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Introduccion

Los avances en sanidad, nutricion y gestion del
ambiente han contribuido a la acentuada mejora en el
rendimiento de las aves comerciales que se inicio a
partir de los afios cincuenta del pasado siglo, pero la
mayor parte de esta mejora cabe atribuirla a factores
genéticos. La produccion de huevos ha mejorado
consistentemente a lo largo de setenta afos y la
industria sigue incrementado la eficacia de la produc-
cion en, por lo menos, el uno por cien anual. En los
broilers, la seleccion combinada para el crecimiento, la
composicion corporal, la eficiencia alimenticia y la
viabilidad continua consiguiendo un aumento del 2-3%
anual en la eficiencia de la produccion de carne. Los
programas genéticos sostenibles deben manejar recur-
sos genéticos para mejoras a largo plazo y dar prioridad
alasanidady el bienestar de las aves. El incremento de
la eficacia productiva reduce sobre todo el impacto
ambiental de la produccion avicola y mejora la
sostenibilidad del sector. La incidencia de enfermeda-
des puede tener un impacto mayor sobre la eficiencia
pero los avances en la vacunacion, nutricion y
bioseguridad han contribuido a mejorar la viabilidad y
el bienestar de las aves. Los continuos adelantos de la
genética en cuanto a la resistencia a las enfermedades
constituiran un importante componente de los progra-
mas genéticos del futuro. La ética en la mejora animal
constituye también una importante cuestion. Los pro-
gramas de mejora genética son diseiados con el
objetivo de continuar aumentando el bienestar de los
animales, su salud y el rendimiento economico, asi
como la sanidad de los alimentos, reduciendo al mismo
tiempo el impacto ambiental.

Lasaves fueron domesticadas hace miles de afiosy,
durante el proceso de domesticacion han sido manipu-
ladas genéticamente por el hombre, estableciendo asi
variedades locales y seleccionando en base a determi-
nados caracteres. Losavances genéticos logrados en los
ultimos cincuenta afios han fundamentado la base de
unaindustria avicola moderna que constituye la mayor
fuente de proteina animal enla mayoria de paises de todo
el mundo. La historia de la domesticacion de las avesy
el desarrollode laindustriaavicolamoderna hansidoya
muy bien revisadas —Chambers, 1990—. Los desarrollos
recientesdel conocimientoy la tecnologia han cambia-
do la dinamica de la reproduccion avicola.

La moderna industria avicola

La produccion de carne de ave y huevos constituye
una actividad que suministra por lo menos un tercio de
losalimentos de origen animal para 6 billones de perso-
nasen la tierra. En el servicio estadistico de la Organi-
zacion Agricola Mundial —=FAO— figurael datode que en
1961 el mundo producia menos de 10 millones de
toneladas de carne de ave, mientras que en el 2006 la
produccion mundial fue de 81 millones de toneladas.
Esto representa un indice de crecimiento anual de mas
del 5 9%. La produccion de carne de ave ha aumentado
cada afo desde que la FAO empez6 a registrar estos
datos. En 1965 la produccion mundial era de menos de
5kilos percdpitay 45 afios mas tarde producimos mas
de 13 kilos percdpita.La mayor parte de la carne de ave
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—70 millones de toneladas— proviene del broiler y el
resto del pavo —5 millones—, del pato —3,5 millones—y
delasocasyotros —2,5 millones—. La produccionde 71
millones de toneladas de carne de pollo requiere una
cosecha anual de, por lo menos, 40 billones de broilers.

La produccion mundial de huevos haaumentado tam-
bién marcadamente durante este periodo, pasandode 15
millones de toneladas en 1961 a 60 millones de toneladas
en el 2006, lo que significa un nivel de crecimiento anual
del 3 %. Esto representa una produccion anual de por lo
menos 10billonesde huevos producidos por una poblacion
de aproximadamente 6.000 millones de ponedoras. En la
actualidad enelmundo hay tantas ponedoras como perso-
nas. En 1965 produciamos 5 kilos de huevos per cdpitay
hoy en dia se producen mas de 10. EI 92 % de los huevos
de todo el mundo son producidos por gallinas ponedorasy
el resto procede de patos, ocasy otras especies.

