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Introduccion

Lagallinafuelaprimeraespecieanimal enlaque las
leyes de la genética de Mendel fueron demostradas a
comienzos del siglo XX —1902—, y también ha sido el
primer animal doméstico cuyo genoma ha sido
secuenciado a comienzos del siglo XXI —2004—. Este
siglode historiade lagenéticaaviar podemosdividirloen
dos partes aproximadamente iguales, coincidiendo con
el cincuentenario de "Selecciones Avicolas”, la primera
hasta los afios cincuenta del siglo pasado y la segunda
hastalaactualidad. Pasaremos pues poralto las primeras
etapas histdricas de la genética aviar, desde la
domesticacion de esta especie en el Neolitico —aprove-
chando sus favorables caracteristicas bioldgicas—, su
difusion desde los centros de domesticacion en Chinae
India hasta otros continentes, y la formacion de razas
especialmente a finales del siglo XIX, hasta llegar al
citado redescubrimiento de las leyes de Mendel en el
reino animal.

La primera mitad del siglo XX

Esta etapa coincide con el desarrollo de la industria
avicola de puestay de carne, en el que esta ultima dejo
poco a poco de considerarse como un subproductodela
produccion de huevos. Ademas de las leyes de la genética
mendeliana tuvieron importancia decisiva la posibilidad
dedistinguir el sexo de los pollitos de un dia, utilizando
el método japonés basado en la observacion de la cloaca
—1927—, y la invencion del nidal trampa para poder
medir la puesta de huevosindividualmente —1930—. La
produccién industrial se basaba inicialmente en razas

puras, utilizando las técnicas de la genética cuantitativa
enestirpesde dichas razas seleccionadas para la puesta,
ysustituyendo asi a la seleccion puramente morfoldgica
o cualitativa que se habia utilizado hasta entonces.

A partir de 1940 empezaron a utilizarse cruces de
estirpesde lamisma o dedistintaraza, enlosque podia
aplicarse el sexado de pollitos por métodos genéticos
alternativosal anterior. Estos cruces tenianvigor hibrido
—heterosis— en los caracteres productivos mas
importantes —puesta, viabilidad—, lo que les hacia

Una gallina Leghorn Blanca (la antigua Livorno
italiana).
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superiores a las estirpes puras de las que se originaban.
El efecto positivo de la heterosis era muy variable y
dependiadel cruce elegido, porlo que se hacia necesario
previamente un costoso programa para identificar las
estirpes que mejor combinaban. En ese afo, se
utilizaban inicialmente cruces de lineas consanguineas
—hibridos—, en las que se hacian apareamientos entre
hermanos durante varias generaciones, aunque pronto
se abandonaron a favor de los cruces de estirpes debido
alaenormedificultad de mantenimiento de poblaciones
animales muy consanguineas. De esta forma, la utilizacién
conjuntadelagenética cuantitativay el vigor hibrido fue
la principal responsable del enorme éxito conseguido en
las aves de puesta y en las de carne.

Lasestirpes de puestamas utilizadas desde el principio
eran de la raza Leghorn Blanca procedente de Livorno
—para huevo blanco—y de las New Hampshire —aunque
inicialmente Rhode Island Roja—y Plymouth Rock Barrada
para huevo marrén, con maximosindividuales registrados
de hasta 360 huevos al afio. Aunque la primera raza es
detipoligero,apta Uinicamente para produccion huevera,
las otras dos son de tipo semipesado o de doble aptitud,
aptas ademas para la produccién de carne, siendo de
hecho las primeras estirpes utilizadas para este ultimo
fin, sequidas posteriormente por la Plymouth Rock Blanca
y la Cornish Blanca, de tipo pesado. En Espafia se
utilizaban también la Raza Castellana Negra para huevo
blancoy la Prat Leonada para huevo tintado.

