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DISTRIBUCION, GESTION Y PRODUCTIVIDAD DE LOS
GENOTIPOS DE AVES DE CORRAL

En la mayoria de los paises en desarrollo hay dos industrias de
aves de corral paralelas: una que utiliza genotipos comerciales de
pollos de engorde o ponedoras de alto rendimiento; otra basada
en razas autéctonas con doble funcion y bajo rendimiento.

Las proporciones de estas dos categorias varian mucho segun
los paises, pero en los paises de bajos ingresos las razas autécto-
nas pueden representar hasta un 90 por ciento de la poblacion de
aves de corral (Pym, Guerne Bleich y Hoffmann, 2006).

La distincion fundamental entre las dos formas de produccién
reside en la gestion. Los genotipos comerciales se crian normal-
mente en confinamiento, en parvadas que van de 100 a 200 aves
(pequenas) a mas de 10 000 aves (grandes). Las aves se alimentan
en general con piensos compuestos y las instalaciones de mayor
escala suelen estar situadas cerca de las zonas urbanas. Los ge-
notipos autdctonos, por su parte, se crian en los hogares de las
zonas rurales y, en ocasiones, periurbanas en pequenas parvadas
de 10 a 30 aves que se alimentan con sobras de los hogares y
pequefas cantidades de otros alimentos. Las mujeres y los nifios
suelen ser los encargados de la gestion de las parvadas de la fa-
milia (Sonaiya, Branckaert y Gueye, 1999).

Las diferencias de rendimiento entre los distintos genotipos son
a menudo muy grandes.

Las ponedoras comerciales obtenidas a partir de lina-
jes madre importados pueden poner mas de 300 huevos
al ano, mientras que las gallinas autoctonas suelen poner
solo entre 40 y 60 huevos al afo (Sgrensen, en FAO, 2010).
Ademas de la enorme diferencia en cuanto al potencial genético
para producir huevos, otro factor determinante de esta diferencia
entre cinco y ocho veces mayor en la produccion anual de huevos
es el tiempo (17 semanas) que una gallina clueca autéctona pasa
incubando una nidada de huevos y criando los polluelos hasta las
siete semanas de edad aproximadamente. Durante ese tiempo, la
gallina no pone huevos, lo que acorta aiin mas el tiempo del que
dispone para poner huevos, reduciendo las nidadas a tan solo
unas 3,5 al ano.

La cantidad y calidad de los piensos es otro factor determinante
de la desigual produccién anual de huevos en los dos genotipos.
Los genotipos comerciales normalmente se alimentan con pien-
s0s compuestos escrupulosamente, los cuales incluyen nutrientes
en la proporcién adecuada para maximizar la produccion de hue-
vos. Ademas y por lo general, se les proporcina alimentacién ad
libitum. El consumo de energia y proteinas de las aves autéctonas
de parvadas que se alimentan de residuos esta determinado por
la base de recursos de desechos para la alimentacion, la cual suele
ser bastante limitada, sobre todo en la estacion seca.

Para maximizar la produccion de huevos, la capacidad de
empollar se ha suprimido de las lineas comerciales de galli-
nas ponedoras, que, en consecuencia, no pueden reprodu-
cirse de manera natural y tienen un valor bastante limitado
en un ambiente rural.

La tasa de crecimiento de los pollos de genotipo autéctono es
también, en general, mucho mas lenta que la de los pollos de
engorde comerciales. Mientras que los pollos de engorde en un
sistema de crfa en confinamiento tipico pueden llegar a alcanzar
los 2,0 kg de peso vivo a las cinco semanas de edad, los machos
de razas autéctonas no suelen pesar mas de 1,0 kg a las 20 se-
manas (Sgrensen, en FAO, 2010). Esto es sin duda un reflejo de
las diferencias de genotipo, pero también del ambiente en que se
crian, en particular de la calidad y cantidad del alimento.

A pesar de su menor productividad, en los entornos rurales las
aves de genotipo autéctono tienen una serie de ventajas:

e Las gallinas incuban, por lo que pueden reproducirse sin nece-
sidad de incubacién o cria artificial.

e Son agiles y pueden correr velozmente, asi como volar y posarse
en los arboles, lo que les permite escapar de los depredadores.

¢ Se ha demostrado que son mas resistentes que los pollos de engor-

de y las ponedoras comerciales a las enfermedades bacterianas y

producidas por protozoos, asf como a las infestaciones parasitarias.
e Su carne y huevos se prefieren, en general, a los de las aves

comerciales no solo en las comunidades rurales, sino también,

a menudo, en las zonas urbanas.

SELECCION DE LINEAS COMERCIALES PARA LA
PRODUCCION DE CARNE Y HUEVOS

Los espectaculares avances en la produccion individual de carne
y huevos de las aves de corral de parvadas comerciales en los ul-
timos 50 afnos se debe en gran medida a la seleccién genética de
lineas basicas de reproduccion realizada por las grandes empresas
mundiales de cria de aves de corral, asi como a la répida transfe-
rencia de dichos avances a los cruces comerciales obtenidos.

Esto se ha visto propiciado por las altas tasas de reproduccion,
los breves intervalos de generacion, la reducida variacién ambien-
tal, el gran tamano de la poblacién que minimiza los efectos per-
judiciales de la endogamia, y el uso de varias lineas paternas y
maternas seleccionadas.

Hasta la fecha, la mejora en el rendimiento se ha debido en
gran medida a la aplicacion de la seleccion genética cuantitativa,
con un uso limitado de las tecnologias moleculares.

La gran mayoria de los pollos de engorde y ponedoras comer-
ciales de los paises en desarrollo se han obtenido de lineas pa-
rentales importadas procedentes de empresas multinacionales de
produccién a gran escala. Hay también algunas pequefas unida-
des de cria que suministran existencias a los mercados regionales.




Pollos de engorde

El continuo crecimiento de la productividad anual de los pollos de
engorde comerciales es un reflejo del complejo enfoque de coor-
dinacién adoptado por los criadores para maximizar el rendimien-
to. Los criadores han efectuado una seleccion de aves basada en
caracteristicas tales como la tasa de crecimiento, el rendimiento
de la carne de pechuga, la eficiencia de utilizacién de los alimen-
tos, la calidad del esqueleto, el funcionamiento del corazén y el
pulmén, y la adaptabilidad a distintos entornos. Esto ha tenido
efectos positivos notables en el bienestar de las aves, asi como en
el impacto ambiental de la produccién.

En los dltimos 30 anos, se calcula que la seleccion genéti-
ca basada en la tasa de crecimiento, el indice de conversion
de los piensos, el rendimiento y la adaptabilidad a distintos
entornos ha reducido la cantidad de pienso necesaria para
producir una tonelada de carne de pollo de 20 a 8,5 tone-
ladas, es decir 2,4 veces menos (McKay, 2008). Todo ello ha
tenido un profundo impacto positivo sobre el medio am-
biente y la disponibilidad y el costo de la carne de ave de
corral para el consumo humano.

Los criadores siguen prestando atencion al crecimiento, la efi-
ciencia de utilizacion de los alimentos, el rendimiento de la carne,
la calidad del esqueleto, la robustez general, y la resistencia a las
enfermedades.

Ponedoras

En las explotaciones comerciales, el numero, tamafio y calidad
(tanto externa como interna) de los huevos, la capacidad de su-
pervivencia de la ponedora, el ritmo sostenido de produccién y la
eficiencia en cuanto a la utilizacion de los piensos sigue mejoran-
do gracias a la actual selecciéon de estas caracteristicas, asi como
de otras relacionadas.

La actual produccion promedio anual de huevos es muy
superior a los 300 huevos por gallina, y sigue aumentan-
do en mas de un huevo/gallina/aho, mientras que el pienso
anual requerido para producir 300 huevos esta experimen-
tando una disminucion de aproximadamente 200 g/gallina.
Dado que hay alrededor de seis mil millones de gallinas po-
nedoras en todo el mundo, esto se traduce en un ahorro de
mas de un millon de toneladas de pienso al aho.

En la actualidad, los programas de cria de gallinas ponedoras
se centran en la robustez y la resistencia a las enfermedades,
lo que se refleja en mejoras significativas en la capacidad de
adaptacion a distintos entornos y el bienestar de los animales.
Se presta asimismo considerable atencion al tamafio y color uni-
forme de los huevos y a la ausencia de defectos de la cascara y
el interior.

