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RESUMEN

Como continuacion de las investigaciones realizadas sobre Inmu-
nogenética en Bovinos Criollos de Argentina, presentamos algunos re-
sultados de segregacion de “Marcadores Inmunogenéticos” o Fenogru-
pos Sanguineos Paternos por el Método “Toro-Familia” (Stormont et
al, 1951; Miller, 1960) que promueven pautas de interés para el reco-
nocimiento e identificacion genética de esta singular raza bovina. La
segregacion y frecuencia de cada fenogrupo, especialmente del Sistema
B, inducen a clarificar la Herencia Mendeliana Grupal en estudios
raciales especificos. Se analizan 10 locus génicos en correspondencia a
10 Sistemas de Grupos Sanguineos Eritrocitarios de esta especie animal.

SUMMARY

ANALYSIS OF MENDELIAN SECREGATION OF ERYTHROCYTE
PHENOGROUPS IN CRIOLLO CATTLE BY THE SIRE
FAMILY METHOD

As a continuation of the immunogenetic research on Criollo
cattle of Argentina, we present segregation results of several Immu-
nogenetic markers or phenogroups of the sire’s blood by the Sire Fa-
mily method. This model method serves as a guide to characterize and
genetically identify this unique bovine type. The segregation and fre-
guency of each phenogroup, especially of the B system, clarifies its
Mendelian heredity and the comparatiye position of Criollo cattle in
specific breed studies. Ten genetic loci are analyzed corresponding to
ten erythrocytic blood group systems in cattle.
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INTRODUCCION

El  progreso de la ganaderia se
asienta sobre conocimientos cientifi-
cos basicos, aplicables a todo proyec-
to de seleccion genética y de cruza-
mientos (Amorena y Stone, 1976).

Los programas ganaderos de selec-
cion y cruzamiento de todo el mun-
do, hasta 1940 fueron en extremo
dificultosos, fundamentalmente por
carencia o defectos de registros ge-
nealégicos en los cuales cada animal
tuviera identificacién precisa e irre-
futable, ademéas de la escasa infor-
macién sobre herencia de caracteres
importantes desde el punto de vista
productivo, ete.

A partir de 1940, reconocida la im-
portancia de los estudios inmunoge-
néticos en animales, esta rama de la
Ciencia Genética se expandio a la
mayor parte de los paises avanzados,
de tal manera que la F.A.O. ha reco-
nocido esas investigaciones como
pautas cientificas de importancia pa-
ra la mejora de los animales domés-
ticos.

Los grupos sanguineos eritrocita-
rios y serogenéticos estan regulados
y controlados por “factores heredita-
rios”, no siendo influidos por el me-
dio ambiente ni enfermedades o es-
peciales circunstancias que no sean
exclusivamente de origen genético.

Stormont et al. (1950), sugirieron
que cada “block” o complejo de an-
tigenos celulares asociados, tales co-
mo “BGK” o “CE”, serian controla-
dos por un unico gene y no por un
sistema en el cual las caracteristicas
serologicas de “factores” sanguineos
individuales estuvieran bajo el con-
trol de genes separados.

A los 30 factores sanguineos (A, B,
C,EG ... Z, A/, C.. ..H) enun-
ciados por Ferguson (1941) y Fergu-
son et al. (1942), se sumaron otros
que fueron denominados ¥/, I/, J/, K/,
17, Z/, ete. (Stormont et al, 1950),
que también presentaban asociacio-
nes simples fueron designadas como
“subtipos serolégicos” de factores
sanguineos “tnicos”, recalcando que
las diversas asociaciones ‘“no-al azar”
de factores antigénicos sanguineos,
s6lo podrian ser analizados por me-
canismos serolégicos. A partir de esta
“yerdad inicial”, fue anticipada la
explicacion de que muchos de esos
factores demostraban propiedades
serolégicas parciales en correspon-
dencia a grupos mas amplios de an-
tigenos celulares relacionados.

