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GRUPOS SANGUINEOS DE BOVINOS
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ARTICULO DE INFORMACION

En III al'lo 1900 Carlos Landsteiner, medico vienas,

descubrio' las ilOaglutlnlna naturales humanas lIamadas

"alfa V beta" 10 que posteriormente permitiO detectar los

grupos ungu(neos humanes. De esta forma se abriO un

nuevo cap(tulo de la biolog(a que se conoce como Inmu

nogenlttica.

En III al'lo 1930 M.R.lrwin iniciO estudios sistemati·
cos IObre grupos ungu(neol 8nimelel en la Unlval'lidad de

Wisconsin. Sus invastigaciones junto con las de C.Fargu

son V C. Stormont revelaron que an los aritrocitos de los

bovinos axist(a una gran cantidad de ant(genos difaren

tes.

Los grupos seng(neos astan detarminados por anti

genes lagl qUII se IInCUllntran lin la membrana del GR

IlIlllbulo rajol lIamadol factorlll ungu(neol. La configu

raciOn de la estructura de la membrana esta balo control

genetico, por 10 mismo es que son conliderados marca

dores geneticol. En 101 bovinos ex isten 96 factores sen

gu(neos conocidos halta el momento, a 101 cualel se les

lIIillnO 101 s(mbolol siguientel de acuerdo al orden de

su descubrimiento: A1, A2, B, C, G" etc.. AI grupo de

• DMV. Encargads del Lsboratorio de InmunogentJtica

ch la Asociaci6n Rural.

Colaboradora honoraria de la Catedra de Zootecnia

Gral. "gentJtica de la Fac. de Veterinaria del Uruguay.

factorel sengu(neol que son controlados par alelos de un

1010 gen se define como listema de grupo sengu(neo lde

fmiciOn segun Stormont) 161. Cada sistema esta situado

en un locus determinado. La cantidad de sistemas en los

bovinol e. de 11, .iendo los .iguientes: A, B, C, F-V,

J,L,M,S,Z,R'S',r, (ver tabla 11.

Uno de los primerol sistemal estudiadOi fue el B, en

el que se descubriO que el factor sengu(neo K, apareda

siempre combinado con 101 factores B V G, detectllndose

los .iguientes fenotipos: BGK, BG, B, G, V no BGK. Esto
conduca al examen de la tresmlsi6n paternal de 101 facto

rei sengu Ineol 58 trlllmiten en grupol combinadol lIama

dOl fenogrupol. EI estudio 58 realiz6en 101 descendientel

de un toro padre portador de 101 factorel B,02,03A',E'3,

J' ,K' que al fecundar vaclll que careclan de esol factorel,

sus hijos pou(an la comblnacl6n B02A'E'3/03J'K', no

apareciendo otro tipo de combinaciOn. (10)

Cada animal posee dos fenogrupos, uno heredado

del padre V otro de la madre, cads uno separada par una

I(nea diagonal, los mismos corresponden a un par de cre

mosomas (ver el ejemplo anteriormente mencionadol.

Aun se discute si 10. fenogrupos son controladOi por ale

101 mUltiples (Stormont I (61 0 Ii son genes estrechamente

ligados 1"1. EI nUmero de fenogrupos reconocidol en

algunol sistema III muv grande como el B, an cambia

otrol sistemlll involucran un solo factor como el L.

Cada sistema lllllrega independientemente de 101 otrOi.

TABLA 1

SISTEMA FACTORES SANGUINEOS !NUMERO DE ALELOS

A Al, A2, H, Z'. 11

B Bl,B2,Gl,G2,G3,I, K, 01, 02,

ax, P, a, n, T2, Vl, V2, A', B'

D', E'1, E'2, E'3, etc. 1000

C C1, C2, E, Rl, R2, Xl, X2, L', W, C' 100

FV Fl, F2, Vl, V2, 4

J J 4

L L 2

M Ml, M2, M' 3

SU 51,82, Ul, U2, U', H', H", U" 10

Z Zl, Z2. 3

A'S' R'S' 2
2

T' T'
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La forma de herencia de los facto res en cada sistema es

de simple dominancia mendeliana, frente a la ausencia.

EI metodo usado para analizar el grupo sangu(neo de

un bovino es el test de hem6lisis.

APLICACIONES PRACTICAS DE LOS GRUPOS SAN

GUINEOS
Existen varias aplicaciones practicas de la tipifica-

ci6n sangu(nea entre los cuales contamos can:

1) Diagn6stico de paternidad.

2\ Metoda de identificaci6n de un animal.

3) Analisis de la pureza de una raza.

4) Aplicaciones cl(nicas.

5) Correlaci6n de los grupos sangu(neos y caracteres

productivos.

1) DIAGNOSTICO DE PATERNIDAD

Una de las aplicaciones mas importantes de la tipi

ficacion sangu Inea es el diagn6stico 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 diagn6stico, se realiza en

el Laboratorio de Inmunogenetica de la ARU, junto can

los siguientes estudios: diagn6stico de free-martin, identi

ficaci6n de un animal, anal isis de la pureza racial, estudio

para la determinaci6n de padres en servicio colectivos,

reconstrucci6n de grupo sangu (neo de un padre, estudio

par am1l isis sangu Ineos para posible modificacion de los

antecedentes geneal6gicos en los easos de patern,dad

dudosa. EI objetivo del Laboratorio es establecer la exacta

val idez de los registros de los bovinos de pedigree a traves

del control de paternidad, as! como mantener la pureza

racial basada su exactitud en principios cientificos.

