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l. 

[. lNTRODUCCIO.'l 

Las poblaciones de animales domésticos estan sujetas '"n el transcurso de las 

generaciones a sLstemas de reproducción que repercuten en cambios en sus ca

racterísticas bien sea a través del aumento de la frecuencia de ciertos ras

gos, la aparición de otros no existentes, así aomo la disminución o pérdida 

de determinadas características. ( 4) (12) (16) (13) 

Si bien es -cierto que las frecuencias de los genes (los cu&les determinan 

los rasgos y características de los orga.1ismos) no ~;e alteran de generación 

en generaci6n manteniendose constantes (en equilibrio), tal como lo expresa 

la Ley de Hardy-Heinberg. También es cierto que la composición de rasgos de 

una población puedo cambiar bruscamente bajo la inf luenci.a de 1:: sekccion, 

la en¡igr;1cion o la deriva genica, .condicionada ésta por el tamaño real de -

la población. ( 7) (1St 

El panorama de la evolución de las especies dom0sticas puede establecerse me 

diante el registro sucesivo de sus caracteristicas anatowicas, fisiol5gicas 

O bioquímicas. Los cambios evolutivos como lo señalc:1ba Darwin, toman como ~ 

teda prima la variabilidad, la cual es reducida por la selección tanto nat..!:'; 

ral como artificial y la consanguinidad, pero por otra parte puede ser iacr~ 

mentnda por los cruzamientos con sujetos no altamente emparentc.dos. ( 3) 

El polirwrfismo resulta de la existencia simultanea e~ una población de va -

ríos factores genéticos distintos (aleles, ordenación de genes), con efectos 

fenotípicos distütos. ( 7) 

Esta variabilidad puede utilizarse en el estudio de distintos problemas gen! 

ticos y de reproducci6n. (18) 

Se les llama grupos sanguíneos tanto a los antígenos de los eritrocitos como 

a las proteínas del plasma. Las moleculas proteícas (así tambien los amino -

ácidos, azúcares, purínas, pirimidinas, etc., y hasta los simples iones inor 

ganicos) pueden ser aisladas de un cor,j unr:o de substa!lcias con la aplicación 
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de un campo eléctrico, que las obliga ;1 ''emigrar" hacia el electrodo positivo 

o negat ívo con velocidades típicas. ú 3) 

Esta técnica se conoce con el nombre de electroforesis, y se ~;tiliza atnpli;lme~ 

te en investigaciones y anilísis clínicos, bioquímicos y biológicos. ( 9) 

Así los rasgos bioquímicos pueden ser usados para pruebas de paternidad; pnra 

determinar la pureza de un hato compar:cdo con los patrones de su raza; para es 

tablecer las relaciones filogeneticas entre especies emparentadas; an~lisis de 

los cambios evolutivos a través del tiempo; para c:nnprendar: la fisiología 1:10 •• 

lecular y rastreo de rutas metal.Jolicas,. así como para detect:,r portadoref' de 

genes anormales, etc. (la) (14) 

·Numerosos estudios se han llew1do a cabo para tratar de cie.,cuhrír la pr.sih[Ji. -

dad de la asociaci6n entre el polimorfismo gené~ico de las proteínas s~ric~s y 

caracteres de inter"és económico, la mayoría de los cuales ~,¡on de. u .. '1tu.i..:<..t1eza. cu¿m 

titativa. 

La finalidad practica de esas investi~aciones es 1:.: de us.1r dicho poli.morL~~;:>Jo 

en los planes de mejoramiento animal. (14){5) 
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ll. ANT":CEDENTES CIEN TI FICOS. 

En los bovinos se han descubierto polimorfismo en diversos sistemas: hemoglo

bina (Banghan 1957), transfer:rina (Ashton 1957), albuminas (Ashton 1965), fo~

fotasa alcalina (Gahne 1963), postalbGmina (Ashton 1965), anhidrasa carbónica 

(Ston;ont 1967) y amilasas (Gasparski y Stevens 1968). (9) 

Has recientemente Bilker y Manwell (1980) de Australia publicarán un traiJajo

inti.t•Jlado "Clasificación Química del Bovino", en el cual preseni:an na análi

sis 'Je aproximadamen ta l, 000 artículos con datos sobre polimorfismo proteíni

co en 216 ra~as de bovinos, de las cuales solo en 196 razas pudo realizarse

una comparaciG~ de las frecuencias gen6ticas para diez proteínas polim6rfi~as 

(lactalbu;n.i:la, lactcglobulina, caseínas, albumina del suero, transferrina, h;:_ 

rnoe.lohí:-·LJ, amil¡j::-..~! y a.nhiJtasa carbÓi"tÍca) y CGil esto estab~.CCt:i1 las divjsio

n0s wclrfoJSgicns y geogr5fi.cns de los priPcipales grupos de Til2ns de bovirlOH. 

