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Se presenla la revisón de los resul1ados de tres grupos de experimentos reali zados 
para caracteres de comportamiento, calidad de productos y eficiencia a limentaria . Los 

dos primeros se han realizado en gallinas ponedoras midiendo la duración de la inmo­
vilidad muscular, e l cociente e ntre heterófilos y linfoci tos, la dureza y color de la cás­
cara y e l contenido en colesterol de la yema. La eficiencia alimentaria se ha analizado 

en Tribolium en experimentos de selección para consumo residual de aJimento. 

Palabras clave: Inmovilidad muscular, Cociente leucoci tos, Calidad cáscara, Coles-
terol yema, Consumo residual. 

SUMMARY 
NEW SELECTION OBJECTIYES IN POULTRY BREEDING PROGRAMMES 

Results from three groups of experi ments fo r behavioural traits, quality products, 
and feed efficiency are reviewed . The two first groups have been rea lised with laying 

hens: tonic immobility duration, heterophil to Jymphocyte ratio, shell strength . shell 

colour, and yolk cholesterol content. Feed efficiency has been ana lysed in Tribolium, 
considering two expe riments of selection for residual feed consumption . 

Key words: Tonic immobility, Leucocyte ratio, Shell quality, Yolk cholesterol , Resi­

dual consumption. 

Introducción 

Junto a los caracteres relativos a la canti­
dad de producto (carne, leche, huevos, 
fibra), que han mantenido su impo1tancia 
relativa a lo largo de los años, dos grupos 
adicionales de caracteres han tenido impor­
tancia relativa crec iente en los programas 

de mejora genet1ca. Estos dos grupos se 
refieren a la calidad del producto y al bienes­
tar de los animales, cuya importancia rel ati­
va ha llegado a igualar e incluso a superar a 
la de los caracteres de producción en algu­
nas especies (EWART, 1993), en las que los 
primeros han triplicado su importancia 
relativa en los últimos 30 años, mientras 
que los segundos la han cuadriplicado. 
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Tanto Jos caracteres de un grupo co­
mo los de otro tienen correlac ión negativa 
con los caracteres de producción , existien­
do además un marcado antagonismo gené­
tico entre calidad y bienestar, por lo que es 
difícil incorporar todos e llos en el objetivo 
de un programa de selección. Como ejem­
plos citaremos la selección en contra ele 
lípidos en el primer caso y la selección para 
adaptación a ambientes especiales en el se­
gundo caso. 

Junto a estos caracteres, se han incorpo­
rado nuevos criterios de se lección en el 
grupo de caracteres relacionados con la 
cantidad de producto, y más concretamente 
con la eficiencia de transformación de ali­
mento. La selección directa para efic ienc ia, 
definida como el cociente entre cantidad de 
producto (peso corporal por ejemplo) y 
consumo de alimento no es el mejor proce­
dimiento para mejorarla. Una alternativa a 
considerar es la selección contra el consu­
mo residual, definido como la diferencia 
entre el consumo real y el predicho en fun­
ción de las necesidades de mantenimiento y 
producción. Este procedimiento ha sido 
estudiado en gal linas (SCHULMAN y col. , 
1994), cerdos (MRODE y KENNEDY, 1993), 
vacuno de carne (JENSEN y col. , l 992), y 
vacuno lechero (KORVER y col. , l 99 1 ). 

Dentro de los caracteres relacionados 
con el bienestar animal suelen utilizarse 
indicadores del nivel de estrés, ya sean me­
didas fi s iológicas o medidas re lativas al 
comportamien to. Las medidas fisiológicas 
más utilizadas son el nivel de corticostero­
na (FREEMAN, 1976, en ga llinas; BOANDLE 
y col., 1989, en vacuno lechero; ZAVY y 

col. , 1992, en vacuno de carne), el ritmo de 
lat idos de l corazón (JONES y col., 198 1, en 
gallinas; HARGREAVES y HUTSON, 1990, en 
ovino), y el cociente entre heterófi los y lin­
focitos en aves (GROSS y S1EGEL, 1983, en 
ga llinas) o entre neutrófilos y linfocitos en 
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mamíferos (ARAVE y col., 1974, en vacuno 
lechero; PuPPE y col., 1997, en porcino). 

