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ARTICULO DE INFORMACION

GRUPOS SANGUINEOS DE BOVINOS
Kelly, E.L. *

En el afio 1900 Carlos Landsteiner, médico vienes,
descubrio” las isoaglutininas naturales humanas lltamadas
“alfa y beta” 1o que posteriormente permitid detectar |os
grupos sangu(neos humanos. De esta forma se abrié un
nuevo capftulo de la biologfa que se conoce como Inmu-
nogenética.

En el aflo 1930 M.R.Irwin inici6 estudios sisteméti-
cos sobre grupos sanguineos animales en la Universidad de
Wisconsin. Sus investigaciones junto con las de C.Fergu-
son y C. Stormont revelaron que en los eritrocitos de los
bovinos exist{a una gran cantidad de antfgenos diferen-
tes.

Los grupos sanglneos estan determinados por anti-
genos {ag) que se encuentran en la membrana del GR
(gibbulo rojo) llemados factores sanguineos. La configu-
racién de la estructura de la membrana ests bajo control
gendtico, por lo mismo es que son considerados marca-
dores genéticos. En los bovinos existen 95 factores san-
gulneos conocidos hasta el momento, a los cuales se les
asigné los simbolos siguientes de acuerdo al orden de
su descubrimiento: A1, A2, B, C, G"” etc.. Al grupo de
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factores sangufneos que son controlados por alelos de un
solo gen se define como sistema de grupo sanguineo (de-
finicion segin Stormont) (6). Cada sistema estd situado
en un locus determinado. La cantidad de sistemas en los
bovinos es de 11, siendo los siguientes: A, B, C, F—V,
J,LM,S,Z R'S' T, (ver tabla 1).

Uno de los primeros sistemas estudiados fue el B, en
el que se descubrié que el factor sangufneo K, aparecia
siempre combinado con los factores B y G, detectdndose
los siguientes fenotipos: BGK, BG, B, G, y no BGK. Esto
conduce al examen de la trasmisién paternal de los facto-
res sanguineos se trasmiten en grupos combinados llame-
dos fenogrupos. Ei estudio se realizd en los descendientes
de un toro padre portador de los factores 8,02,03,A",E’3,
J' K’ que al fecundar vacas que carecfan de esos factores,
sus hijos posefan la combinacion BO2A'E’3/03J'K’, no
apareciendo otro tipo de combinacién, (10)

Cada animal posee dos fenogrupos, uno heredado
del padre y otro de la madre, cada uno separado por una
linea diagonal, los mismos corresponden a un par de cro-
mosomas (ver el ejemplo anteriormente mencionado).
Aun se discute si los fenogrupos son controlados por ale-
los multiples (Stormont) (6) o si son genes estrechamente
ligados (*). El nimero de fenogrupos reconocidos en
algunos sistemas es muy grande como el B, en cambio
otros sistemas involucran un solo factor como el L.
Cada sistema segrega independientemente de los otros.

TABLA 1
SISTEMA FACTORES SANGUINEOS Luumsno DE ALELOS
A A1,A2,H,Z. 11
B B1,82,G1,G2,G3, 1, K, 01, 02,
Qx, P, Q, T1,T2, Y1, Y2, A", B
D', E'1, E'2, E'3, etc. 1000
o C1,C2, E, R1,R2, X1, X2, L', W, C’ 100
FV F1, F2, V1, V2, 4
J J 4
L L 2
M M1, M2, M 3
su 1,52, U1, U2, U’, H', H", U” 10
z 21, 22. 3
R'S' RS’ 2
T T 2
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La forma de herencia de los factores en cada sisterna es
de simple dominancia mendeliana, frente a la ausencia.
El método usado para analizar el grupo sanguineo de
un bovino es el test de hemdlisis.
APLICACIONES PRACTICAS DE LOS GRUPOS SAN-
GUINEOS
Existen varias aplicaciones practicas de la tipifica-
cién sanguinea entre 10s cuales contamos con:
1}  Diagnéstico de paternidad.
2} Método de identificacion de un animal.
3)  Andlisis de la pureza de una raza.
4) Aplicaciones clinicas.
5) Correlacién de los grupos sangufneos y caracteres

productivos.

1) DIAGNOSTICO DE PATERNIDAD

Una de las aplicaciones mas importantes de la tipi-
ficacién sanguinea es el diagndstico de paternidad, ya sea
para solucionar casos de paternidad dudosa, como para
tener la certeza de que el animal seleccionado (toro padre,
dadora de TE, TE etc.) pertenecen realmente a los padres
declarados. Actualmente dicho diagnéstico, se realiza en
el Laboratorio de Inmunogenética de la ARU, junto con
los siguientes estudios: diagn6stico de free-martin, identi-
ficacion de un animal, andlisis de la pureza racial, estudio
para la determinacién de padres en servicio colectivos,
reconstruccion de grupo sangufneo de un padre, estudio
por andlisis sanguineos para posible modificacién de los
antecedentes genealdgicos en los casos de paternidad
dudosa. El objetivo del Laboratorio es establecer la exacta
validez de los registros de los bovinos de pedigree a través
del control de paternidad, asi como mantener la pureza
racial basada su exactitud en principios cientificos.

