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RESUMEN

Se estudi6 una muestra de 50 bovinos Hereford
cruza pertenedentes a 4 establedmientos y ubicados
en diferentcs Departamentos del pais,con el prop6sito
de realizar un estudio preliminar de su eslructura
genetica poblacionaL Se tipiJica ron 8 sistemasde gru pas
sanguineos (A,B,C,F,J,L,S,Z) y se calcularon las
frccuencias genicas de 7. Para determinar el grado de
variabilidad genetica de la poblaci6n se calcularon el
Indice de Homocigosidad (I.H.) y e[ cocficiente de
Consanguinidad (f).Las freeucodas alclieas
pertenecientes a 5 sistemas fueron: A2(0.5S), F(D.87),
J(O.lI), L(0.47), 2(0.51). El sistema 5 present6 4 alelos
que cuya (recucncia en orden decreciente Eucron: s
(0.65), H'(O.24), SH'(O.12), U'(O.02).En el sistema B se
detectaron 14 fenogrupos siendo los mas {re<:uenles:
Y2D'I',A',QQ', los wales eslan presentes tambien en
los registros de Hereford de USA y Argentina. Par 10
tanto nuestra raza estaria presentando caracteristicas
geneticas comunes a la raza Hereford en los sistemas
A,B, F, J, 5, Z Y caracteristicas diferentes en la
distribud6n de sus alelos en el sistema B y L.EI I.H.
promedio calculado para 7 sistemas present6 un valor
mediode0.53, peroell.H. del sistema Bfuealtocoll un
valor de: O.l568.EI (calculado para el sistema F di6 un
valor levemente positivo (O.026).Estc dato asodado al
alto valor de l.H.del sistema Bnos estada indicando la
existenda de cierto grado de consanguinidad en la
poblaci6n estudiada de la raza Hereford, el eual se
deberia confirmareon un analisisde mayornumerode
individuos.

Palabras Clave: Grupos, 5anguineos, Hereford,
lnmunogenetica.

SUMMARY

A sample of 50 Hereford from 4 different places of

our country has been studied to know the population

ge.;etic structure. Eight blood group systems

(A,B,C,F,J,L,S,Z)was typed and 7 genic frequencies

were calculated. To determine the degree of genetic

variability into the population, homocigosity inde'­

(H.I.) and inbreeding coefficient (f) were calculated.

The alleles (recuencies of 5 systems were

,A2(0.58),F(0.87), )(0.11), L(0.47),Z(0.5 12). The

frequencies of the 4 alelies found in 8 systems were:

s(O.65),H'(0.24), SH'(O.12),U'(0.02). For the B system,

14 phcnogroups weredetached.The Y2D'I', A',QQ'were

the most frequent and they were found in USA and

Argenline's Hereford registred .Systems A,B, F,},5,2and

different alleles distributions of the Land B systems

realized to be similar to other cowltries.

The H.I. mean values of 7 systems presented a

medium value of 0.53, while the H.l.of the B system

was high (O.1568).The f of the F system resulted to be

shightly positive(O.026).Thisdata and the higth H.I. of

B system would be indicate the existence of certain

degree of inbreeding in this sample population.An

increase of Hereford sample studied could confinn

these results.
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Comunicacion Corta

iNTRODUCClON

EI cstudio de 1<1 estructura )'
dim1mica poblacional a ITaves de
los marcadores genelicos. como los
grupos s<lnguineos, nos permite
cvaluar 105 efectos producidos en
las poblaciones por diferenles
metodos de cria (12). Delerminar el
grado de variabilidad gemHica de
una raza es de gran imporlancia ya
que se considera un prerequisito
para el progreso de 1a seJeccion, I"
eual puede ser estimada mediante
cl I.H.(Indice de Homogeneidad) y
cl coeficiente de consanguinidad (f).