( 2) 

En México, a su vez, se han realizado algunos trabajos encaminados al conocí -

miento del polimc!.4 físmo bioq 1JÍmíco de nuestras poblaciones de ganado bo11ino. 

Jiménez GarcÍ::i (1970) reporto unas frecuencias preliminares de los 11lelos para 

transferrinas en lAs razas Indobrasil y Brahaman, encontrandose ur;a hecern3e

neidad en la distribüdÓn de dichos a lelos. Pioj an Aguade (1969) real"cúS un e2_ 

cutl-Lo del polirr,orfismo genético del ganado dz Lidia mexicano tomando. como b.c.se 

lc.s albw-:Jinaa, transfer-::inas, fosZatasa alcalina y la hemoglobina. ( 0 ) 0 i) 

Lopez Uriarte (1982) en su trabajo sobre el polimorfismo genético de las tt·an~ 

ferrinas en p-oblaciones bovinas sac1:ificadas en el rastro nunicipal de Guada~ 

jara, Jal., concluye que: dz los ocho tipos de alelas r~portados para esta 

proteína, solo cuatro (Tf.A,T.f.B,T.f.D,, y Tf.E) se encuentran presentes en di

cha poblacior1. Así mismo observa una distribución heterogenea de esos aleles -

En~: rf.: las razas consideradas.. ( ~ ) 

. //' Almlc;O ( l979) clasificando arbltrariamente las poblaciones bovinas que acuden 
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al rastro municipal d2 Cuadrtlaj;¡r.<, .Jn.l., en cu;mto a su exterior conc: C12bÍ!, 

Holstein, Criollo, Europeo y las cruzas entre los mismos, realizó un esu.tdÜl 

encaminado a obtener un panorama de la estructura genética de dicha3 poblacic!!_ 

nes empleando como marcador genético la hemoglobina. 

Para esto midió la frecuencia genética en cada población encontrada y después 

comparo sus semejanzas baj~ el criterio de la prueba de "T" de StuJent. ACe -e 

mas aplico la prueba de equilibrio genético siguiendo la Ley de Hilrd;•-\.Jeinberg, 

llegando a las siguientes conclusiones: Las raz;c,,o; puras aparentan es t:::bi.Iid::'d. 

Los grupos cruzados reflejan cierto grado de ~elección y migraci5n, sie~dc al

ta en la población en general; menor en la cruza del cebú; y menor aun en i!l -

criollo y la cruza de Holstein. ( 1 ) 
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UI. OBJETIVO 

El objetivo de este estudio es el de medir los posibles cambios de las frecne.!.!_ 

cías genéticas de los alelas para hemoglobina en el ganado bovino que se sacri 

fica en el rastro municipal de Guadalajara, Jal., una vez que ha transcurrido 

un .intervalo generacional, esto permitirá por una parte,evaluar a la hemoglob_;i_ 

::1a e omo un marcador genético de la evolución de las poblaciones bovinas del 

Occidente de Héxico y por otra, el poder seguir los cambios evolutivos a tra -

vés del tie~po de nuestras poblaciones bovinas contribuyendo con esto a una me 

jor comprensión de Ja administración de nuestros recursos ganaderos. 
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MATERIAL EMPLEADO: 

EQUIPO: 

MATERIAL DE 

LABORATORIO: 

REACTIVOS: 

HA TER [AL y ~1LTOD1l 

Fuente de poder (Buchler Instruments) 

0-500 voltios. 

Cámara para electrofoyesis. 

Potenciómetro 

Centrífugo. 

Refrigerador 

Bomba de vacío 

Matraces Erlenmeyer 

Tubos de ensayo 

Pipetas Pasteur 

Pipetas Graduadas 

Placas de vidrio 16 X 16 cms. 