El control de paternidad se fundamenta en el princi-
pio de exclusion en el que se exciuyen con un 100 o/o de
seguridad todos los toros que no poseen los factores san-
guineos presentes en el ternero y por lo tanto no puede
haber engrendrado dicho producto, Ahora bien como de-
terminados grupos sanguineos, son més frecuentes en una
raza que en otra, puede suceder que exista mds de un

posible padre que posea igual grupo, por lo mismo se
dice que el padre declarado para un producto coincide
con una certeza del 83 o/o, siempre y cuando sean anali-
zado producto, padre y madre. A continuacidén detallo un
ejemplo de investigacion de paternidad dudosa. En el pro-
tocolo descripto a continuacién, donde se investiga el sis-
tema B, se especifican los grupos sanguineos de la vaca, de
su ternero y de 2 toros que se quiere saber cuél es el ver-

dadero padre:

Vaca : BO1/GY2E"
Ternero : GY2E'1/OxD’E’30’
Toros : 1) BO2Y1A’E'3/12Y 2E.'1Y".

2) BO1/OxD’E’30'.

Observando los grupos sanguineos se obtiene la soiu-
¢cion a dicho problema pues la madre posee el fenogrupo
GY2E' 1 que también tiene el hijo.

El otro fenogrupo del ternero OxD'E’30' debe haber
sido heredado del padre y el Gnico que lo posee es el toro
No. 2.

Para dar mayor validez al resuitado se chequea con
los demds sistemas que integran la férmula genética sangui-
nea de cada uno de los animales.

También se pueden determinar los grupos serogené-
ticos transferrinas. Hb, albuminas, anhidrasa carbonica,
etc.) mediante el fraccionamiento proteico del plasma por
electroforesis.

La significancia del ejemplo demuestra que la agrupa-
cién sanguinea posibilita asegurar el control de las proge-
nies de los registros, y es asi que segtin Stormont conside-
ra que un 5 o/o del ganado vacuno regsitrados en EE.UU.
es ilegftimo*.

Los errores de paternidad pueden ocurrir en los si-

guientes casos
A) Saltos robados
8) Cambios de terneros.
C) Si la vaca pare antes de lo previsto de acuerdo con el
20. servicio, pues posee un elevado porcentaje de concep-
ciones que son atribufbles al ler. servicio {11) ver tabla
2).

TABLA 2
P J
DIAS INDICADOS POR DEBAJO DEL PROMEDIO ORCENT::\OERgE:POos':"B;ELT:DES QuE
DEL PERIODO DE PRENEZ S iarsicio 29 Seevici
3-4dlas 22 o/o 78 o/o
5 " 25 o/o 75 o/o
6 " 26 o/o 74 o/o
7 ” 29 0/0 71 o/o
8 = 34 0/o0 66 o/o
9 & 42 o/o 58 o/o
10 ! 44 o/o 56 o/o
" ! 43 o/o 57 o/o
12 " 42 o/o 58 o/o
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De esta tabla se deduce que no menos del 22 o/o de
los casos en que las vacas tienen cria con tres dfas de an-
ticipacion en relaciébn con el 20, servicio o Inseminacién
artificial, los terneros correspondfan al 1ter. servicio.

Esto se debe a que las vacas pueden celar nuevamen-
te en varios estados de prefiez y tanto el perfodo de pre-
Aez como el ciclo estral presentan variaciones marcadas.
D) La otra causa de error ocurre si una vaca es cubierta
por dos toros diferentes en celos sucesivos con un interva-
lo de 21 dfas. EI 6 o/o de esos terneros nacen en un perio-
do que puede ser tanto del 10, toro como del 2o0. Cuanto
mas corto es el per(odo entre celos y si la vaca se insemina
con toros diferentes, mayor serd el porcentaje de terneros

cuya paternidad es dudosa, por ej.;

Si es de 18 dfas el o/fo se elevaa 11 o/o.
Siesde 15 dfas el o/o se elevaa 18 o/o.
Si es de 12 dias el o/o se eleva a 28 o/o.

En estos casos de paternidad dudosa, para determi-
nar el verdadero padre es conveniente realizar el diagn®s-
tico de paternidad, para lo cual se necesita conocer |os

grupos sangufneos de:

a) del animal cuya ascendencia se investiga,
b} de la madre,
¢} de los posibles padres.

