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— RESUMEN —

Las investigaciones inmunogenéticas en los animales domésticos comenzaron de
manera sistematizada en el afio 1930 en la Universidad de Wisconsin (USA). IRWIN, fue
quien acufid el término Inmunogenética a los estudios de la herencia de los caracte

res de la sangre y suero sanguineo.

Esta rama cientifica compatibiliza técnicas inmmoldgicas y principios gené-
ticos, siendo el vacuno, ovino y aves los primeros en ser estudiados.

E1 ganado bovino posee al menos 11 sistemas de grupos sanguineos bien conoci-
dos (A, B, C, F-V, Z, S, L, M, N, J y R'S'"). Su modo de herencia varia segin los
sistemas, siendo codominante el F-V y dominante simple L, My Z, en tanto que en
otros sistemas su herencia es mids compleja. En general los sistemas sanguineos y se
rogenéticos son polimdérficos, es decir que poseen en cada locus dos o mds alternati

vas, donde sus frecuencias génicas pueden variar entre 0,01 y 0,99.

Los polimorfismos tienen importancia por promover individuos especializados
genéticamente en correspondencia a cada nicho ecoldgico, permitiendo asi que cada
grupo ocupe determinado ambiente de manera favorable. Los sistemas de grupos sangui
neos se pueden utilizar como marcadores genéticos, no solo para identificar lineas

o razas, sino ademds para investigar cambios producidos en las poblaciones.

Resulta de interés estudiar las asociaciones entre marcadores genéticos y ca-
racteres adaptativos, principalmente econdmicos, por cuantc una vez detectadas estas
asociaciones de grupos sanguineos y variantes electroforéticas, podrian resultar de

valor en los programas de seleccion.

De esta manera los objetivos de la tesis fueron:

a. describir el bovino Criollo Argentino como raza, a través de los

marcadores de grupos sanguineos y transferrinas,

b. relacionar los-marcadores genéticos antes .mencionados, con aspec-

tos productivos.

Para la realizacidén de este trabajo se emplearon 244 vacas y 6 toros Criollos
pertenecientes a la Sub-Estacidn Experimental Leales del Instituto Nacional de Tec-

nologia Agropecuaria.
El rodeo estaba constituido por tres grupos (Seleccionado-Introducido-Testigo).

La tipificacién de los factores sanguineos se realizd siguiendo el método de
STORMONT (1962). Se emplearon 59 reactivos, de los cuales 52 provinieron del depar-
tamento de Genética de la Universidad Estatal de Iowa, cedidos por el Dr. MILLER, y

los restantes fueron producidos en el Instituto de Inmunogenética Animal y Genética
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata.

Para la deteccidn de la transferrinas se empled el método de electroforesis
horizontal en gel de almidén hidrolizado de KRIST.JANSSON (1963) modificado por QUIN
TEROS y MILLER (1968a).

Los aspectos productivos evaluados en estos animales fueron: Indice de Produc-
cidn, Coeficiente de Fertilidad y Peso al Destete.



Las frecuencias génicas de los sistemas F-V y Z se obtuvieron por conteo di-

recto de los genes en la poblacidn analizada (WIENER, 1935).

En la comparacidén de las frecuencias de los factores sanguineos entre los gru
pos Seleccionado, Introducido y Testigo, se emplearon tablas de contingencia.

Para detectar asociaciones entre aspectos productivos y factores sanguineos,
también se emplearon tablas de contingencia, éstas fueron de 2 x 2. Cuando el anali
sis comprendié tres factores (rodeo - genotipo - factor sanguineo) la asociacidn o
independencia entre los mismos se midié a través de la prueba de interaccién trifac
torial enunciada por SOKAL y ROHLF (1979, p 657).

Las frecuencias de los factores sanguineos del sistema B se presentan en la
tabla I. Dentro de este sistema, el factor B se manifestdé con alta frecuencia --

C83,6 %), siendo baja en los factores D', p* y Al

En el sistema A, se expres6 con elevada frecuencia el factor Aq , (71,2 %),
b
mientras que el factor Z' se encontrd con menor frecuencia (6,8 %), (tabla II).

Dentro del sistema S, los factores de mayor frecuencia fueron S , U1 2 Y H',
b
en tanto que el factor U' se encontrd con una frecuencia del 18,4 % (tabla II). En
la misma tabla se presentan las frecuencias de los factores del sistema C.

Tanto en el sistema F-V como en el sistema Z los homocigotas se pueden distin
guir de los heterocigotas fenotipicamente, de esta manera fue testada la hipdtesis

de equilibrio génico para ambos sistemas, (tablas III y IV).

De las .15 poblaciones que componen la tabla V, el criollo no presentd diferen
cias significativas en las frecuencias génicas del sistema Z con las razas Canchim,

Simmental y Santa Gertrudis, pero si con las restantes.

El equilibrio génico de los sistemas Z y F-V, se calculd por separado en los
grupos Seleccionado (tabla VI), Introducido (tabla VII) y Testigo (tabla VIII). Los
tres grupos estan en equlibrio para el sistema Z. El grupo Introducido es el Tmico

que presenta desequilibrio para el sistema F-V.