Pizetas 

Perillas 

Agua oxigenada 30% 

Metanol 

Acido Acetico Glacial 

Clorohidrato de Bencidina 

EDTA 

Tris 

Almidón Hídrolizado de papa 

6. 
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METODO 

Se utilizó a los bovinos que llegan al Rastro Municipal de Guadalajara, Jalisco. 

Se obtuvo sangre de 517 animales, en el momento del sacrificio. 

Los animales fueron clasificados de acuerdo a su conformación y aspecto como: 

Animales de raza: Cebú, Holstein, Herford, Simental. 

Animales cruzados: C/Cebú, c/Holstein, c/Europeo. 

Animales nativos: Criollo. 

El número total de animales observados, fue de 2,444 de los cuales fueron selec

cionados para muestrearlos de acuerdo a una tabla de números aleatorios. De- es -

tá, una columna correspondía a cada clase de bovino, y la secuencia de los núme

ros determina el orden del muestreo. (17) 

La sangre se torna en tubos limpios con ED.TA al 7. 5%, las muestras se centrifugan 

a 2,000 r.p.m., durante 10 minutos para eliminar el suero y leucocitos. Ensegui

da, se lavan 3 vece·s los hematíes con solución salina (9% ClNa), al cabo de la G!. 

tima lavada, después de aspirar el sobrenadante, se hemoliza con agua destilada, 

doblando el volumen del paquete de eritrocitos. Se agita y se le añade la mitad 

del volumen de hemolizado de tetracloruro de carbono, después se agita virogoros~ 

mente durante 5 minutos y se procede a centrifugar, para así obtener el conteni -

do intraeritrocitico en el sobrenadante;este es guardado en refrigeración hasta el 

otro día, para ser sometido a electroforesis zonal en gel de almidón. 

Se uso una pequeña variante de la técnica descrita por la Universidad de Zaragoza 

(9). 

Utilizamos gel de almidón al 11% empleando un buffer de la siguiente composición. 

Tris 

EDTA 

Ac. bórico 

0.167 H. 

0.005 M pH 8. 7 

0.024 M 

El buffer se usa tal cual en las cubetas y para preparar el gel se diluye al 30%. 

En matraces erlenmeyer de 500 ce, se disuelve el abnidón(Hidrolizado de papa) en 

100 ce, del buffer; se calienta, agitandose constantemente y una ve~ que entra en 

1 

j 
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ebullición se somete al vacío, p<Ha extraer el aire. 

Enseguida, se vierte en placas de vidrio (16 X 16) y se refrigera por 2 hrs. en 

una cámara húmeda. 

Despu¡s se efectuan unas incisiones alineadas, para introducir dentro del gel, 

unos rectángulos de papel filtro (.S X 2 mm) 3 mm previamente humedec::dos cor, el 

hemolizado de cada muestra. 

Cada gel, alberga hasta 40 muestras. El gel es cubierto con papel celofan(vita -

film), quedando listo para la electroforesis. 

El gel se coloca dentro de una cámara p:1ra electroforesis, .1di1ptnndol,, U!iOS pne!'. 

tes de papel 3 mm. entre el gel y el buffer. Se aplico una corriente ele 300 >;olt:s. 

30 miliamperes, durante 3 hr.s. (6v/cm). 

Una vez terminado el corrimiento, el gel se voltea y se tiñe p.1ra posteriormu1tc 

tipificar la hen,oglobina. 

Se empleo para teñir la hemoglobina una solución de clorohidr.ato ce b2ncid:lna - · 

que se prepara como sigue: 

Solución Stock. 

Clorhidrato de bencidina 

Ac. acético glacial 

Agua destilada, aforar 

Solución Uso. 

lO grs. 

250 ml. 

1,000 ml. 

Diluir 1:1 con agua destilada; y añadir 2 gotas de agua oxigenada al 30% usar en 

fresco. 

( 
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Una vez teñido el gel se pasa a la solucion de fijado que contiene 5 partes de 

Metanol: 5 agua destilada: 1 ácido acético glacial, durante 24 Hrs. 