La r<lza Hereford es introducida
at pais a fines del siglo pasado (13),
clapa en la quecomienza el procesa
de mcstizaci6n y absorci6n del
ganado CrioUe, 1a ellal culmina a
principios del prescnte siglo. Es a
parlirde entoncesque la ganaderia
decarnedcl Uruguay, secilrileteriza
porel gran predorninio de las razas
de origen britanico, especialmente
de la Hereford, la eual constituye
actualmente la amplia mayoria del
slock ganadero (3). Por 10 tanto la
raza Hereford es unade las mas an­
tiguas del pais y cUillltitativamente
la 11111S importante, 10 que justifica
realizar un estudio de su estructura
genetica con los sigu ienles objetivos:

1) Caracterizar genelicamenle la
raza Hereford Uruguayo a traves
de marcadores genelicos como los
grupos sanguineos.

2) Determinar el grado de
variabilidad gemHica de la raza para
eva Iua rel efecto producido en d icha
raza par las diferentes metodos de
cria practicados en el Uruguay.

3) Comparar nucslra muestra
de Herford Uruguayocon las razas
Hereford de otros paises que
intervinieron en su formaci6n.

MATERiALES Y METODOS

Se realiz6 la tipificaci6n
sangumea de SO bovinos Hereford,
elegidos al azar de 4 estableci­
mientos diferenles pertenecientes
a los departamentos de: Canelones,

Cerro Largo y Durazno. Los bovinos
analizados perteneeen fenotipi­
camente a la raza Hereford, no
siendo de pedigree. En uno de los
establecimientos (N"=ls) el plantel
habia side cerrado hace mas de 6
anos con un fcalculado (2) deO.125.

Se estudiaron 8 sistemas de
grupos sanguineos (A,B,C,F,j,
L,S,Z) medianteel test de hem6lisis,
segun el metoda descripto por
Stormont,Owen e Irwin (14). Los
re..ctivos de grupos sangufneos
fueron chequeados en el lest
Inlernacional organizado por el
ISAG (Socicdad Internacional de
Gcnctica Animal).

E[ cakulo de las frecuencias
genicas del sistema codominantc F
se hizo por el con teo de genes. Los
sistemas con dommancia completa
(A,J,L,Z) en tre dos alelos,se est ima­
ron mediante la raizcuadrada de la
frecuencia del homocigoto rece­
sivo, asumiendo que la poblaci6n
esta en equilibrio genico (4).

La determinacion de los
fenogrupos del sistema Bse basaron
en estudios poblacionales de la raza
Hereford realizadosen USA (9,16)
Y Argentina (11) mediante el
ana lisis mas probablede fenogru po
(se tomanlosamilisisde fenogrupos
mas frecuentes para determinar la
distribucion de los faetores
antigenicos en nuestra poblaci6n).
Se eligieron dichas poblaciones
como referencia ya que fueron las
que intervinieron en la formaci6n
de nuestra raza Hereford.

Para los sistemas eomplejos (13 y
S)en los quese pudieron determinar
los fenogrupos, las frecuencias
genicas secalcularon por el metodo
de Neiman Sorensen (10).Se realiz6
eltest de X2 para el sistema F con el
fin de comprobar si la poblaci6n
estaba en equilibria genico (4).EI
grado de variabilidad genelica se
estim6 mediante el I.H. (12) Y por
coefidente deConsanguinidad f(8).

RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestran las

frecuencias genicasde los sistemas:
A,F,j,L,S y Z. Se observa que existe
una mayor frecuenda, para los
siguienles alelos:A2,F,j(·),I(·),s(·) y
Z. En el sistema S se detectaron 4
alelos, siendo los mas frecuentes en
orden decreciente: s,H',SH'y el alelo
U' que presentocon una frecuencia
muy baja. No seencontraron indivi­
duos con los factores U" ni Ul .

EI cuadro 1 tambien nos muestra
los alelos presentes en el sistema 13,
detect<'indose 14 alelos diferentes
en 1a poblaci6n, siendo los mas
frecuentes: Y2DT,A' y QQ'. El
ctilculo del equilibrio genico de la
poblaci6nseestim6 para el sislema
F presentando un X2 no signifi·
calivo (X\=0.035;P>0.8).

EI coeficiente de consangui­
nidad se eslim6 para el sistema
codominante F presentando un
valor de 0.026.

