la ley de -
-Hardy-Weinberg, debido tal vez a la asociacidn de éstos siste
mas en condiciones tropicales. Se llega a la conclusidn, de-
que la raza Cachin es un intermediario de las razas Taurus e-

Indicus (5).

En Mdxico tambiédn se han llevado a cabo algunos estudios
sobre polimorfismo bioquimico de nuestras poblaciones de gana

do bovino.

Jiménez Garcia (1970) repcrtd unas frecuencias prelimina
res de los alelos para transferrinas en las razas Indobrasil-
y Brahaman, encontrdndose una heterogeneidad en la distribu -~
cién de dichos alelos (14).

Piojan Aguade (1969) realizd un estudio del polimorfismo
gendtico del ganado de Lidia mexicano, tomando como base las-
albiminas, transferrinas, fosfatasa alcalina y la hemoglobina

(22).

Ldpez 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 reg



portados para esta proteina, solo cuatro (Tf A, Tf B, Tf D y-
Tf E) se encuentran presentes en dicha poblacidn. Asl mismo-
observa una distribucién heterogénea de esos alelos entre las

razas consideradas (16).

Alonso (1979) mediante una muestra de 166 animales cruza
de Cebd del rastro Municipal de Guadalajara, Jal., utilizando
la hemoglobina como marcador genético, concluye un desequili-
brio debido al efecto de migracidn y seleccién. Y que sus -
frecuencias genédticas representan el resultado del cruzamien-

to entre las poblaciones Criolla y Cebd (1).

Pérez Chica (1982) representa el mds reciente trabajo en
bovinos del Occidente de México, haciendo un estudio compara-—
“tivo de la misma clase, utilizando también como marcador gené
tico la hemoglobina, observa una tendencia a la disminucidn -
de Hb A y un aumento de Hb B, el cuai fud interpretado como -
un camino que conduce a un estado de equilibrio en la pobla -
cidn (21). '
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ITII. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

~ Alonso (1979)'en un muestreo de 166 animales cruza de -~
cebd y utilizando la hemoglobina como marcador genético, en -
contré édsta clase de bovino en desequilibrio (P=<.20), obser-
vdndose que es una poblacidn donde la migracidn y la selec ~
cidn estd favoreciendo al cebd, es decir que estd siendo ab =~
sorbido por el cebd. Bajo dicho razonamiento el autor repor-
ta que el considerar las frecuencias genédticas de la raza ce-~
bd por el criollo dd como resultado la frecuencia genética en

contrada para la clase cruza/cebd (1),

Por otra parte Pérez Chica (1986) tomando un grupo de -~
229 bovinos de la misma clase presentd un estudio comparativo
de la constitucidn genédtica en base al mismo marcader gendti-
co donde se observa contrariamente al reporte anterior un : -
equilibrio en la poblacidn (P=<.90) sugiriendo este hecho la-
conservacidn de animales cruzados tanto hembras como machos -
para la reproduccidn, debido quizds esto dltimo a que se ha -

mermado considerablemente la poblacidn criolla (21).

Ambos autores discuten acerca del grado de confiabilidad

de la muestra.

Los anteriores trabajos nos proporcionan informacidn ba-
se para continuar esta linea de investigacidn, en donde propg
nemos ampliar el estudio de la frecuencia gendtica de los ale
los para hemoglobina en el ganado cruza de cebd, al aumentar-
la muestra, lo que nos llevard a una mejor confiabilidad de -
resultados y a una visidn mds concreta del movimiento evoluti
Qo de nuestra poblacidn bovina, contribuyendo con esto a una-

mejor comprensidn de la administracidn de nuestros recursos.
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IV. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Continuar el estudio de la dindmica evolutiva del ganado
bovino cruza de cebd a travds de la hemoglobina como marcador

genédtico.

OBJETIVOS PARTICULARES:

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

hemoglobina en el ganado bovino cruza de cebi.

2.- Obtener el grado de equilibrio gendtico de esta po -
"blacidn en base a la frecuencia de los fenotipos pa-

ra las hemoglobinas.

3.- Registrar los cambios evolutivos de la poblacidn de-
ganado cruza de cebd a través de las generaciones, -

como base en este marcador genédtico.
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V. MATERIAL Y METODO
Se utilizé el ganado bovirio que se sacrifica en el ras -
_tro Municipai de Guadalajgra, Jal., é&ste se clasificd de -

acuerdo a su conformacidn y aspecto como:

Animales de raza: Cebd, Holstein y Europeos
Animales nativos: Criollo ’
Animales cruzados: Cruza / Cebd, Cruza / Holstein y Cru~

za de Eurbpeo.