Los programas de cria de pollos de engorde y huevos se con-
centran hoy en dia en la seleccién asistida por marcadores mo-
leculares (gendmica). Este método constituye un medio para
identificar y seleccionar positiva o negativamente los genes res-
ponsables de las caracteristicas de produccion, en particular los
gue son dificiles de medir, asi como los que influyen en la resis-
tencia a las enfermedades.
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METODOS GENETICOS PARA MEJORAR EL
RENDIMIENTO EN CONDICIONES NO IDEALES

Entre los factores no genéticos que obstaculizan el buen rendi-
miento de las aves de corral en los paises en desarrollo se pueden
destacar:

e |as altas temperaturas;

e una nutricion no ideal;

e el aumento del riesgo de enfermedades;

e condiciones de las instalaciones y gestion distantes de las ideales.

Todos los genotipos se ven afectados por estos factores. Ade-
mas de los esfuerzos para mejorar el entorno fisico, entre los po-
sibles métodos genéticos que pueden adoptarse figuran:

e seleccion de genotipos comerciales a fin de mejorar la toleran-

Cia a las condiciones imperantes;

e cruces entre genotipos comerciales y autéctonos;

e introgresion de genes de genotipos comerciales mediante progra-
mas de retrocruzamiento o programas de intercambio de gallos;

e seleccidn para mejorar el rendimiento en genotipos autéctonos.

Selecciéon de genotipos comerciales

El material genético de la gran mayoria de los pollos de
engorde y ponedoras comerciales de los paises en desarro-
llo fue seleccionado para la produccién bajo condiciones de
gestion ideales en climas templados. Se ha hecho nulo o
escaso hincapié en la tolerancia a las altas temperaturas o
en las condiciones de alimentacién y gestion no ideales.

Las altas temperaturas ambientales son probablemente el prin-
cipal factor que limita el rendimiento de los pollos de engorde y
ponedoras comerciales en las unidades de produccién de gran
escala de los paises tropicales en desarrollo. Si bien otros facto-
res pueden abordarse con un costo moderado mediante el esta-
blecimiento de estrategias de gestion adecuadas, el costo de las
instalaciones y la dificultad de disponibilidad de un suministro de
electricidad seguro y fiable hace que la refrigeracion de los aloja-
mientos resulte problematica.

Un método relativamente simple para mejorar la tolerancia al
calor en las parvadas comerciales sin tener que desarrollar lineas
de seleccién completa por separado es la incorporacion de genes
individuales responsables de la densidad del plumaje en las lineas
parentales de las parvadas que se utilizaran en las regiones con
altas temperaturas. Una densidad de plumaje escasa facilita la
pérdida de calor corporal. Entre los genes que se han demostrado
eficaces para conferir tolerancia al calor figuran: cuello desnudo
(Na), sin plumas (S¢) y rizado (F) (Cahaner et al., 2008). Las lineas
comerciales que expresan algunos de estos genes se encuentran
hoy en dia disponibles en algunos paises.

Independientemente de la seleccion para la tolerancia al
calor, los genotipos comerciales de pollos de engorde y po-
nedoras requieren una buena gestion y alimentacion para
poder expresar su potencial genético para la produccion de
carne o huevos. No pueden tener un buen rendimiento en
aquellos sistemas de las zonas rurales en los que las aves se
alimentan parcialmente de desechos.

Se han adoptado diversos métodos para incorporar los genes
asociados con una produccion superior de carne y huevos en las
cepas comerciales a poblaciones destinadas a entornos menos idé-




neos. Estos entornos van desde los sistemas de produccion rurales
basados en la alimentacién parcial con desechos, donde practica-
mente los Unicos insumos son las sobras del hogar, hasta las uni-
dades comerciales de pequefa y mediana escala, donde las aves
se crfan en confinamiento y se alimentan con dietas compuestas
pero estan expuestas a elevadas temperaturas ambientales.

Cruce

En muchas regiones, los genotipos locales autdctonos y comercia-

les se han cruzado con miras a obtener aves tolerantes a las condi-

ciones locales caracterizadas, al mismo tiempo, por un rendimien-
to razonable. En casi todos los programas de cruzamiento, el ave
cruzada muestra una produccién de huevos y/o una tasa de cre-
cimiento considerablemente mejores que las de los progenitores

de raza autéctona, si bien puede presentar problemas relativos a:

e |a pérdida del instinto de incubar de las gallinas, lo que las in-
capacita para reproducirse naturalmente;

¢ |la necesidad de mantener lineas parentales/razas separadas y
de sustituir anualmente los individuos cruzados F1;

¢ |a necesidad de insumos adicionales, en particular piensos, para
alcanzar el potencial genético de las aves destinadas a la pro-
duccion;

e un cambio en la apariencia y el “tipo”, que afecta a la acepta-
cion de las aves por parte de los agricultores y los consumidores
de carne y huevos de aves de corral;

e |a erosion de los recursos genéticos.

Introgresion e intercambio de gallos
Otra estrategia para mejorar el rendimiento de las poblaciones lo-
cales es la introgresion de material genético. Esto puede lograrse
mediante retrocruzamiento o programas de intercambio de gallos.
La experiencia ha demostrado que para que un programa de re-
trocruzamiento resulte sostenible es preciso incrementar los niveles
de alimentacion suplementaria y mejorar la gestiéon y el control de
las enfermedades a medida que aumenta la frecuencia de genes
exoticos. Los programas de intercambio de gallos implican la distri-
bucién de gallos de razas mejoradas a los pequenos productores.
Sin embargo, varios informes han concluido que este tipo de mejo-
ra no ha cambiado las poblaciones basicas, excepto por lo que res-
pecta a una mayor variacion en el color del plumaje (Besbes, 2008).

Seleccion dentro de las razas autoctonas

La seleccién para mejorar la producciéon dentro de los ecotipos o

razas autoéctonas es problematica por las siguientes razones:

e La seleccion efectiva depende de un registro preciso de la ge-
nealogia y el rendimiento.

e Todas las aves deben estar sujetas a variaciones ambientales
similares.

e La produccion de huevos en condiciones de cautividad en jau-
las puede tener poca correlacién con el rendimiento reproduc-
tivo en sistemas de alimentacion parcial con desechos.

e Los componentes de la reproduccion en sistemas de alimen-
tacion parcial con desechos son muy complejos, por lo que la
seleccién en estas condiciones reviste una extrema dificultad.
A pesar de la considerable variaciéon genética de la mayoria

de las razas autoctonas para la produccién de carne y huevos,

la complejidad del sistema de produccién y de las caracteristicas
deseables conlleva una serie de obstaculos para efectuar una se-
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leccion que mejore eficazmente el rendimiento. Hay ejemplos de
mejora del rendimiento gracias a este enfoque, pero son pocos y
con ganancias modestas (Sagrensen, en FAQ, 2010).

DIVERSIDAD GENETICA Y CONSERVACION DE LOS
RECURSOS GENETICOS

En los paises en desarrollo es motivo de preocupacion generaliza-
da que, debido a la sustitucién de las razas poco productivas, la ur-
banizacion, el cruzamiento y el sacrificio sanitario de las parvadas
en respuesta a los focos de enfermedades, el mundo pueda estar
perdiendo un valioso e insustituible material genético avicola.

Se ha manifestado asimismo preocupacion por la pérdida
de variabilidad genética en las lineas comerciales de aves
de corral tras la drastica reduccion mundial del numero
de criadores de aves de corral comerciales y el nuimero de
poblaciones en condiciones de seleccion en los ultimos 20
anos (Arthur y Albers, 2003). Despierta especial preocupacion
la eventualidad de que la reduccion de la variabilidad ge-
nética pudiera poner en peligro la industria en el caso de
un brote de enfermedad grave con nuevas cepas de virus.

Segun La situacion de los recursos zoogenéticos mundia-
les para la alimentacién y la agricultura de la FAO, de las
2 000 razas de aves para las cuales se dispone de datos, el
30 por ciento se encuentra en situacion de riesgo, el 35 por
ciento no corre riesgo y el resto presenta una situacion de
riesgo desconocido (Hoffmann, 2008).

