Estudio de la estructura genética de una
muestra Hereford uruguayo mediante
grupos sanguineos

RESUMEN

Se estudié una muestra de 50 bovinos Hereford
cruza pertenecientes a 4 establecimientos y ubicados
en diferentes Departamentos del pais,con el propésito
de realizar un estudio preliminar de su estructura
genética poblacional. Setipificaron 8 sistemas de grupos
sanguineos (A,B,C,F,J,L.S5,Z) y se calcularon las
frecuencias génicas de 7. Para determinar el grado de
variabilidad genética de la poblacién se calcularon el
Indice de Homocigosidad (I.H.) y el coeficiente de
Consanguinidad (f).Las frecuencias alélicas
pertenecientes a 5 sistemas fueron: A2(0.58), F(0.87),
1(0.11), L(0.47), Z(0.51). El sistema S presento 4 alelos
que cuya frecuencia en orden decreciente fueron: s
(0.65), H'(0.24), SH'(0.12), U’(0.02).En el sistema B se
detectaron 14 fenogrupos siendo los mads frecuentes:
Y2D'T,A’,QQ’, los cuales estan presentes también en
los registros de Hereford de USA y Argentina. Por lo
tanto nuestra raza estaria presentando caracteristicas
genéticas comunes a la raza Hereford en los sistemas
AB, F, ], 5, Z y caracteristicas diferentes en la
distribucién de sus alelos en el sistema B y L.El LH.
promedio calculado para 7 sistemas presento un valor
medio de 0.53, pero el I.H. del sistema B fue alto con un
valor de: 0.1568.El f calculado para el sistema F di6 un
valor levemente positivo (0.026).Este dato asociado al
alto valor de I.H.del sistema B nos estaria indicando la
existencia de cierto grado de consanguinidad en la
poblacion estudiada de la raza Hereford, el cual se
deberia confirmar con un andlisis de mayorniimero de
individuos.
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SUMMARY

A sample of 50 Hereford from 4 different places of
our country has been studied to know the population
geuetic structure. Eight blood group systems
(A,B,CE]LS Z)ywas typed and 7 genic frequencies
were calculated. To determine the degree of genetic
variability into the population, homocigosity index
(H.1.) and inbreeding coefficient (f) were calculated.

The alleles frecuencies of 5 systems were
:A2(0.58),F(0.87), ](0.11),1.(0.47),Z(0.512). The
frequencies of the 4 alelles found in 8 systems were:
$(0.65),H’(0.24), SH'(0.12),U’(0.02). For the B system,
14 phenogroups were detached. The Y2D'T', A’ QQ'were
the most frequent and they were found in USA and
Argentine’s Hereford registred.Systems A ,B,F,],S,Zand
different alleles distributions of the L and B systems
realized to be similar to other countries.

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 (0.1568).The f of the F system resulted to be
shightly positive (0.026).This data and the higth H.1. of
B system would be indicate the existence of certain
degree of inbreeding in this sample population.An
increase of Hereford sample studied could confirm
these results.
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Comunicacion Corta

INTRODUCCION

El estudio de la estructura y
dindmica poblacional a través de
los marcadores genéticos, como los
grupos sanguineos, nos permite
evaluar los efectos producidos en
las poblaciones por diferentes
metodos de cria (12). Determinar el
grado de variabilidad genética de
una raza es de gran importancia ya
que se considera un prerequisito
para el progreso de la seleccion, la
cual puede ser estimada mediante
el LH.(Indice de Homogeneidad) y
el coeficiente de consanguinidad (f).

Laraza Hereford esintroducida
al pais a fines del siglo pasado (13),
etapaen laque comienzael proceso
de mestizacion y absorciéon del
ganado Criollo, la cual culmina a
principios del presente siglo. Es a
partir de entonces que la ganaderia
decarnedel Uruguay, secaracteriza
porel gran predominio de las razas
de origen britanico, especialmente
de la Hereford, la cual constituye
actualmente la amplia mayoria del
stock ganadero (3). Por lo tanto la
raza Hereford es unade las mas an-
tiguas del pais y cuantitativamente
la mas importante, lo que justifica
realizar un estudio de su estructura
genéticaconlos siguientes objetivos:

1)Caracterizar genéticamente la
raza Hereford Uruguayo a través
de marcadores genéticos como los
grupos sanguineos.

2) Determinar el grado de
variabilidad genéticadelarazapara
evaluarelefecto producidoendicha
raza por las diferentes métodos de
cria practicados en el Uruguay .