De un total de 1,585 animales de las diferentes clases -
de ganado se tomd una muestra al azar de 400 animales cruza /
cebd.

Al sacrificio en el momento de la sangria 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 leuco
citos.  En seguida se lavan 3 veces los hematies con solucidn
salina (0.9%Z de NaCl) al cabo de la dltima lavada, despuds de
aspirar el sobrenadante se hemolizd con agua destilada, do -
bléndo el volimen del paquéte de eritrocitos, se agité y se -
affadié tetracloruro de carbono aumentando un 50% del voldmen-
del hemolizado, después se agita vigorosamente durante 5 miny
tos y se procedid a centrifugar, para asi obtener el conteni-
do intraerit{ocitico en el sobrenadante, éste se guardaben el

congelador para su posterior andlisis.

Para determinar el tipo de hemoglobina en cada muestra -
se sometid a la técnica de electroforésis zonal en gel de aga

rosa siguiendo las recomendaciones de Ibarra (13).
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Se usé gel de agarosa al 1% utilizando una solucién bu =

ffer stock.de la siguiente composicidn por cada 500 ml.:

Tris : 54.5 g. :
EDTA : 2.94 g. pH 8.6
Ac. Bdrico 15.45 g.

El buffer stock del gel se diluyd en una proporcidn -
1:20 y en las fuentes 1:7.para el cdtodo y 1:3.5 para el dno-
do.

En matraces erlenmeyer de 125 cc., se depositd 1 g. dé a
garosa y se aford a 100 cc. de buffer; se calentd a bafio ma -
ria agitdndose constantemente hasta que se disolvid totalmen—
te, se retiré del fuego y se dejé reposar hasta que alcanzd -

una temperatura aproximada de 60°C,

Posteriormente, en una placa de vidrio (16 x 16) se ver~
tid la solucidn del gel, y se refrigerd por una hora en cdma-

ra himeda.

Despuéds se efectlan unas incisiones alineadas, para in -
troducir en el gel, unos rectdngulos 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 celofdn (vitafilm) quedando listo para la electrofo

résis.

El gel se colocd dentro de una cdmara electroforésis, se
le adaptaron unos puentes de papel filtro 3 mm. entre el gel-

y el buffer.



14

Se aplicd una corriente inicial de 100 volts (2 miliampe
res) durante 15 minutos, cambidndose después a 300 volts (l4-

miliamperes aproximadamente) durante 4 horas.

Una vez terminado el tiempo de corrimiento se voltea el-
gel 7y se tifle para posteriormente identificar cada tipo de he

moglobina.

Se empled una solucidn de tincidn de negro de amido al -

0.5% en agua destilada.

Una vez tefiido el gel se pasa a la solucidn de fijado -
que contiene 5 partes de metanol: 5 de agua destilada: 1 dci-

do glacial, durante 24 horas.

Los diferentes fenotipos para hemoglobina se identifican
por sumovilidad en el campo elédctrico y por su nimero de ban-

das.
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A la poblacidn muestreada se le calculd la frecuencia ge
nética de los alelos para la hemoglobina, contando los genes-
presentes y sacando la proporcidn relativa de cada uno de -

ellos, a cada frecuencia se le determind su error estandar¥l,

A partir de las frecuencias gendticas calculadas, se ob-
tuvo el grado de equilibrio de la péblacién (ganado cruza/ce-~
bdi) de acuerdo con la ley Hardy-Weinberg, a través del desa ~-
rrollo del binomio de Newton (p+gq)’=1 donde p= frecuencia del
alelo A; q= frecuencia del alelo B. Se determind el ndmero -
de animales portadbres de cada fenotipo que_esperébamos, dste
nimero se compard con los fenotipos encontrados y a las dife-
. rencias se les aplicd la prueba de Chi® (X*)*?, para poder -~
calcular que porcentaje de las desviaciones estdn determina -

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

Por d1ltimo se compararon los cambios en la composicidn -~
poblacional de la frecuencia de Hb y el equilibrio gendtico -~
en la poblacidn de ganado bovino cruza/cebd, contra los datos
previamente reportados por Alonso (1979) y Pérez Chica (1986)
bajo el criterio de la prueba de T de Students porcentual -
(T2)*%7. '

*1 ERROR ESTANDAR

1 - Fx

Fx ———— Fx FRECUENCIA DEL ALELO

NUMERO DE MUESTRA

=]
]

*2 PRUEBA DE CHI® (X7")