En el pasado, la diversidad genética estaba determinada en gran
medida por el fenotipo. Recientemente, el analisis del ADN consti-
tuye una nueva tecnologia de gran valor para la determinacion de
las relaciones entre individuos, razas y ecotipos. Se han aplicado efi-
cazmente métodos de agrupamiento que usan marcadores micro-
satélites para asignar individuos a su raza de origen, asi como para
determinar el grado de diversidad genética entre las poblaciones.

Una serie de estudios recientes han mostrado grandes
variaciones de heterocigosis dentro de una raza o ecotipo,
que se situan en un 28 por ciento para una raza de adorno,
un 40 por ciento para las ponedoras de huevo blanco, en-
tre un 45 y un 50 por ciento para las ponedoras de huevo
marrén, de un 50 a un 63 por ciento para los pollos de en-
gorde, y un 67 por ciento para una poblacion de gallinas de
zonas rurales (Tixier-Boichard, Bordas y Rognon, 2008).

Diversos estudios realizados en Africa parecen indicar que las
gallinas de las poblaciones rurales no muestran una estructura
tipica de la raza. Si bien existe un alto grado de variacién entre
las aves en una misma poblacién, se observan diferencias entre
las poblaciones solo en caso de grandes distancias geogréficas.
Existe pues un considerable intercambio de aves entre las aldeas
limitrofes, lo que confirma que las afirmaciones de muchos paises
relativas a la existencia de un significativo nimero de razas o eco-
tipos de gallinas autdctonas de poblaciones rurales en una regién
pueden fundarse adecuadamente mediante medidas moleculares
basadas en un grado minimo de diversidad genética.

Es preciso contar con un enfoque integrado para la caracteri-
zacion de razas y los datos sobre los sistemas de produccién, los
fenotipos y los marcadores moleculares deberan combinarse con
este fin. Asimismo es necesaria una descripcion completa de los




entornos de produccién a fin de profundizar en el conocimiento
comparado de la aptitud para la adaptacion de recursos genéticos
animales especificos.

Dada la importancia de las amenazas que comportan las epi-
zootias y el cambio climatico, la caracterizacion de los mecanis-
mos de defensa contra los patdgenos debera ser una prioridad.
En consecuencia, la caracterizacién fenotipica sobre el terreno e
in situ es altamente deseable.
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Contribucion de los genotipos autéctonos a la
produccion y consumo de carne
de aves de corral y huevos

Robert Pym, School of Veterinary Science, The University of Queensland, Gatton, 4343, Queensland, Australia

UBICACION Y DISTRIBUCION DE AVES AUTOCTONAS
A pesar de la menor productividad de los genotipos de aves de
corral autéctonas respecto a la de las variedades comerciales, estos
representan aun un elevado porcentaje de la poblacion mundial
de aves de corral de muchos paises en desarrollo, con frecuencia
superior al 80 por ciento. En las aldeas rurales de la mayoria de los
paises, la mayor parte de las familias tienen pequefas parvadas
de aves de corral, principalmente de gallinas, aunque también a
veces de otras especies como patos, pavos y pintadas, que cubren
las necesidades de carne de ave y huevos de la familia. Estas aves
son siempre genotipos autdctonos o resultados de cruces con un
componente significativo de genotipo autoctono.

Dado que representan mas del 90 por ciento del total de la
poblacién de aves de corral en la mayoria de los paises y que solo
se dispone de informacion limitada sobre las restantes especies
avicolas, la exposicién que sigue se centra en las gallinas.

En la mayor parte de los paises no hay un nimero significativo
de parvadas de aves de raza autéctona en las zonas urbanas o
periurbanas debido a que ofrecen pocas oportunidades para que
las aves se alimenten de los desechos. Ademas algunos paises
imponen restricciones a las pequefas parvadas que se alimentan
de desechos en las zonas urbanas y periurbanas debido al riesgo
de transmisién de enfermedades, en particular la influenza aviar
altamente patégena (IAAP), a la poblacién humana y de aves de
corral comerciales.

CONSERVACION DE RAZAS DE AVES DE CORRAL

AUTOCTONAS

Existen varias razones por las que los genotipos de gallina autéc-

tonos, de baja productividad, no han sido reemplazados en las

zonas rurales por los genotipos comerciales:

e La mayoria de los genotipos autéctonos todavia incuban de
forma natural y, por lo tanto, pueden reproducirse sin necesi-
dad de recurrir a la incubacién y eclosién artificiales, necesarias
para casi todos los genotipos comerciales.

e La mayoria de las gallinas de raza autdctona tienen un fuerte
instinto maternal y crian a sus hijos hasta una edad en la que
pueden valerse por si mismos en un sistema de alimentacion
basado en el aprovechamiento de residuos.

e | a mayoria de los genotipos de gallinas autéctonas son de con-
formacién ligera, agiles, pueden correr velozmente y volar. Por
lo tanto, escapan mas facilmente de los depredadores que los
genotipos comerciales, en particular los pollos de carne.

e En la mayoria de los paises, prefieren el consumo de carne y
huevos de genotipos autéctonos al de pollos de engorde y

ponedoras comerciales no solo los habitantes de las zonas ru-
rales, sino también a menudo los de las zonas urbanas, que
estan dispuestos a pagar un recargo por estos productos.

¢ Los genotipos autoctonos han demostrado ser mas resistentes
al calor, asi como a las enfermedades bacterianas y protozo-
arias y a las infestaciones parasitarias que los pollos de engorde
o ponedoras comerciales.

e Los pollos de engorde y ponedoras comerciales tienen un
rendimiento mucho menor cuando se alimentan con desechos
que en condiciones de cria y alimentacién en confinamientos
comerciales. Este escaso rendimiento y el costo de los animales
hace que resulte poco rentable criar pollos de engorde comer-
ciales en sistemas de alimentacion con desechos.

e Aunque la mayoria de las regiones tienen un numero signifi-
cativo de explotaciones comerciales de pequefa escala del
sector 3, con pollos de engorde o ponedoras en régimen de
cria y alimentacion en confinamiento, los costos y riesgos del
establecimiento y funcionamiento de estas empresas resultan
prohibitivos para la mayor parte de las familias rurales pobres.

El rendimiento de los genotipos autéctonos mejora bajo con-
diciones de cria y alimentacion en régimen de confinamiento
comercial, pero normalmente no hasta el punto de hacer que
la produccién resulte econdmicamente viable debido sobre todo
al coste de los piensos compuestos. Sin embargo, si el recargo
pagado por la carne y huevos es lo suficientemente alto, esta
forma de gestion en unidades de pequefna y media escala puede
estar justificada. Esto es en cierta medida autolimitante, ya que si
se inunda el mercado de carne y huevos de razas autoctonas, el
recargo pagado por ellos disminuira.

CONTRIBUCION A LA PRODUCCION Y CONSUMO
DOMESTICOS DE CARNE DE POLLO Y HUEVOS

La baja productividad de las aves autoctonas explica que su con-
tribucion total a la produccién y consumo de carne y huevos de
aves de corral sea considerablemente inferior con respecto a su
representacion numérica en la poblacién mundial de aves de cor-
ral. Sin embargo, debido a su elevado numero, se estima que su
aportacion al consumo de carne puede ser muy alta en muchos
paises (Pym, Guerne Bleich y Hoffmann, 2006).

Con base en los informes publicados sobre la estructura de la
parvada, la productividad y la gestion de los huevos en varios
paises, en un estudio destinado a calcular la contribucion de
las gallinas autéctonas al consumo mundial de carne de pollo y
huevos, se observd que en los paises donde las aves autdctonas




constituyen alrededor del 80 por ciento de la poblacion total, las

gallinas adultas de raza autéctona representan aproximadamente

el 20 por ciento de la poblacién total. El estudio asumié que los

pollos de engorde y las ponedoras representaban cada uno el 10

por ciento de la poblacién permanente, que las ponedoras se

reemplazaban anualmente, y que habia cuatro lotes de pollos de

engorde al afo.
En el estudio se calcula la contribucién de los pollos autéctonos

al consumo de huevos y carne tomando como base:

e una produccién de huevos promedio de entre 40 y 60 huevos/
gallina/afio procedentes de 3,5 nidadas por ave;

¢ en la mayor parte de las comunidades, la preferencia por incu-
bar los huevos para producir pollos en lugar de comerlos;

® una tasa de eclosion generalmente elevada, de aproximada-
mente un 80 por ciento;

® una alta tasa de mortalidad de los pollos (entre un 60 y un 70
por ciento de los pollos mueren en las primeras siete semanas
de vida), lo que significa que solo llega a comerse un promedio
de uno o dos pollos por cada puesta de huevos.

