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1. Introducción

Desde 1987 venimos informando de un programa de mejora genética de razas de
gallinas catalanas enfocado a la obtención de un pollo de carne de tipo tradicional  cuya
producción resultara más rentable. Ello contribuiría a la conservación de unas razas y a
la de unos productos tradicionales. El hecho de obtener unas producciones reforzaría la
conservación de las razas.

La mejora se ha venido aplicando a unas poblaciones de la raza Penedesenca negra,
Empordanesa roja y Prat leonada.

En este trabajo, siguiendo las pautas marcadas por la organización de la IX Reunión
Nacional de Mejora Genética Animal presentamos una revisión actualizada del
programa y sus resultados.

2. Objetivos y criterios de mejora

Los objetivos principales de mejora son aumentar el número de pollitos por
reproductora y año de puesta, así como la velocidad de crecimiento y conformación de
la canal.

Desde 1987 hasta 1992 se practicó la selección en una población cerrada de cada una de
las razas nombradas en la introducción. El criterio de selección fue el número de huevos
puestos hasta las 39 semanas de vida, momento en el que se controlaba el peso del
huevo y el color de la cáscara, que no tuvieron valor selectivo. Este último no tiene un
valor reproductivo, en principio, pero tendría interés conservarlo en la Penedesenca y la
Empordanesa como característica racial. El tipo de selección aplicado hasta aquel
momento fue el individual.

En 1993 utilizando los datos recopilados hasta aquel momento y utilizando el REML se
hizo una estima de componentes de varianza (Francesch et al., 1997 b) y de la respuesta
a la selección (Francesch y Iglesias, 1995). Esto sentó las bases para continuar en una
selección multicarácter utilizando metodología BLUP. Los caracteres que se han
considerado  a partir de aquel momento han sido el número de huevos a las 39 semanas
de vida, el peso y color de cáscara del huevo a las 25 y el peso vivo a las 11. Para el
número de huevos se ha buscado el aumento; para el peso vivo, peso del huevo y para el
color de cáscara (Penedesenca y Empordanesa) la ausencia de disminución.

En 1992 se decidió que estas poblaciones continuarían seleccionándose en población
cerrada y generaciones discretas, pero a cada una de ellas se le aplicó una mejora por
cruzamiento en velocidad de crecimiento y conformación. De esta forma surgieron dos
subpoblaciones de cada población inicial (Francesch, 1992), una pura que se la seguiría
seleccionando por caracteres reproductivos y otra cruzada que se seguiría seleccionando
por peso vivo y ángulo de pechuga a las 11 semanas de vida, así como por color al
principio. El pollo buscado en cada raza  provendría de un cruce entre gallinas de la



línea mejorada por caracteres reproductivos, que sería la línea madre y gallos de la
mejorada por crecimiento, que sería la línea padre.

A partir de aquel momento se han seleccionado dos poblaciones de cada raza, lo que
venimos denominando estirpe M (materna) y estirpe P (paterna). Puede verse, por tanto,
que se ha trabajado con tres estirpes maternas MN (materna de Penedesenca negra), MR
(materna de Empordanesa roja), MP (materna de Prat Leonada) y con tres estirpes
paternas PN, PR, PP, cuya correspondencia a cada raza puede ser deducida.

Después de la constitución de las estirpes paternas se llevó en ellas una selección
individual para los caracteres indicados sin posibilidades de llevar un "pedigree"
controlado y por tanto de utilizar información familiar. Posteriormente esto ha sido
posible y la metodología BLUP también ha pasado a aplicarse a estas estirpes.

El número de animales controlados ha ido variando a lo largo de los años en función de
las posibilidades, ello ha repercutido en la variación de los coeficientes de selección
que, refiriéndonos a hembras han oscilado entre el 30 y el 50 %, por tanto se ha
mantenido constante el número de animales seleccionados que es de 128 gallinas y 32
gallos en cada estirpe.

El control de puesta de las estirpes maternas se ha venido realizando en baterías
individuales y se expresa como número de huevos puestos hasta las 39 semanas de vida,
el peso del huevo a las 25 semanas se basa en el promedio del peso de tres huevos
puestos en días consecutivos a partir del día que cumplen las 25 semanas de vida, a
estos huevos también se les toma una medida de la oscuridad de su cáscara con un
reflectómetro, el cual nos mide el % de luminosidad, que expresamos como oscuridad
restándolo de 100. Es obvio todo lo que se refiere a peso vivo a las 11 semanas de vida
en ambos tipos de estirpes. En cuanto al ángulo de pechuga en las estirpes paternas se
utiliza un angulómetro.