Para que se produjera el desarrollo de semejante
industria ha sido necesario que se realizaran avances
coordinados de las tecnologias en diversas areas. Las
mejoras mas significativas han tenido lugar en:

1. Elcontrolambiental. Losalojamientos de ambiente
controlado han asegurado proteccion frente a los
predadores, una produccion mas predecible y una
mejora de |a bioseguridad.

2. La nutricion. Las necesidades nutritivas han ido
cambiando a medida que se seleccionaban las aves
para una produccion eficiente.

3. Lasaluddelasaves.Eldesarrollode vacunasy productos
terapéuticos eficaces, el incremento de la bioseguridad
y una mejor nutricion han contribuido a mejorar la
salud. La emergencia de empresas de reproduccion,
capacesde suministrar lotes fidedignamente libresde
la mayor parte de patdgenos de transmision vertical
significa que los lotes de reemplazo pueden gozar
siempre de un alto estatus de salud.

4. Lagenética. En este aspecto se ha consequido una
seleccion consistente para mejorar la productividad
y la calidad.

La contribucion de la genética

Los avances en salud, nutricion y manejo ambiental
han contribuido a mejorar el rendimiento, pero la mayor
parte del cambio debe atribuirse alamejora de la genética.
Havensteiny col.- 2003 - compararon el rendimiento de
los broilers de aquel momento con unalineaseleccionada

alazardesde 1975, llegando a la conclusién de que por lo
menos el 85% de la mejora del rendimiento esatribuible
a los cambios genéticos. En los broilers, la seleccion
combinada para el crecimiento, composicion corporal y la
eficienciaalimenticia siguesiendola causa del 2-3 %del
crecimiento anual de la eficiencia en la produccion de
carne. Otros caracteres talescomo larobustez, la resisten-
cia a las enfermedades, tanto de forma general como
especifica, y la ausencia de defectos metabdlicos han
contribuido también a este progreso —datos de Aviagen.

En 1961 el mundo producia me-
nos de 10 millones de toneladas
de carne de ave, mientras que en
el 2006 la produccion mundial
fue de 81 millones de toneladas

Enlosambientes de produccion los datos muestran
también claras tendencias genéticas. Por ejemplo en
Estados Unidos, su “Industry Reporting Service", que
registra los rendimientos de la mayoria de los broilers
producidos en el pais, muestra que a lo largo de los
ultimos 5afoslosindices de crecimiento han mejorado
en cerca de 0,74 dias por afio para alcanzar un peso de
2,27 kilos. El rendimiento de la carne de la pechuga ha
aumentado un 0,5 % por afio y el indice de conversion
se esta reduciendo en 0,025 por afo. Los progresos
combinados en crecimiento, rendimiento y eficiencia
significan que la eficiencia total de la produccion de
carne esta mejorandoen masdel 3% anual. Ademas, con
semejantes progresos la viabilidad de los broilers ha
aumentadoel 0,22 % porafioylosniveles de decomisos
handescendidoalrededordel 0,7% porafioalolargode
este periodo. Esteresultado requiere la seleccion com-
binada de muchos caracteresy el reconocimiento total
de laimportancia del bienestar de las aves.

La produccion de huevos ha mejorado consistente-
mente a lo largo de 70 afios y la industria continua
acrecentando la eficacia de la produccion en porlomenos
el 1 % anual -datos de Hy-Line y de la industria-. Esto
requiere la mejora simultanea de multiples rasgos, inclu-
yendo el nimero de huevos, su peso, la viabilidad, la
persistencia en la puestay el peso corporal ala madurez.
En EE.UU. este sector estima que la produccion hasta 60
semanas ha aumentado también en mas de 1 huevo por
afioy el indice de conversion esta mejorando un 0,01 %.
Unode losresponsables masimportantes de este progreso
hasido laseleccién paramejorarla robustezy la resisten-
ciaalaenfermedad. La viabilidad a las 60 semanas de edad
aumenta cada afio un 0,12% y un 0,18 % a las 80
semanasde edad. Asimismo se esta avanzando continua-
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mente enlauniformidad del tamafioy color de los huevos
y en la ausencia de defectos. También en este caso la
caracteristicamasimportante de los programas de selec-
ciéndelasponedorasesla capacidad para mejorardiversos
caracteres simultaneamente, aunque algunos de ellos
puedan tener correlaciones genéticas adversas.