Las medidas de comportam iento suelen 
indicar niveles de estrés psicológico (mie­
do) y los procedimientos pueden agruparse 
en tres grupos, basados en impedir el movi­
miento del animal , en Ja exposición a un 
objeto nuevo, y en el contacto con la gente 
(manejo), respectivamente. Los primeros se 
basan en Ja avers ión que presentan las aves 
(prueba de inmovilidad muscular; GALLUP, 
l 979 y mamíferos; ÜUNN, 1990) a posicio­
nes invertidas sobre el dorso. Los métodos 
más utilizados basados en la novedad son 
la prueba del campo abierto (colocación del 
an imal en un medio desconocido), utilizada 
en cerdos (FRASER, 1974), gall inas (FAURE, 
1975), vacas (KILGOUR, J 975), y ovejas 
(MOBERG y Wooo, 1982), incluyendo la 
prueba de emergencia en este grupo (tiem­
po de salida de un corral o jaula; MURPHY y 
Wooo-G usH, 1978), y la prueba del objeto 
desconocido (colocación de un cono multi­
color por ejemplo en el corral o en la jaula; 
JONES, J 987), cuantificando los niveles de 
aprox imación-a lejamiento. Finalmente, el 
estrés producido por el contacto del animal 
con las personas se cuantifica en función de 
los niveles de ataque-hu ída (MILLS y co l. . 
J 991 ). Todos estos caracteres suelen des­
viarse de la distribución normal más o me­
nos intensamente, y exigen tiempo y pa­
cienc ia por parte del experimentador. Aun­
que suele considerarse que el comporta­
miento está determinado principalmente 
por el medio ambiente, la importancia de 
los factores genéticos es simi lar a la exis­
tente en otros caracteres, siendo de magni­
tud moderada la mayoría de las estimas de 
heredabilidad. 

En este trabajo, revisaremos los experi­
mentos efectuados en nuestro departamento 
re lacionados con la ca lidad del huevo y el 
bienestar ani mal, as[ como los referentes a 
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la selección para consumo residual de ali ­
mento. Los dos primeros se han llevado a 
cabo en razas autóctonas de ga llinas, mien­
tras que el último consta de dos experimen­
tos distintos real izados en Triboli111n casra­
neum. Los caracteres de ca lidad del huevo 
se refieren a la dureza y al color de la cás­
cara, y al contenido de colesterol en la ye­
ma. Los estimadores del nivel de estrés han 
sido la prueba de inmovilidad muscular y el 
coc iente entre heterófilos y linfocitos. 

Material y métodos 

Las razas de gallinas utili zadas se man­
tienen en la Estación Experimental de " El 
Encín" (Madrid), dentro de un programa de 
conservación y estudio de recursos genéti­
cos iniciado en 1975 (CAMPO y ÜROZCO, 
1982). Las razas son ponedoras de huevo 
blanco (Castellana, Andaluza), crema (Prat), 
o marrón oscuro (Vi llafranquina), o se usan 
para producción de carne y puesta de huevo 
marrón (Vasca). Se incluye en el programa 
una población sintética (Castell ana Co­
dorn iz). obten ida a partir de l cru zam iento 
F2 entre la Castellana y la Prat, seguido de 
cuatro generaciones de selección para eu­
melaninas (CAMPO, 199 1 ) . El control es una 
población de Leghorn Blanca, orig inada 
por cruzam iento de tres estirpes selecciona­
das para puesta (CAMPO y JURADO, 1982). 

La inmovilidad muscular se induce fáci l­
mente colocando la ga llina sobre su espalda 
en una cuna de madera con forma de U 
(JONES y FA URE, 198 1 ). El ave es sujetada 
durante 15 s, y si permanece inmóv il du­
rante 10 s después ele que e l experimenta­
dor haya retirado su mano, se pone en mar­
cha un cronómetro para medir e l tiempo 

que tarda el animal en levantarse. Si se le­
vanta antes ele 1 O s, se considera que la in­
movi liclad muscular no ha sido induc ida y 

se repite el procedimiento. Suelen imponer­
se restricc iones al número total de inten tos 
de inducción (3 ó 4) y <ti tiempo máximo de 
inmovilidad ( 10 ó JS min) 

La sangre necesaria para real izar el con­
teo de leucocitos se recoge a partir de un 
pequeño pinchazo en la cresta, extendiendo 
una gota en un porta de cristal. La ti nción 
se hace usando los colorantes May­
Grünwald y Giemsa (LUCAS y JAMROZ, 
1961 ) después de la fijación con alcohol 
metíli co. Se cuentan 100 leucocitos, inc lu­
yendo los granulares (heterófi los, eos inófi­
los y basófilos) y los no granulares (linfoci­
tos y monocitos), en un microscopio con 
objetivo de inmers ión de 100 aumentos, 
calcu landa e 1 cociente entre heterófi los y 

linfocitos. Dentro de los leucocitos granula­
res , los heterófilos se di stinguen por te ner 
las granulaciones alargadas en luga r de 
redondeadas, mien tras que dentro de los 
agranulares los li nfocitos se distinguen por 
tener el núcleo redondeado en lugar de te­
nerlo dentado. 