3.  Estimación de parámetros, valores y progreso genético

Nos hemos referido ya a una primera estima de parámetros realizada con los datos hasta
el año 1992 en las estirpes maternas. Posteriormente se han hecho nuevas estimas
considerando que el peso del huevo y el color de cáscara pasaron a tomarse a las 25
semanas de vida en vez de a las 39, y que se añadía el peso vivo a las 11 semanas.
Mientras que las primeras estimas fueron hechas con el DFREML (Meyer, 1989),  para
las segundas en las estirpes maternas se ha utilizado el VCE (Neumaier and Groeneveld,
1998) así como también para las estimas de parámetros de los caracteres medidos en las
estirpes paternas. Para ello se ha utilizado un modelo animal multicarácter con dos
efectos fijos, el año-lote  y el sexo.

La composición de las bases de datos que se han utilizado para hacer las estimas de
parámetros genéticos y progreso genético se presenta en las tablas 1 y 2 para las estirpes
maternas y paternas respectivamente.

En la tabla 3 se presentan, referidas a la población base, las varianzas genéticas y
heredabilidades de los caracteres medidos en las estirpes maternas, en la tabla 4
presentamos las correlaciones genéticas. En las tablas 5 y 6 presentamos las estimas
realizadas en las líneas padre.



Tabla 1 - Composición de las bases de datos hasta el año 2001 de las poblaciones en
selección de las estirpes maternas de las razas de gallinas Penedesenca Negra (MN),
Prat Leonada (MP) y Empordanesa Roja (MR).

Estirpes
MN MP MR

Nº total animales 5502 5625 4696
Nº animales base 465 456 472
Nº animales con peso vivo 3137 3132 2504
Nº animales con puesta 4164  4350 3536
Nº animales con peso huevo 1988  2014 1642
Nº animales con color cáscara  1989  2014   1642

Tabla 2 - Composición de las bases de datos hasta el año 2001 de las poblaciones en
selección de las estirpes paternas de las razas de gallinas Penedesenca Negra (PN), Prat
Leonada (PP) y Empordanesa Roja (PR).

Estirpes
PN PP PR

Nº total animales 1767 1165 1404
Nº animales base 135 139 109
Nº animales con peso vivo 1564 1107 1318
Nº animales con áng. Pechuga 1519 1049 1254

Las heredabilidades de los caracteres que se controlan y seleccionan en las estirpes
maternas resultan altas y muy parecidas entre razas para los caracteres peso vivo a las
11 semanas, peso del huevo a las 25 y color de cáscara a las 25. La que se refiere a la
puesta se obtiene moderada y también muy parecida entre razas. Siguiendo con las
estirpes maternas y refiriéndonos a las correlaciones genéticas podemos destacar que
resulta negativa, moderada y parecida entre razas la que se refiere a peso vivo con
puesta coincidiendo con otras múltiples referencias bibliográficas, véase Fairfull and
Gowe (1990) para una revisión. Ocurre lo mismo con la correlación entre peso del
huevo y puesta, pero la similitud entre razas sólo se da entre la Penedesenca y la
Empordanesa, la Prat, aun manteniendo el signo negativo, presenta un valor absoluto
considerablemente más bajo. Esta observación no coincide con las estimas presentadas
por Francesch et al. (1997 b) donde el peso del huevo se tomaba a las 39 semanas de
vida, allí los valores eran muy parecidos entre ellos y del mismo orden que los que se
presentan aquí para la Penedesenca y Empordanesa. Por otra parte la correlación
genética resulta más bien alta, positiva y también parecida entre razas la que se refiere a
peso vivo con peso del huevo; los valores obtenidos también son del orden de los que
encontramos en la bibliografía.