Se observé que la contribucién de las razas autéctonas al con-
sumo de huevos era baja, en torno al 10 por ciento, mientras
que la que corresponde al consumo de carne era muy superior,
alrededor de un 50 por ciento.

Aunque estas estimaciones son imprecisas, en ausencia de
otros datos publicados suponen una base razonable para la com-
paracion de la produccién y el consumo de genotipos autdctonos
y comerciales. A medida que los paises se desarrollan y sus po-
blaciones se urbanizan, aumenta el porcentaje de consumo de
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carne y huevos de genotipos comerciales. En las regiones rurales,
sin embargo, existen razones de peso para conservar genotipos
autéctonos en pequenas parvadas familiares que se alimentan de
desechos.

La productividad y rentabilidad de la pequefia produccién fa-
miliar de aves de corral esta estrechamente vinculada a las tasas
de mortalidad de las aves, en particular entre los polluelos. Estas
son en general muy altas, debido a la depredacion, las enferme-
dades, la malnutricion y la exposicion a los agentes atmosféricos.
Se ha demostrado que las tasas de mortalidad experimentan una
dréstica disminucién si los pollitos se crian en confinamiento con
las gallinas, se les suministra alimentacion suplementaria para
animales jovenes durante el primer par de semanas después de
la eclosion, y se les vacuna contra la enfermedad de Newcastle
(Alders y Pym, 2008). La adopcién de estas practicas minimizaria
las pérdidas y garantizaria que los genotipos de aves de corral
autéctonos pudieran seguir cumpliendo su importante funcion en
las comunidades rurales durante muchos anos.
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Seleccion comercial para
carne y huevos
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la produccién de

Robert Pym, School of Veterinary Science, The University of Queensland, Gatton, 4343, Queensland, Australia

La produccién de aves de corral para la obtencion de carne y
huevos es un proceso extremadamente complejo que implica
una seleccion eficaz y precisa de numerosas caracteristicas en las
lineas paterna y materna para garantizar que el hibrido obtenido
posea todos los atributos requeridos. Por esta razén, los progra-
mas de mejoramiento son muy costosos.

Es necesaria una poblacién extensa, con un ndmero sig-
nificativo de reproductoras activas y de reserva de las lineas
paternas y maternas, para permitir la plena explotacion de la
variabilidad genética de las caracteristicas deseadas y reducir
los efectos de la endogamia. Esto hace que a las pequenas
explotaciones de cria les resulte dificil competir eficazmente
con las grandes empresas multinacionales de cria, si bien son
proveedores viables de determinados segmentos de mercado
en ciertas areas.

PROGRAMAS DE CRIA DE POLLOS DE ENGORDE
En los programas de cria de pollos de engorde comerciales, la
seleccion ha de considerar los siguientes factores:

FIGURA 1

e FEficiencia de utilizacion del alimento. Dado que la alimentacion
representa aproximadamente un 70 por ciento de los costos
de produccion, la eficiencia con la que las aves transforman el
alimento en peso corporal es un factor importante para la se-
leccién directa. Para hacer posible la seleccion de aves bajo las
mismas condiciones en las que se espera se encuentre su prog-
enie, algunas empresas de cria han comenzado a reemplazar la
seleccién de una Unica ave en jaulas con la seleccion de aves
individuales en cohortes con alojamiento en el suelo, utilizando
transpondedores en las aves y dispositivos de alimentacion para
registrar el consumo de alimentos.

Rendimiento de la carne de pechuga. Debido a los precios rela-
tivamente altos de la carne de pechuga en los paises desarrol-
lados, se han realizado esfuerzos considerables para mejorar
esta caracterfstica. Entre los métodos figuran la selecciéon de
hermanos basada en la conformaciéon y, mas recientemente,
las tecnologias de medicién indirecta que comprenden los ul-
trasonidos en tiempo real, la resonancia magnética nuclear, la
tomografia computadorizada y la ecografia.

Numero de aves y de generaciones implicadas en la transmisién de la respuesta a la seleccion desde las lineas puras del nucleo de seleccion

en programas de cria de pollos de engorde comerciales hasta la progeni

e de pollos de engorde comerciales
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e Ascitis. La seleccién de animales para obtener un rapido crec-
imiento y un alto rendimiento de la carne de pechuga dio lugar
a una insuficiencia en la capacidad del sistema cardiopulmonar
para oxigenar el aumento del flujo sanguineo asociado con el
aumento de masa muscular. Esto condujo a un aumento sig-
nificativo de la ascitis en pollos de engorde durante la década
de 1990, sobre todo durante el invierno. Antes la ascitis nor-
malmente se registraba solo en condiciones frias y a elevada
altitud. La seleccién basada en los niveles de oximetria y plasma
de la enzima troponina-T cardiaca se ha demostrado eficaz en
la reduccién de la susceptibilidad a la ascitis, y este proced-
imiento ha sido adoptado por los criadores de pollos de en-
gorde comerciales. Los niveles de la ascitis sobre el terreno son
ahora mucho menores, incluso a grandes altitudes.

* Anomalias del esqueleto. La tasa de crecimiento extremada-
mente rapida de los pollos de engorde somete a una enorme
presion sus esqueletos cartilaginosos inmaduros, lo que com-
porta una alta incidencia de anomalias en las patas y el esquele-
to. Sibien la seleccién basada en la locomocién, la morfologia 'y
el uso de radiografias ha contribuido en gran medida a reducir
la aparicion de condiciones tales como la discondroplasia tibial,
la espondilolistesis y la deformacién en valgo y en varo en la
mayoria de las variedades comerciales de pollos de engorde, las
alteraciones esqueléticas siguen siendo un aspecto importante
en la mayor parte de los programas de cria y seleccién.

Para permitir la transmisién del mejoramiento genético desde
las poblaciones basicas de cria (donde se lleva a cabo la seleccion)
a los miles de millones de pollos de engorde comerciales hibri-
dos, es necesaria una multiplicacion significativa a través de las
poblaciones de abuelos y padres, como se muestra en la Figura 1.

FIGURA 2
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El tiempo que transcurre entre la seleccion de las lineas puras del
nucleo de seleccién y las mejoras en los pollos de engorde comer-
ciales suele ser de cuatro afios aproximadamente.

PROGRAMAS DE CRIA DE GALLINAS PONEDORAS

En los programas de cria de ponedoras comerciales, la seleccion

deberd abordar los siguientes aspectos:

e Produccién y tamano de los huevos. El mejoramiento genético
en la produccién y el tamano de los huevos se ve obstaculi-
zado por el caracter altamente canalizado del rasgo sujeto a
restricciones fotoperiddicas diurnas; las negativas correlaciones
genéticas entre la produccion de huevos y el tamafio del huevo
temprano; la variaciéon en la tasa del aumento del tamafio de
los huevos con la edad y la necesidad de predecir la persisten-
cia de la puesta de huevos en las aves seleccionadas para la
cria antes de la tercera fase de la produccion. Se han utilizado
computadoras de alta capacidad y sofisticados paquetes es-
tadisticos que usan la mejor prediccion lineal insesgada (BLUP)
para predecir la persistencia en el rendimiento de la puesta de
huevos de las parvadas, los cuales permiten llevar a cabo una
seleccién temprana y mantener un intervalo generacional rela-
tivamente corto.

e Calidad de los huevos. La calidad de la cascara se determina por
la resistencia, color, forma y textura; los tres primeros pardmet-
ros tienen una heredabilidad de moderada a alta, por lo que
responden rapidamente a la seleccién. El color de la cascara esta
determinado casi exclusivamente por el genotipo y la seleccion
se basa normalmente en la medicién con espectrofotometria
de reflectancia. Hay preferencias culturales por los diferentes
colores de los huevos. La resistencia de la cascara es un factor
fundamental que repercute en la rentabilidad. Los criadores han

Numero de aves y de generaciones implicadas en la transmisién de la respuesta a la seleccion desde las lineas puras del nucleo de seleccion

en programas de cria de ponedoras comerciales hasta la progenie de po
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seleccionado la resistencia de la cascara mejorada mediante la
medicion del espesor de la cascara, la gravedad especifica (en los
huevos frescos), la deformacién de la cascara y otros pardmetros
indirectos y directos. Las alteraciones de la textura y la forma,
asi como las inclusiones internas (manchas de carne o sangre)
se seleccionan sacrificando las aves que ponen estos huevos. La
calidad del albumen se ha mejorado mediante la seleccion del
aumento del albumen medido con un micrémetro Haugh.

e Seleccion en corrales y al aire libre. En el pasado la seleccion efec-
tiva de la cantidad y calidad de los huevos no era viable cuando
las aves se encontraban alojadas en grupo en corrales o al aire li-
bre. Recientemente, se han desarrollado una serie de tecnologias
para fijar transpondedores en las aves y los nidos, con sensores
que permiten registrar la produccion de huevos y determinar la
gallina que los ha producido, a fin de medir la calidad.