Las frecuencias de los distintos factores de los sistemas A, B, Sy C, sepa-
rados en los grupos Seleccionado - Testigo e Introducido, se presentan en las ta-
blas IX, X, XI y XII. En la tabla XIII, se resumen los factores que difieren signi
ficativamente entre los grupos mencionados. Las comparaciones de las frecuencias ge
notipicas de los sistemas Z y F-V en los mismos grupos se exponen en la tabla XIV.

Con respecto a la relacién entre aspectos productivos y factores sanguineos,
los resultados hallados en Indice de Produccidn indican que el factor Y, es el mds

frecuente en las vacas con Indice menor a la media, en el sistema C el factor W oes
el mds frecuente en el grupo de vacas mayores que la media (tabla XV). E1l factor H'
del sistema S, se comporta de igual manera en el grupo de vacas mayores a la media.

Con el Coeficiente de Fertilidad los factores P} J' y Xq estédn asociados, donde P+y
J' son mds frecuentes en el grupo menor que la media y X1 es mds frecuente en los

animales mayores que la media (tabla XV).

De todos los factores analizados ninguno de ellos estuvo asociado con Peso al



Destete.

El grupo de ligamiento marcado por el gen de hocico negro (Ps) y el marcado
por Bs (hosco), fueron confrontados con los factores sanguineos en los tres rodeos.

Las posibles asociaciones entre estos genes mendelianos mayores (Ps y Bs) y grupos
sanguineos se exponen en la tabla XVI y XVII respectivamente.

La electroforesis en gel de almidén hirolizado reveld tres alelos, Tf A, Tf

D1 y Tf Dy. Las seis combinaciones genotipicas fueron observadas. Al estimar la con
dicidén de equilibrio en este locus (tabla XVIII), se aprecia que el genotipo de ma-

yor frecuencia es el AD, y el menos frecuente el D{D,. E1l alto significado estadis-
tico hallado indica que la poblacién estd en desequilibrio para este locus.

De los resultados hallados se puede concluir que el grupo de animales anali-
zados en este trabajo constituye un conjunto particular de individuos que, por sus

frecuencias génicas y rasgos fenotipicos son considerados como una raza.

Los ‘dos sistemas sanguineos analizados en el equilibrio de Hardy-Weinberg --
(F-V y Z), no mostraron diferencias significativas cuando se analizé la totalidad
de los animales, pero el grupo Introducido, por sus diversos origenes estd en dese
quilibrio. En el grupo Seleccionado, la falta de asociacidn entre aspectos producti

vos y factor sanguineo no produce desequilibrio.

Las diferencias en las frecuencias de factores sanguineos positivos del grupo
Introducido respecto de Seleccionado y Testigo, se debe a las incorporaciones que
se realizaron en el primero. El origen comn que presentan los grupos Seleccionado
y Testigo hace que estos dos difieran solamente en un factor sanguineo.

+
El significado estadistico hallado en los factores sanguineos Y,, W y H, nos
indica que estdn relacionados con Indice de Produccidn, donde Y, se asocia de manera

negativa, puesto que se encuentra con mayor frecuencia en las vacas de menor Indi
ce, en tanto que wh y H se asocian positivamente por encontrarse con mayor frecuen-
cia en las vacas mis productivas. De la mismaFEanera, el Coeficiente de Fertilidad
estd asociado negativamente con los factores P y J', mientras que el factor X1 se
presenta con alta frecuencia en las vacas mas fértiles, es decir que este factor es
favorable para la fertilidad. Ninguno de los factores sanguineos revela asociacidn

con Peso al Destete.

El grupo de ligamiento marcado por Ps, estd asociado con los factores sangui-
neos T, Sy SU, y el gen Bs con los factores L', X{ /Ry y Z,, estas asociaciones im-
plican que los factores sanguineos mencionados forman parte de grupos de ligamiento

de importancia en produccidén de carne.

El locus de transferrinas no estd asociado con ninguno de los aspectos produc
tivos considerados. Ademis, la poblacién se encuentra en desequilibrio para este lo-

cus. Esta falta de asociaci6én del locus de tansferrina no implica que no exista nin-

guna relacidn entre este locus y algln aspecto productivo, ya que asociaciones entre
Tf y rasgos productivos han sido demostrados.



TABLA I. FRECUENCIA DE REACTIVOS DEL
SISTEMA B, NUMERO DE POSITIVOS Y PORCEN-
TAJE .

FACTOR | NUMERO  DE :
POSITIVOS
B 209 83,6
GG 112 44,8
K 122 48,8
0, 112 44,8
L 0 0,0
Q*6 103 41,2
p* 16 6,4
6 18 7,2
v,'h 131 52,4
Y, 79 31,6
Al 16 6,4
D' 6 2,4
E', 160 64,0
G' 80 32,0
I 27 10,8
J! 23 9,2
or*F 194 77,6




TABLA II. FRECUENCIA DE REACTIVOS POSITIVOS EN LOS
SISTEMAS A, S y C.