El carácter que no está guardando, a nivel genético, una relación constante, en las
diferentes razas, con los otros caracteres es el color de cáscara, o mejor dicho, la
oscuridad de la cáscara. La correlación genética del color de cáscara con el peso vivo y
la puesta se observa bastante diferente entre razas. Esta falta de constancia, dentro de
estas razas, en la correlación genética del color de cáscara y otros caracteres también ha
sido puesta de manifiesto por Francesch et al. (1997 b). Si comparamos aquellos
resultados con los que presentamos aquí podemos añadir  que el color de cáscara es el



carácter cuya correlación con otros se mantiene menos constante si lo tomamos a edades
distintas. En aquel trabajo la Empordanesa presentó una correlación genética positiva y
bastante alta con el peso del huevo cuando ambos se tomaban a las 39 semanas de vida.

Tabla 3 – Varianza genética (σ2
a) y heredabilidades (h2) ± std-err del peso vivo a las 11

semanas de vida, de la puesta a las 39, del peso y del color de la cáscara del huevo a las
25 en las estirpes maternas de las razas de gallinas Penedesenca Negra (MN), Prat
Leonada (MP) y Empordanesa Roja (MR).

                                                                  Estirpes
MN MP MR

σ2
a 6852,06 6371,90 8774,77

Peso vivo
h2 0,56 ± 0,03 0,64 ± 0,02 0,69 ± 0,02
σ2

a 97,48 99,88 85,40
Puesta

h2 0,26 ± 0,03 0,30 ± 0,03 0,30 ± 0,03
σ2

a 9,66 10,93 9,90
Peso del huevo

h2 0,58 ± 0,04 0,58 ± 0,02 0,63 ± 0,03
σ2

a 24,89 32,73 18,33
Color de cáscara

h2 0,54 ± 0,02 0,59 ± 0,03 0,49 ± 0,04

Tabla 4 - Correlaciones genéticas ± std-err entre el peso vivo a las 11 semanas de vida,
puesta a las 39, peso y color de la cáscara del huevo a las 25 en las estirpes maternas de
las razas de gallinas Penedesenca Negra (MN), Prat Leonada (MP) y Empordanesa Roja
(MR).

Estirpes
MN MP MR

Peso vivo – Puesta -0,20 ± 0,07 -0,22 ± 0,05 -0,22 ± 0,07
Peso vivo  - Peso huevo  0,53 ± 0,05   0,52 ± 0,05   0,46 ± 0,05
Peso vivo - Color cáscara  0,08 ± 0,03  -0,13 ± 0,05   0,19 ± 0,04
Puesta - Peso huevo  -0,27 ± 0,08    -0,08 ± 0,06 -0,22 ± 0,08
Puesta - Color cáscara    0,07 ± 0,06  -0,14 ± 0,05 -0,26 ± 0,08
Peso  huevo - Color cáscara  0,15 ± 0,02      0,04 ± 0,03     0,05 ± 0,03

En las estirpes paternas las heredabilidades para peso vivo y ángulo de pechuga resultan
más bien moderadas y muy parecidas entre razas. Respecto a peso, a pesar de la
considerable diferencia en la varianza genética entre estirpes maternas y paternas,
siendo muy superior en las segundas, en ellas la heredabilidad aparece algo más baja.
Por otra parte la correlación genética entre estos caracteres resulta bastante alta.

 En las tablas 7 y 8, para estirpes maternas y paternas respectivamente, se presenta las
medias de los valores genéticos BLUP de cada uno de los cracteres, como progreso
genético respecto a las poblaciones base y referidas a los animales nacidos en el año
2001. Para su cálculo se ha utilizado el programa PEST (Groeneveld et al., 1990) en
base a un modelo animal multicarácter con el sexo y el año-lote como efectos fijos.
También se presenta la tendencia genética de cada carácter como coeficiente de



regresión de los valores BLUP sobre los años. Así mismo en las tablas 9 y 10, referidas
a estirpes maternas y paternas respectivamente, se presentan las medias de los distintos
caracteres obtenidas en los controles aplicados a los animales nacidos en el año 2001.