La transmision del mejoramiento genético desde las pobla-
ciones basicas de cria (donde se lleva a cabo la seleccién) a los
muchos millones de ponedoras comerciales hibridas implica una
multiplicacién significativa a través de las poblaciones de abuelos
y padres, como se muestra en la Figura 2.

RECIENTES AVANCES EN LOS PROGRAMAS DE

CRIA DE POLLOS DE ENGORDE Y PONEDORAS
COMERCIALES

Gendmica. La secuenciacion del genoma y el mapa de la variacion
genética de los pollos, elaborado en 2004, han tenido un pro-
fundo impacto en los programas de cria de pollos de engorde y
ponedoras comerciales. En la actualidad hay unos 3,3 millones
de polimorfismos de un solo nucleétido (SNP) identificados en el
genoma del pollo, que proporcionan un gran nimero de posibles
marcadores para el cartografiado de los loci de caracteres cuanti-
tativos (QTL) y estudios relativos posibilitando una seleccion mas
precisa de los rasgos multiples.

La gendmica no sustituird a los métodos tradicionales de selec-
cion, pero permitird tomar decisiones de seleccion mas acerta-
das, por lo que las empresas de cria han realizado recientemente
considerables inversiones en bioinformatica. Ello tendra un fuerte
impacto sobre todo en los caracteres de dificil medicién, tales
como la resistencia a las enfermedades y los rasgos vinculados al
sexo, asi como en aquellos con baja heredabilidad. Las grandes
empresas internacionales de cria de aves de corral se han compro-
metido recientemente a emprender una iniciativa conjunta para
evaluar y poner en practica una seleccion amplia del genoma en
sus respectivos programas de mejoramiento.

Transgénicos. Existen tres métodos para la produccion de pollos
transgénicos: i) uso de vectores virales para introducir ADN foraneo
en el genoma; ii) inyecciéon directa de ADN en el cigoto recién fer-
tilizadoy; iii) utilizacion de un método celular para realizar modifica-
ciones en el genoma. De estos métodos, el Ultimo, con el uso de
células germinales primordiales, parece el mas prometedor para re-
alizar cambios especificos en el genoma con resultados satisfactorios.

Aunque las tecnologias transgénicas abren interesantes
posibilidades para la cria de aves de corral, su aplicacion se
ve obstaculizada por la renuencia de los consumidores a
aceptar los huevos y la carne de las aves de corral comer-
ciales transgénicas.
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Seleccion para la resistencia a enfermedades. La seleccion di-
recta de los pardmetros de resistencia e inmunidad mediante la
medicion de la respuesta de los familiares puede resultar eficaz
en la produccién de animales resistentes a las enfermedades. No
obstante, se prefiere el uso de marcadores moleculares a fin de
evitar las pruebas para la definicion de la resistencia en las aves vi-
vas, que son costosas y trabajosas. Se esta llevando a cabo un am-
plio programa de investigacion mundial para identificar las bases
moleculares de resistencia a las enfermedades de la amplia gama
de enfermedades viricas, bacterianas, protozoarias y fungicas que
afectan a las aves de corral.

Sin embargo, a pesar de los enormes esfuerzos mundiales que
se estan realizando, el método molecular de la resistencia a las
enfermedades en las aves de corral ha tenido hasta ahora solo
un impacto modesto. Dos areas en las que se ha obtenido una
respuesta relativamente buena son la seleccion para la resistencia
a la enfermedad de Marek, basada en los haplotipos del com-
plejo principal de histocompatibilidad (MHC), y la seleccién para
la resistencia al virus de la leucosis aviar, basada en las diferencias
de los receptores de los genes identificados. La combinacion del
método molecular y tradicional de seleccién de hermanos ha pro-
ducido mejoras significativas en la resistencia general de una serie
de lineas comerciales de producciéon de carne y huevos.
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Métodos genéticos para mejorar el
rendimiento en condiciones subéptimas

Robert Pym, School of Veterinary Science, The University of Queensland, Gatton, 4343, Queensland, Australia

SELECCION EN LINEAS COMERCIALES DE AVES DE
CORRAL

En la produccién de lotes de aves de corral para los pafses en
desarrollo, las grandes empresas multinacionales tienden a pro-
mover las lineas que se utilizan en los paises desarrollados, la
mayoria de los cuales tienen climas templados, sosteniendo que
estas lineas pueden adaptarse a todos los ambientes. Sin embar-
go, la mayorfa de estas lineas se han seleccionado para lograr
una mayor productividad y resistencia en condiciones de gestién
y nutricion relativamente buenas vy, por regla general, sin estrés
térmico significativo. Si son tolerantes a condiciones subdptimas,
es fruto de la casualidad mas que de una seleccion controlada.
Para maximizar el rendimiento, las empresas fomentan a menudo
la adopcion de mejores estandares y practicas de gestion en los
paises objetivo.

Dada la amplia variedad de factores nutricionales que influyen
en el rendimiento, las grandes empresas no han intentado criar
aves con tolerancia a carencias nutricionales especificas, a excep-
cion del caso de la selecciéon de aves con una mayor tolerancia
al estrés por calor (Cahaner, 2008). El estrés por calor tiene un
fuerte impacto en el rendimiento, en particular en el crecimiento

FIGURA 1

de los pollos de engorde, debido a la elevada produccién de calor
metabdlico. La mayoria de los paises en desarrollo se caracterizan
por las altas temperaturas, por lo que mantener los alojamientos
avicolas a una temperatura razonable resulta demasiado costoso
o simplemente imposible debido a la insuficiencia o carencia de
suministro eléctrico y otros factores. Como resultado de esta sus-
ceptibilidad al estrés por calor de las lineas de pollos de engorde, es
una practica habitual en muchos paises tropicales en desarrollo co-
mercializar las aves a una edad temprana y con un peso bajo, antes
de que el estrés por calor se convierta en un problema importante.

INTERACCION GENOTIPO-MEDIO AMBIENTE

Una serie de estudios han demostrado la existencia de interaccio-
nes genotipo-medio ambiente midiendo el crecimiento o el ren-
dimiento de la puesta de huevos de diferentes lineas en condicio-
nes de gestién adecuada y de elevados insumos y en condiciones
duras y de bajos insumos (Besbes, 2008). La ingesta de nutrientes
suele ser una de las principales diferencias entre los dos tipos de
condiciones. En casi todos los casos estudiados, las poblaciones
comerciales lograron un rendimiento considerablemente mayor
que las poblaciones autoctonas criadas en buenas condiciones,

Efectos de las interacciones entre la raza y el medio ambiente en la produccién de huevos
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pero solo ligeramente superior o igual en condiciones duras con
bajos insumos (Tadelle, Alemu y Peters, 2000; Singh et al, 2004).

Un ejemplo de lo anterior lo ofrece la comparacién del rendi-
miento de la puesta de huevos de las gallinas Lohmann Brown
y las gallinas Sonali en condiciones éptimas (muestreo al azar) y
en condiciones de alimentacion parcial con desechos (Sarensen,
1999). Las gallinas Sonali son cruces F1 entre gallos Rhode Island
Red y gallinas Fayoumi. La Figura 1 muestra el rendimiento rela-
tivo de las dos lineas en los dos entornos citados. Las Lohmann
Brown produjeron 303 huevos en 12 meses bajo las condiciones
optimas de la prueba del muestreo al azar, pero solo 140 huevos
bajo condiciones de alimentacién parcial con desechos, mientras
que las Sonali produjeron en este caso 156 huevos. Las Sonali
no se han sometido a la prueba del muestreo al azar, pero su
produccion se estima en poco mas de 200 huevos (Sgrensen, co-
municacién personal).