EI Indice de Homocigosidad
promedio calculado para los 7
sistemas fue de 0.53. EI J.H. del
sistema B, seestimoseparadamente,
presentando un valor relativamentc
alto, de 0.1568.

DiSCLiSiON

EI esludio de la estructura
genetica de una muestra de bovinos
Hereford, a traves de los grupos
sangumeos, nos ha proporcionado
informacion acerea de la caracte.
rizaci6n genetica de la raza Here­
ford del Uruguay y de su grado de
variabilidad genetica.

En cuanto a la eslructura
genetica de sus grupos sanguineos
podemos ver que de acuerdo a la
tabla 1 los 5 sistemas simples
(A,F,LL y Z) mantienen su
polimorfismo, no ex istiendo ningt1n
locus monom6rfico. Los sistemas
A,P y Jpresentaron una frecuenda
similar entre las tres poblaciones
Hereford comparadas: Uruguay,
Argentina (11) y USA (9). Sus
frecuencias fueron: para e1 sistema
A:0.58, 0.5425 y 0.4112 respeetiva­
mente; para el el sistema F:0.87,
0.8723 y 0.8355; para el sistema J:

V.E7'.E./RJ£Z'if.AJR.ll::A.1II
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~ Alelos mas frecuentes en la poblaci6n estudiada.

Cuadro N° 1

Frecuencias genicas de los sistemas de grupos sanguilleos
A,B,F,J,L,S y Z de una muestra Hereford Uruguayo

Sistemas Alelos Fr. Sistema Alejos Fr.
genicas B genicas

A A2 0.58 8 0.0313
a 0.42 BG2KY20'Q' 0.0104

F F 0.87 BG2KY2A'O' 0.0313
V 0.13 G2 0.0104

J J 0.11 P 0.0625
j 0.89 Q 0.0623

L L 0.41 QI' 0.0657
I 0.53 Y2A' 0.0398

5 SH' 0.12 Y21' 0.0205
H 0.24 Y2DT O.3218~

U· 0.02 A' 0.1268~

- 0.65 l' 0.0890
Z Z 0.51 0- 0.0104

z 0.49 QQ' 0.1178~

0.11,0.1702 Y0.1340. En el caso deJ
sistema Lias frecuencias en la
poblaci6n del Uruguay (tabla 1:
0.47) difiere con rcspecto a los de
Argentina (0.7659) y la de USA
(0.8613). Para el sistema Z las
frecuencias entre la raza Hereford
del Uruguay (0.51) Yla de Argentina
(0.4148) fueron similares ,en cambio
el Hereford de USA tuvo una
frecuencia mas baja (0.1809). Para
este sistema tambien se realiz6 una
comparad6n con otros estudios ya
realizadosen la poblaci6n Hereford
del Uruguay por Barrera y Kelly,
1988 (1). Las frecuencias genicas
del sistema Z (2=0.51) difieren de
aquellosanalizadosen 1'1 poblaci6n
Hereford del campo Experimental
N° 1 de la Facultad de Veterinaria
(2= 0.1754) (1). Sin embargo, en ese
mismo trabajo (1) se mencionan las
frecuencias genicas obtenidas de
167 animales Hereford pertene­
cientesa diferentes establecimien tos
del pais (Z=0.38). Mientrasestedato
nodifiere tanto del nuestrofZ=0.51),
aquel reportado para el Campo

experimental representa una
importanle d iferenda, quizasdebi­
do a que las muestras pertenecen a
un s610 establecimiento. En cuanto
al otro caso es 16gico que las
frecucncias gcnicas oscilen dentro
de una raza debidoal uso intensivo
de algunos reproductores.

Para lossistema S la dislribuci6n
de las frecuencias genicas de sus
alelos en 1'1 poblaci6n Hereford
Uruguayo fue la misma que la
Hereford de USA (9), siendoel alelo
recesivo (s) el que present6 mayor
frecuencia en ambos (0.6476 YO.7607
respectivamente) seguido de H'
(0.2356 Y 0.2044), SH' (0.1168 Y
0.0267) Y V' can frecuencias muy
bajas (0.020 y 0.0082). Para el caso
del Hereford Argentino las frecuen­
cias de sus alclos se distribuyeron
de diferente forma: H'(0.3829),s
(0.3617) y SH' (0.2872) (11).