De acuerdo a Bouw (1960), se ha
puntualizado que algunos caracteres
hereditarios en bovinos se expresan
como produccion lactea, porcentajes
de grasa butirométrica, proteinas en
la leche, etc., cuyos registros propor-
cionan informacion genética que es
parcialmente determinada.

Los datos comparativos “madre-
hija” y diferentes toros, pueden dar
referencias acerca de habilidad here-
ditaria sobre determinada capacidad
productiva. Segin Turner (1927),
Gowen (1924), Shimy (1956) y otros
autores, tales capacidades producti-
vas se deben a interacciones de va-
rios genes, enfatizando también so-
bre el efecto producido por esos genes
al interactuar con factores del medio
ambiente.

En los bovinos podemos citar mu-
chos caracteres cuya ocurrencia se
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expresa independientemente del me-
dio ambiente, con dependencia exclu-
sivamente genética, por ejemplo, co-
lor de capa, diseilo de ciertos colores,
desarrollo de cornamenta, defectos
hereditarios, determinados constitu-
ventes tisulares y fluidos corporales,
etc., mencionando en forma especial
los grupos sanguineos eritrocitarios y
serogenéticos.

En una etapa anterior de nuestras
investigaciones sobre Marcadores In-
munogenéticos en el Bovino Criollo
Argentino, hemos presentado algunas
comprobaciones de segregacion de fe-
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nogrupos sanguineos mediante estu-
dio comparativo con el Longhorn
Americano, donde se demuestra la
sorprendente semejanza geno y feno-
tipica grupal entre ambos tipos de
ganado, con 76% de fenogrupos del
Sistema B en Criollo comunes con él
Longhorn, y practicamente igual si-
militud respecto a los otros Sistemas,
induciendo de estos resultados que el
Bovino Criollo de Leales y el Corni-
largo Americano son probablemente
razas puras derivadas de un tronco
espanol original comun (Quinteros,
1976) .,

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado en este estu-
dio de marcadores inmunogenéticos
eritrocitarios, corresponde a un mues-
ireo de 126 Bovinos Criollos que com-
prende 6 toros padres, 60 madres y
80 hijos, todos de la reserva de la S.
EA. de Leales (INTA), Tucuman, in-
cluyendo animales adultos y terneros,
algunos de dos semanas de edad.

Las tipificaciones de los factores
sanguineos se realizaron con aplica-
cion del método hemolitico, que uti-
liza glébulos rojos lavados de cada
animal en analisis, suero hiperinmu-
ne monovalente o “reactivo” y com-
plemento de conejo (Stormont and
Cumley, 1943; Stormont, 1962; Quin-
teros, 1970).

Los 126 animales fueron testados
con una “bateria” de “reactivos” ti-

pos provenientes del Serology Labo-
ratory de la Universidad de Califor-
nia en DAVIS, del Department of
Genetics de Iowa State University y
del Department of Genetics de la
Universidad de Wisconsin, todos de
U.S.A. Cada muestra fue tipificada
con los “reactivos”: Ai, Bi, B, Ci,
Ce, D, Fi, G, H, I, Io, J, K, L, M, Oy,
02, O3, P, Q, S, T1, Te, Uy, U, Vi, Vo,
W, X1, X, Y1, Yo, Z, A/, B, D/, E,
Bl Eol, X ¥ Bloidil i O T R &
y 2/, vale decir 50 “reactivos” para
testar 10 Sistemas diferentes.

En este trabajo expondremos la se-
gregacion, a la manera Mendeliana,
de factores sanguineos del Sistema B
y deméas Sistemas correspondientes a
los Padres Cr 271 y Cr 113, haciendo
uso del Método “Toro-familia”.

RESULTADOS

Segregacién de factores sanguineos
en el Sistema B

El Toro Criollo 271 (S.E.A., Leales),
cuatro hijos de este Toro y las ma-
dres correspondientes, constituyen el

grupo “Toro-familia Cr 271” para es-
te estudio inicial.

El tipo sanguineo del Toro Cr 271
fue Y1TuEs’I/F’Y/Ci1F1V1ZA1DS’.