NUMERO DE
SISTEMA FACTOR ANIMALES °
Al,2 178 71,2
D 111 44 4
A
H 51 20,4
A 17 6,8
S 150 60,0
< Uy 5 149 59,6
U’ 46 18,4
H 150 60,0
C 98 39,2
W 174 69,6
L' 76 30,4
C R, 18 7,2
R, 29 11,6
X, 10 4,0
X, 81 32,4
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TABLA IX. FRECUENCIA DE POSITIVOS A LOS FACTORES DEL SISTEMA A.

GRUPOS
FACTOR SELECCIONADO TESTIGO INTRODUCIDO
N % N 5 N 5

A 84 74,33 59 67,81 35 68,62
D 52 46,01 39 44,82 20 32,21
H 26 23,00 24 27,58 1 1,96
A 13 11,50 4 4,59 0 0,00

TABLA X. FRECUENCIA DE POSITIVOS A LOS FACTORES DEL SISTEMA B.

GRUPOS
FACTOR SELECCIONADO TESTIGO INTRODUCIDO
N 5 N 3 N 3

B 92 81,41 75 86,20 42 84,00
GG 52 46,01 36 41,37 24 58,00
K* 55 48,67 38 43,67 29 58,00
03 53 46,90 37 42,52 22 44,00
L 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Q*G 45 39,82 35 40,22 23 46,00
p 5 4,42 7 g ,04 4 8,00
T*G 13 11,50 4 4,59 1 2,00
Y, 42 37,16 55 63,21 34 68,00
Y, 29 25,66 28 32,18 22 44,00
A 5 4,42 1 1,14 10 20,00
D' 0 0,00 0 0,00 6 12 ,00
EY 84 74,33 50 57,47 26 52,00
G’ 34 30,08 30 34,48 16 32,00
I’ 4 3,53 7 8,04 16 32,00
J! 9 7,96 6 6,89 8 16,00
0° 88 77,87 72 82,75 34 68 ,00

11



TABLA XI. FRECUENCIA DE POSITIVOS A LOS FACTORES DEL SISTEMA C.
GRUPOS
FACTOR SELECCIONADO TESTIGO INTRODUCIDO
N g N 3 N 3
C 36 31,85 21 24,13 41 82,00
W 73 64,60 61 70,11 40 80,00
L' 30 26,54 25 28,73 21 42,00
X, 7 6,19 1 1,14 2 4,00
X, 39 34,51 27 31,03 15 30,00
R, 7 6,19 7 8,04 4 8,00
R, 16 14,15 13 14,94 0 18,00
TABLA XTI. FRECUENCIA DE POSITIVOS A LOS FACTORES DEL SISTEMA S.
GRUPOS
FACTOR SELECCIONADO TESTIGO INTRODUCIDO
N g N 2 N 3
S 61 53,99 58 66,66 31 60,78
U 76 61,90 56 64,36 17 33,33
u 27 23,89 19 21,83 0 0,00
H' 72 63,71 43 49,42 35 68,62

12
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TABLA XVI. SIGNIFICADO ESTADISTICO DE LOS FACTORES SANGUINEOS PARA EL LOCUS Ps.

FACTORES

ANALIZADOS EACTORES SANGUINEOS STQVIFICADO
G) K, 03, Pp A' E'S, 0', C2,3’ X1, *
] X,, V4, 2,, D, U', Z', M',.
ROIHO- GENOTIPO- 20 V10 L20 U B £ By

FACTOR SANGUINEO
Ak

T,Y;, J', L', Ry, 2, S, SUp, Uy 5
H', Ry» J.

Rk

- F, D'.

Yy Xp5 Vq, Aq 20 Ry

- K, 05, Q, P, T, Y1, A', E'5, J', 0,

'RODEO-GENOTIPO Cy3W LWX, Ry, By V5, 24, S, **
SUy » U p» H's D, H, L, I, O, D

X', u', z', J', M" MZ’ M'1.

2', 2, H', R}, J, M‘l.

"k

RODEO-FACTOR SANGUI- - D', E'3' Yl’ Cz 3 F, U]_ v
]
NEO H ARR
T *
GENOTIPO-FACTOR '
SANGUINEO S, SU,. **
INTERACCION J', RZ' D . *

*P < 0,05 ** 0,001< P< 0,01 *%% p < 0,001



TABLA XVII. SIGNIFICADO ESTADISTICO DE LOS FACTORES SANGUINEOS
PARA EL LOCUS Bs.

FACTORES

FACTORE A
S ANALIZADOS SANGUINEOS SIGNIFICADO

EIS, F, VZ, H. *
[PODEO - GENOTIPO
FACTOR SANGUINEO .

Y,, C L'. * %

1 2.3,

X1, Rys 2y Kk
RODEO - GENOTIPO Z2 Kkk

RODEO - FACTOR
SANGUINEO

T, Y'], E’s, K, F,
D’) CZ 3 Z-].
o

X"], R1, Zz, H.

£

k)

GENOTIPO - FACTOR
SANGUINEOS

]_l'

ki

INTERACCIONES

k%

* P < 0,05

%% 0, 001< P <0,01

x%% P < 0,001

17
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