Tabla 5 - Varianza genética (σ2
a) y heredabilidades (h2) ± std-err del peso vivo y ángulo

de pechuga a las 11 semanas de vida en las estirpes paternas de las razas Penedesenca
Negra (PN), Prat Leonada (PP) y Empordanesa Roja (PR)

                                            Estirpes
PN PP PR

σ2
a 21794,69 16404,87 21515,91

Peso vivo
h2 0,42 ± 0,05 0,41 ± 0,05 0,36 ± 0,05
σ2

a 11,01 8,95 10,37Ángulo
pechuga h2 0,34 ± 0,04 0,29 ± 0,04 0,32 ± 0,05

Tabla 6 – Correlación genética ± std-err entre el peso vivo y el ángulo de pechuga a las
11 semanas de vida en las estirpes paternas de las razas Penedesenca Negra (PN), Prat
Leonada (PP) y Empordanesa Roja (PR).

Estirpes
PN PP PR

0,48 ± 0,08 0,66 ± 0,07 0,68 ± 0,08

En las estirpes maternas el carácter principal, que es la puesta, ha manifestado una
respuesta interesante en todas las razas, pero en este momento más elevada en la raza
Prat que en las otras dos lo que viene acompañado de una tendencia genética
significativamente superior en esta raza e inferior en la Empordanesa, quedando la
Penedesenca situada en un nivel intermedio diferenciándose de las otras dos, aunque
con una respuesta, en el momento presente, muy cercana a la raza Prat.

 Por otra parte, como ya se ha ido mostrando en otros trabajos (Francesch et al., 1997a,
1997b, 1998) la raza Prat, de acuerdo con los datos de la tabla 9, sigue manifestando, de
momento, una puesta significativamente inferior a las otras dos razas. También cabe
destacar que es la primera vez que la Penedesenca manifiesta una puesta superior a la
Empordanesa que siempre se había manifestado significativamente mejor (Francesch et
al., 1997a, 1997b, 1998). Ello está de acuerdo con la tendencia genética superior que
está mostrando la Penedesenca. No obstante, visto todo ello desde la perspectiva del
peso del huevo, la Empordanesa le sigue sacando ventaja a la Penedesenca porque
mientras la primera, como la Prat, está dando el huevo casi incubable a las 25 semanas
de vida, a la Penedesenca le faltan un par de semanas como podemos deducir del peso
del huevo que presentamos en la tabla 9. De ahí que en este momento se ha impedido
por completo la reproducción de los individuos con valores BLUP negativos en el peso
del huevo. Con todo, podemos observar en la tabla 7 que no se aprecian pérdidas



atribuibles a razones genético-aditivas, ni en el peso del huevo, ni en el peso vivo, como
nos habíamos propuesto, más bien al contrario, pues las tendencias genéticas, aunque
pequeñas, sobre todo la del peso vivo,  resultan positivas y significativas.

Como hemos indicado en otros trabajos (Francesch et al., 1997a, 1997b, 1998) y como
podemos seguir viendo en la tabla 9, la Penedesenca y Empordanesa son las que ponen
el huevo más oscuro y sin diferencias significativas a las 25 semanas de vida,  la raza
Prat lo pone mucho más claro. A pesar de que se comenta una mejor incubabilidad de
los huevos más oscuros, no hemos controlado, como ya se ha dicho, este carácter para
hacer selección con la intención de conseguir más pollitos por reproductora. Se trata de
una característica racial en la Penedesenca y Empordanesa que parece interesante
mantener. Este objetivo se está consiguiendo, como podemos ver en la tabla 7, pues en
ambas razas los valores BLUP son positivos, así como la tendencia genética, que
además resulta significativa. No es así en la raza Prat donde a la pigmentación de la
cáscara no se le da valor y parece que está obedeciendo a su correlación genética
negativa con la puesta. Esta no valoración de la pigmentación de cáscara contribuiría a
explicar una mejor respuesta de la raza Prat a la selección por número de huevos.

Tabla 7 - Medias ± std-err del progreso genético BLUP estimado sobre los animales
nacidos en el 2001 y tendencia genética ± std-err de valores BLUP sobre años del peso
vivo a las 11 semanas, puesta a las 39, peso y color de la cáscara del huevo a las 25 en
las estirpes maternas de las razas de gallinas Penedesenca Negra (MN), Prat Leonada
(MP) y Empordanesa Roja (MR).