2 (E - o)2
xeé -0
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E = NUMERO DE FENOTIPOS ESPERADOS.
0 = NUMERO DE FENOTIPOS OBSERVADOS
"= SUMA DE TODAS LAS CLASES
GRADOS DE LIBERTAD (FENOTIPOS - ALELOS)

L8]
= AA
Ii

#3 PRUEBA T DE STUDENTS PORCENTUAL

FA G1 - FA G

FA G1 (1-FA Gl) . FA G2 (1-FA GZ)

Ny Ny

FA G, = FRECUENCIA GENETICA DEL GEN A EN LA POBLACION 1

FA C; = FRECUENCIA GENETICA DEL CEN A EN LA POBLACION 2
N1 = NUMERO DE ANIMALES MULESTREADOS EN LA POBLACION 1
N2 = NUMERO DE ANIMALES MUESTREADOS EN LA POBLACION 2
gl = GRAJOS DE LIBERTAD = N.+ N, - 2

1 2
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

. Se presenta a continuacién los resultados obtenidos a -
- travéds de 1585 animales observados de los cuales se muestrea-

ron 400 clasificados por su exterior como cruza de cebd,

Encontramos una frecuencia de hemoglobina en condicidn -
homocigética Hb A de 186, Hb B 35, y en‘condicidn heterocigd-—.
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 poblacidn en equilibrio, (cuadro No. 1).

El error estandar que presenta nuestro trabajo fuéd de =

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

En el andlisis comparativo de las frecuencias genéticas-
de las hemcglobinas para el ganado c/cebd entre las tres po -

blaciones muestran ligeros cambios para los distintos alelos.

Para el alelo de la Hb A (grdfica 1), Alonso (1979) re -
porta .71, Pérez Chica (1986) .67 y ésta a comparacidn con la
presente un ligero aumento a .68, estos cambios van acompafia-
dos con el aumento del alelo Hb B (grdfica 2), Alonso .28, P¢é
rez Chica .32 y la presente .30

Las frecuencias que se reportan para el alelo Hb C son -
de muestras que Alonso (1979) y Pérez Chica (1986) observaron
pero que no tomaron en cuenta para el reporte de sus frecuen-
cias; encontramos .003 en Alonso, .002 con Pérez Chica y .003

en la presente.



ALONSO PEREZ CHICA PRESENTE
ANTMALES
MUESTREADOS No. 166 % 229 % 400 2
A 90 S4.21 103 44.97 186 46.5
FRECUENCIAS AB 58 34.93 103 44.97 176 44..0
DE B 17 10.24 22 9.60 35 8.75
HEMOGLOBINA AC__ - - 1 0.43 3 0.75
BC 1 - 0.60 - - - -
FRECUENCIA A 0.7168 0.6768 0.6887
GENETICA B 0.2801 0.3209 0.3075
0.003 0.002 0.003
ERROR A 0.034 0.030 0.023
ESTANDAR B 0.034 0.030 0.023
0.004 0.003 0.003
EQUILIBRIO X*  5.166 0.7413 " 1.878
GENETICO P <.20 <.90 <.70

CUADRO 1 Se muestra el nimero y proporcidn de
animales observados; el nimero de -
portadores de cada tipo de Hb para -
la clase c/cebl; 1la frecuencia gend-
tica para ésa clase; y la compara -
cidén de su grado de equilibrin con -

respecto a dos estudios previos.
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C/CEBU N= 166 C/CEBU N= 229
ALONSO (1979) PEREZ CHICA (1986)
C/CEBU T= .67049 T= .30818
= 400 gl= 564 gl= 627
PRESENTE P= >.5 ‘ P= <.7
CUADRO 2 Se muestra la comparacidn entre las po -

blaciones de ganado c/cebd estudiada con
tra los reportes previos para &sta misma

clase de animales.
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Si consideramos su frecuencia hallada, .su presencia es =~
un indicio de la ascendencia de nuestra poblacidn del ganado-

asidtico.

Por otra parte los nimeros reales obtenidos para cada fe
notipo, hdmocigético Hb A, Hb B y heterocigdtico Hb AB, Hb AC
y Hb BC, en las poblaciones anteriores y en la presente fueron-
pasadas a porcentajes para hacer la comparacidn entre los mig
mos, asl tambiédn se calcularon los porcentajes de fenotipos -

esperados.