Existe, por consiguiente, un argumento convincente para la apli-
cacién de la genética a la produccion de poblaciones con un buen
rendimiento en las condiciones subdptimas predominantes en mu-
chos paises en desarrollo. Antes, sin embargo, deberan aplicar las
medidas de gestién mejoradas que se haya demostrado que gene-
ran un mayor rendimiento y son efectivas en funcion de los costos
y sostenibles, en particular las medidas que mejoran la tasa de
supervivencia de las aves jévenes (cria en confinamiento temprano
con las gallinas, con alimentacién suplementaria y vacunacion), las
medidas de alimentacién suplementaria de las poblaciones en cre-
cimiento y de mayor edad con alimentos disponibles localmente, y
las medidas de prevencién de enfermedades en vigor.

CRIA PARA EL RENDIMIENTO EN CONDICIONES
SUBOPTIMAS

Debido a los complejos procesos y recursos que intervienen en el
mejoramiento genético, no tiene mucho sentido tratar de mejorar
el rendimiento de una raza con un bajo potencial de produccién
inherente. La seleccién de la raza o razas que se van a utilizar es,
por tanto, fundamental e implica un conocimiento en profundi-
dad de las caracteristicas especificas de cada raza y una definicion
clara de los objetivos de cria.

Las explotaciones de pequena escala basadas en el sistema de
alimentacién parcial con residuos han de hacer uso de aves con
una doble finalidad: la produccién de huevos y carne. Las opor-
tunidades de seleccién para una produccién de huevos mejorada
estan limitadas por el hecho de que las gallinas incuban los hue-
vos de cada una de las puestas y crian los pollitos hasta las seis
o siete semanas de edad, aproximadamente, antes de reiniciar la
puesta sucesiva. El sistema de producciéon es complejo y focalizar
la atencién en uno de los componentes podria tener repercusio-
nes negativas en los otros. Dos requisitos obvios son la cloquez y
la aptitud materna. Algunas razas/ecotipos son famosas por ser
buenas ponedoras y madres y son, por consiguiente, tan buenas
candidatas como las gallinas de cualquier programa de cruza-
miento. Llevar a cabo una seleccion eficaz de las aves de manera
individual reviste mayor dificultad debido a la posible existencia
de diferencias importantes en el efecto de los factores nutricio-
nales y las enfermedades en el rendimiento individual de las aves.
Existen, no obstante, buenas razones para el sacrificio de las ga-
llinas con bajo rendimiento, aunque en los sistemas de pequena
escala a menudo hay pocas oportunidades para ejercer cualquier
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tipo de presién selectiva, ya que es necesaria la superviviencia de
todas las gallinas para poder mantener el tamafo de la parvada.

La mayor demanda de carne que de huevos en muchos paises
en desarrollo justifica la particular atencion prestada a la tasa de
crecimiento y a la conformacion corporal de todos los lotes en las
explotaciones de una sola raza y de los machos en los programas
de cruzamiento. Esto debe ponerse en relaciéon con los recursos
alimenticios disponibles. Si los ultimos son limitados, un peso cor-
poral elevado puede ser una desventaja, ya que el ave podria ob-
tener nutrientes suficientes solo para satisfacer las necesidades de
mantenimiento, sin poder destinar nada al crecimiento.

En las explotaciones comerciales de pequena escala donde se
practica la cria en confinamiento y la alimentacién suplementa-
ria, esta justificado el uso de lineas/razas comerciales mejoradas
de pollos de engorde o ponedoras. Sin embargo, su idoneidad
depende del nivel y la calidad de la alimentacion y de la eventual
exposicion de las aves a condiciones climaticas extremas. El hecho
de que la alimentacién no sea 6ptima y las dietas comerciales o
bien no estén disponibles o bien se consideren demasiado caras
es un motivo para utilizar genotipos locales u otros. Un factor
importante son los precios relativos pagados por la carne y los
huevos producidos por los diferentes genotipos. Cuando se paga
un sobreprecio significativo por la carne y los huevos de razas
autéctonas, la cria y alimentacion en confinamiento de estas aves
puede estar justificada aunque su nivel de productividad sea con-
siderablemente mas bajo.

En todos los sistemas de produccion a pequefa escala de los
paises tropicales en desarrollo, la tolerancia de las aves a las altas
temperaturas es un requisito fundamental. Una de las maneras
mas eficaces de aumentar la tolerancia al calor es mediante la
incorporacion de genes individuales que reducen o modifican el
plumaje, tales como los genes que determinan el caracter cue-
llo desnudo (Na), sin plumas (Sc) y plumaje rizado (F), asi como
genes autosomicos y ligados al sexo que dan lugar al enanismo
reduciendo el tamafno del cuerpo (Cahaner et al.,, 2008). Estos
genes son segregados en algunas poblaciones autdctonas, en las
que se produce una seleccién natural para la tolerancia al calor
como componente primordial de la aptitud reproductiva. Existen
también motivos para la incorporaciéon de estos genes en las li-
neas comerciales actuales, ya que los recursos y el tiempo que
hacen falta para ello son minimos en comparacion con los que se
necesitan para desarrollar una linea de alta produccién tolerante
al calor a partir de una poblacién base (Cahaner, 2008).

METODOS DE CRIA

Cruzamiento

El mejoramiento genético se puede lograr mediante cruces, con o
sin seleccion genética en las lineas parentales, mediante la mejora
por retrocruzamientos repetidos para obtener una raza parental
superior, o mediante la seleccion dentro de la linea. El método del
cruzamiento implica normalmente un cruce bidireccional entre
una raza exdética mejorada y una raza autdctona, con el objetivo
de combinar el mayor nivel de produccién de la primera con la
capacidad de adaptacion de la segunda a entornos adversos. Este
sistema también maximiza la expresién de la heterosis, o vigor
hibrido, en el cruce, que se refleja normalmente en la mejora de
las caracteristicas fisicas.




Ejemplos de este método son los programas de cruzamiento de
Bangladesh y la India, descritos con cierto detalle por Sgrensen
(FAO, 2010). En sintesis, el programa de Bangladesh se basa en
los cruces entre machos Rhode Island Red (RIR) y hembras Fayou-
mi para obtener el cruce F1 Sonali. La raza RIR es una raza de
los Estados Unidos de América utilizada por numerosas empresas
comerciales de produccién a nivel mundial como poblacién base
para sus lineas de huevo marrén; la raza Fayoumi es una raza
egipcia con una produccién de huevos razonable en entornos di-
ficiles y es conocida en particular por su resistencia genética a las
enfermedades. La raza cruzada de gallinas Sonali ha demostrado
ser el cruce de mayor rendimiento y mas rentable en varias com-
paraciones efectuadas en condiciones de alimentacion parcial con
desechos en Bangladesh (Rahman et al., 1997).

El programa de la India se basa en cruzar machos de la raza
Aseel con gallinas CARI Red para obtener gallinas cruzadas CARI
Nirbheek. La raza autoctona Aseel esta bien adaptada a las condi-
ciones tropicales y es conocida por sus imponentes cualidades de
combate y su tenacidad en la lucha, que la permiten protegerse
contra los depredadores. La hembra CARI Red ha sido selecciona-
da para obtener una mayor capacidad de produccion de huevos
en condiciones tropicales. En el campo, las gallinas CARI Nirbheek
gue recibieron aproximadamente 30 g de alimento suplementario
al dia llegaron a producir 163 huevos al afio, con una tasa de
supervivencia situada entre un 90 y un 95 por ciento (Singh et
al., 2004).

Mejora por retrocruzamiento

Los programas de mejoramiento genético de aves de corral me-
diante retrocruzamiento repetido de la descendencia femenina
con machos de la raza parental de rendimiento superior o me-
diante programas de intercambio de gallos en los que se distri-
buyen machos de razas mejoradas a los pequefios productores,
no han obtenido resultados especialmente satisfactorios. En
ambos casos, es necesario mantener separadas las poblaciones
parentales de aves y la progenie a menudo pierde la capacidad
de cloquez, por lo que no pueden incubar o criar a sus pollitos.
Esta es una deficiencia importante dada la finalidad con la que
se producen las aves. Ademas, la supervivencia de los machos
de razas mejoradas a menudo se ve amenazada por la falta de
adaptacion al medio ambiente y por los peligros del entorno. En-
tre estos peligros destaca la atracciéon que despiertan estas aves
en otros avicultores, lo que provoca robos frecuentes con fines
de cria o alimentacién. Estas limitaciones también se aplican a los
programas de cruzamiento.

