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- ENSENANZA Y DIFUSI

Si nadie duda de la gran influencia de la
genética en la mejora de la produccion
avicola, quiza sea desconocida, o poco
valorada, la de la especie «gallina» en
el avance de la genética: papel jugado
en la investigacion y experimentacion
genéticas, en linea, en cierto modo, con
el del ratén, la mosca Drosophila y ofros
Organisinos.

B Antes de Mendel y de la
B constitucion de la genética,

B siglos XVHIy XIX

Respecto al tiempo anterior al estableci-
miento de la genética, solo puede hablar-
se de una mejora muy sencilla y empirica.
Es lo que hicieron siempre los ganaderos
de una forma intuitiva, al comprender que
algo de lo que les interesaba en los anima-
les se heredaba de padres a hijos.

Con referencia a los dos siglos anteriores
a 1900, y no so6lo en el caso de las gallinas,
el hecho mas sefialado, relacionado con
la mejora, fue la creacién de razas en
diferentes paises,
Reino Unido y algin otro del norte de
Europa. Ganaderos britanicos estable-
cieron, en la segunda parte del siglo X VIII,
las bases de muchas razas modernas de
ganado de las diferentes especies;
incluidas también las de las aves. En casi
todas estas razas se buscaban, junto a su
producto, aspectos morfologicos, espe-
cialmente la belleza, con un definido ob-
jetivo: el éxito en las exposiciones y con-
cursos. Las tres razas ornamentales espa-
fiolas: Menorca, Andaluza Azul y Espa-
fiola Cara Blanca, fueron también creadas
por los britinicos -quizd la ultima por
holandeses-, aunque con gallinas negras
espafiolas; habiéndose producido las dos

especialmente en el
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primeras en el lugar que indica su nombre.
De las dos espafiolas més afamadas como
productivas, la Catalana del Prat y la Cas-
tellana negra, ya hay noticias de su exis-
tencia y creacién a finales del pasado
siglo, aunque fue més tarde cuando se
mejord su morfologia, obteniendo la que
luego hemos conocido.

El granjero que deseaba criar aves pro-
ductivas, mas que intentar seleccionar
alguna de las que tenfa a mano, buscaba
una raza que produjera mas. Se conoce
bien el caso de Menorca, difundida en la

El Dr. R.C. Punnet, uno de los mas destacados
genelistas avicolas de comienzos de siglo.

zona del sudoeste de Inglaterra y que, por
su mayor produccion de huevos, era la
preferida de los que junto a su belleza y
elegancia deseaban tener una mayor pro-
duccién huevera. No obstante, también
debid de hacerse seleccion, pues algunas
de las que llegan a principios de este siglo

una historia de
mutuas

eran muy aceptables en cuanto a puesta;
baste citar la Leghorn blanca, que ya
presentaba entonces un modesto incre-
mento en la produccion de huevos res-
pecta a la original.

No es facil hacer la valoracién del nimero
de razas de gallinas creadas en estos afios
que analizamos, pero no es arriesgado
decir que mas del 90% de las hoy existen-
tes proceden de aquéllas; y de las cuales

la inmensa mayoria estan en manos de los -

avicultores aficionados, pudiéndose con-
templar en las diversas exposiciones mun-
diales.

A finales de este periodo comienza a pro-
ducirse una ligera separacion entre los
citados avicultores aficionados que cria-
ban sélo animales omamentales para su
propia satisfacciéon y buscando premios
en las exposiciones, y los que ya perse-
guian algin rendimiento productivo. Esa
diferenciacion se hara mas patente a prin-
cipios del presente siglo, reflejandose poco
a poco en dos verdaderas especializacio-
nes.

Muy importante también, al menos desde
la segunda parte del siglo XIX, es el co-
mienzo de estudios de cria y explotacion
de las aves en diversas naciones;
impartiéndose cursos de ensefianza y lle-
vando a cabo investigaciones. Todo ello,
siguiendo la linea que va imponiéndose
en centros de formacién agraria de diver-
sa indole, como las "Estaciones Experi-
mentales Agricolas" de los Estados Uni-
dos y las "Granjas Agrarias" de ciertas
Diputaciones provinciales espafiolas. El
caso de la Real Escuela de Avicultura,
fundada por el profesor D. Salvador Cas-
telld, y que ahora celebra su centenario,
tuvo sin duda objetivos similares a esos
centros de formacién agraria y ganadera
de aquel final de siglo.
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| Principios de siglo.
Primeros balbuceos de la
genética

Desde el momento del establecimiento de
la genética, a partir del ato 1900, las galli-
nas constituyeron un material muy util
para el estudio y comprobacién de la
herencia mendeliana, analizando caracte-
res cualitativos simples y faciles de dis-
tinguir; y posteriormente otros varios des-
cubrimientos que iban afiadiéndose a la
primitiva idea de Mendel. Entre otros
muchos analisis cabe citar la herencia de
los diferentes tipos de cresta de las galli-
nas; la del gen responsable de la colora-
cion azul del plumaje; genes ligados al
sexo, como el plateado y dorado de la
pluma; el fenémeno del sobrecruzamiento;
y muchos mas. Destacan entre los auto-
res de aquellas investigaciones: Bateson,
Punnett, Davenport, Sturtevant y
Goodale. Algunos avicultores espafioles
demostraron también gran interés por la
herencia del color y otros aspectos
morfologicos.

Aunque ya bastante més tarde, y siguien-
do con lo que esta especie ha facilitado al
avance de la genética se presentd, por
parte de Hutt, el primer mapa genético de
la gallina. Luego, continué siendo una
especie ideal para estudios de genética
animal en sus desarrollos méas complejos
y de aplicacién practica. Muestra de ello
esellibrodelmismo Hutt -1949-, "Genetics
of the Fowl", como un compendio de todo
lo conocido hasta entonces.