3) Comparar nuestra muestra
de Herford Uruguayo con las razas
Hereford de otros paises que
intervinieron en su formacion.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé la tipificacion
sanguinea de 50 bovinos Hereford,
elegidos al azar de 4 estableci-
mientos diferentes pertenecientes
alos departamentos de: Canelones,

Cerro Largoy Durazno. Losbovinos
analizados pertenecen fenotipi-
camente a la raza Hereford, no
siendo de pedigree. En uno de los
establecimientos (N"=15) el plantel
habia sido cerrado hace mas de 6
anos conun fcalculado (2) de0.125.

Se estudiaron 8 sistemas de
grupos sanguineos (A,B,C,F,],
L,S,Z)medianteel testde hemalisis,
segun el método descripto por
Stormont,Owen e Irwin (14). Los
reactivos de grupos sanguineos
fueron chequeados en el test
Internacional organizado por el
ISAG (Sociedad Internacional de
Genética Animal).

El calculo de las frecuencias
génicas del sistema codominante F
se hizo por el conteo de genes. Los
sistemas con dominancia completa
(A,].L,Z)entre dos alelos,se estima-
ron mediante la raiz cuadrada de la
frecuencia del homocigoto rece-
sivo, asumiendo que la poblacion
esta en equilibrio génico (4).

La determinacion de los
fenogruposdelsistema B sebasaron
enestudios poblacionales delaraza
Hereford realizados en USA (9,16)
y Argentina (11) mediante el
analisis mas probable de fenogrupo
(setoman losanalisisde fenogrupos
mas frecuentes para determinar la
distribucion de los factores
antigénicos en nuestra poblacion).
Se eligieron dichas poblaciones
como referencia ya que fueron las
que intervinieron en la formacion
de nuestra raza Hereford.

Para los sistemas complejos (By
S)enlos que se pudieron determinar
los fenogrupos, las frecuencias
génicas se calcularon porel método
de Neiman Sorensen (10).Se realizé
el test de X2 para el sistema F con el
fin de comprobar si la poblacion
estaba en equilibrio génico (4).El
grado de variabilidad genética se
estimo mediante el I.H. (12) y por
coeficiente de Consanguinidad f(8).

RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestran las
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frecuencias génicas de los sistemas:
AFJ,L,Sy Z. Se observa que existe
una mayor frecuencia, para los
siguientes alelos:A2,F,j(-),1(-),s(-) y
Z. En el sistema S se detectaron 4
alelos, siendo los mas frecuentes en
ordendecreciente:s,H’,SH'y el alelo
U’ que presento con una frecuencia
muy baja. Noseencontraronindivi-
duos con los factores U” ni Ul .

Elcuadro 1 también nos muestra
los alelos presentes en el sistema B,
detectandose 14 alelos diferentes
en la poblacién, siendo los mas
frecuentes: Y2D'I'’, A" v QQ’. El
calculo del equilibrio génico de la
poblacion se estimé para el sistema
F presentando un X* no signifi-
cativo (Xﬂz0.0BS;P)U.S).

El coeficiente de consangui-
nidad se estim6 para el sistema
codominante F presentando un
valor de 0.026.

El Indice de Homocigosidad
promedio calculado para los 7
sistemas fue de 0.53. El L.H. del
sistema B, se estimo separadamente,
presentandounvalor relativamente
alto, de 0.1568.

DISCUSION

El estudio de la estructura
genéticade unamuestradebovinos
Hereford, a través de los grupos
sanguineos, nos ha proporcionado
informacién acerca de la caracte-
rizacion genética de la raza Here-
ford del Uruguay y de su grado de
variabilidad genética.

En cuanto a la estructura
genética de sus grupos sanguineos
podemos ver que de acuerdo a la
tabla 1 los 5 sistemas simples
(AF,JLL y Z) mantienen su
polimorfismo, no existiendo ningtin
locus monomérfico. Los sistemas
AFy ] presentaron una frecuencia
similar entre las tres poblaciones
Hereford comparadas: Uruguay,
Argentina (11) y USA (9). Sus
frecuencias fueron: para el sistema
A:0.58, 0.5425 y 0.4112 respectiva-
mente; para el el sistema F:0.87,
0.8723 y 0.8355; para el sistema J:
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Cuadro N" 1

Frecuencias génicas de los sistemas de grupos sanguineos
A,B,F],L,S y Z de una muestra Hereford Uruguayo

Sistemas | Alelos Fr. Sistema Alelos Fr.
génicas B geénicas
A A2 0.58 B 0.0313
a 0.42 BG2KY20'Q' | 0.0104
F F 0.87 BG2KY2A'Q'| 0.0313
V 0.13 G2 0.0104
1 I 0.11 P 0.0625
j 0.89 Q 0.0623
L L 0.47 Qr 0.0657
1 0.53 Y2A' 0.0398
S SH' 0.12 yar 0.0205
H' 0.24 Y2D'T 0.3218*
u 0.02 A’ 0.1268*
- 0.65 I 0.0890
7 zZ 0.51 o 0.0104
z 0.49 QQ' 0.1178*

* Alelos mas frecuentes en la poblacién estudiada.