De lodos los sistemas de grupos
sanguineosel Besel maspolim6rfi­
co, siendo de gran utilidad porgue
nos permite resolver los problemas
de parentezcocuestionableen bovi-

nosde pedigree y porgue podcmos
determinar las relaciones entre
diferentes razas (6). Oichas diferen­
cias raciales se aprecian sobretodo
en los 10 fenogrupos mas frecuentes
de cada raza, los cuales las carac~

terizan ysuman usualmenleel80%
de las frecuencias gcnicas denlro
del sistema (15). Por10 tanto, a traves
de la comparaci6n del sistema Bde
nuestra poblaci6n podemos
determinar el grado de similitud
con las poblaciones que Ie dieron
origen. EI sistema Bpresent6 en las
tres poblacionesestudiadasel alelo
Yl(Y2)O'I'con una frecuencia alta
deaproximadamenteel30%siendo
de: Uruguay=0.3218, USA =0.291 Y
Argentina 0.287. Le siguen 4 0 5
alelos con frecuencias medias
(alrcdedor del 10%), presentando
los demfis alelos frecuencias muy
bajas. Por 10 tanto hay un alelo que
predomina notoriamente en la
poblaci6n y que es el caracleristico
de la raza Hereford, los otros alelos
oscilan con frccuencias bastantes
mfis bajas. Comparando los alelos B
entre la poblaci6n de Hereford
Argentino y Uruguayo tenemosque
de 18 fenogrupos descriptos por
Quinteros (11), 7 coinciden con los
del Uruguay, de los cuales 5 sc
encuentran dentro de los mas
frecuentes en las dos pobJaciones.
Ellos son, YlD'I',A',Q(Q'),P,
(Ox)YIA'. De los 31 alelos 0
fenogruposdescriptosenel Labora­
torio de Ohio (9) presentan 9 en
com (Ill con Uruguay, de los cuales
se encucntran 6 de los mas
frecuentes, siendo los mismos:
YlDT, Q(Q'), 1'(1"), I', QI'(Q'),
BG2KY2A'O·. Se presenlaron 2
alelos 61 y G2 no descritos en los
trabajos con los que se realizQ 1a
comparaci6n, pero se encontraron
en el listado del Laboratorio de
Texas con una frecuencia muy baja
en la raza Hereford (0.0001) (16).
Por 10 tanto se concluye que cxisten
gran similitud entre las 3 poblacio­
nes Hereford comparadas, 10 que
estaria deacuerdocon la historia de
nuestra raza.
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Comunicaci6n Corta

La variabilidad genetic.. en la
poblaci6n analizada fuedetermina­
da con el objetivo de evaluar su
pool gcnetico a fin de prevenir las
posibles perd idasde genes (decreci 4

mientode la variabilidad genetical
que se pueden producir por I..
prcklica indebida de la endocria y
la selecd6n de pocos reprod uclores
que son usados inlensivamente.

EI sistema B(cuadra 1) presenl6
un grade importante de polimor­
fismo si consideramos que se
detectaron 14 aleloscn una mueslra
poblacional reducidil (N=50).
Sobretodo 5i la comparamos con
los 18 fenogrupos cncontrados por
Quinteros (11) al lipificar 83
individllOS de I.. raza Hereford
Argentina. Sin embargo, ell.H. del
sistema 13 resulto ser alto (0.1568),
:oobre todo al compararse con el de
otras razas como 10 es la Holando
Uruguayo (0.091) (7) 0 la Holstein
Friesian de USA (0.069)(5). Estedato
tambien coincide con el leve
aumentodel valordef. Para evaluar
dichos resultados es necesario
considerar varios pariimelros que
estan influyendo en los misrnos.