La dureza de cáscara se estima por me­
dio de la gravedad específica, la porosidad 
o la densidad de cáscara. La gravedad espe­
cífica se mide por fl otación (WELLS, 1968), 

utili zando nueve soluciones de cloruro 
sódico de dens idades 1,068 a !, 100 g!cm' 
en incrementos de 0,004 glcm3 La porosi ­
dad ele cásc;ira se estima como la pérdida 
ele peso de huevo hasta los 17 días de incu­
bac ión . La densidad de cáscara expresa el 
peso por unidad de supe1fic ie, estimando 
ésta en fu nción del peso, la longi tud y la 
anchura del huevo (CARTER, 1975 ). El color 
ele Ja cáscara se mide por medio de un 
reflectómetro. El conten ido de colesterol en 
yema se dete1mina por el método enzimáti­
co (SALE y co l.. 1984). 
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En cada uno de los dos experimentos 
con Tribolium castaneum (población Con­
sejo), se hicieron cuatro repeticiones con 
cuatro generaciones de selecc ión por línea. 
En cada repetición había una línea seleccio­
nada para consumo res idual, una línea 
seleccionada para conversión de a limento, 
y una línea control s in selecc ionar. En el 
experimento l, la se lecc ión tra taba de dis­
minuir el cociente entre e l consumo de ali­
mento y la gananc ia en peso. El consumo 
residual de al imento se definió como el 
consumo menos la regres ión genética del 
consumo sobre la gananc ia e n peso desde 
los 7 a los 14 días, y el peso inicial a los 7 
días. Esta regres ión genética es una alterna­
tiva lóg ica a la regres ión fe notípica, y es 
equi valente a un índice de selección con 
restricc ión tota l para los caracteres inclui­
dos en la regresión ( K ENNEDY y col. , 1993). 
En el experimen to 2, la selección trataba de 
disminuir e l coc iente entre e l consumo de 
alimento y la masa ele huevos. El consumo 
res idual se basaba en la masa de huevos 
puestos entre los días 28 y 30, y e l peso 
adulto a los 28 días. 

Resultados y discusión 

No había diferencias s ignificati vas entre 
las rnzas Villafranq ui na y Vasca en térmi ­
nos de durac ión ele la inmovil idad muscular 
(484 y 475 s, respec tivamente) , mientras 
que ambas mostraban mayor durac ión que 
las otras razas. La durac ión ele la inmovili­
dad muscul ar era signif icativamente menor 
en la Castell ana Codorniz ( 189 s) compara­
da con las otras razas. No se encontraron 
d iferenc ias entre Leghorn (3 19 s), Prat 
(302 s), Castellana (26 1 s), y Anda luza 
(256 s). Las razas de huevo blanco y crema 
son de peso 1 igero y de temperamento ne r-
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vioso, similares a la Leghom, mientras que 
las razas de huevo marrón son de peso 
med io y de temperamento tranquilo. El 
resultado encontrado en Ja pobl ación sinté­
tica de Castellana Codorniz, sugiere impor­
tantes efectos heteróticos pa ra este carácter. 
Un porcentaje de heteros is mayor todavía 
se encontró en el cruzam iento F

1 
de dos 

va riedades difere ntes de la raza Prat. La 
heredabil idad realizada en la población de 
Leghorn era moderada (0,32 ±O, 10), lo que 
unido a lo anterior indica selecc ión direc­
cional intensa actuando sobre el carácter. 

El cociente entre heterófi los y linfoc itos 
era signifi cativamente mayor en Ja Caste ­
llana Codorniz (0,56). Las razas Villafran­
quina y Vasca tenían cocientes s ignificati­
vamente menores (0,32 y 0,27 respectiva­
mente), aunque el valor encontrado en la 
Villafranquina no difería s ignificativamente 
de los de la Caste ll ana y la Prat (0,39 en 
ambas), y estas dos razas no diferían ni del 
control de Leghorn (0,42) ni de la Andaluza 
(0,4 J ). El mayor va lor encon trado en la 
Castellana Codorni z, en comparac ión con 
las dos poblaciones parenta les, indica la 
presencia de importantes efectos heterót i­
cos, y sugiere un valor bajo para la hereda­
bilidad de este canícte r. Las razas con ma­
yor va lor del coc iente tenían valores signi ­
ficativamente más altos para el número de 
heterofilos y más bajos para el número de 
linfoc itos y viceversa. La corre lac ión entre 
el coc iente de heterófi los y linfoc itos y la 
inmovi lidad muscular fue negati va y signi­
ficativamente distinta de cero (-0,64 ). 