Desde muy temprano -a principios de
siglo- se despierta un gran interés por
interpretar también, con aquellos prime-
ros conocimientos genéticos, la herencia
de los caracteres productivos. Estos se
expresan de forma continua, distinta a la
de los estudiados por Mendel y los segui-
dores de sus teorias, que es discontinua.
Por ello, en los medios cientificos se plan-
tea un dilema: jes también mendeliana esa
herencia en la que el cardcter no tiene
expresion discontinua; o al ser continua
no es herencia mendeliana?.

En avicultura se intenta descubrir facto-
res simples, regidos por un solo gen -o por
unos pocos-, que puedan explicar la ex-
presion de los caracteres productivos;
por gjemplo, la puesta de huevos. Pearl
sugirié que las diferencias en esa produc-
cién se debian a dos pares de genes de
accién complementaria; idea que luego
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Reproduccién de un cartel de 1924, obra del acuarelista René Delin.

desarrolld Smart con la clasificacion de
las ponedoras en tres categorias segin
sus genes. Pero Punnett, mas tarde, de-
mostrd que no podia ser asi. Una teoria de
Goodale perdur6é mas tiempo, pues no era
tan simple: propuso diferentes genes
como responsables de la herencia de al-
gunos componentes que determinaban la
produccién anual de huevos; teoria que
desarrollaron luego Hays y Hurst con la
particion de esa produccion anual en cin-
co componentes: edad a la madurez sexual,
tasa de puesta, pausa invernal, persisten-
cia y tendencia a la cloquez. Dado lo
complejo de la herencia de los caracteres
productivos, como més tarde se compro-
bé, era bien dificil acertar con esas sim-
ples teorias de herencia cualitativa.

Herencia de los caracteres
de expresion continua o
métricos

Con la resolucion del enfrentamiento “‘he-
rencia continua’® frente a ‘‘herencia
discontinua’’, que dura algiin tiempo y es
motivo de grande discusiones cientifi-
cas, se entra ya en una fase de la genética
que ofrece ser positiva para la mejora de
los caracteres productivos de tipo cuan-
titativo. Los caracteres de expresiéon con-
tinua se heredan, como los de expresion
discontinua, por las mismas leyes de

Mendel. Lo que sucede es que al ser
muchos los genes responsables del ca-
racter, y de efecto pequefio, su expresion
aparece como continua. Esa sintesis se
realiza por medio de los trabajos de R.
Fisher, J. B. Haldane y S. Wright. Los
desarrollos tedricos de esos tres especia-
listas van a constituir la base de las disci-
plinas denominadas "Genética de Pobla-
ciones" y "Genética Cuantitativa". Con
ellas, a partir del afio 1920 se abre defini-
tivamente la puerta para la aplicacion prac-
tica de la genética a la mejora.

Estudio de la aplicacién de
las nuevas teorias genéticas
a los animales

A partir de la década de los afios treinta se
desarrollan las técnicas de andlisis y
metodologias de mejora, basadas en esas
dos disciplinas genéticas y consistentes
en un tratamiento matematico -estadisti-
co- de la expresion numérica de los carac-
teres. No se conocen los genes, y hay que
estudiar sus efectos y herencia a través
de los resultados obtenidos con diferen-
tes manipulaciones. Con ello se desarro-
Ilan sistemas de seleccion més eficaces
que el individual, apoyados en mejores
estimas del valor de "transmisién heredi-
taria" de cada posible futuro reproductor;
estimas basadas en informacién familiar.



Y posteriormente, la construccion de "in-
dices de seleccién” para la inclusion de
varios caracteres, en conjunto, en el pro-
grama de mejora.

Los decenios de los "veinte" y "treinta"
son trascendentales para la posible apli-
cacion de dicha disciplina a la practica de
la mejora de los caracteres productivos.
Sin embargo, van a pasar unos veinte
afios antes de que se comience a utilizar
estas ayudas metodologicas. Hasta en-
tonces, el avance se centr6, Unicamente,
en estudios e investigaciones llevados a

si6n divulgadora de lo deducido e inves-
tigado hasta ese momento, para que fuese
facilmente aplicado en la préictica de la
mejora; especialmente para mamiferos.
Una similar labor de divulgacion de todas
estas fécmcas la hace mas tarde Lerner
-1951-, enfocada a gallinas, con su publi-
cacion "Principles of Commercial Poultry
Breeding"; ampliando luego sus ense-
flanzas, de una forma ya general, en el
libro "The Genetic Basis of Selection"
-1958-. No obstante, los avicultores se-
guian con sus practicas antiguas. Ello fue

Reproduccion de un cartel de la Feria de El Prat, con una bella imagen del gallo de este
nombre (de una foto del autor de este trabajo).

cabo en los centros de investigacion,
colegios y universidades, buscando su
aplicacion en la mejora animal.

La presentacion practica de las primitivas
teorias de Fisher, Haldane y Wright y las
restantes ideas desarrolladas por poste-
riores especialistas, la hace Lush -1937-
con su excelente libro titulado "Animal
Breeding Plans". Consistio en una ver-

debido a no entender las nuevas ideas y
por no tener capacidad ni facilidades para
llevarlas a cabo. No bastaba la divulga-
cién que se impartia desde los centros de
estudio. Hay que esperar a que se esta-
blezca lo que luego se denominard "avi-
cultura industrial”, para que puedan apli-
carse.
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Desarrollos y factores que
influyen en el avance de la
mejora