Los tipos de hemoglobina se identifican por su movilidad en el campo eléctrico 

y por su número de bandas: 
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Se calculó la frecuencia genéticn de la hemoglohina para cada población bovina, 

contando los gE-.nes presentes y sacando la proporciÓt1 relativa de cada uno de -

ellos, a cada frecuencia se le determinó su error standard. ,q 

Las frecuencias genéticas de cada tipo d~ ganado fuerón sometidas a la prueba -

de T de Student porcentual (T%) para obtener un valor del grado de similitud e~ 

tre cada tipo de ganado comparandolo con los demás. ;, 2 

A partir de las frecuencias genéticas calculadas, se obtuvo el grado de equili

brio d-e cada población de acuerdo a la Ley de 1-lardy--l.Jeinberg, a través del des~ 

rrollo del Binomio de Ne11ton (p+q) 2 donde p= frecuencia del alele /\.; y q=frecue~ 
cía del alelo B, se determinó el número de anim;lles portadores de cada fenoti¡¡o 

que esperabamos, este número se compara con los fenotipos encontrados y a l;Ís d_-_l_ 

f,·renci:ls, "'e l.0.s aplic<-l la prueba de Chi (X2) ''3, para poder calcular que por ce~ 

taje de lás desviacionen est5n determinadas por el azar. (15) Y apreciar asi el 

grado de equilibrio. 

Una v,,z obtenidos nuestros resultados, fuerón comparados con los reportados por 

1\.lonso (1979) utilizando así mismo los criterios de Chi <i2) y T de Studc~t (T%) 

para notar las posibles diferencias en cuanto a las frecuencias genéticas de los 

alelos para la hemoglobina después que ha transcurrido un intervalo generacional 

desde que fueron reportadas. (l) 

t;¡ Se empleo J.a siguiente fórr.mla: 

Donde 

,.,2 Se uso la siguiente fórmula: 

fA Gl - fA G2 

r-'J U Gl (l-fA 

nl 

Gl) + _JA G2_ (l-fA-:Q2__ 

n2 

FA= Frecuencia de A 

FB= Frecuencia de B 

n= número de muestras 
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En donde: 

fA Gl Frecuencia genético del Gen A en la poblacióa 

fA G2 Frecuencia genética del Gen A en la población 2 

Nl número de animales muestreados en la población 

N2 número de animales muestreados en la población 2 

gl grados de libertad nl + n2 -2 

*3 Se uso la siguiente fórmula: 

En donde: 

E Número de animales esperados. 

o Número de animales observados. 

~= La suma de .todas las clases 

gl= grados de libertad = 



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

De los resultados que se presentan _a continuación a través de tablas y gráficas, -

no se incluyen 2 muestras del total de la población estudiada dado que presentaron 

fenotipos diferentes a los alelas de mayor frecuencia (HbA,HbB), y que dada su ffiO

vilidad electroforética creemos que son correspondientes a animales portadores de 

HbC en condición heterocigota (HbAC), siendo uno de la raza cebG y otro criollo. 

Estos hallazgos concuerdan tanto con los reportados por Alonso (1979) en donde de 

un total de 408 animales muestreados encontró que 2 animales, urt cebú y nn eruzacb 

de cebú, eran portadores de ese tipo de Hb, siendo sus fenotipos HbAC y HbllC respe~ 

tivame~te, asi como también concuerdan con los de Rios(l968) y Cew (1969) quienes 

reportan una frecuenci::~ de O. 03 pilr a esa Hb en el g:mado Gyr. ( 1) 

Si considerarnos los 357 animales de las razas asiáticas y del criollo estudiados -

C" el presente trabajo más los 304 animales similares tomados por Alonso (1979) P.':: 

J~mos sugerir que el alelo para HbC se encuentra con una frecuencia del 0.03, dato 

que no concuerda con otros (0.20) reportados en Nigeria y Uganda para ganaJo de a~ 

c~ndencia asiatica. (1) 

E.l desarrollo del binomio de Newton a partir de las frecuencias genéticas determi

nadas nos permite comparar a través de la prueba de x2 el número de fenotipos obse.E. 

vados contra los esperados de acue1·do a la Ley de.Hardy-Weinberg del equilibrio g~ 

nético de una población. 

Al revisar las comparaciones de los grados de equilibrio entre las poblaciones(Cu!! 

dro I), podemos observar QLC el cebú continúa estando en el mismo grado de equili

brio (P= < . 70), así también el criollo (P= < . 50). Aunque Alonso ( 19 79) sei':alo a -
ésta clase corno ""aparenteme-nte algo desequilibrada", nosotros pensamos que tal su

gerencia no es válida, ya que un. valor de P que oscil.a entre .5ú es tornado como no 

signif:i cativo. 