Seleccion dentro de la linea

La seleccion dentro de la linea para la mejora del crecimiento o el
nivel de produccion de huevos supone la aplicacion de procedi-
mientos complejos que tienen que llevarse a cabo en una estacion
de cria central (Besbes, 2008). La necesidad de una poblacion
lo suficientemente grande, el registro del pedigri, la medicién
precisa del rendimiento individual y la posibilidad de reducir al
minimo las variaciones ambientales hace que sea imposible que
los avicultores puedan ejecutar a nivel individual programas de
seleccion eficaces. Incluso si la estacion de cria central cuenta con
los recursos necesarios, la respuesta suele ser lenta y la logistica
para la distribucion de los lotes seleccionados a los avicultores
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plantea dificultades considerables. Las economias de escala son
muy importantes, tal y como pone de relieve la drastica reduccion
del nimero de empresas de produccién de aves de corral a nivel
mundial durante los Gltimos 20 afnos.

Sin duda se necesitan poblaciones avicolas con buena capaci-
dad de rendimiento en las condiciones ambientales subéptimas
que suelen imperar en los paises en desarrollo. El vinculo entre el
rendimiento y los recursos alimenticios y otro tipo de recursos de
gestion comporta que cualquier mejora genética de la capacidad
de rendimiento haya de ir acompafiada de un incremento de los
recursos. Si bien el mejoramiento genético mediante cruzamien-
tos o retrocruzamientos produce, indudablemente, una mayor
producciéon de huevos y/o carne (siempre que vaya acompafnado
por un aumento de los recursos alimenticios y otros recursos de
gestién), deberan tenerse en cuenta los siguientes factores:
¢ la mayor complejidad de gestionar varias lineas diferentes;

e la probable pérdida de cloquez de las aves, asi como de la ca-
pacidad para criar a sus pollitos;

¢ el efecto que puede tener en el interés de los avicultores por los
pollos y de los consumidores por su carne y huevos.

La seleccion dentro de la linea evita la mayor parte de estos
problemas, pero para ser eficaz ha de llevarse a cabo en una esta-
cion de cria central y estar bien organizada y financiada. La elec-
cion de la raza o razas de la poblacion base es fundamental para
el éxito de la empresa.
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Diversidad genética y conservacion de los

recursos geneticos

Robert Pym, School of Veterinary Science, The University of Queensland, Gatton, 4343, Queensland, Australia

DESARROLLO DE RAZAS Y DIVERSIDAD GENETICA

La mayor parte de las especies de aves de corral del mundo pre-

sentan una enorme diversidad genética como consecuencia de:

e |as actividades llevadas a cabo por los seleccionadores y criado-
res de aves de corral de todo el mundo durante largo tiempo;

e el extraordinario nimero de pequefas parvadas alimentadas
en parte con desechos que se crian en los sistemas de agricul-
tura de subsistencia en los paises en desarrollo;

e |os esfuerzos de los criadores comerciales para producir lineas
de aves con un alto rendimiento de carne y huevos.

Muchas de las razas desarrolladas durante siglos fueron selec-
cionadas tanto por las caracteristicas morfolégicas y la apariencia
como para la produccién. Prueba de ello es la enorme cantidad de
razas de gallinas y ecotipos que podemos encontrar en el mundo.

Las principales caracterfsticas de las aves de corral que hacen
posible un rapido aumento del nimero de razas y ecotipos en
todos los paises son sus tasas de reproduccién realmente elevadas
y los cortos intervalos de generacion. Paradodjicamente, es esta
misma capacidad lo que ahora amenaza la supervivencia de mu-
chas de las razas desarrolladas en el pasado. La necesidad de una
produccion eficiente, junto con la complejidad y el costo de fun-
cionamiento de los programas de cria eficaces, se ha traducido en
lineas comerciales seleccionadas de pollos de engorde y gallinas
ponedoras que han sustituido varias de las razas que se criaban
antes con fines de produccion; en los ultimos 20 afios se ha asisti-
do también a una drastica reduccion del nimero de empresas de
cria comercial y de lineas genéticas.

En cualquier debate sobre la diversidad genética, con el término
razas se hace referencia a conceptos eminentemente culturales en
lugar de a entidades fisicas. Ello es debido a que los estandares de
la raza se han definido durante largo tiempo por el fenotipo, el cual
puede implicar o no diferencias significativas en el genotipo. Solo
recientemente se han desarrollado herramientas moleculares capa-
ces de definir el grado de diversidad genética entre las diferentes
razas. Es por tanto necesario adoptar una definicién amplia de raza
hasta que no se defina el término de una manera mas objetiva.

Las razas de aves de corral se pueden clasificar en varios gru-
pos diferentes en funcion de su uso presente y pasado. Russell
(1998) diferencia las razas de aves de corral en: lineas industriales
o comerciales; razas utilizadas en la agricultura tradicional; razas
historicas que incluyen las antiguas especies autéctonas; razas de
combate utilizadas principalmente en las peleas de gallos; razas
ornamentales, que se utilizan principalmente en las exhibiciones,
y las lineas experimentales. Dentro de estas razas los colores de
los plumajes y los tipos de cresta son muy diversos (Simianer y

Weigend, 2007), lo que parece indicar la existencia de un enorme
grado de diversidad genética y plantea preguntas acerca de la
mejor manera de asignar los limitados recursos existentes para
conservar esta diversidad lo mas eficazmente posible.

CLASES DE RAZAS Y NIVEL DE RIESGO

En la actualidad existe una considerable preocupacion acerca del
numero de razas de aves de corral extintas o en peligro de ex-
tincion. Esta informacién procede de La situacion de los recur-
s0s zoogenéticos mundiales para la alimentacion y la agricultura
(FAO, 2010), la primera evaluacién mundial sobre la diversidad
de los animales domésticos. El proceso de evaluacion incluyd la
actualizacion de la base de datos mundial del Sistema de Infor-
macion sobre la Diversidad de los Animales Domésticos (DAD-
IS), que ahora contiene informacién relacionada con 16 especies
avicolas, 3 505 poblaciones de razas nacionales y alrededor de
2 000 razas. Las razas de pollos constituyen la gran mayorfa (63
por ciento) del total de razas de aves, seguidas de las de patos (11
por ciento), gansos (9 por ciento) y pavos (5 por ciento). Las razas
autéctonas o locales representan la mayor parte de la diversidad
genética de las aves de corral del mundo. Las razas se han clasi-
ficado en funcion de si se registran en un solo pafs (locales), en
varios paises de la misma region (transfronterizas regionales), o en
varias regiones (transfronterizas internacionales). Los porcentajes
de cada una de estas categorias varian considerablemente de una
region a otra (para mas detalles, véase Hoffmann, 2008).

Como se sefala en Hoffmann (2008), con frecuencia faltan da-
tos de poblacion, lo que hace que la evaluacion de riesgos sea
extremadamente dificil. La carencia de datos es consecuencia de
las dificultades que comporta el sequimiento del ganado menor
y de la escasa importancia que, en general, la mayoria de los go-
biernos otorgan a las aves de corral, a pesar de las importantes
funciones que desempefan en relacién con la seguridad alimen-
taria, los medios de vida rurales y la equidad de género. Para
el 36 por ciento de las razas avicolas registradas, el estado de
peligro resulta desconocido; el 35 por ciento no esta en peligro,
y el 30 por ciento esta en situacién de riesgo. De 2 000 razas de
aves registradas, el 9 por ciento —principalmente gallinas (83 por
ciento)— se clasifican como extintas (FAO, 2010). La mayoria de
estas razas extintas eran de Europa (Figura 1).

Las regiones con las mayores proporciones de razas de aves en
situacion de riesgo pertenecen a América del Norte, con el 73 por
ciento del total de razas avicolas, y Europa y el Caucaso, con el
51 por ciento. Entre las diferentes especies de aves, las razas en
situacion de riesgo son el 36 por ciento de las gallinas y pavos, el
31 por ciento de los gansos, y el 25 por ciento de los patos.