En el Cuadro 1 se muestran los fac-
tores sanguineos del Toro Cr 271 que
aparecieron en su progenie.
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Herencia de los factores sanguineos ¥, T, E/, I’, ¥/, Y, C, F, V,Z, A, Dy &
del Toro Cr 271 (Criollo) en 4 hijos. Sistema B y otros Sistemas

Aparea- | Madre Factores del padre Hijo Factores del padre en
miento | Criolla | que poseen las madres sangre de la progenie
1 154  —-UTiEyY/F:1ZAS 761 TiEy/F’--C1-Fi-Z-A1D--S’
2 352 " anosl T1EyF’-V1ADS’ 721 TiEyF’/--C1-FVZ-SA;D---S
3 182 =--es T1-Y 1 F’-V1ZA1D--8" 757 Y1 I’'Y’---V1-Z--A1D---%/
4 392 memeee- Eg/-n=n=an-- 725 T4Es’F’/--Ci-F1V1Z-A1D-S’

El anélisis de los caminos en que
segregan los seis factores Yi, Ti, Ey/,
¥/, I’ e Y’ del Toro Cr 271, expresados
en el Sistema B de su progenie, de-
muestran estar agrupados en las

CUADRO 2

combinaciones TiEs’F’
obstante que los factores I’, Ti, F”,
Es’, Y1 e Y’ aparecen en los tipos
sanguineos de las cuatro madres
(Cuadro 2).

e YiI'y, ‘no

Tipos sanguineos en el Sistema B del grupe “Toro-familia Criollo 271”7 de Leales

Toro Padre

Madre

Progenie ]

Cr 271
Cr 271
Cr 271
Cr 271

En el Cuadro 3 se ordenan los pro-
bables fenogrupos alélicos heredados

Y1 T1E/T’Y’F/
Y1 T1Es/TY'F’
Y T1Es'T'Y’F/

Y1 TiEs'T'Y'F/

Cr 154 BO:Y1T1IY’
Cr 352
Cr 182

Cr 392 BGO:E3sF/O’7

por la progenie, teniendo en cuenta

Cr 761 BO:T1Es’F”

BGKO:T1Es’FYA’O’T Cr 721 BGKO.T1E3’FVA’O"7
BGIiKOQY:1T1A’O’T Cr 757 LiQT:Y:1I'Y’

Cr 725 GO1T:EsF'O’7

el analisis de los tipos sanguineos ex-
puestos en los Cuadros 1 y 2.
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En el Cuadro 3 se exponen las com-
sinaciones diploides inferidas del es-
tudio de los tipos sanguineos B que
Zemos visto en el Cuadro 2. El ana-
_=is de los tipos sanguineos del Toro
padre 271 y de las madres de este
zrupo familiar, determina que la pro-
zenie hereda desde el padre los fe-
nogrupos Ti1E3’F’ e Y1I'Y’, heredando
Zesde las madres de los fenogrupos
BO:T:;, BGEKOAOT y GOEyEF/OMT.
Hacemos notar que el ternero Cr 757
hereda desde el padre el fenogrupo

L

[e)
[ <
-é . Q“
$e| € g
g i
EH o] 6]
3 M M
Bed S o
S8l B OB
23| 4 4
88| ¢ ®
QO

g 23 S — —

| an L [

R I

5 g

iy

32

0 =

'_‘N
(2] [

- &
(0] é’-: =]
(1 ;30 E
o 821 | BB

m' I 4 <
) 35 g g

Eﬂ;- < A 30
o Bo | & B T™

b O g

o O

g & A

8 3

o

2 8 B

=S g : P

3 5 (&) O

80

23

p_‘ ~ ~

B
5 o
) &= =
I SIS
£ & &
g Moo
E = B
N N
5 8

Vor. X N° 1

Cr 757 YiI'Y’/IiQT:iY1 .(*)

Cr 182 BGKO:A’O’'T/IiQT:iY1(*)

Cr 271 Y. I'Y’/T1E3’F’

ENERO - ABrIL 1978 45

Y I’Y’ y los factores IiQT1Y1 son se-
gregados en “bloque” desde la madre.
El mismo “bloque” IiQT:1Y:1 esta ex-
presado en otros bovinos criollos de
Leales que hemos tipificado,. corres-
pondientes a los grupos “Toros-fami-
lias” que no incluimos en este tra-
bajo.