Por un l<ldo debemos considerar
que, seglln Rendel (12), el I.H. de
los sistcrn<lS complejos como el B
son uno de los mejores indicadores
del grado de cons<lnguinidad que
ha sufrido la poblacion. Pero, por
olro lado, el melodo utilizado para
determinar los fenogrupos, que no
siempredetectan todos los fenogru­
pos (10), pod ria estar numentando
el I.I-t calculado en esta poblaci6n.

Den tro de las caus<'s que podrian
estar ocasionando un aumento real
de la endogamia estarian: el metoda
decria utilizado y la historia previa
de la raxa Hereford. Can respecto
al primer punto la existencia en
nuestra poblacion de un rodeo
cerrado (Ourazno) nos estaria
produciendo un aumento de
homocigosis. Esla podria deberse a
los efectos de la deriva genetica que
normalmentCOClurcen poblaciones
pequeiias y cerradas. El otro pun to
que debcmosconsiderareselorigen
de la raZel Hereford. Toda raza en
su formaci6n ha lenidociertogrado
de endogamia, dependiendo del
nt.'imeroefectivo deindividuosque
la fundaron.Si una razaes fund ada

por pocos individuos (Ne) y luego
es cerrada, su consanguinidad
depcndcra del tamano inicial (2).
Dc acuerdo a Kidd y col. (8) la raza
Hereford ha tenido un tamaflo
efectivo muy pequeiioen su origen,
ya que presenla una mayor
distancia genetica de la poblaci6n
base respecto a las otras 14 razas
bovinas estudiadas. Por 10 tanto, la
consanguinidad de esa poblaci6n
va a ser mayor cuanlo menor es el
ntimero efectivo de individuos que
la formaron (2). Esta caracteristica
de la raza Hereford tambien se ve
reflejada en el menor N° de alelos
del sistema B si lacomparamoscon
otras razas. Comoejemplo tenemos
que el Laboratorio de Ohio (9)
describe en diferenles razas el
siglliente N° de ;Mlos B: Aberdeen
Angus=57, Holstein=137, Limousin
= 66, Shorlhon=40,Charolais= 103 y
Hereford 31, 10 cual nos esta
indicando una menor variabilidad
en la raza Hereford con una dismi­
nuci6n dell.H.en el sistema B.

Resllmiendo podemosdecir que
existe un au men to del f y un aHo
valor del I.H. en cl sistema B en

~d~~'~~~~~
leis.. 201278 . 291001 - 206231
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nuestro poblacion loque nos estaria
indicando que existe cierto grado
de consanguinidad. Para determi­
nar si es producto del origen de la
raza Hereford como consecuencia
del N° reducidode individuos fun­
dadores, 0 si esta asociado a una
forma de cria endogamica practica­
do en nuestra poblaci6n, seria con­
veniente ampliar la mue~tra, ade­
mas de realizar estudios familia res.

CONCLUS10NES

Se puede coneluir, sobre el
estudio realizado en una muestra
de la raza Hereford Uruguayo, 10
siguiente:

1) La poblaci6n estudiada estaria
presentando earacteristiC<lS geneti­
cas comunes a la ra7...' Hereford de
otros paises para los sistemas A,B,
F,j, S, Z Ycaracteristicas propiasen
los sistemas L y Bpresenlando una
dist ribllci6n d iferentes desusalelos.

2) La variabilidad genclica
intrapoblacional ealculada a partir
del l.H. promedio (7 sistemas)
present6 un valor media de 0.53,
pero el I.H. del sistema B fue alto
con un valor de: 0.1568. EI f
calculado para el sistem<l F dio un
valor levemente positivo (0.026).
Estos datos nos estarfa indicando la
existencia de cierto grado de
consanguinidad en la poblacion
estudiada de la raza Hereford, el
cual pod ria ser consecuencia del
origen consanguineo de la raza
Hereford y/0 de nuestra muestra,
10 eual se deberia confirmar con un
analisis de mayor numero de
individuos. Tambien se deberia
tomar en cuenta este hecho euando
se realizancruzamientoscndogami­
cos, asi como cuando se decide
cerrar una poblaci6n pequena
(rodeo) en bovinos Hereford.
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