Por otra parte la raza Holstein fué encontrada por él en equilibrio (F~< .70), no 

así en el presente estudio, donde se nota una tendencia al desequilibrio (P"' > . 05), 

tal véz <debido a esto a que el ganado muestreado de ésta raza p;roceda de pequeños 

establos en donde no se ha mantenido un estrictc control de la pureza de la raza, 

o bien a que la nlllestra tornada (ó4 animales) no es suficientemente representativa y-
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CRUZA CRUZA 

TOTAL CEBU HOLSTE.JN EUROPEO CRIOUD CEBU HOLSTEIN 
1 

ANIMALES 535 2 62 95 3 61 1114 77 2,444 
- -~-~---- ----~ ---------· e--~---- ---------- -----

OBSERVADOS o¡ o 21.89 10.72 3.89 14.77 45.58 3.15 100 

ANIMALES 120 64 1 3 78 229 11 515 
f----- --------- ··---- --------- ----- --

MUESTREADOS ~b 23.30 12.427 2. 524 15.145 44.466 2.135 1 00 i 

T 1 PO A 53 53 7 4.9 103 9 2 74 : ---- ---------- ------ -----------------· ------- ·-------¡ 

DE A~_ 52 9 6 2.3 103 o 1 9 3 
---------- ------ ~----- ------- -------- -~-----

HEMOGLOB 1 N /i, B 15 2 o 5 22 2 46 

%FRECUENCIA A 06583 0.8984 o. 7692 o. 785"! 0.6776 0.8181 -~2g_?_: 
---~------ ------- --~---~-- ---------- ------ --------

GENE TI CA 8 0.0416 0.1015 0.2307 0.2142 0.32 23 0.1818 0.2777 

¡Et~OR! STMDARj 0.0432 0.0377 O. Ir 68 0.0464 1 0.0:508 o. 1162 o. o 197 . 
-~-.. --. ~----¡-·--- ··---· .. ------~-----·r------~~~ 
Eou 1 u aR 1 o Lx'_k.1s_n_l ~,.•_·5~ ~171 o ··1-'"s a • J o. 2 s • • , tlo_E>5 __ jx , •• L 

:L::J:(II ::g) r :,- ;~~() >O ~:69 ··~-~~-~ -~ ~~4 B ~ :~.. 1 ~ 5°•
0~2~ ~ : ~ 8 .• 

1 ~---- i p 1 <.~~- < .70 - (.50 < .20 (0.50 < .QJ 

CU&OIR© 8 Se muestro el numero y proporctoli de antmales 

observQdos, el numero de portadores de cada t1 po de 

Hb; lo i'.recuencta gene1tco con su error estando.rd poro 
cada cla:3e: y ei valor d0 lo pmeba de X2 con ei 

porceri!·oje d~ $$QUr:<i.o::\ ( P} n! cual nos da el 

grado de eq:..:tl!i>no. -' 
(.) 

.... 
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las desviaciones son debidas al azar. 

Con respecto al ganado híbrido (Cruza/CebÚ y Cruzaii:lolstein) la población cruzn de 

cebú demuestra (contra lo reportado por Alonsc,1979) estar en equilibrio(P= <.JO), 

sugeriendo este hecho la conservación de animales cruzados tanto hembras como ma -

ches para la reproducción, debido quizas esto último a que se ha mermado consitler!!_ 

blemente a la población criolla,observación que concuerda con el elato anotado en -

la grifica No.1 en donde se aprecia un decremento significativo(de 20.33% a 14.77%) 

de la frecuencia de sacrificio del ganado criollo. 

La pchlación cruza de Holstein la notamos ahora en franco desequilibrio(P= > .001) 

apoyando la idea de Alonso (1979) de que es U:l grupo que esta siendo absorbido por 

el Holstein en donde los machos híbridos no son dejados como reproductor2s. 

LD ccnsideraclón de las poblaciones en su conjunto muestra una tendencia a el eqúi-; 

librio (P= <O. 1 vs P= <. 20) , permitiendo nuevamente la idea de la utilización de hi_ 

bridas en la reproducción, dando por consecuencia progenie que nosotros clasifica -

riamos subjetiva y erroneamente como ganado puro. Esto concordaría con el grado de 

t.lescquilibrio señalado ya para la raza Holstein (P= > . 05). 