Ante todo, hay que sefalar la definitiva
separacion de los conceptos "avicultor
aficionado” que cria unas pocas aves de
algunas razas, y "avicultor con fines pro-
ductivos", Esa diferenciacion se produce
en Espafia por los afios treinta,
Existiendo ya métodos genéticos muy
precisos, pero sin que se empleen aun,
como acaba de decirse, hay ciertos he-
chos positivos en avicultura que convie-
ne destacar por su directa relacion con la
mejora. Indiquemos algunos de ellos. Se
inicia la constitucion de estirpes cerradas
de las razas mas productivas, debido a
que algunos avicultores mantienen con
orgullo sus propias aves de raza sin mez-
cla con las de otros. Aparte de la seleccion
individual que ya aplican esos aviculto-
Tes MAs progresivos en sus estirpes, em-
pieza a usarse una seleccion familiar inci-
piente, al valorar la calidad del gallo en
funcion de la puesta de sus hermanas, y
usar datos de ascendientes -"pedigree"-.
Todos estos avicultores, de unos u otros
paises, junto a la seleccion para produc-
tividad ponen también mucho énfasis en
conservar la morfologia de la raza, pues
no hay que olvidar todos han partido de
ser también criadores de aves ornamenta-
les.

Sin llegar al nivel de Estados Unidos y
algun pais europeo, hay también un
modesto mamero de avicullores espafioles
-veinte o treinta- que con razas como la
Castellana, la Prat y algunas extranjeras
-Leghorn, Rhode, Sussex, Plymouth- de-
sarrollan su modesta seleccion, forman-
do sus propias estirpes. Son ellos, y otros
muchos, los que mas tarde crearan la
Agrupacion C.E.A S, -Criadores Espafio-
les de Aves Selectas.

En el afio 1925 el Departamento de Agri-
cultura de Estados Unidos -USDA- co-
menzo a publicar datos del nimero de
ponedoras bien explotadas y del prome-
dio de produccion anual de huevos por
ponedora. Este pasa de 120 en 1925 a 135
en 1930, y a 175 en 1950. Esta mejora se
produjo, méas que nada, por un aumento
de la puesta en el periodo de Octubre a
Enero. Sin embargo, parece ser que du-
rante el decenio de los treinta y comien-
zos del de los cuarenta, la mejora genética
no habia atn llegado a ser la principal
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fuerza responsable del progreso de la
produccion avicola. Se colige que pudo
ser una mejora mas ambiental que genéti-
ca: explotacién mas racionalizada; mejo-
ras técnicas en nutricion, sanidad y mane-
jo; y, mas tarde, cria en el interior, con
programas de luz artificial.

Hay un hecho que conviene destacar por
lo demostrativo del pensamiento de aque-
lla época Se trata de la importancia dada
a la raza y, sobre todo, al valor individual
de cada ave. Se constituyen organizacio-
nes oficiales, al menos en Estados Uni-
dos, que valoran y acreditan ese mérito
genético individual: el denominado R.O.P.
-"record of performance"-. Al conjunto
de la poblacion no se le da atin el valor que
mas adelante tendra como caracteristica
fundamental de la mejora. También se
instituyen algunas pruebas o concursos
de puesta, y luego de came; pero son atin
muy rudimentarias, como se vera mas
adelante al tratar el tema con mayor exten-
sion,

Ayudas ‘‘no genéticas” a la
mejora

Ciertas particularidades de la biologia de
la especie, asi como algunas invenciones
y desarrollos referentes a la cria, constitu-
yeron una gran ventaja para la transicion
de lo que era la "avicultura de corral",
hacia una verdadera industria.

Entre los factores relacionados con la
biologia de las aves, que facilitaron la
mejora -directamente o en relacion con
modificaciones del sistema de explota-
cion-, pueden citarse los siguientes: 1)
gran fecundidad y corto intervalo entre
generaciones; 2) la incubacion y cria pue-
den hacerse artificialmente; 3) persisten-
te fertilidad de los huevos bien almacena-
dos; 4) identificaciéon del sexo al naci-
miento del pollito; 5) estimulacion de la
puesta con luz artificial; 6) control de la
madurez sexual con programas de luz en
la recria; 7) adaptacion a cambios de ali-
mentacion y alojamiento.

Y en la linea de las ayudas a la mejora,
provenientes de nuevas técnicas, cabe
citar: a) la importancia de la invencion del
nido-trampa para poder evaluar la puesta
individual de cada gallina; b) el desarrollo
de la incubacion artificial, con posibilidad
de distinguir la paternidad del pollito al
nacimiento; ¢) métodos para el sexaje de
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pollitos al nacer -algunos de ellos, incluso
genéticos-; d) el establecimiento, como
norma, del transporte de pollitos de un dia
por ferrocarril -luego en avién-, con trato
y tarifas especiales. Y algunos mas que
alargarian esta relacion.

Diferenciacion entre aves de
puesta y aves de carne

Por el comienzo de la década de los afios
cuarenta va esbozandose ya la especiali-
zacion en aves de carne o de huevos, con
diferentes razas para cada uno de esos
sectores productivos; pues hasta enton-
ces se disponia de razas que se explota-
ban para ambos tipos de consumo, yendo
también para came gran parte de los ma-
chos de las razas ponedoras. No tardara
mucho en establecerse definitivamente
esa especializacion, con lo que la mejora
genética resulta mas sencilla al no tener
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en cuenta las dos aptitudes englobadas
€n una misma raza -mas O Menos
correlacionadas negativamente-. Para
puesta quedan bien definidas las de tipo
ligero, con superioridad siempre de la
Leghorn; y en nuestro caso las Prat y
Castellana. En carne figuran algunas
semipesadas: New Hampshire, Rhode,
Plymouth Rock. Hemos de decir también
que algunas estirpes de estas tltimas
razas, mejoradas para una mayor puesta,
estaban siendo explotadas para la obten-
cién de huevo de cascara morena.