Los cruces utilizados para la produccion de huevo
blanco eran entre estirpes de la Leghorn Blanca,
inicialmente a partirde dos poblaciones —cruces simples—
y después a partir de tres o cuatro poblaciones —cruces
de tres vias o dobles, respectivamente—, utilizando
siempre un cruce simple en la linea materna. De esta
forma, se separaban las granjas de seleccion de las de
produccion a través de las granjas de multiplicacion,yla
mejora genética aplicada enlasgranjas de seleccion no
llegaba a lasde produccidn hasta transcurridasdos o tres
generaciones. Por otra parte, los animales productores
no podian usarse como reproductores, como sucedia
cuando el producto comercial era unaestirpe pura,y las
granjas de produccion necesitaban anualmente el
suministro de las granjas de seleccion.

Para la produccion de huevo marrdn, se utilizaba
preferentemente el cruce New Hampshire x Plymouth
Rock Barrada y el reciproco del anterior, teniendo el
primero la ventaja de que podian separarse los machos
delashembrasdesde el primerdia utilizando el gen barrado
ligado al sexo. También se utilizaban los cruces New
Hampshire x Leghorn Blanca y Plymouth Rock Barrada x
Leghorn Blanca para la produccion de huevo tintado.

Parala produccion de carne se utilizaban los cruces
yaindicadosentre laNew Hampshireyla Plymouth Rock
Barrada, utilizando como linea paterna la de mejor

La gallina Goldline 54, de la firma holandesa Hypeco.

crecimientoy comolinea materna la de mejorpuesta. La
demanda haciaun pollode carne de colorblanco, iniciada
en 1950, hizo utilizar los cruces Delaware x New
Hampshire, Wyandotte Blanca x New Hampshire, y
finalmente Cornish Blanca x New Hampshire, basados
en una raza pesada como linea paterna, cuyo producto
final era mayoritariamente blanco. El pollo de carne
totalmente blanco se consiguid primero con el cruce
Wyandotte Blanca x Plymouth Rock Blanca, y
definitivamente con el de Cornish Blanca x Plymouth
Rock Blanca, que es el que se sigue utilizando en la
actualidad. Como sucede en los programas de gallinas
ponedoras, el cruce mas utilizado es tres vias, siendo la
linea materna uno de dos estirpes de Plymouth Rock
Blanca, mientras que la linea paterna esta formada por
una sola estirpe de Cornish Blanca.

La segunda mitad del siglo XX

Eneste periodo, las estirpes de doble aptitud fueron
sustituidas progresivamente por estirpes especializadas
en produccion de huevos o en produccion de carne. Las
avesde puesta duplicaron su puesta anual, poniendo un
huevo todos los dias durante periodos de mas de doce
semanas, y las aves de carne redujeron a la mitad el
tiempo necesario para obtener2kgyse fueronincluyendo
caracteres de calidad —dureza de cascara, exceso de
grasa—ydebienestaren los objetivos de seleccion, junto
con los criterios de cantidad de producto.

Se fue consolidando la raza Leghorn Blanca como
Unica productora de huevo blanco, a través de cruces
que necesitan el sexado japonés para separar pollitosde
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undia.laindustria parala produccion de huevo marron
siguid utilizando el cruce entre estirpes de distintas
razas, pero sustituyendo el sexado genético por medio del
gen barrado por el sexado genético por medio del gen
plateado ligado al sexo. Hasta 1970 predominaba el
cruce New Hampshire x Sussex que tenia como
inconveniente el hecho de que la gallina comercial era
idénticaalarazapurapaterna;porotra parte, losmachos
se vendian para carne y eran similares a la raza pura
materna, y por tanto no enteramente blancos.

Los reproductores de la combinacidn genética descrita
en el texto para producir la ponedora comercial
Harco (Foto gentileza de Babolna, Hungria).