Observamos en la grdfica No. 4 un decremento del fenoti-
po Hb AA relacionado con la disminucidn de la frecuencia genp
tipica, vemos tambidn una ligera fluctuacidn entre lo espéra—
do y lo observado (46.5 observado - 47.4 esperado). En la -
grdfica No. 5 se presentan los resultados para el fenotipo he
terocigdtico Hb AE con un ligero aumento de Pérez Chica -
(44.9) y la presente (44) con relacidn a Alonso (34.9) .

La gréfiba_No. 6 muestra lasrelaciones del fenotipo homo
cigdtico Hb BB con gran similitud entre las tres poblaciones,

(10.2 Alonso, 9.6 Pdrez Chica y 8.7 la presente).

El fenotipo heterocigdtico Hb AC solo se reporta en la -
poblacidn de Pérez Chica (.437) v la presente (.75) mostrando
ligeras diferencias entre las relaciones de observado y espe-
rado, se muestran en la grdfica No. 7 . Alonso reportd 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 equilibfio de la poblacidn 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, Pére:z Chi
ca reporta una P= <.90 y en la presente P= <,70, Alonso repor
té la poblacidn en desequilibrio, ahora nosotros determinamos
que ésa tendencia ha desaparecido y que las fluctuaciones que
se presentan en el dltimo 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 gendticas (Hemoglobina A) de cada grupo y se repre -
sentaron en el cuadro No. 2 . Identificdndose una mayor apro-
ximacidn entre las poblaciones del presente estudio y los ani-
males c/cebd considerados por Pérez Chica con una P=<.7, en -
relacidn con los tomados por Alonso, donde se visualiza un -
distanciamiento hacia nuestra clase de una P=>.5 . Recordan-
do que Alonso reportd desequilibrio y con Pérez Chica recupe-

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

Por otra parte en la grdfica No. 8 se notan las frecuen-
cias de cada clase de bovinos encontrados en el rastro Munici
pal de Guadatajara, Jal., compardndola con los anteriores tra

bajos.

Se observa el aumento en el sacrificio de las razas pu -
ras, cebd pasa de 9.7 Alonso (1979), 21.8 Pdrez Chica (1982)-
y 32.8 en la presente; Holstein de 6.8; 10.7; 13.8 respectiva
mente, este aumento también se da en la c/holstein (6.1; 3.1;
14.1) esto viene acompailado de un descenso en c/cebd de 54.9;

45.5; 25.2 respectivamente. Los criollos tambidn presentan -
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un déscenso en el sacrificio, Alonso (20.3); Pérez Chica -
(14.7); presente (12.8), 1o que nos puede indicar una mayor -
explotacidn 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 1la regidn.
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VII.

CONCLUSIONES

Al haber transcurrido 2.5 intervalos de generacidn en -
que Alonso (1979) reporta un desequilibrio en el ganado-
bovino c/cebd (P=<.20), actualmente la clase presenta un

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

Observando las frecuencias gendticas para los alelos de-—
la hemoglobina en estos animales nos permite ver una ten
dencia al descenso de la Hb A (.71 Alonso 1979)); (.67 -
Pérez Chica (19806)); (.68 Presente) asociada a un aumen—

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

Encontramos un aumento en el fenotipo heterocigdtico Hb-
AB k34.43 Alonso; 44.97 Pérez Chica; 44 Presente) acompa
fiado del descenso de los fentipos homocigdticos Hb A -
(54.21; 44.97; 46.5, respectivamente) y Hb B (10.24 Alon
so; 9.60 Pérez Chica 8.75 Presente).

Se determina la presencia del alelo Hb C (.003) propia -
de las razas de origen asidtico como lo es el cebtd, del —

cual se origina.el nuestro a partir de una cruza.

La similitud entre los hatos de las poblaciones compara—
das seflalan una relacidn mayor con el reporte de Pédrez —
Chica (1986) con un valor de P=<.7 y menor contra los -
animales considerados por Alonso (1979).P=>.5 (bajo cri-

terio de T de Students).
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VIIT. RESUMEN

Mediante la observacidn de 1585 animales sacrificados en
el Rastro Municipal de Guadalajara, Jal., ¥ clasificados arbi
trariamente en cuanto a su exterior como: Cebd, Holstein, -
Criolle y sus cruzas, se.muestrearon 400 animales c/cebld, a -
los que se les determinéd sus tipos de hemoglobina a través de
electroforéris en gel (agérosa) para medir sus frecuencias ge
néricas y grado de equilibrio genético, asi como registrar la
evolucidn de esta clase de ganado conforme transcurren las ge

reraciones con base a dicho marcador genédtico.

Encontrdndose que la poblacién despuds de 2.5 intervalos

de generacidn mantiene un equilibrio gendtico (P=<.70).
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