Posteriormente -decenio de los cincuen-
ta-, en produccién de came se imponen
las aves de plumaje blanco, como conse-
cuencia de una exigencia de los matade-
ros en vistas a obtener una canal muy
limpia de cualquier vestigio de melanina.
Esto dio lugar a la creacion de variedades
blancas en razas donde no existian antes
o no era demasiado popular ese color. Es
el caso de la variedades blancas de la

Una conocida gallina de color, cada vez mds presentes en el mercado mundial del huevo.



Plymouth Rock -White Rock- y de la
Cormish, que a partir de ese momento son
intensamente seleccionadas para su ob-
jetivo de engorde.

Conviene sefialar aqui, aunque su desa-
rrollo cubra afios anteriores y posterio-
res, los estudios de auto-sexado por he-
rencia ligada al sexo y su utilizacién prac-
tica. Los tres genes utilizados son: 1) el
gen del "barrado” (B) que produce una
mancha blanca en la cabeza de pollitos
negros; 2) el contraste del color del plu-
mon producido por el gen "dorado" (s+)
con el del "plateado” (S); y 3) el gen del
emplume lento (K), con el que el pollo
nace sin el esbozo de cafiones del ala, y
que es empleado para sexar aves blancas.
En vistas a este objetivo, quizd més en el
caso de la puesta de huevo moreno, se
han tenido que crear nuevas razas sinté-
ticas.

Mejora con aplicacion de las
técnicas sugeridas por
Lerner y otros investigadores
posteriores

Ya se ha comentado que por el decenio de
los " treinta" se empiezan a constituir
estirpes cerradas de las razas mas produc-
tivas. Ahora, en los afios cuarenta y cin-
cuenta, estan definitivamente estableci-
das en manos de buenos avicultores que
las han mejorado con mayor o menor
¢éxilo; y son ya numerosas y conocidas
por sus nombres propios bien afamados.
Por medio de las citadas metodologias de
la genética cuantitativa, que Lerner y otros
especialistas ponen a disposicion de los
avicultores, se mejoran esas estirpes has-
ta limites muy elevados. Definitivamente
se utiliza la seleccion familiar bien disefia-
da para caracteres poco heredables y se
comienza a emplear, como necesario, el
método de indices de seleccion para la
mejora de varios caracteres en conjunto.
Esa aplicaciéon de las técnicas genéticas
se lleva a cabo en sus variantes mas
sencillas, aunque efectivas. Habra que
esperar a la constitucion de las grandes
empresas, para que, al trabajar ya con
genetistas de conocida valia, se llegue a
su completa y eficaz utilizacion. No hay
que olvidar, sin embargo, que los anti-
guos mejoradores desarrollaron una gran
habilidad en su trabajo, vy los genetistas
que entran en las empresas encuentran

un magnifico material a su disposicion.
Estos afios ya enlazan, y en muchos ca-
sos se simultanean, con los del comienzo
de la utilizacion del sistema de mejora por
cruzamiento; de lo cual se habla mas ade-
lante,

La situacién en Espafia en esos afios no
es muy distinta en cuanto a la existencia
de buenos criadores con estirpes propias
de las razas Leghorn, Rhode, Plymouth,
Castellana, Prat y Utreranas. Sin embar-
20, casi nunca la mejora se hacia apoyada
por las técnicas genéticas modernas, pues
no se habian divulgado aqui. Las mejores
granjas utilizan solo seleccion individual
acompafiada por una sencilla informa-
ci6n familiar: "pedigree" y a veces prueba
de descendencia. Pero luego nuestra avi-
cultura con mejora propia desaparece,
salvo pocas excepciones, con la facilidad
de importar material del extranjero. En un
principio se traen aves de raza de manera
indiscriminada: es el caso de las Leghom
importadas de Holanda. Y ya en los afios
cincuenta, algunos avicultores importan
de Estados Unidos aves de estirpes afa-
madas. Después se establecen contratos
de representacion con las mejores empre-
sas de hibridos americanos. Comienza ya
a despreciarse lo autoctono, con gran
riesgo de desaparicion de nuestras bue-
nas razas.

Evaluaciones de la calidad
productiva de las aves.
Pruebas de rendimiento

Por los afios cincuenta desaparece el in-
terés por la valoracion individual de ani-
males -el R.O.P. en Estados Unidos-, que
ya venia decayendo progresivamente. La
razon fundamental no es otra que la mayor
ifnportancia que se le va dando a la pobla-
ci6n -familia, linea, estirpe- frente al indi-
viduo. Siendo también coadyuvante a
ese hecho el cambio drastico que se esta
produciendo al irse constituyendo em-
presas de mejora avicola en contraposi-
cion al caracter individual de los antiguos
avicultores mejoradores.

Al final de los afios veinte se instituyen
algunas pruebas de rendimiento -o con-
cursos de puesta- de caracter oficial. En el
decenio de los cuarenta, estos concursos
de puesta, ya bien establecidos, hacen
una labor muy positiva, al ser un sistema
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de comparacion de la calidad de mejora de
las diferentes granjas, estimulando la com-
petencia entre ellas.

Mas tarde se produce un cambio impor-
tante, al decidirse que no estaban bien
adaptadas para la pretendida evaluacion,
Hasta ese momento los avicultores
enviaban a la sede del concurso los lotes
de pollitas ya recriadas, como una mues-
tra seleccionada por ellos. En la version
mas moderna, denominada "pruebas de
muestras al azar", son representantes del
concurso quienes van a las granjas a
tomar al azar un lote de huevos de incubar
de los que estan dispuestos para su co-
mercializacién, Los huevos se incuban en
la estacién oficial correspondiente, don-
de se crian los pollitos y se controla el
rendimiento del animal adulto; es decir, se
evalia todo el ciclo productivo del ave.
Este nuevo sistema tuvo gran éxito y el
punto culminante de participacion se al-
canzé en 1961/62 con 22 pruebas entre
Estados Unidos y Canada. Con el fin de
tener un sistema bien tipificado para com-
parar estirpes presentadas en varias esta-
ciones experimentales, se comenzd en
1959 a confeccionar, por parte del USDA,
un resumen combinado de resultados,
analizando las diferencias con metodolo-
gia estadistica. Todo esto produjo un
gran avance en la mejora. Pero, por otro
lado, las comparaciones frajeron como
consecuencia una reduccion en el niime-
ro de mejoradores, que a su vez produjo
menos "entradas"” por concurso, y por
tanto menos concursos en anos sucesi-
VOS.