Aunque, tal como se hemos expuesto, algunosde estos
cambios pueden no deberse del todo a la genética, existen
claros indicios de que ésta ha sido el motor principal de |a
mejora del rendimiento. Sin embargo, muchos productores
no pueden o no quieren usar plenamente el potencial
genéticodellotey mantienen losestandares de rendimien-
toaniveles localmente aceptables.

Importancia de la proporcion del
indice de conversion —FCR—

La influencia mas importante que la genética ha
tenidosobre laindustria avicola hasido enla mejoradel
indice de conversién. Las substanciales mejoras del
mismo han trascendido a la industria al disminuir la
cantidad de alimento por unidad de los productos. Esto
afecta a la demanda de recursos para la alimentacion
animal —especialmente cereales—y, en consecuencia,
a los costes de produccion. Se han obtenido también
efectos positivos sobre el impacto ambiental de la pro-
duccion avicola. Se necesita menos agua, se generan
menos desperdicios y, en conjunto, se reduce dicho
impacto.Todos estos factoresinfluyen en lasostenibilidad
delaindustriaavicola. Al estudiarlas mejorasen el indice
de conversion es muy importante relacionarlas con el
aumento del bienestar. El objetivo de la seleccion es el
de consequir una mecanica de los pollos que rinda bien
enunaampliafranjade ambientes, sistemasde produc-
cion y peligros de enfermedades. Todos estos factores
contribuyen sobre todo al bienestar de las aves.

Comparando las ponedoras modernas con las que
habia 30 afios atras se observa que, en 1974, se necesi-
taban 2,4 toneladas de pienso para producir cada tonelada
de huevos, mientras que hoy en dia se necesitan tan solo
1,9 toneladas —Hy-Line y FAOSTATS—. Hoy en dia por lo
menos se utilizan 115 millones de toneladas de pienso
para producir huevos. Si se siguieran usando los mismos
genotipos de 1975, para producir la cantidad total de
huevos actual harian falta 144 millones de toneladas de
pienso, 0 sea un 26 % mas. Las mejoras genéticas en
eficienciason acumulativasy permanentesy esto permite
que una mayor proporcionde la poblacion mundial tenga
acceso a los productos de la industria avicola.

Lasmejorasen la eficiencia de los broilersson todavia
mas espectaculares. Entre 1975y hoyendia, los efectos
combinados de la seleccion para el crecimiento, eficien-
cia, rendimientoy viabilidad han reducido las necesida-
des de alimento para la produccion de carne desde 20
millones de toneladas de pienso para un millén de tone-
ladasde carne a 8,5 millones-Aviageny FAOSTATS -. El
potencial genéticode lasaves esincluso mejor peronose
utiliza en todos losambientes de produccion. En el 2005
eran necesarias 700 millones de toneladas de pienso para
producir 81 millones de toneladas de carne. Usando el
genotipode 1970se habrian requerido 1.600 millonesde
toneladas, o sea un 128% mas. La mejora anual del 2-
39%en la eficiencia de la produccion de carne ha tenido
un enorme impacto acumulativo sobre nuestra capaci-
dad para proporcionar proteina animal asequible a una
proporcién cada vez mayor de la poblacion mundial,

Enunreciente estudio efectuado en Australiase ha
examinado la sostenibilidad de lasindustriasde produc-
cionanimalenrelacionalapreocupacion creciente por
el impacto sobre el entorno ambiental de los diversas
sistemas de produccion —Forany col.,2005—.Teniendo
en cuenta todos los pros y contras, compararon las
emisionesde gasinvernadero de la produccion vacuna,
ovina y porcina con la de carne de ave y huevos. En
Australia la produccion vacuna es responsable de la
emision del equivalente a 26 kg de dioxido de carbono
por unidad productiva. La carne de ave o los huevos
producen menos de la décima parte de esta emisidn
—equivalentea2,5kgde CO, por unidad—. Asimismosu
impacto es un 20 % menor que el de la produccion de
cerdo —equivalentea 3,2 kilos de CO, por unidad—yun
60% menosque el de la produccion ovina —equivalente
a 6,4 kilos de CO2 por valor unitario.