Conforme la industria de la carne se hizo
independiente de la de puesta para superarlos problemas
derivados del antagonismo entre ambos tipos de
caracteres, a través de los cruces ya mencionados
utilizando razas pesadas, la produccion de huevo de color
se hizo cada vez mas parecida a la industria huevera.
Desde 1980 se han ido consolidando diferentes cruces
de huevo marrdn utilizando como linea paterna la raza
New Hampshire y como linea materna una poblacion
sintética que aporta el gen plateado y el blanco
dominante, o la Rhode Island Roja cruzada con la Rhode
Island Blanca —también con sexado genético por medio
del gen plateado—. La reduccion de peso corporal
conseguida en las ponedoras de huevo marron por los
mejoradores ha alcanzado ya su limite practico para no
interferiren el tamafo del huevo. El huevo marrén haido
superando paulatinamente al huevo blanco en casi todos
los paises, salvo en EE.UU., en donde la produccion de
huevo blancosigue siendo mayoritaria. Las ventajas del

huevo marrén son de diversa naturaleza —posibilidad de
sexado genético, tamafio de huevo, docilidad, etc.—,
aunque hay una correlacion genética negativa entre la
intensidad del color de la cascara y la incidencia de
manchas de sangre. Para eliminar el antagonismo
genético entre el numero de huevos y la dureza de
cascara, hahabido repetidosintentos, especialmente en
EE.UU.,de comercializarloshuevossin cascara, en forma
deembutido o en cartdn, aunque este tipo de programas
no ha llegado a superar el 10 % en el citado pais.

Enlaproducciondecarne, la presentacioninicial del
producto comercial en forma de canal entera congelada
—1960—, fue dejando paso a la canal fresca sin despojos
y al producto fresco troceado —1970—, incluyendo en
este ultimo caso el porcentaje de carne de pechuga como
caracter prioritario en el objetivo de seleccion. Aunque
sigue predominando el cruce entre la Cornish Blancay
la Plymouth Rock Blanca, hanido apareciendo a partir de
1990 diferentes pollos de carne de plumaje
mayoritariamente rojo, como los del cruce Cornish Blanca
x New Hampshire, y los del cruce New Hampshire x
Plymouth Rock Blanca, este tltimo con sexado por medio
del gen plateado. La produccion de estas aves responde
de alguna manera a la vuelta hacia los sistemas de
produccion alternativos al industrial, con pollos criados
al aire libre o confinados pero con densidades menores.
Esta alternativa también ha ocurrido en la produccion de
huevos con gallinas no alojadas en bateria, a la inversa de
lo que ocurri6 a partir de 1960, en el que la produccion
intensiva en confinamiento— en jaulas en el caso de
ponedoras—sustituy6a la produccion extensivaal aire libre.

Otro concepto clave ha caracterizado la genética
aviar en este periodo. Si inicialmente la produccion de
cruces comerciales estaba en manos de muchas
compafiasdiferentes que se encargaban de la seleccion
de los animales y eran muy especificas —unas se
encargaban de la produccion de huevo blanco, otras de
la produccion de huevo marrén,y otrasde la produccion
decarne—, enlaactualidad lagenética avicola depende
de unas pocas compafias multinacionales — practica-
mente solo cuatro— que se encargande los tres tiposde
produccion e integran los aspectos no genéticos de la
industria avicola —incubacion, fabricacion de piensosy
de vacunas, etc—. Aunque inicialmente la mayoria de
estascompaiiias eran norteamericanas, en la actualidad
son de Alemania, Holanda, Francia y EE.UU., habiendo
pasado los socios europeos de ser dominados a
dominantes. No ocurrié lo mismo en Espafia, en donde
los intentos de independizar los programas de mejora
genética de las compafiias extranjeras, representados
entre otros por el programa de produccion de hibridos
comercialesde puesta realizado por el departamento de
Mejora Genética Animal del INIA en Madrid desde
1960, desaparecieron en 1982.
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Un pollo broiler de la genética alemana Lohmann.