Entre los afios sesenta y setenta las em-
presas ya no confian en ellos o no querian
someterse a sus juicios y valoraciones,
atribuyendo falta de precision en la meto-
dologia estadistica aplicada y otras defi-
ciencias mas; algunas de éstas muy razo-
nables, pero otras sin gran fundamento.
Ciertas marcas comienzan a desertar y
poco a poco van desapareciendo estas
pruebas.

En Europa también se organizaron unas
pocas, y ya mas recientemente se confec-
cionaban resiimenes globales de las mas
sefialadas. En Espafia se organizaron tam-
bién concursos de puesta -no mas de
media docena-, algunos de los cuales ya
se iniciaron en los afios treinta; siendo su
auge en los cuarenta y cincuenta. En
algin caso -Barcelona y Tarragona-, se
establecieron en los citados centros de
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formacion agraria de las Diputaciones. En
los ultimos afios fueron de la modalidad
de "muestras al azar". Desaparecieron
cuando se extendi6 la explotacion de es-
tirpes e hibridos extranjeros. No cabe
duda de que con algunas limitaciones,
tuvieron cierta repercusiéon en el interés
de mejorar las poblaciones por parte de
nuestros avicultores.

Durante el mayor auge de los concursos
de puesta, funcionaron también algunos
similares para reproductoras de carne. Sin
embargo, afios antes hubo otro tipo de
pruebas relacionadas con esta rama de
produccion avicola. Para el desarrollo de
la industria del pollo de carne y su mejora,
se establecieron en los Estados Unidos
los denominados "Chicken-of-Tomorrow
Contests". La primera prueba nacional
comenzo en 1948 y fue un programa de
tres afios. Como la industria del "broiler”
comenzé a desarrollarse en 1945, las pri-
meras firmas de mejora de pollos de carne
de Norteamérica fueron las que participa-
ron en él. La competencia, nacida de sus
resultados, dio lugar a muy buenas aves,
por lo que siguieron haciéndose estas
pruebas durante algun tiempo. Es intere-
sante sefialar que la iniciativa para su
celebracion parti6 del sector de la indus-
tria mas proximo al consumidor.

B Grupos sanguineosyotros
2| marcadores genéticos

Es interesante destacar que en estos afios
finales de los cincuenta y hasta fin de los
sesenta se pone “‘de moda’’ el estudio de
los grupos sanguineos como posibles
coadyuvantes a la mejora de los caracte-
res productivos. Se quiere encontrar al-
guna relacién entre estos grupos, regidos
por uno o pocos genes, y los caracteres
productivos. Si bien los estudios desa-
rrollados en las Universidades no son
despreciables como una investigacién
bésica que siempre da luz en temas cien-
tificos, desde el punto de vista aplicativo
fueron, sin duda, un gran fracaso. En
algin centro de investigacion espafiol se
hicieron también estudios de estas técni-
cas, con resultados analogos.

Las mayores empresas iniciaron una po-
litica de contratos de especialistas en
dicha disciplina de grupos sanguineos y
otros marcadores genéticos basados en
polimorfismos bioquimicos. Y anuncia-
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ban sus aves indicando que eran mejores
por utilizar esas técnicas. Todo ello des-
aparecié en pocos afios. Las empresas
espafiolas con representacion de aque-
llas firmas extranjeras que tenian progra-
mas de esta indole, no dejaban de citar ese
hecho como un elemento mas de propa-
ganda.

En los ultimos afios se ha estudiado la
asociacion entre grupos sanguineos B
-marcadores genélicos para propiedades
especificas del "complejo mayor de
histocompatibilidad", o MHC- y la resis-

Aunque sin el protagonismo que tuvo en el
pasado, la gallina Leghorn sigue ostentando
el récord mundial en la eficiencia de
transformacion del pienso en huevos.

tencia a la enfermedad de Marek -Hartmann
y col., 1986-. A nuestro modo de ver, lo
dificil es incluir alguno de estas asocia-
ciones genéticas en las aves de la pobla-
ciéon sometida a mejora, pues en general
sus efectos no son aditivos.

| Investigacion, experimenta-
8 cidn, reuniones cientificas

Entre los afios 1950 y 1970 se desarrolld
una intensa labor de investigacién com-
probando el valor de los avances de la
genética cuantitativa en su aplicacion a la
seleccion. Fue llevada a cabo, fundamen-
talmente, a través de la experimentacion
con animales de laboratorio -Drosophila
Tribolium, ratones- y con las propias
aves, produciendo interesantes resulta-
dos en diversas lineas de estudio.

La organizacion, en Estados Unidos
-1952-, de reuniones anuales denomina-
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das "Poultry Breeder’s Roundtable", que
comenzaron en 1952, fue un excelente
foro de discusion y aprendizaje, donde se
observaba el interés de los avicultores
mas progresivos por ponerse al dia, junto
a las discusiones teéricas de los especia-
listas de las Universidades. Este tipo de
"mesas redondas" fue mas tarde copiado
en Gran Bretafia, con participacién de
mejoradores y cientificos europeos. Am-
bas siguen celebrandose al presente,
suscitando gran interés en el sector de
la investigacion y en el de los mejora-
dores.