Alonso (1979) anoto una relación de parentescos entre los distintos tipos de ganado 

bovino de una forma matemitica a partir de las frecuencias genéticas por él cncon -

tracias y sometiendolas a la prueba de T de Student, resultando ser semejantes en or 

den decreciente como sigue: 

CEim ·rs c/cebú ?=<0.30; vs criollo P=<O.OS; vs c/holstein P=<C.Ol; vs holstein 

P= < 0.001; vs c/europeo P= < 0.001. 

HOI¿:fEIN vs c/europeo ?~<0.70; vs c/holstein P=<O.óO; vs criollo P=< 0.10; vs 

e/ cebÚ?~< 0.001;. vs cebú P= < 0.001. 

CRIOLL.Q vs c/holstein P= < O. 40; vs holstein, e/ cebú, c/europeo P= < O. 10, vs cebú 

p = < 0.05. 

C/CEBL" vs cebú P=< 0.30; vs criollo P= < 0.10; vs c/holstein P= < 0.05; vs c/euro 

pea P= < 0.01; vs holsteín P= ~ 0.001. 



C/HOLSTEIN vs. holstein P= <0.60; vs. criollo, c/europeo P=< 0.4; vs. c/cebú 

P= < 0.05; vs. cebú P= < O.Ol. 

15. 

Si comparamos dicha relación con lo.;; datos presentados en el Cuadro II. podemos -

constatar que los ordenes de semejanzas obtenidos en ambos estudios son 1"uy simi

lares, en donde coinciden la lra. y la Última clase para cada una de las razar; con 

siderádas. 

Considerando las frecuencias genéticas para la HbA encontrada para cada cl:tse de -

ganado se hizo una comparación !utilizando la prueba de T% contra !.as h<: Uatias 

por Alonso (1979), datos que se muestran e;1 el Cuadro III. En geonQral t::!:L c_ornpar~~ 

ción nos señala una marcada similitud entre las clases estudiadas en amb::s po:·l<J

ciones, por ejemplo las cruzas/holstein con un valor de P=::> 0.9 o la~; ra~:\s de:1. 

cebú con un valor de P= < 0.8, siendo las mas diferentes las clases del c:xuz2í·:e_ 

bu con una P= < 0.4. Estos datos nos demuestran ya sea por una parte que no ha ~la 

bido ningún cambio considerable en las fre.cuencias genéticas de la !lb en nuestr-o 

ganado o que si lo hay esté no es muy notorio para visualizarlo en una gcncraciiin 

dado que esta ocurriendo el cambio paulatinamente a trav6s del tiempo, o sino 

también que las muestras consideradds no alcanzan a contemplar claramer:t,; t:l rro

blema. 

Más sin embargo los datos graficados de la:> frecuencias génicas de .l.os a:._elos P.?:. 

ra las hemoglobinas tipos A y B ," (Ver gráficas 2 y 3), nos deteruinan una tender. 

cía de disminución de la HbA y por consiguiente aumento de Hb3 en cada una d'" 

las clases bovinas a excepción en la cebú donde se observa levemente lo c:ontrado 

(aumento de HbA, disminución de HbB) con una dif¿rencia del 2%. 

No considerando a las clases europeo y cru::a/holstein tomando en cuenta e: u e la -

muestra de estas dos clases fué pequeña(l3 y ll animales respectivamente,), tnl 

tendencia de disminución de HbA es más visible en la clase del cruza/cebú con -

una diferencia del %5 (gráfica 2), siguiéndole las clases Criollo y Holstein am

bas con una diferencia del 3%. 

Podemos pensar entonces que en la raza ceb':Í donde debe de haber r.1ayor selección 
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de los individuos que entran en la reproducción (en contra de los híbridos) se 

correlacionan ciertas características fenotípicas fijadas por los ganaderos con 

el tipo de HbA. Este efecto de correlación de un grupo sanguíneo con caracteres 

productivos en el ganado bovino ha sido ya reportado por varios autores. Z.Dory 

nek (1979) publico sus hallazgos del cambio de las frecuencias génicas de los -

grupos sanguíneos B y C en el Friesian considerando 11 años de selección, nota~ 

do que las frecuencias de 7 aleles B disminuyeron, siendo significativo solo en 

uno de ellos. (4) 

Así pues es de sugerirse que sí en las clases de ganado híbrido aquí estudiadas, 

el grado de selección es bajo o nulo, las frecuencias genéticas para los alelas 

de la l~emoglobina fluctuarían levemente por simpl0 azar. 