Paralelamente, los concursos de puesta con muestras
aleatorias, que a partirde 1950 fueron una de las causas
decisivasde losgrandesavancesde la produccion avicola,
al estimular la competencia entre los mejoradores y
facilitar lacompra porel productor de los animales mas
productivos, eran muy numerosos al principioy al igual
que el numero de compafias de mejora fueron
disminuyendo progresivamente hasta ser eliminados en
la mayoria de los paises. Como consecuencia de la
supuesta pérdida de diversidad genética, al estar las
mismas estirpes presentes en todos los programas de
mejora genética, los programas de conservacion de razas
localeshantenidoimportancia creciente especialmente
apartirde 1990, fomentando desde este punto de vista
la produccion alternativa a la industrial ya comentada
anteriormente. En Espafia se mantiene desde 1975 un
programa de conservacion de razas espafiolas en el
departamento de Mejora Genética Animal del INIA en
Madrid, conaves que habianido desapareciendo a partir
de 1960 cuando la mejora conseguida en los cruces
comerciales estaba ya consolidada.

Las técnicas propias de la genética cuantitativa han
ido evolucionando con el tiempo, utilizandose
inicialmente laseleccion individualy posteriormente la
seleccion familiar de animales emparentados con el
candidato. Después fueron aplicandose los indices de
seleccion en forma clasica para la mejorasimultaneade
varios caracteres utilizando informacion individual o
familiaren cada caracter. Enlos programas de puesta los
doscaracteres principaleseran el numerode huevosy el

peso del huevo, seleccionados inicialmente en forma
linealy posteriormente en formade producto para evitar
la seleccion de ponedoras de muchos huevos pero de
tamafio pequefio. Ambos caracteres sélo se pueden
medir en las hembras, teniendo que seleccionar
necesariamente los machos por el fenotipo de sus
hermanas o sus hijas. En los programas de carne el
caracter fundamental era la velocidad de crecimiento,
siendo esencial también en ambos programas la
seleccion para eficacia enla conversiéndealimentoen
producto comercial.

El indice de seleccion en forma BLUP mas exigente
desde el punto de vista computacional, que en la
actualidad es el método mas utilizado en otras especies
domésticas, no ha tenido tanta aceptacion en los
programas de genética avicola, debido a las diferente
condiciones de produccion de esta industria, aunque
muchos mejoradores lo han utilizado a partirde 1990. La
genética avicola tiene como objetivo la mejora de un
cruce aunque la seleccion se practique en las estirpes
puras, en condiciones totalmente controladas, con
animales de la misma generaciony de la misma estirpe,
siendo facil obtener hasta 100 hermanos del candidato
alaseleccion, porloquelasventajasdel BLUPnosontan
aparentes como en otras especies.

En todoslos casos basados en la genética cuantitativa,
el mejor genotipo tiene que estimarse basandose en el
fenotipo. A partir de 1980 se demostrd la posibilidad de
utilizacion como fenotipos de cambios aleatorios en la
secuencia del acido desoxiribonucleico que forma los
genes, abriendo asi el camino para la aplicacion de la
genética molecular en los programas de mejora. A
diferencia de la informacion basada en la genética
cuantitativa, siempre en manos de compafias multina-
cionales fundamentalmente, la basada en la genética
molecular ha estado accesible a todo el mundo desde su
comienzo, facilitando asi el avance de estas técnicas.

El Siglo XXI

La ultima parte del siglo XXy los comienzos delsiglo
XXI'han visto el avance imparable de las técnicas de la
genética molecular, especialmente a partir de la
secuenciacion del genoma de la gallina ya mencionada
anteriormente —2004—. La integracion de estas técnicas
con las de la genética cuantitativa en la practica,
especialmente para los caracteres relacionados con la
resistenciaalasenfermedadesy con el bienestaranimal,
va a sersin duda uno de los aspectos mas relevantes de
lagenéticaaviarenlosafosvenideros. El interés de estas
técnicas sera considerable también para los caracteres
de calidad de puesta y de carne, aunque tendra poca
utilidad para el numero de huevos y la velocidad de
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crecimiento, cuyos niveles actuales de produccion les
hace pocosusceptiblesaconseguir cantidades adicionales
de mejora. En todo caso, la genética molecular no
sustituira alagenética cuantitativa en los programas de
mejora avicola, sino que sera una fuente adicional de
progreso genético cuyo coste compensara onoen funcion
del caracter considerado.