2 Cruces

Sin dejar de producirse aves comerciales
de estirpe y raza pura, lo que dur6 hasta
un periodo cercano al ato 1960, al final del
decenio de los cuarenta se van extendien-
do los ensayos de produccion de aves
comerciales por cruzamiento, que ya en
afios anteriores se habian iniciado con
intentos de cruces entre diferentes razas.
El gran avance de este tipo de produccion
se desarrollard y se establecera como
definitivo en el siguiente decenio. Las
primeras aves que se comercializaron pro-
cedian de simples cruzamientos entre ra-
zas; siendo frecuentes los de Rhode x
Sussex y los de Rhode x Leghom. Pero
conmotivodel éxito de los maices hibridos,
comienzan a ensayarse "hibridos de li-
neas consanguineas” en gallinas. Prime-
ro con distintas razas y posteriormente
también con lineas de la misma raza: caso
de la Leghom. La primera oferta de este
tipo de hibrido se hizo en 1940. Aunque
en principio se comercializo algin "hibri-
do simple» (cruce de dos lineas), pronto
se establecio el "doble" (cuatro lineas),
como cruce {inal de dos "simples". Este
sistema se utilizé primordialmente en la
produccién de ponedoras. En produc-
cién de carne no se pasé de la fase de
ensayo.

El éxito de esta clase de aves ponedoras,
iniciada por importantes empresas de
comercializacion de semillas de maiz, re-
present6 una fuerte competencia y un
reto para los mejoradores convenciona-
les que seguian ofertando aves de raza
pura. La mayor productividad del hibrido
les permiti6, en ocasiones, vender sus
pollitos a doble precio que los mejores de
raza pura.



Posteriormente  ya en los afios sesenta
-aunque ya estaba siendo ensayado des-
de los cincuenta- se utiliza otro método de
cruzamiento en competencia con el hibri-
do de consanguineas: el de cruce de es-
tipes cerradas de muy poca consangui-
nidad; nunca forzando ésta como en el
sistema e incluso evitandola lo mas posi-
ble. Este segundo método de produccion
de cruces se fue imponiendo al primero
por diversas razones. Entre ellas, el alto
coste y pérdida de tiempo empleado en el
logro de lineas consanguineas, debido a
su debilidad, alta mortalidad y baja ferti-
lidad; ademéas de su falta de flexibilidad
genética para permitir cambios, por sim-
ple seleccion, si las demandas de mercado
varian, cosa que si es posible con las
estirpes. Ello hizo que en pocos afios las
dos firmas mas importantes de hibridos
de lineas consanguineas cambiaran de
sistema, después de desaparecer algu-
nas otras menos competitivas. En resu-
men, los hibridos no pudieron resistir a
la competencia de los cruces de estir-
pes.

Conviene advertir, que si bien en un prin-
cipio se denominé "hibrido" al cruce de
lineas consanguineas, reservandose el
de “*cruce’’ para el de estirpes, una vez
desaparecido el primero, se utilizan indis-
tintamente ambas acepciones para el se-
gundo.

La decision de usar estirpes de una o més
razas para este sistema de "cruce de estir-
pes", estuvo, un principio, basada unica-
mente en las necesidades comerciales del
producto; color de la cascara del huevo,
pollitos auto-sexables, etc. Ya no se bus-
ca por sistema la aptitud combinatoria
sino en estirpes diferentes, cualquiera
que sea su raza. En cuanto al nimero de
estirpes que intervienen, aunque no se
descarten casos de "cruce doble", la
mayoria de las aves hoy comercializadas
son del denominado "cruce tres-vias",
producido por apareamiento final de ma-
chos de una estirpe con hembras de un
"cruce simple".

Como consecuencia de todo lo que ante-
cede es facil comprender porqué esta
modalidad del "cruce de estirpes”, con
sus diversas variantes, es en la actuali-
dad, tanto en carme como en puesta, el
tinico sistema de mejora que se utiliza en
la avicultura industrial.

Muy poco puede decirse sobre la_aplica-
ciéon de la genética en Espaifia en esta

Unos modernos reproductores pesados, los verdaderos protagonistas de la moderna industria
del broiler.

época cuando, como ya se dijo antes,
nuestros avicultores estdn entregados a
firmas de hibridos extranjeros. Lo que se
hizo con fondos puiblicos consistid en un
programa de mejora v produccion de un
cruce de «tres vias» para puesta, con tres
estirpes de Leghom, entre los afios 1957
y 1977; que por varias razones, no solo de
competencia, fue suspendido después
de positivos logros. A ello pueden afia-
dirse algunos estudios sobre lineas con-
sanguineas y sus cruces en centros de
investigacién. Por parte de las empresas
s6lo destacd un programa de aves de
came que duré muy poco (1962-1965),
quiza por falta de espiritu de futuro en la
empresa; y dos o tres intentonas sin base
genética adecuada.

' Empresas

Ya se ha comentado algo sobre el cambio
dréstico que va produciéndose al consti-
tuirse empresas para la produccién de
aves mejoradas, en contraposicion al ca-

racter individual de los antiguos aviculto-
res mejoradores. Entre otras razones del
cambio figura el paso de mejora en estirpe
cerrada al sistema de cruzamientos. Al
imponerse éstos, es necesario un progra-
ma mas complejo con mayor nimero de
aves y estirpes; con mas instalaciones
para la cria, y para la valoracion de los
cruces y otros menesteres; junto a toda
una red comercial superior. Ademas, fue
preciso contratar a especialistas en gené-
tica avicola. Todo ello ya no lo puede
hacer solo un avicultor a la antigua usan-
za.

Este hecho trascendental en la organiza-
cién de la mejora avicola se produce al
final de los afios cincuenta y primeros de
los sesenta; aunque ya habia comenzado
antes con la dedicaciéon de compaiiias de
produccién de maiz hibrido a una produc-
¢ién similar con gallinas, como ya se ha
comentado en el apartado anterior. Las
actuales empresas extienden su produc-
ci6n a todo el mundo, a través de repre-
sentantes de su marca comercial. Ello
requiere disponer de compafiias interme-
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dias de multiplicacion. El suministro de
pollitos por avién a grandes distancias ha
facilitado esa expansion.