El otro analisis genético realizado
corrésponde al grupo “Toro-familia
Cr 1137, cuyos factores sanguineos
tipificados se exponen en el Cuadro 4
(ver Cuadro 4).
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(*) Segrega en “blogue” desde la madre.

Cr 271 Y,\I'Y’/TiEs’F’
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aparentemente segregan en la proge-
nie como fenogrupos BO.O’ y O.T:

I, B’y O en

El estudio del Cuadro 4 revela que
el Sistema B- del Toro Criollo 113,

los factores B, O, Ti,

K’B’Q’. El Cuadro 5 indica los Tipos
Sanguineos del Sistema B detectados

en el grupo “Toro-familiar Cr 113",

considerando los factores del mismo

]

Sistema tipificados en las madres
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grupo “Toro-familia Cr 113”, indu-

En el Cuadro 6 se ordenaron los
factores sanguineos asociados en pro-

ciendo también los fenogrupos ma-

ternos y paternos.

bables fenogrupos alélicos del Siste-

ma B, heredados por la progenie del
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expuestos en los cuadros 7 y 8, res-
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pectivamente.

Eritrocitarios correspondientes a los

grupos familiares estudiados,

Vorn. X N9 1

egacidn de jactores y fenogrupos
en la totalidad de los Sistemas
Sistemas Genéticos Sanguineos
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_as Cuadros 7 y 8 explican con cla-
=w2as la herencia Mendeliana simple
= 2= marcadores genéticos, inclui-
L= =n cada Sistema sanguineo como
~smmerupos  definidos, especialmente
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en el Sistema B donde cada agrupa-
cion de factores antigénicos son he-
redados en “bloque” desde el padre y
la madre, constituyendo el par aléli-
co diploide.

-

DISCUSION

o= gzenotipos sanguineos estan to-
w.mente controlados por genes, que
wore=sentan a cada uno de los Siste-
w=us La multiplicidad de tipos son
weripados por sus reacciones serolo-
roms 7 transmision hereditaria Men-
teizma Los Grupos Serogenéticos
wumsien se heredan a la manera
Wi=mZeliana, pero su deteccion se rea-
_m por técnicas bioquimicas. Se ha
wrzsi=cido que los Sisfemas son con-
Tmzdos por maultiples aleles en co-
—s=spendencia a cada Sistema inde-
senienie (Sistema A - B - O, Siste-
=2 =r Sistema B bovino, etc.), no
wmznte alguna excepceion de linkage
s=metzo de ocurrencia entre Siste-
mms (Briles, 1963).

Zesce los comienzos de la Inmuno-
r=mera, se postuld que los antigenos
w~Trociticos virtualmente represen-
“wmm= los productos directos de los
g=mes gue los controlaban (Irwin and
Cu.= 1836; Haldane, 1938; Stormont
“ o 1530). La base de esta postu-
s fue la rareza de interaccion
pexrz entre locus (loci) diferentes,
=z = control de especificidad de an-
Se=mas celulares.

o= antigenos de membrana de las
===z rojas de vertebrados repre-
s=xtzn un “impresionante” atavio de
L le=rencias bioquimicas entre indivi-
fuus ¥ especies, de tal manera que
=x = Sistema B bovino existe la po-
wcad actual de aproximadamente
&5 ¢ combinaciones diploides de fe-
zosrupos o formas alélicas B (Stor-
Tt 1962; Miller, 1976; Quinteros,
=T