                                                                  Estirpes
MN MP MR

BLUP 72,58 ± 2,96 22,39 ± 2,82 70,41 ± 3,54
Peso vivo (gr)

Tendencia genética 6,62 ± 0,16 a 1,11 ± 0,16 c 4,29 ± 0,19 b
BLUP 22,12 ± 0,16 24,78 ± 0,17 16,41 ± 0,21Puesta

(nº huevos) Tendencia genética 1,49 ± 0,02 b 1,87 ± 0,02 a 1,23 ± 0,02 c
BLUP 2,18 ± 0,08 3,60 ± 0,10 2,97 ± 0,10Peso del huevo

(gr) Tendencia genética 0,20 ± 0,01 c 0,30 ± 0,01 a 0,22 ± 0,01 b
BLUP 2,87 ± 0,14 -3,14 ± 0,14 0,58 ± 0,13Color de cáscara

(% abs.) Tendencia genética 0,15 ± 0,02 a - 0,27 ± 0,01 c 0,02 ± 0,01 b
Las tendencias genéticas son todas significativas con P < 0,005, las que están en una misma fila y llevan

distinta letra presentan diferencias significativa con P < 0,001.

En cuanto a las estirpes paternas, el progreso genético en peso vivo todavía lo tenemos
que ver más atribuible a la mejora por cruzamiento que a una respuesta a la selección, a
esta conclusió llegamos comparando las medias de peso a las 11 semanas presentadas
por Francesch (1992) con las actuales que podemos ver en la tabla 9. De todas formas el
progreso genético es muy alto, pues el peso de las paternas a las 11 semanas es el doble
del de las maternas a la misma edad. Ello ocurre en las tres razas y la paterna Prat, al
igual que la materna, sigue comportándose como la menos pesada significativamente.
Por otra parte, como podemos ver en la tabla 8 también se aprecia, en el momento
presente, una respuesta genética positiva acompañada de una tendencia genética
significativa parecida en la Penedesenca y Empordanesa y algo inferior en la Prat. Cabe



indicar aquí que estas estimas están basadas en la población base que se estableció en el
1997 ya que, como se ha dicho anteriormente, no se podía llevar un control completo
del “pedigree”,  por lo tanto se trata de una respuesta estimada sobre 4 generaciones.

Tabla 8 - Medias ± std-err del progreso genético BLUP estimado sobre los animales
nacidos en el 2001 y tendencia genética ± std-err de valores BLUP sobre años del peso
vivo y ángulo de pechuga a las 11 semanas de vida en las estirpes paternas de las razas
de gallinas Penedesenca Negra (PN), Prat Leonada (PP) y Empordanesa Roja (PR).

                                            Estirpes
PN PP PR

BLUP 135,78 ± 3,76 137,98  ± 4,56 133,50 ± 7,35Peso vivo
(gr) Tendencia genética 31,97 ± 1,69 a 26,57 ± 1,77 b 30,49 ± 1,92 ab

BLUP 2,36 ± 0,12 1,92 ± 0,11 1,75 ± 0,10Ángulo
pechuga (º) Tendencia genética 0,55 ± 0,04 a 0,42 ± 0,04 b 0,40 ± 0,04 b

Las tendencias genéticas son todas significativas con P < 0,0001,  las que están en una misma fila y llevan
distinta letra presentan diferencias significativas con P < 0,001.

También podemos observar, en las tres estirpes paternas, una respuesta genética positiva
en el ángulo de pechuga acompañada de una tendencia genética positiva y significativa,
algo mayor en la Penedesenca y sin diferencias entre las otras dos razas. Con todo, la
Empordanesa presenta un ángulo de pechuga significativamente superior al de las otras
dos razas y la Prat inferior. Esta diferencia entre razas, que no puede ser explicada por la
respuesta a la selección posterior al cruce, ni por diferencias existentes en este sentido
en la población base (Francesch et al., 1999), la explicaríamos porque dada la mayor
similitud en coloración entre la Empordanesa y los tipos mejorantes permitió más la
recombinación, lo que también se detecta en que es más pesada, y tampoco es atribuible
a una mejor respuesta, ni a un mejor peso de la población autóctona de partida como
podemos ver en la tabla 9.

Tabla 9 - Medias ± std-err  del peso vivo a las 11 semanas, puesta a las 39, peso y color
de la cáscara del huevo a las 25 referidas a las poblaciones del año 2001 en las estirpes
maternas de las razas de gallinas Penedesenca Negra (MN), Prat Leonada (MP) y
Empordanesa Roja (MR).