La mayoria de esas grandes empresas se
crearon alrededor de un afamado granjero
mejorador; aunque con el tiempo han
llegado a ser verdaderas sociedades mul-
tinacionales, a veces abarcando no sélo
el objetivo aqui estudiado, sino otros
muy diversos, incluso no relacionados
con la agricultura. La competencia fue tan
dura frente a los mejoradores que no
formaron su empresa, que muchos de
éstos desaparecieron; estando hoy la pro-
duccién de aves comerciales mejoradas
en manos de muy pocas: menos de una
veintena.

Quiza sea aqui el momento de sefialar que
el desarrollo de la informatica, cada vez
més patente, constituy6é una gran ayuda
para la aplicacion de la genética cuantita-
tiva, por la decisiva importancia que tiene
en ésta la estadistica. Por eso, la necesaria
y exhaustiva utilizaciéon de esas técnicas
informaticas es otra de las razones de que
el desarrollo de la mejora se apoye ahora
en grandes empresas.

En lo que se refiere a la mejora del pollo de
camne, fue muy frecuente en un principio
el que existieran compafiias para el padre
del cruce y otras para la madre. Pero,
posteriormente, algunas comenzaron a
ofrecer ambos tipos de aves. Y en la
actualidad, la mayoria de las aves se pro-
ducen en empresas mixtas de puesta y
carne.

Situacion actual de la
mejora

Ya se ha comentado que en la actualidad
todas las aves comerciales o de produc-
cién econdmica son producto del cruza-
miento de estirpes. Como se dijo més
arriba, en los afios anteriores a la explota-
cion de estos cruces ya se estaban apli-
cando, para la mejora de las estirpes, los
métodos méas avanzados de seleccién de
reproductores, incluyendo ya estimas de
pardmetros genéticos, comparacién de
sistemas de seleccion, prediccion de res-
puestas y demas ayudas. Al imponerse
esta nueva modalidad de mejora, la tinica
problematica a afiadir es ahora el modo de
seleccionar las estirpes para que resulte
lo mas eficaz posible la mejora del cruce
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como producto final. Desde el comienzo
de los programas de "cruce de estirpes"
hasta hoy en dia, ha ido evolucionando la
forma de esa seleccion: eligiendo los fu-
turos reproductores de cada estirpe en
base a los resultados del cruce, o en base
a sus propios méritos; para llegar al pre-
sente quiza sélo en algunas empresas, a
una combinacion de esos dos métodos,
¢(En qué forma los combinan?. No es facil
saberlo.

Hay que citar también un cambio muy
importante ocurrido Gltimamente en la
mejora de animales, aunque centrado fun-
damentalmente en aquellas especies ma-
yores -rumiantes- donde no se habia lle-
gado a aplicar la genética cuantitativa en
su total potencialidad; quedando muy
lejos de lo utilizado en aves y conejos. La
dificultad de aplicacién en esas especies
provenia de tener un esquema de repro-
duccién poco adaptado a disponer de
grupos familiares uniformes con gran nu-
mero de individuos por familia -especial-
mente de hermanos-; junto a un largo
ciclo entre generaciones y evaluaciones
del caracter en medios distintos. La meto-
dologia estadistica de ‘‘modelos linea-
les”’, en sus diferentes modalidades, ha
sido en los ultimos afios un gran éxito para
estimar el valor genético de los posibles
reproductores en esas condiciones irre-
gulares. Primero se aplico al vacuno le-
chero y luego a los otros rumiantes; e
incluso ahora al porcino. Por lo que se
refiere a las aves, se estan haciendo estu-
dios sobre su posible empleo. Pero como
con los procedimientos clasicos se ha
llegado a niveles muy altos, no es facil que
éstos puedan superarse. No hay que ol-
vidar que estas técnicas no afiaden nada
desde el punto de vista genético, pues se
aplica la misma teoria que con las clasicas;
son solo mejoras estadisticas. Sin embar-
go, con los actuales medios informaticos
puede resultar mas econémico y rapido
utilizar esta metodologia estadistica, aun-
que no se supere la ganancia genética.
Lo que queda por hacer hoy es estudiar
més a fondo la genética del cruzamiento
ya que la teoria aplicable a la seleccion en
poblacion cerrada no lo es a la seleccion
y mejora al cruce. Habria que disefiar una
mejor metodologia para la seleccién de las
estirpes -buscando su expresion en el
cruce- con una experimentacion intensa,
tanto de laboratorio como con los propios
animales. Hay que deducir, por métodos

UNB

Universitat Auténoma de Bareelona

empiricos, cudles han de ser los mejores
sistemas.

No tratamos lo realizado hasta ahora en
genética »molecular, pues su posible
aplicacion, si es que la hay en el futuro,
estd ain muy lejos de alcanzarse. Ade-
mds, parece légico el criterio de muchos
expertos -Shoffner, 1986; Freeman y
Bumstead, 1987, entre ellos-: "La genética
molecular no reemplazara a la mejora avi-
cola convencional. Podrd ser una fuente
adicional de variabilidad genética que
incremente las posibilidades de progreso
genético". Variabilidad, afladimos, que
podra aprovecharse con las técnicas de la
genética cuantitativa.