Camo consecuencia de su extrema
foersdad, el Sistema B de grupos
seogzuineos bovinos, siempre ha si-

do de especial significancia. Miller
(1566), considera que los fenogrupos
B del ganado Longhorn Americano
representaban por si mismos consi-
derable evidencia que esa raza bovina
ha mantenido su pureza en los Es-
tados Unidos. En el mismo sentido, el
Bovino Criollo ofrece garantias de
ser un relicto genéticamente puro,
fruto de seleccion natural superior a
cuatro siglos a partir de las primeras
importaciones de ganado espanol al
continente americano. Estad demos-
trado que el Longhorn Americano y
el Bovino Criollo Argentino poseen
idénticos marcadores inmunogenéti-
cos diferenciales de raza, fundamen-
talmente en el Sistema B, con un 76%
de fenogrupos B en comun para am-
bas razas, que los identifica como to-
talmente diferentes a los demas ho-
vinos (Quinferos, 1976).

El método ideal para el estudio de
la segregacion de fenogrupos, parti-
cularmente en el Sistema B por su
extenso polimorfismo, consiste en la
eleccion de tipos de apareamientos
con madres carentes de los factores
sanguineos paternos, que permitiria
en el hijo la expresion “limpia” de
los “bloques” antigénicos heredados.
El método “Toro-familia” depende de
la circunstancia que todos los bovi-
nos tienen dos fenogrupos B en co-
rrespondencia a los aleles presentes
en diploidia, aun cuando uno de tales
aleles puede estar dos veces en el
homocigote. Los distintos grupos fa-
miliares, frecuentemente poseen fe-
nogrupos con factores sanguineos
cuyas especificidades son diferentes
para uno u otro, no obstante perte-
necer a un mismo rodeo,
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CONCLUSIONES

El tipo sanguineo del Toro Cr 271
fue Y1TWEsI’F’Y/CiF1V1ZADS’. El
Cuadro 1 detalla la manera de he-
rencia de esos factores en la proge-
nie, con presencia o ausencia de los
mismos, ademas de los que son co-
munes a ambos progenitores en cada
apareamiento. .

El Toro Cr 271 segrega en su pro-
genie los grupos sanguineos YiI'Y’ y
T1Eg’F” del Sistema B, fenogrupos co-
munes con el Longhorn Americano.
Es de interés recalcar que los facto-
res IiQT:Y: segregan en “bloque”
desde la madre Cr 182 al hijo Cr 757,
de este grupo familiar. El mismo
“bloque” fue tipificado en la madre
Cr 266 y segregado en su hijo Cr 651,
perteneciente a otro grupo familiar.

Referente al grupo “Toro-familia
Criollo 113”, el Toro padre segrega en
la progenie los fenogrupos, del Sis-
tema B, BO:.O’ y O.T1K’B’0’, igual-
mente comunes con el Longhorn
Americano. Es de hacer notar que los
grupos sanguineos GQYiD’ y BO.T:
E/0’, fueron testados en este con-
junto familiar. GQY:D’ comun con la

raza Holstein-Friesian, fue detectado
en la vaca Cr 244 y su hijo Cr 794,
vaca Cr 240, vaca Cr 278 y en su hijo
Cr 814, vaca Cr 232, vaca Cr 242 y su
hijo Cr 669. Referente al I[enogrupo
BO:T1E/O’, comun con la raza Guern-
sey, fue tipificado en las vacas Cr
244 y Cr 242 pero sin segregacion en
sus hijos.

Se ha dado preferencia al estudio
de aleles en el Sistema B para la se-
gregacion Mendeliana simple de los
fenogrupos paternos en la progenie,
completada la diploidia del Sistema
con la segregacion alélica materna.
En los Sistemas C, F-V, Z, S, A, A,
J, M y R’S/, tanto las reacciones po-
sitivas como las negativas, cumplen
estrictamente con la Herencia Men-
deliana. (Ver Cuadros 7y 8).

Este trabajo es parte del “mues-
treo” de una investigacion mas volu-
minosa de Marcadores Genéticos, co-
rrespondiente a Ia Poblacion de Bovi-
nos Criollos de la SEA de Leales (IN
TA), Tucuman, a la que se sumara el
Rodeo de Criollos de la EEA “El Co-
lorado” de la provincia de Formosa.
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