                                                           Estirpes
MN MP MR

Pollos 1105,99 ± 12,61 a 944,73 ± 12,66 b 1045,85 ± 13,28 c
Peso vivo (gr)

Pollitas 833,48 ±  6,78 a 729,53 ± 7,24 b 819,23 ± 7,38 a
Puesta (nº huevos) 85,00 ± 1,11 a 69,59 ± 1,19 c 77,17 ± 1,22 b
Peso del huevo (gr) 48,55 ± 0,26 b 51,14 ± 0,29 a 51,01 ± 0,30 a
Color de cáscara (% abs) 73,63 ± 0,42 a 41,51 ± 0,47 b 74,40 ± 0,47 a

Las medias en una misma fila con diferente letra son significativamente diferentes P < 0,05



Hasta aquí hemos visto los resultados de la selección de las líneas puras, pero queda
claro que el programa contempla un cruce de las líneas padre con las madre para
obtener los productos finales para producción de carne. Los resultados en este sentido
han ido siendo presentados a lo largo de estos años por Francesch et al. (1993, 1995,
1999, 2000 y 2001). El tema ha sido abordado comparando los productos finales con
sus respectivas estirpes maternas que han sido utilizadas como control para ver lo que
mejoraban aquellos en crecimiento, índices de conversión y rendimientos de canal.
También ha sido estudiado si la mejora genética había podido influir en las
características físico-químicas de la carne y en las organolépticas. No vamos a presentar
aquí datos al respecto, que pueden ser consultados en la bibliografía referenciada, pero
sí que vamos a referirnos a los resultados  más destacados a que se ha llegado.

Se observa  que los productos finales de las razas Penedesenca y Empordanesa han
acortado 6,5 semanas el tiempo de crianza para conseguir el peso vivo mínimo de
sacrificio, que estaría situado alrededor de los 2,1 Kg. Concretamente han pasado de las
18 a las 11,5 semanas de vida. En la raza Prat la reducción ha sido de 6 semanas,
habiendo pasado de las 20 a las 14. Todo ello viene acompañado de una reducción en
2,4 puntos del índice de conversión, situándose en 3,1 en las razas Penedesenca y
Empordanesa y 3, 8 en la Prat. Atendiendo a las características de la canal, los
productos finales presentan una mejor conformación que se manifiesta en un mayor
ángulo de pechuga y un mejor rendimiento en músculos pectorales. Por otra parte no se
observa que la mejora genética haya repercutido en aumentar el rendimiento de canal,
pero tampoco ha repercutido en aumentar su engrasamiento, ni en variaciones del pH de
la carne , ni en las pérdidas por cocción.

En cuanto a las características organolépticas de la carne tampoco se observa que la
mejora genética haya repercutido en una modificación de los atributos de olor, flavor y
textura que han sido considerados. Sólo el hecho de poder sacrificar los pollos
mejorados más jóvenes es lo que hace encontrar alguna pequeña diferencia, aunque
significativa, en obtener una mayor terneza, menor fibrosidad y algunas variaciones en
atributos de flavor, lo que por otra parte nos sugiere que contribuye en mejorar los
productos.

Tabla 10 - Medias ± std-err del peso vivo y ángulo de pechuga a las 11 semanas
referidas a las poblaciones del año 2001 en las estirpes paternas de las razas de gallinas
Penedesenca Negra (PN), Prat Leonada (PP) y Empordanesa Roja (PR).

                                                         Estirpes
PN PP PR

Pollos 2249,81 ± 15,75 b 1888,04 ± 21,13 c 2334,85 ± 17,19 a
Peso vivo (gr)

Pollita
s

1718,34 ± 15,44 b 1475,00 ± 18,15 c 1774,85 ± 16,57 a
Ángulo de pechuga (º) 84,50  ±  0,40 b 78,67 ± 0,50 c 93,59 ± 0,43 a

Las medias en una misma fila con diferente letra son significativamente diferentes P < 0,05

4. Control y diseño de apareamientos

En cada una de las estirpes cada uno de los gallos seleccionados es apareado con cuatro
gallinas. El apareamiento se realiza por inseminación artificial en baterías individuales,
con lo que es fácil tener identificados individualmente todos los descendientes de un



gallo y una gallina. Los apareamientos se realizan al azar pero son impedidos hasta el
nivel de medio hermanos.
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