Teniendo en cuenta estos datos el Laboratorio de
Inmunogenética ha solucionado positivamente 4 de un
total de 5 casos, de paternidad dudosa. Los motivos por
lo cual no se pueden solucionar todos los casos son: cuan-
do existe més de un ascendiente que tiene en comun el
grupo sangufneo que posee el hijo, cuando ninguno de los
ascendientes presentado por el productor posee el grupo

sangineo del hijo.
2) METODO DE IDENTIFICACION DE UN ANIMAL

Los antfgenos sangufneos y l0s grupos bioqufmicos
aparecen inalterados durante toda la vida de un animal.
Como estdn determinados por genes, estos se pueden
combinar de diversas maneras de forma que resuita muy
escasa la probabilidad de que dos individuos posean el
mismo tipo de sangre, por lo tanto se puede usar como
método de identificacion. {1}

En el caso de los bovinos que poseen 95 factores
antigénicos distribu(dos en 11 sistemas, de los cuales solo
en el sistema B tiene més de 80 alelos. De esta forma
se calcula que el No. de fenotipos posibles es de 8.8 x
10.15 siendo semejante a la huella digital.

Existen dos excepciones que son los mellizos Yy

gemelos.

3) ANALISIS DE LA PUREZA RACIAL.

La mayoria de las razas de ganado son comple-
tamente diferentes unas de otras en lo que se refiere
a la distribucién y frecuencia de los genes que controlan
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sUs grupds sanguineos, especialmente los fenogrupos de
los sistemas A, B, Cy SU.

La clasificacién de tipo sangufneo puede utilizarse
como indicador de contaminacién de una raza, ya que a
través del analisis de ia raza se ha establecido un perfil
de fenogrupos de rada sistema y en base a ello se inter-
preta su composicidn, su pureza y su relacion con las
otras razas (ver ilustracion 1).

Las diferencias en los grupos sanguf{neos no solo se
presenta entre las razas sino que aparecen entre l0s sub-
grupos de una misma raza lo que puede ser una indica-
cién de otras diferencias genéticas. Como cualquier ven-
taja dada por cruzamiento de estirpes diferentes depende
de ia diversidad genética que exista entre jos mismos, la
determinacion de los grupos sanguineos es Util para com-
parar {a presencia de esa diversidad.

De acuerdo a los tipos sangufneos de una raza es
posible definir los grupos sangufneos no tradicionales.
Se designa como no tradicional al bovino de pedigree cu-
yos factores sangu /neos no existen en su raza o aparecen
con una frecuencia menor de 1 en 10.000 (*) esta forma
es la manera mads razonable y justa de proteger la pureza
racial. Al animal que es portador de un grupo sanguf-
neo no tradicional se puede considerar como producto
de un cruzamiento.

4) APLICACIONES CLINICAS.

Debido a la diversidad de grupos sanguineos en
los bovinos es dificil encontrar un donante y un recep-
tor con igual grupo sangufneo. Son pocas las transfusio-
nes que se puede decir que son compatibles mediante
el estudio de grupos sangufneos; a modo de ejemplo los
fenogrupos de baja antigenicidad son OxE’'30°G”, en
cambio los factores sangufneos A1U1 y Z son altamente
antigénicos. (9).

Si se efectGa una transfusién de sangre por pri-
mera vez sin comprobar el grupo sangufneo se puede rea-
lizar sin riesgo, ya que los bovinos no tienen agluti-
ninas naturales que produzcan reacciones inmunes,
pero las transfusiones repetidas con mds de 24 hrs.
pueden producir tftulos altos de anticuerpos produ-
ciendo reacciones graves. (4).

Otro caso que es riesgoso suministrarie una pri-
mera transfusién en animales que se les ha dado va-
cunas sangufneas, pues son poderosos aloant(genos que
persisten por meses o aflos (5)

Una aplicacién clfnica de interés es el diagnéstico
de melliza free-martin que se puede realizar tempra-
namente a los tres meses de edad. El 90 o/o de los me-
llizos dicighticos de los bovinos comparten sus tejidos

hematopoyéticos a través de una anastomosis vascular
en un estado temprano de su desarrollo, por 10 tanto tie-

nen tipos sangufneos similares.

(*) Comunicacién Personal. H.C. Hines.
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ILUSTRACION N° 1 - INTERRELACION DE TIPOS SANGUINEOS EN BOVINOS

SHORTHORN

AN
HEREFORD ‘
=
N

HOLSTEIN

BRAHMAN

Los grupos sangu {neos de varias razas de ganado se relacionan con la raza Aberdeen Angus como muestra la ilustra-

cién realizada por Hines. La raza Holando es la que comparte la mayor cantidad de factores de grupos sanguineos con el

Angus, mientras que el Brahman no comparte ninguno. A pesar de esta interrelacion de grupos sanguineos, la raza An-

gus tiene un gran numero de factores sanguineos que son exclusivos de ella.

6) CORRELACIONES CON LOS

GRUPOS SANGUINEOS
Existen relaciones entre los caracteres sanguineos

y rasgos de produccién lactea y caracteres patologicos.
Por ej, se ha descubierto recientemente que el grupo M
tiene una relacién con la mastitis (3). Esto es de gran valor
del punto de vista econébmico para el futuro, ya que
servirfa a los planes de mejoramiento de la raza pues se
podria establecer el potencial econébmico de un ternero

desde su nacimiento.
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