GRAFICO 1
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Situacion de riesgo de las razas de gallinas locales y regionales, por regiones
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CONSERVACION DE LOS RECURSOS GENETICOS DE
LAS AVES DE CORRAL

La importancia de las razas autéctonas de aves de corral para la
agricultura de subsistencia de muchos paises en desarrollo, junto
con la preferencia de numerosos consumidores por sus huevos y
carne, parece indicar que estos recursos genéticos no estan bajo
amenaza inmediata. Sin embargo, la erosién gradual de la inte-
gridad genética de las poblaciones debida a los cruzamientos y
programas de mejoramiento es motivo de preocupacién. Ade-
mas, se ha observado que en ocasiones la variacion genética real
entre las diferentes razas de aves autéctonas de regiones cercanas
es minima, como consecuencia de intercambios de larga data de
reproductores entre las aldeas. Solo se observa una sustancial di-
versidad genética entre las poblaciones de gallinas de las aldeas
de poblaciones muy distantes geograficamente (Tixier-Boichard,
Bordas y Rognon, 2008).

En los paises desarrollados los criadores de aves de corral desem-
penan un papel vital en el mantenimiento de poblaciones genéti-
camente diversas de especies avicolas. La alta tasa reproductiva y el
breve intervalo de generacion de la mayoria de las especies hacen
que las poblaciones reproductivamente viables puedan mantener-
se a un costo razonable. La mayoria de los “criadores puros” estan
motivados por el placer que les reporta la parvada y la aventura de
la crianza, pero constituyen, sin duda, una fuente vital, en buena
medida sin explotar, de diversidad y recursos genéticos avicolas.
Estos criadores y los productores de aves de corral de pequefia
escala de los paises en desarrollo son un importante medio de
conservacion in vivo de los recursos genéticos de las aves de corral.

Recientemente, los recursos genéticos de las aves de corral han
experimentado una pérdida significativa debido a la terminacion
de las lineas comerciales asociadas con fusiones de empresas de
cria'y con la consolidacion mundial de las explotaciones comercia-
les de cria de aves de corral. También se han producido importan-
tes pérdidas en las lineas experimentales, la mayoria de las cuales
se producen en centros de investigacion, ya que cada vez es mas
dificil encontrar los fondos necesarios para su conservacion.

Ademas de la conservacién in vivo, el material genético tam-
bién se conserva in vitro, principalmente a través de la crio-preser-
vaciéon de semen. Bajo este enfoque, el retrocruzamiento repetido
es necesario para restablecer una raza, lo que puede tardar hasta
siete generaciones. Ademas, el genoma original de la raza desa-
parecida no puede restablecerse por completo con este enfoque,
debido a la pérdida de ADN mitocondrial. Aunque los embriones
crio-conservados permiten el completo restablecimiento de una
raza, esto no es posible para las especies de aves en la actualidad.
La crio-conservacion de células aisladas de embriones, células ger-
minales primordiales o células blastodermo puede ser una opciéon
en el futuro, pero hoy en dia es demasiado costoso para los pro-
gramas de conservacion genética (Hoffmann, 2008).

LOS PROGRAMAS DE CONSERVACION

Segun la base de datos de la FAQ, se estima que alrededor del 25
por ciento de las razas de gallinas estan incluidas en los progra-
mas de conservacién, aungue no se dispone de informacion acer-
ca de las caracteristicas o eficacia de estos programas. De acuerdo
con informes nacionales de la FAO, solo el 15 por ciento de los
paises (la mitad de ellos paises en desarrollo) tienen programas de
conservacion de aves de corral (in vivo e in vitro), que contemplan
el 63 por ciento de las razas locales y el 11 por ciento de las po-
blaciones nacionales de razas transfronterizas. Segun informacion
del Banco de datos mundial, 195 razas de aves de corral (de las
cuales un 77 por ciento son gallinas, un 9 por ciento patos, otro
9 por ciento gansos y un 3 por ciento pavos) tienen programas
de conservacion, si bien algunos de estos datos no estan actuali-
zados. Hoffmann (2008) recoge detalles sobre programas nacio-
nales especificos que no figuran en el Banco de datos mundial.

MEDIR LA DIVERSIDAD GENETICA

Recientemente se ha pasado de la diferenciacion de las razas de aves
de corral en funcién de las caracteristicas morfolégicas y la coloracion
del plumaje a la diferenciacion basada en mediciones a nivel mole-
cular. El uso de marcadores moleculares puede proporcionar criterios




cuantificados para evaluar la diversidad genética, tanto en el seno
de las poblaciones como entre ellas. Sin embargo, si bien pueden
usarse para estudiar la relaciéon entre poblaciones, proporcionar in-
formacion sobre su historial, detectar introgresiones y contribuir a la
definicion genética de una raza, los marcadores moleculares no pro-
porcionan informaciéon sobre fenotipos ni caracteristicas de adapta-
cién especiales. Es fundamental realizar un muestreo adecuado para
la caracterizacién molecular de una raza a efectos comparativos; se
requiere un minimo de entre 30 y 50 individuos. La determinacion
del genoma de la gallina en 2004 (Hillier et al., 2004) ha facilitado el
uso de marcadores moleculares para la caracterizacion de las razas
y ecotipos. Aunqgue el conocimiento del genoma de otras aves de
corral es menos completo, hay mapas de ligamiento para patos, co-
dornices y pavos, y la referencia al genoma de la gallina constituye en
general un enfoque eficaz para estudiar el orden y estructura de los
genes. La disponibilidad de marcadores moleculares no es, en conse-
cuencia, un factor limitante en la mayoria de las especies de aves de
corral. Son preferibles los marcadores microsatélites altamente poli-
mérficos, ya que proporcionan gran cantidad de informacion para
un numero limitado de loci; la mayoria de los estudios utilizan entre
20y 30 marcadores. Es probable un mayor desarrollo de las herra-
mientas moleculares para el estudio de la diversidad genética que
usan el polimorfismo de nucleétido Unico.

LA DIVERSIDAD GENETICA EN LAS RAZAS Y
POBLACIONES

Como observan Tixier-Boichard, Bordas y Rognon (2008), los es-
tudios que usan marcadores microsatélites muestran grandes va-
riaciones en heterocigosis, que van desde un 28 por ciento para
una raza de adorno hasta un 67 por ciento para una poblacion
de aldea, aunque el valor medio (alrededor de un 50 por ciento)
es bastante inferior al observado en los mamiferos domésticos.
Los niveles més altos de diversidad en el seno de una poblacién se
registran en especies silvestres ancestrales, poblaciones locales no
seleccionadas y un reducido nimero de razas estandarizadas cria-
das en grandes poblaciones y de lineas comerciales de pollos de
engorde. Se obtuvo un rango de valores para las razas europeas
de adorno, lo que refleja la variabilidad de la historia de la pobla-
cion dentro de este tipo de poblacién. Los valores esperados para
el rango de heterocigosidad se sittan desde un 50 a un 63 por
ciento para los pollos de engorde y un 45 a un 50 por ciento para
las ponedoras de huevo marrén, hasta aproximadamente un 40
por ciento para las ponedoras de huevo blanco, que presentan los
niveles mas bajos de todas las lineas comerciales. Estos estudios
parecen indicar que existe un importante acervo de diversidad
genética dentro de las razas locales de gallinas.

SEGUIMIENTO DE LAS POBLACIONES GENETICAS

El Plan de accién mundial sobre los recursos zoogenéticos (FAO,
2007) identifica la necesidad de estrategias basadas en los paises
para garantizar que las actividades de inventario y seguimiento
puedan vincularse y coordinarse con planes de accién como los
censos agricolas o las encuestas de poblacién ganadera. El segui-
miento requiere la comprobacion periddica del estado de la po-
blacion, asi como la evaluacién de las tendencias en el tamafio y
estructura de las poblaciones y razas, su distribucién geografica, el
estado del peligro de extincion y la diversidad genética. Debido a
su importante aportacion al consumo de carne de aves de corral en
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las zonas rurales de los paises en desarrollo, es vivamente aconse-
jable efectuar el seguimiento de las poblaciones de pollos de razas
locales. Dicho seguimiento contribuira a la planificaciéon de politicas
nacionales de desarrollo en estos paises.
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