Serán necesarios posteriores trabajos que abarquen mas intervalo de tiempo y 

consideren mayor población para cada una de las cla,-cos bovinas para definir el 

panorama que aquí se inicia. 

Por otra parte, los números reales obtenidos para cada fenotipo(homocigoto HbA 

o HbB y heterocigoto. HbAB) en las diferentes razas en ambas poblaciones (Alonso, 

1979 y el presente estudio)) fueron pasados a porcen~ajes para hacer las compa

raciones entre los mismos, así también se calcularon los porcentajes de fenoti

pos esperados (gráficas 4,5,6 y 7). Podemos notar que en las clases del Cebú y 

Holstein permanece una tendencia de aumento de homocigotos para HbA y en cambio 

se muestra una ligera disminución de este fenotipo en las clases cruza/Cebú, 

Holstein, Criollo y Europeo (ver gr5fica No.4). 

Respecto al fenotipo heterocigoto (HbAB) se observo que las clases Holstein, 

cruza/llolstein y Criollo experimentaron una leve baja del porciento ahora repo!_ 

tado, las clases Europeo y cruza/Cebú muestran el efecto contrarío y la raza Ce 

bu se mantuvo idéntica (ver gráfica No. S). 

Las comparaciones de los porcentajes para el fenotipo HbB, puestos en la gráfi

ca No. 6 nos da una idea del incremento de este tipo de hemoglobina en todas 

las clases bovinas con excepción del Ceb.ú y Europeo. Tal incremento también se 

observa en la comparación de las dos poblaciones en su conjunto(grafíca No. 7). 
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VI. CONCLUSIO~ES 

Las clases de bovinos CebG y Criollo continúan estando en el mismo grado de equi

librio, P: <:. 70 y < .50 respectivamente, des;ués de que ha transcurrido un ínter 

valo generacional desde que fueron estudiadas utilizando la hemoglobina •·.amo mar

cador genético. (1) 

No asi la raza Holstein, la cual pasa de un estado de equilibrio (P= < .70) a es

tar desequilibrada (P= > .05), también la clase hibrida de c,c;ta raza (cruza/Hols -

t<2in) manifiesta estar ahora en franco desequilibrio 0'= > .001). 

El grupo cruza del Cebú se movió de un estado de leve desequilibrio (P= < . 20) a 

un estado de ~:·quilíbrio genétj co (P;:: < . 70). 

La con:>ideracíGn de las poblaciones en su conjunto (Aloi1so, 1979 y el presente tra 

b.,j o) mu.ostran una tendencia a el equilibrio de una P= < O. 1 a P= < . 20. 

En las rftzas Cebú y Eolstein permanece una tendéncia de incremento de homocigotos 

tipo HbA, notandosc el efecio contrario en el resto de las clases. Hostrandose de 

esta ,"'JJnera un incremento de HhB en la población en su conjunto. 

Por 0t::-.:1 ptlrr:e las clases Holstein, cruz,:../HoJ.stein y Criollo c:.:.:.p~rimentarón ana 

1..:-ve :lisL:tioución del parc:.z:.1taje. de. animales heteroc.igotos (HbAB) observados, la 

del ~~uropeo y cr.üza/Cebú mostrarán efecto contrario y la raza Cebú se mantuvo idén 

tíca. 

SE· ercontró un decremenco significativo .(de 20.33% a 1!;. 77%) de la fre,cuencia de -

sacrificio del ganado criollo. 
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VII. RESUMEN 

A partir de una muestra de 515 bovinos clasificados arbitrariamente en cuanto a 

su exterior como: Cebú, Holstein, Criollo, Europeo y sus cru:~as, se midi·~ron la'" 

frecuencias genéticas de los aleles para la hemoglobina obteniendose·el gl'adc de 

similitud y equilibrio genético para cada una de las clases de ganado. 

Así mismo se comparan los datos del presente estudio contn; los reportados p:;r -

Alonso (1979) dándonos una idea de la evolución de nuestr<ls poblaciones bovir.ns 

a través del tiempo. 
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