Los avances en salud, nutricion y
manejo ambiental han contribuido
a mejorar el rendimiento, pero la
mayor parte del cambio debe

atribuirse a la mejora de la genética

Asi pues, la industria avicola moderna aplica a las
aves los avances genéticos, ya que ellos contribuyen a
hacerla mas sostenible y eficiente. En avicultura se
avanza mas rapidamente que en otras especies debido
aque los productores gozan de ventajas en el tamafio
de lapoblacidn, el intervalo generacional y lavariacion
genética de la que disponen.
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El futuro de la genética en las aves
comerciales

Lasempresasde reproduccion tienen la responsa-
bilidad de gestionar sus recursos genéticos para pro-
ducir lotes con un rendimiento predecible y con un
alto estandar de salud. La envergadura de la produc-
ciondebe sersuficiente para evitar la consanguinidad
y asegurar que la variacion genética sea capaz de
manteneralargo plazo lasrespuestas de la seleccion.
Losavances genéticos masimportantesde los ultimos
20afosse handadoenlacapacidad de los programas
de seleccion para conseguir cambios predecibles y
coordinados en multiples caracteres. Asi, la seleccion
para mejorar la calidad del esqueletoy la funcion del
corazony los pulmones ha permitido obtener, simul-
taneamente, mejoras en el crecimiento, eficiencia
alimenticiayun descensode la presencia de anomalias
en el esqueleto y ascitis. Actualmente se estan reali-
zando mas inversiones para mejorar la relevanciay la
precision de las mediciones efectuadas. Esto permitira
una seleccion mas eficiente y precisa para conseguir
destacados progresos en muchos caracteres.

En 1974, se necesitaban 2,4
toneladas de pienso para producir
cada tonelada de huevos,
mientras que hoy en dia se
necesitan tan solo 1,9 toneladas

Caracteresdebienestar. Los programas de seleccion
de mas éxito deben reconocer que tienen que poner
especial énfasis en el bienestar de sus lineas puras y
cruces, puesto que constituiran sus productos comer-
ciales.Enlas ponedoras, por ejemplo, esto ha requerido
laaplicacion de una metodologia de seleccidon de grupo
para mejorar su viabilidad cuando estan alojadas en
grandesdensidades de poblacion. Al reducirla agresivi-
daddentrodel grupo, se han mejorado al mismo tiempo
el bienestaryla productividad. Enlosbroilersy pavos se
ha puesto mucho empefio en mejorar la calidad del
esqueletoylafunciondel corazénydelos pulmones para
mejorar el bienestar dentro de la amplia franja de los
ambientes de produccion. Todos los programas de selec-
cion eficacesaseguraran que losestandares de bienestar
sigan mejorando para demostrar que la produccion avi-
cola constituye una industria sostenible.

Robustez.La produccion avicolaincluye unaamplia
variedad de ambientes que representan retos muy dis-
tintosen el aspecto ambiental, nutricional y patolégico.
Actualmente, los programas de seleccion estan enfoca-
dos a asegurar que sus productos son robustos y que su
rendimiento es previsible en toda esta gama de ambien-
tes. La variable mas importante en todo el mundo es la
vulnerabilidad a las enfermedades y los programas de
mejora han incorporado la seleccion para la resistencia
alasespecificasogenerales. Los sistemas de produccion
estan cambiando para acomodarse a las necesidades de
las aves o a las preferencias de la opinion publica, los
detallistasy los consumidores. Por ejemplo, cada vez se
aloja mas a las ponedoras en sistemas sin baterias y los
programas de seleccion deben asegurar que las aves
rendiran de forma previsible dentro de una gama de
sistemas de produccidn alternativos. La variacion
nutricional tiene muchos componentes pero la mayor
division en la industria mundial se halla entre las dietas
abase de maiz/sojaylasbasadas en el trigo. Estas tltimas
ofrecen una especial opcion para laingesta previsible de
minerales para el desarrollo del esqueleto. Ademas de
seleccionaraves que sean rentables en diversosambien-
tes, lasempresas de seleccion sequiran cooperando con
las universidades, los centros de investigacion y los
productores para mejorar el asesoramiento prestado para
el manejo técnico del lote.