Papel de las razas.
Situacion actual

Cuando a principios de siglo se va defi-
niendo la separacién entre la avicultura
con objetivos productives y la de pura
aficién, va definiéndose también la dife-
rencia entre las razas adecuadas para uno
u otro objetivo; o mas bien, se definen las
que, por sus caracteristicas de puesta o
de aprovechamiento en carne, serdn a
partir de entonces las mas utilizadas para
la explotacién econémica. Estas tienen
una morfologia que pudiéramos Ilamar
"normal" dentro del tipo ligero -medite-
réaneo- o del semipesado -atlantico- lejos
de las superpesadas asiaticas; de las que
ofrecen ciertas modificaciones o ador-
nos, incluso alguna con genes semiletales;
las enanas -bantam-; y otros exotismos.
Entre las de tipo mediterraneo la prepon-
derante siempre fue la Leghorn, acompa-
fiada de algunas otras, como en Espafia la
Castellana y la Prat. Entre las de tipo
atlantico, las famosas fueron las Rhode,
New Hampshire, Plymouth Rock, Sussex
y otras més. No es que estas razas produc-
tivas no se vean en las exposiciones, pero
la seleccion aplicada en ellas, como orna-
mentales, ha sido dirigida a morfologias
distintas a las originales; siendo éste el
caso, por ejemplo, de la Leghorn blanca
criada por los aficionados, muy diferente
a la explotada en la industria. Mas tarde,
cuando ya se entra en un tipo de mejora
més cientifico y eficaz, llegando a la con-
clusién de que es mas importante en me-
jora el concepto de estirpe que el de raza,
se reduce el nimero de razas a explotar. Y
mas atin, cuando ya se bifurca la industria



en produccién de came o de puesta. Solo
quedan entonces muy pocas -no mas de
diez o doce- con caracteristicas bien de-
finidas para uno u otro de esos dos obje-
tivos. La variabilidad genética estd desde
entonces representada, en cada raza, por
las diversas estirpes de afamados criado-
res.

Al llegar el drastico cambio, pasando de
oferta de estirpe pura a cruces, disminuye
de nuevo el nimero de las razas a utilizar.
Las que hace unos pocos afios formaban
parte de los cruces comerciales eran solo:
para puesta las Leghom, New Hampshire
o Rhode, y Plymouth Rock, més una sin-
tética blanca; y para came las White Rock
y Cornish blanca. Y posteriormente se
elimina la Plymouth Rock para atendera la
oferta de aves sin melanina en las plumas.
Hoy no es tan seguro que sean solo ellas,
debido a la utilizacién de alguna de sus
variedades o de otras estirpes sintéticas
de las que, en general, se desconoce su
origen; aunque si se sepa, mMas 0 menos,
su férmula genética en cuanto a los genes
del color. Ciertas razas conocidas como
semipesadas se seleccionan ahora inten-
samente como ponedoras para ofrecer
huevo moreno en contraste con el blanco
de la Leghorn; ademas de poder utilizarlas
en el sexaje genético del pollito de un
dia.

Por otra parte, se supone que las empre-
sas de mejora tienen en reserva coleccio-
nes de aves de ciertas razas, por si se
necesita en el futuro alguno de sus genes.
Ademas, en razas como la Leghorn u otras
clasicas, lo que tendran son estirpes dife-
rentes a las utilizadas en los cruces, bien
en reserva o en estudio.

Ultimamente, con motivo de ciertas de-
mandas de aves de calidad, sobre todo
para came, y tratando de imitar a las
camperas, se ofrecen algunos tipos gené-
ticos que no son razas antiguas, sino algo
similar a las sintéticas de alta produccion,
pero con genes de plumaje de color para
diferenciarlas de las comerciales, y proba-
blemente sometidas a una seleccion para
crecimiento mas lento.

La mayoria de las razas creadas en los
altimos dos o tres siglos, descontando
las muchas desaparecidas, han quedado
relegadas a su cria por parte de los "avi-
cultores aficionados"; o sea, como razas
puramente ornamentales.

Cuando se impuso el sistema de cruces y
de representacién mundial de ciertas

marcas, las razas autéctonas de algunos
paises, algunas de ellas no reconocidas
por las asociaciones internacionales pero
muy bien definidas, corrieron el peligro de
desaparecer, y la mayoria desaparecieron
de hecho. Este fue el caso concreto de
Espafia. Por ello ha sido necesaria una
intensa y seria labor de recuperacion y de
conservaciéon. La mayoria de las recupe-
radas estdan en manos de aficionados,
como puramente ornamentales, o, ahora
en muchos mds casos, mantenidas por
pequefios criadores que desean conser-
var lo antiguo, sacandoles a las aves un
modesto producto sin fines comerciales.
La conservacion de todas estas suele
basarse en las asociaciones avicolas de
caracter general, o bien de una sola raza
-Gran Bretafia, Alemania-, que engloban
a miles de criadores y que organizan los
cientos de exposiciones nacionales, re-
gionales o locales; constituyendo todo
ello una garantia de que no se perderédn en
el futuro. Para un detalle de la situacion
espafiola, puede consultarse lo descrito
en los articulos de la revista "Arte Avico-
la" (Orozco, 1994).

Una gran parte de lo conocido hoy res-
pecto a los genes de gallinas, pavos y
codorniz japoneses estd reflejado en el
"Registro Internacional de Material Ge-
nético Avicola" (Somes, 1988). Se inclu-
yen, junto a listas de razas y de lineas o
estirpes especializadas, genes de carac-
morfolégicos, bioquimicos,
inmunolégicos, metabolicos, neurolo-
gicos, letales, oncogenes, y otros diver-
SOS.

teres

Como puede haberse deducido de lo
presentado explicitamente en este arti-
culo, o de lo que pueda estar implicito en
las ideas expuestas, las influencias mu-
tuas entre Genética, Mejora y Avicultu-
ra, se han ido produciendo en ambas
direcciones, aunque quizd no de una
forma equilibrada. En cuanto a la in-
fluencia de la Avicultura, como se des-
prende de los muchos estudios llevados
a cabo con gallinas, también ha actuado
en el avance de otras disciplinas: nutri-
cion, patologia, fisiologia, y en favor de
otras especies, incluida la humana.
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