EI control de paternidad se fundamenta en el princi

pia de exclusi6n en el que se excluyen con un 100 % de

seguridad todos los taros que no poseen los facto res san

gu Ineos presentes en el ternero y por 10 tanto no puecle

haber engrendrado dicho producto. Ahora bien como de

terminados grupos sangulneos, son mas frecuentes en una

raza que en otra, puede suceder que ex ista mas de un

posible padre que posea igual grupo, por 10 mismo sa

dice que el padre declarado para un producto coincide

can una certeza del 83 a/a, siempre y cuando sean anali

zado producto, padre y madre. A continuaci6n detallo un

ejemplo de investigaci6n de paternidad dudosa. En el pro

tocolo descripto a continuacion, donde sa investiga el sis

tema B, se especifican los grupos sangulneos de la vaca, de

su ternero y de 2 taros que se quiere saber cual es el ver

dadero padre:

Vaca : B01/GY2E'1

Ternero : GY2E'1/0xD'E'30'

Taros : 1) B02Y1A'E'3112Y 2E:1Y'.

2) B01/0xD'E'30'.

Observando los grupos sangu(neos se obtiene la solu·

cion a dicho problema pues la madre posee el fenogrupo

GY2E' 1 que tambi~n tiene el hilo.

EI otrO fenogrupo del ternero OxD'E'3Q' debe haber

sido heredado del padre y el unico que 10 posee es el taro

No.2.

Para dar mayor validez al resultado se chequea can

los del'Tllls sistemas que integran la f6rmula genetica sangu 1

nea de cade uno de los animales.
Tambi~n se pueden determinar los grupos serogenl!·

ticos transferrinas. Hb, albuminas, anhidrasa carbon iea,.

etc.) mediante el fraccionamiento proteico del plasma par

electroforesis.

La significancia del ejemplo demuestra que la agrupa

cion sangu Inea posibil ita asegurar el control de las proge

nies de los registros, yes asl que segun Stormont conside

ra que un 5 % del ganado vacuno regsitrados en EE.UU.

es ilegitimo·.

Los errores de paternidad pueden ocurrir en los si·

gu ientes casas

A) Saltos robados

B) Cambios de terneros.

Cl Si la vaca pare antes de 10 previsto de acuerdo can el

20. servicio, pues posee un elavado porcentaje de concep

ciones que son atribulbles al 1er. sarvicio (11) ver tabla

21.

TABLA 2

DIAS INDICADOS POR DEBAJO DEL PROMEDIO
PORCENTAJE DE POSIBILIDADES QUE

DEL PERIODO DE PREI'iIEZ
CORRESPONDE AL:

1° servicio 2° servicio

3 - 4 dias 22 0/0 78 0/0

5 " 25 0/0 75 0/0

6 " 260/0 74 0/0

7 " 29 0/0 71 0/0

8 " 34 0/0 66 0/0

9 " 42 0/0 58 0/0

10 " 44 0/0 56 0/0

11 " 43 0/0 57 0/0

12 " 42 0/0 58 0/0

(.) Comunicaci6n personal. C. Stormon t
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De 9sta tabla se deduce Que no menos del 22 % de

los casos en Que las vacas tienen cria con tres d(as de an·

ticipaci6n en relaci6n con el 20. servicio 0 Inseminaci6n

artificial, los terneres correspond{an al ler. servicio.

Esto se debe a Que las vacas pueden celar nuevamen

te en varios estados de prei'lez y tanto el per(odo de pre

i'lez como el cicio 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

10 de 21 d(as. EI 6 % de esos terneros nacen en un pedo

do Que puede ser tanto del 10. toro como del 20. Cuanto

mas corto es el per(odo entre celos y si la vaca se insemina

con toros diferentes, mayor sera el porcentaje de terneros

cuya paternidad es dudosa, por ej.;

Si es de 18 d(as el % se eleva a 11 0/0.

Si es de 15 d(as el % se eleva a 180/0.

Si es de 12 d(as el % se eleva a 28 0/0.

En estos casos de paternidad dudosa, para determi

nar el verdadero padre es conveniente realizar el diagn6s

tico de paternidad, para 10 cual se necesita conocer los

grupos sangul'neos de:

a) del animal cuya ascendencia se investiga,

b) de la madre,

c~ de los posibles padres.

Teniendo en cuenta estos datos el Laboratorio de

Inmunogen~tica ha solucionado positivamente 4 de un

total de 5 casos, de paternidad dudosa. Los motivos por

10 cual no se pueden solucionar todos los casos son: cuan·

do existe mas de un ascendiente Que tiene en comun el

grupo sangu(neo Que posee el hijo, cuando ninguno de los

ascendientes presentado por el productor posee el grupo

sang(neo del hijo.