Gendmica.La publicacion de lasecuencia del genoma
del pollo —Hiller y col., 2004— vy la descripcion de la
variacion entre individuos —Wong y col. 2004— ha
cambiado rapidamente la estructuray el funcionamien-
to de los programas de seleccion comercial. Hoy en dia
mas de tres millones de "Single Nucleotide
Polymorphisms” —SNPs— estan disponibles a través del
genomayse puede acceder rapidamentealatecnologia
paragenotiparagran escala. Estosignifica que se puede
establecerasociacionesentre marcadores SNPsy carac-
teres, permitiendo una seleccion mas estricta para mul-
tiples caracteres. Sin embargo, la gendmica no es una
alternativa alos métodos tradicionales de seleccion, sino
un modo mas completo de describir la variacion disponi-
ble dentro de las poblaciones y de usar las mismas
mediciones del fenotipo para hacer que las decisiones
sobre laseleccion sean masacertadas - Lamonty Dekkers,
2006 -. Esprobable que los beneficiossean mayores para
los caracteres que son dificiles de medir - especialmente
los de la resistencia a enfermedades y del bienestar— o
los de baja heredabilidad —por ejemplo, algunos
reproductivos.

Etica.Lasempresas de reproduccion tienen unagran
influencia sobre la sanidad de la alimentacidn, la salud
animal, su bienestar y la sequridad del suministro de
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alimentos. Son también responsables de asequrar que
sus programas son sostenibles. Esto requiere un esme-
rado manejoy conservacion de los recursos genéticos. El
numero de productos disponibles sigue aumentando
para poder hacer frente a muchosy diversos sistemas de
produccidon y ambientes diferentes, asi como y a la
demanda de unaampliagama de productos. Lasempre-
sas de seleccion que quieran tener éxito deben contar
con una estrategia de manejo de sus propios recursos
genéticos a largo plazo a fin de mantener un progreso
genético sostenible en multiples caracteresalolargode
los proximos decenios. Por tanto, es muy importante que
operen dentrode un marco éticoacordado. Sus produc-
tosdeben seracordes con este propositoyapoyara una
produccidn sostenible. Esto requiere que se conceda
plenoreconocimiento al bienestarysalud de losanima-
lesmediante las estrategias de seleccidny que se ponga
suficiente énfasis en los rasgos que afecten a la utiliza-
cion de recursos. El objetivo es el de generar un equili-
bradoy rapido progreso genético.

Conclusion

Lasempresasde genética han trabajado conjunta-
mente con los productores para revolucionarla produc-
cionde carnedeavey huevos, especialmentealo largo
de los ultimos 50 afios. El cambio genético continuay
estadirigido hacialasaludybienestarde losanimales,
como también a las necesidades del productor, del
detallistaydel consumidor. Las inversiones requeridas
en investigacion, desarrollo, equipo de producciény
sistemas de distribucion originan que cada vez hay
menos empresas capaces de mantener una posicion
competitiva en el mercado internacional. El cambio
genético continuara siendo el mayor contribuyente al
futurodesarrollode laindustria. Lasempresas de gené-
tica que tendran éxito seran las que hagan un uso
efectivodelainformacion delos productores, detallis-
tas y consumidores en la orientacion de sus propios
programas genéticos. Esto producira grandes benefi-
cios para la salubridad de los alimentos, la salud y
bienestaranimalylaeficiente utilizacion de los recur-
sos naturales y reducira el impacto sobre el medio
ambiente de la produccidn animal. ¢
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