0.11,0.1702 y 0.1340. En el caso del
sistema L las frecuencias en la
poblacién del Uruguay (tabla 1:
0.47) difiere con respecto 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) y lade Argentina
(0.4148) fueron similares, encambio
el Hereford de USA tuvo una
frecuencia mads baja (0.1809). Para
este sistema también se realizo una
comparacion con otros estudios ya
realizadosen la poblacion Hereford
del Uruguay por Barrera y Kelly,
1988 (1). Las frecuencias génicas
del sistema Z (Z=0.51) difieren de
aquellosanalizados en la poblacién
Hereford del campo Experimental
N? 1 de la Facultad de Veterinaria
(Z=0.1754) (1). Sin embargo, en ese
mismo trabajo (1) se mencionan las
frecuencias génicas obtenidas de
167 animales Hereford pertene-
cientes a diferentes establecimientos
del pais (Z=0.38). Mientras este dato
nodifiere tanto del nuestro (Z=0.51),
aquel reportado para el Campo
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experimental representa una
importante diferencia, quizas debi-
do a que las muestras pertenecen a
un sélo establecimiento. En cuanto
al otro caso es légico que las
frecuencias génicas oscilen dentro
de una raza debido al uso intensivo
de algunos reproductores.

Paralossistema S ladistribucion
de las frecuencias génicas de sus
alelos en la poblacién Hereford
Uruguayo fue la misma que la
Hereford de USA (9),siendoel alelo
recesivo (s) el que presenté mayor
frecuenciaenambos (0.6476y 0.7607
respectivamente) seguido de H’
(0.2356 y 0.2044), SH’ (0.1168 y
0.0267) y U’ con frecuencias muy
bajas (0.020 y 0.0082). Para el caso
del Hereford Argentinolas frecuen-
cias de sus alelos se distribuyeron
de diferente forma: H'(0.3829),s
(0.3617) y SH’ (0.2872) (11).

De todos los sistemas de grupos
sanguineos el Bes el mas polimarfi-
co, siendo de gran utilidad porque
nos permite resolver los problemas
de parentezco cuestionableen bovi-
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nos de pedigree y porque podemos
determinar las relaciones entre
diferentesrazas (6). Dichas diferen-
cias raciales se aprecian sobretodo
enlos 10 fenogrupos mas frecuentes
de cada raza, los cuales las carac-
terizan y suman usualmente el 80%
de las frecuencias génicas dentro
delsistema (15). Por lo tanto, a través
de la comparacién del sistema B de
nuestra poblacion podemos
determinar el grado de similitud
con las poblaciones que le dieron
origen. El sistema B presentd en las
tres poblaciones estudiadas el alelo
Y1(Y2)D'I'con una frecuencia alta
deaproximadamente el 30%siendo
de: Uruguay=0.3218, USA =0.291y
Argentina 0.287. Le siguen 4 0 5
alelos con frecuencias medias
(alrededor del 10%), presentando
los demas alelos frecuencias muy
bajas. Por lo tanto hay un alelo que
predomina notoriamente en la
poblacion y que es el caracteristico
de laraza Hereford, los otros alelos
oscilan con frecuencias bastantes
mas bajas. Comparando los alelos B
entre la poblacion de Hereford
Argentinoy Uruguayo tenemos que
de 18 fenogrupos descriptos por
Quinteros (11), 7 coinciden con los
del Uruguay, de los cuales 5 se
encuentran dentro de los mas
frecuentes en las dos poblaciones.
Ellos son: Y1D'T',A’,Q(Q’).P,
(Ox)Y1A'. De los 31 alelos o
fenogruposdescriptosenel Labora-
torio de Ohio (9) presentan 9 en
comun con Uruguay, de los cuales
se encuentran 6 de los mas
frecuentes, siendo los mismos:
Y1D'T, Q(Q’), P(I”), I', QI'(Q"),
BG2KY2A'O’. Se presentaron 2
alelos B1 y G2 no descritos en los
trabajos con los que se realizé la
comparacion, pero se encontraron
en el listado del Laboratorio de
Texas con una frecuencia muy baja
en la raza Hereford (0.0001) (16).
Por lo tanto se concluye que existen
gran similitud entre las 3 poblacio-
nes Hereford comparadas, lo que
estariadeacuerdoconlahistoriade
nuestra raza.