La gravedad específica del huevo era 
s ignificati vamente mayor en la Caste llana 
Codorni z y en la Prat ( 1,089 y 1,088 g/cm-1, 
respectivamente), aunque es tos va lores no 
d iferían significativamente de la estima cal­
culada en la Villafranqui na ( 1,087 g/cm3) . 

La gravedad específica de la Villa franc¡uina 
no difería ele la ele las razas Caste ll ana, 
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Anda! uza y Vasca ( 1,084 g/cm3 en todas 
ellas) . El control de Leghorn tenía m eno r 
dureza de cáscara que rodas 1.as razas 
( 1,080 g/cm3) . La porosidad de cáscara era 
significativamente meno r en la Vasca y en 
la Castellana Codorniz (6,3 y 6,4 g, respec­
tivame nte). La raza Prat presentaba mayor 
valor (7,9 g), siendo intermedios los de las 
razas Villafranquina (7 g), Castellana (7,2 g) 
y Andaluza (7 ,3 g) , que no diferían s ignifi ­
cativamente de la Leghorn (7,4 g). La den­
s idad de cáscara era s ignificativamente 
mayor e n la Prat (86 m g/cm2). la Villa­
franquina (85 mg/cm2), la Vasca (84 
mg/cm2), y la Caste llana Codorn iz (8 1 
mg/cm2). mie ntras que la Caste llana (79 
mo/cm2) y la Andaluza (78 mg/cm2) no di-

º 2 fería n del control de Leghorn (77 mg/cm ). 
El po rcentaje de heteros is encontrado en 
los tres estimadores de la dureza de cáscara 
era sólo apreciable en e l caso de la porosi­
dad, sugiriendo distinta acc ión genética 
para este componente de la dureza en rela­
ción con los otros dos. El color de cáscara 
era mucho más oscuro e n la Villafranquina 
( 19 un id ad es de reflectómetro) que en la 
Vasca , la otra raza de huevo marró n (32 
unidades) . Los valores encontrados en la 
Prat y en la Caste ll ana Codorniz eran inter­
med ios (57 unidades en ambas) , mientras 
que Andaluza (66 unidades) y Castellana 
(70 unidades) presentaban va lores algo in­
fe riores a los de la Leghorn (78 unidades). 

El contenido de coleste ro l e n la yema 
era s ig nificativamente menor e n la Caste­
llana Codorniz (220 mg/huevo), presentan­
do un po rcentaje de he teros is apreciable 
con res pecto a las razas parentales. U na de 
estas razas, la Prat, y la Villafranquina tenían 
s igni fica tivamente menor contenido e n 
colesterol (25 1 y 252 mg/huevo, respecti ­
vamente) que e l control de Leghorn (276 
mg/hue vo) . La Castellana (263 mg/huevo) 
no difería s ig nificati vamente de la Leg ho rn . 

mie ntras que e l conten ido de colesterol e n 
la Vasca (304 mg/hue vo) era el mayor de 

todos. 

En ambos experimentos con Tribolium 
e l uso del consumo resid ua l como c riterio 
de selecció n para di sminuir la conversión 
de alimento, e ra más eficiente que la selec­
ción directa basada en el coc ie nte. En e l 
experimento 1. la respuesta obtenida para 
el cociente entre consumo y ganancia en 
peso era signifi cativamente mayor e n la 
1 ínea selecc io nada para consumo residual 
de alime nto (-16,01 ± 3,56), e n compara­
ción con la obte nida en la línea selecciona­
da directamente para e l cocien te ( -4 ,75 ± 

1,97). En e l experimento 2, las dos líneas 
diferían significativamente para el cocie nte 
entre consumo y masa de huevos, s iendo e l 
valor observado en la línea se lecc ionada 
para consumo res idual casi e l doble que e l 
correspondie nte a la línea selecc ionada di­
rec tamente pa ra e l coc iente (- 11 3,49 ± 

16,39 y -64,75 ± 16 ,93, respectivame nte). 
La superioridad del consumo res idual utili ­
zado como c riterio de selecc ión se mante­
nía al considerar este carácter como objeti­
vo de se lecc ió n. En ambos experime ntos, 
las respuestas obten idas en los caracteres 
utilizados para esti mar e l consumo residual 
(peso inicial y gananc ia en peso en e l expe­
rimento 1, y masa de huevos y peso adulto 
en el experi mento 2), no eran s ignificativa­
mente distintas de cero. 
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