Unos pollos Hubbard para carne, del cruce Sussex x
New Hampshire (Foto gentileza de Hubbard Breeders,
Francia).

Las grandes compaiiia de mejora, tanto las de carne
como las de puesta, han anunciado para octubre del
2008 el comienzo de un ambicioso programa de cuatro
afosde seleccion gendmica basada en 60.000 genes, en
el que los mejores genotipos podran estimarse con
precision a partir de informacion genotipica. No hay que
olvidar, sin embargo, que el camino inverso entre el
genotipoy el fenotipo sera muy dificil de recorrer debido
a las complejas interacciones existentes entre los
diferentes genes. Si hasta ahora la mejora genética era
un proceso acumulativo y relativamente lento, en
comparacion con las medidas no genéticas que se han
tomado para mejorarla produccion avicola, su velocidad
podra aumentarse en gran medida con las técnicasde la
genéticamolecular. La transferencia de un gen deseado
directamente en el animal, sin el lento proceso de
cruzamiento y retrocruzamientos necesarios para

eliminar los genes no favorables del donante, es
ciertamente una posibilidad excitante.

Aunque el pollo transgénico ha sido conseguido en
este periodo, a diferencia de los mamiferos el embrién no
es facilmente accesible mediante manipulacion —al
estarrodeadode layema, elalbumenylacascara— y hay
que recurrir a algun tipo de virus como vector. La
obtencionde gallinas con genes humanosy su uso para
la fabricacion de proteinas humanas esya unarealidad,
estimandose que 50 aves pueden producir 1 kg de
proteinaal afio. La identificacion de genes que influyen
en los caracteres cuantitativos haido enaumento, yya
hansido detectados aproximadamente 50 que influyen
enlaresistenciaaenfermedadesyel bienestar, mientras
que losrelacionados con la produccion de carne superan
estenumero,ylosde puesta suman 20.También habra
que completar la identificacion de los genes
responsables de caracteres cualitativos, actualmente
limitada a sélo unos pocos —enanismo ligado al sexo,
blanco dominante.

Durante este siglo, laimportancia de los caracteres
relacionados con el comportamiento —canibalismo,
docilidad—, y el bienestar —inmovilidad muscular,
asimetria fluctuante— ira en aumento en los objetivos
delamejoragenética. También podremosverel desarrollo
de métodos de sexado para lasaves de puesta o de carne
de plumaje blanco —melanina dérmica por ejemplo—,
que siguen utilizando el sexado japonés debido a los
problemasderivadosde la utilizacion del emplume lento
ligadoal sexo. Otros métodos susceptibles de seraplicados
durante el periodo de incubacion —albinismo imperfecto,
deteccion de estrégenos en el alantoides—, seran
posiblemente llevados a la practica, evitando asi uno de
los mayores problemas de la industria avicola actual
—laeliminacion masiva de machitosde undiaenlasala
de incubacion.

Probablemente se generalizara el uso de genes
mayores para la obtencion delalinea maternade pollos
de carne —enanismo ligado al sexo—, la produccion en
climas calidos —cuello desnudo—, y la produccion para
mercados especializados —fibromelanosis—. Aunque la
genética aviar ha conseguido aves selectas de puestay
de carne muy productivas, que ponen de media mas de
300 huevosal afio o crecen 2 kg en seis semanas, habra
que dar cada vez mas importancia a los problemas
relacionados con la puesta —osteoporosis y rotura de
huesosdebidoalacorrelacion negativa conladurezade
cascara—,o0laproduccion de carne —ascitisy problemas
en las patas— excesivas. @
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