Comunicacion Corta

La variabilidad genética en la
poblaciénanalizada fue determina-
da con el objetivo de evaluar su
pool genético a fin de prevenir las
posibles pérdidas de genes (decreci-
miento de la variabilidad genética)
que se pueden producir por la
practica indebida de la endocria y
laseleccion de pocos reproductores
que son usados intensivamente.

Elsistema B (cuadro 1) presento
un grado importante de polimor-
fismo si consideramos que se
detectaron 14 alelos en una muestra
pnh|acinnﬂl reducida (N=50).
Sobretodo si la comparamos con
los 18 fenogrupos encontrados por
Quinteros (11) al tipificar 83
individuos de la raza Hereford
Argentina. 5in embargo, el LH. del
sistema B resulto ser alto (0.1568),
sobre todo al compararse conel de
otras razas como lo es la Holando
Uruguayo (0.091) (7) o la Holstein
Friesiande USA (0.069)(5). Estedato
también coincide con el leve
aumentodel valordef. Paraevaluar
dichos resultados es necesario
considerar varios parametros que
estan influyendo en los mismos.

Por un lado debemos considerar
que, segin Rendel (12), el LH. de
los sistemas complejos como el B
son uno de los mejores indicadores
del grado de consanguinidad que
ha sufrido la poblacion. Pero, por
otrolado, elmétodo utilizado para
determinar los fenogrupos, que no
siempre detectan todos los fenogru-
pos (10), podria estar aumentando
el LLH. calculado en esta poblacion.

Dentrode las causas que podrian
estar ocasionando un aumento real
de laendogamiaestarian: elmétodo
decria utilizado y la historia previa
de la raza Hereford. Con respecto
al primer punto la existencia en
nuestra poblacion de un rodeo
cerrado (Durazno) nos estaria
produciendo un aumento de
homocigosis. Esta podria deberse a
los efectos de laderiva genética que
normalmente ocurreen poblaciones
pequenas y cerradas. El otro punto
que debemos considerareselorigen
de la raza Hereford. Toda raza en
su formacion ha tenido cierto grado
de endogamia, dependiendo del
numeroefectivo deindividuos que
la fundaron. Si unarazaes fundada

por pocos individuos (Ne) y luego
es cerrada, su consanguinidad
dependera del tamano inicial (2).
De acuerdo a Kidd y col. (8) la raza
Hereford ha tenido un tamano
efectivomuy pequenoen su origen,
ya que presenta una mayor
distancia genética de la poblacion
base respecto a las otras 14 razas
bovinas estudiadas. Por lo tanto, la
consanguinidad de esa poblacion
va a ser mayor cuanto menor es el
nimero efectivo de individuos que
la formaron (2). Esta caracteristica
de la raza Hereford también se ve
reflejada en el menor N° de alelos
del sistema B si la comparamos con
otras razas. Comoejemplo tenemos
que el Laboratorio de Ohio (9)
describe en diferentes razas el
siguiente N° de alelos B: Aberdeen
Angus=57, Holstein=137, Limousin
=66, Shorthon=40,Charolais=103 y
Hereford 31, lo cual nos esta
indicando una menor variabilidad
en la raza Hereford con una dismi-
nucion del ILH.en el sistema B.
Resumiendo podemosdecirque
existe un aumento del f y un alto
valor del I.LH. en el sistema B en
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nuestra 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? reducido de individuos fun-
dadores, o si esta asociado a una
forma decriaendogdmica practica-
da en nuestra poblacion, seria con-
veniente ampliar la muestra, ade-
mas de realizar estudios familiares.

CONCLUSIONES

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

1) Lapoblacionestudiadaestaria
presentando caracteristicas genéti-
cas comunes a la raza Hereford de
otros paises para los sistemas A,B,
F,1,S, Zy caracteristicas propias en
los sistemas L y B presentando una
distribucion diferentesdesusalelos.

2) La variabilidad genética
intrapoblacional calculada a partir
del IL.LH. promedio (7 sistemas)
presentd un valor medio de 0.53,
pero el LH. del sistema B fue alto
con un valor de: 0.1568. El f
calculado para el sistema F di6 un
valor levemente positivo (0.026).
Estos datos nos estariaindicandola
existencia de cierto grado de
consanguinidad en la poblacion
estudiada de la raza Hereford, el
cual podria ser consecuencia del
origen consanguineo de la raza
Hereford y/o de nuestra muestra,
lo cual se deberia confirmar con un
analisis de mayor numero de
individuos. También se deberia
tomar en cuenta este hecho cuando
serealizan cruzamientos endogdmi-
cos, asi como cuando se decide
cerrar una poblacion pequena
(rodeo) en bovinos Hereford .
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