2) METODO DE IDENTIFICACION DE UN ANIMAL

Los ant(genos sangu(neos y los grupos bioQu{micos

aparecen inalterados durante toda la vida de un animal.

Como estan determinados por genes, estos se pueden

combinar de diversas maneras de forma Que resulta muy

escasa la probabilidad de Que dos individuos posean el

mismo tipo de sangre, por 10 tanto se puede usar como

rTll!todo de identificaci6n. (1)

En el caso de los bovinos Que poseen 95 factores

anti~nicos distribu{dos en 11 sistemas, de los cuales solo
en el sistema B tiene mas de 60 alelos. De esta forma

sa calcula Que el No. de fenotipos posibles es de 8.8 x

10.15 siendo semejante ala huella digital.

Existen dos excepciones Que son los mellizos y

gemelos.

3) ANALISIS DE LA PUREZA RACIAL.

La mayor(a de las razas de ganado son comple·

tamente diferentes unas de otras en 10 Que se refiere

a la distribuci6n y frecuencia de los genes Que controlan
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sus grupos sangu (neos, especialmente los fenogrupos de

los sistemas A, B, C y SUo

La clasificaci6n de tipo sangu(neo puede utilizarse

como indicador de c0'1taminaci6n de una raZil, ya Que a

traves del anal isis de la raza se ha establecido un perfil

de fenogrupos de r:ada sistema y en base a ello se inter

preta su composici6n, su pureza y su relaci6n con las

otras razas (ver ilustraci6n 1),

Las diferencias en los grupos sangu (neos no solo se

presenta entre las razas sino Que aparecen entre los sub

grupos de una misma raza 10 Que puede ser una indica·

ci6n de otras diferencias gen~ticas. Como cua'Quier ven

laja dada por cruzamiento de estirpes diferentes depende

de la diversidad genetica Que exista entre los mismos, la

determinaci6n de los grupos sangu(neos es util para com

parar la presencia de esa diversidad.

De acuerdo a los tipos sangu (neos de una raza es

posible definir los grupos sangu(neos no tradicionales.

Se designa como no tradicional al bovino de pedigree cu

yos factores sengu (neos no existen en su raza 0 8Parecen

con una frecuencia menor de 1 en 10.000 (.) esta forma

es la manera mas razonable y justa de proteger la pureza

racial. AI animal Que es portador de un grupo sangu(

neo no tradicional se puede considerar como producto

de un cruzamiento.

4) APLICACIONES CLINICAS.

Debido a la diversidad de grupos sangu(neos en

los bovinos es diflcil encontrar un donante v un recep

tor con igual grupo sangu(neo. Son pocas las transfusio

nes Que se puede decir Que son compatibles mediante

el estudio de grupos sangu{neos; a modo de ejemplo los

fenogrupos de baja antigenicidad son OxE'JO'G", en

cambio los factores sangu (neos A1U1 Y Z son altamente

anti~nicos. (9),
Si se efectua una transfusi6n de sangre por pri

mera vez sin comprobar el grupo sengu(neo se puede rea

Iizar sin riesgo, ya Que los bovinos no tienen agluti

ninas naturales Que produzcan reacciones inmunes,

pero las transfusiones repetidas con mas de 24 hrs.

pueden producir tftulos altos de anticuerpos produ

ciendo reacciones graves. (4).

Otro caso Que es riesgoso suministrarte una pri

mera transfusi6n en animales Que se les ha dado va

cunas sangu(neas, pues son poderosos aloant(genos Que

persisten por meses 0 ai'los (5)

Una aplicaci6n cl(nica de interes es el diagn6stico

de melliza free-martin Que se puede realizar tempra

namente a los tres meses de edad. EI 90 % de los me·

lIizos dicig6ticos de los bovinos comparten sus tejidos

hematopoyeticos a traves de una anastomosis vascular

en un estado temprano de su desarrollo, por 10 tanto tie

nen tipos sangu (neos simi lares.

(*JComunicaci6n Personal. H.C. Hines.
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ILUSTRACION NO 1 - INTERRELACION DE TIPOS SANGUINEOS EN BOVINOS

Los grupos sang.J (naos da varias razas da ganado sa ralacionan con la raza Aberdeen Ang.JS como muastra la ilustra

ci6n realizada por Hines. La raza Holando as la que comparte la mayor cantidad da factores de grupos sanguineos con el

Angus, mientras que al Brahman no comparte ninguno. A pesar de esta intarralaci6n da grupos sanguinaos, la raza An

gus tiene un gran numero de factoras sangu{naos que son exclusivos de ella.

6) CORRELACIONES CON LOS

GRUPOS SANGUINEOS
Existen relaciones entre los caracteres sanguineos

y rasgos de producci6n lactea y caracteras patol6gicos.

Por ej, sa ha descubierto reciantemente qua el grupo M

tiene una relaci6n con la mastitis (3). Esto as de gran valor

del punto de vista econ6mico para el futuro, ya que

sarvir{a a los planas de mejoramiento de la raza pues se

podrfa establecer el potencial econ6mico de un ternero

desde su nacimiento.
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