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Exmo. Sr. Presidente,
Excmos. Sres. académicos.,
Sefioras y seflores.
Amigos.

Es muy dificil expresar en este momento la sensacicones que se sienten. Por un
lado, la safisfaccién y el agrado de haber legado a este privilegiado lugar, pero al
mismo tiempo la responsabilidad que se adquiere al ingresar en esta Real Academia,
a la que desde abora me siento plenamente vinculado y, como consecuencia, acepto
en este acto ¢l compromiso de colaborar con todo entusiasmo en sus tareas.

Por ello, en primer lugar, quiero agradecer a todos los miembros de la misma su
generosa acogida v en especial a los académicos profesores Guillermo Sudrez Ferndn-
dez, Gaspart Gonzalez Gonzilez y Maria Cascales Angosto, que en un acto de sincera
amistad v de confianza avalaron mi propuesta como candidato a la vacante miimero 100,
de la seccion 10.%, correspondiente a Veterinaria en esta Real Academia de Doctores.

Pero maés alld, en la memoria, bulle también el grato recuerdo y el agradeci-
miento a todos aquellos excelentes profesores que fueron para nosotres ejemplo y
contribuyeron a nuestra formacion. De los ya lejanos tiempos del Instituto Cardenal
Cisneros queremos recordar a don Vicente Garcia de Diego, a don Celso Arévalo,
don Florencio Bustinza y especialmente a don Ernesto Giménez Caballero, ament-
simo profesor que por primera vez nos introdujo en la metodologfa de la investiga-
¢ion bibliografica.

Ya en la Escuela Superior, poco después Facultad de Veterinaria, recordamos
con afecto a don Luis de Blas que nos levo magistralmente por los caminos de la Bio-
quimica; a don Jos€ Morros Sardd, que nos ilusionaba con su ficil discurso sobre la
Fisiologia; a don Rafael Gonzalez Alvarez, profundo histopatéloge; a don Fernando
Hernédndez Gil y don José Maria Vizcayno Martinez gue por primera vez nos abrian
los ojos al apasionante campo de la genética v de la produccién animal. En un te-
rreno més proximo a don Carlos L. de Cuenca que fue director de mi tesis doctoral
y con el que colaboré en muchas ocasiones, y a don Cesireo Sanz Egaiia, profesor
de Ia Escuela, director del Matadero Municipal de Madrid y autor de excelentes tra-
tados del que recibi un preclaro consejo al incorporarme a una pensién de estudios
en la Estacion Pecuaria de Badajoz, region de rancio abolengo ganadero: «Si quiere
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aprender zootecnia olvidese de muchos libros ya un tanto obsoletos —era el afio
1947—, hable con los ganaderos e interprete siempre sus conocimientos y expe-
riencias a la luz de la fisiologia, porque no otra cosa es la zootenia, en su mayor par-
te, que fisiologia aplicada a la produccidn animal.»

También quiero recordar de mi paso como pensionado en la Estacion Experi-
mental de Zootecnia de Mildn a otro insigne fisidlogo, el profesor Filippo Usuelli,
Y a tantos otros que, incluso fuera del campo de la docencia, les debemos gratitud.

Especial mencidn tengo que hacer en este turno de agradecimientos al profesor
Gaspar Gonzilez y Gonzdlez con el que, habiendo coincidido en muchos avatares,
académicos y profesionales y de simple amistad, volvemos a hacerlo en este signi-
ficativo acto, al haber tenido la amabilidad de hacerse cargo gustosamente del dis-
curso de contestacion.

Consecuente con mi decidida vocacién desde el comienze de la carrera y al per-
tenecer la plaza que vengo a ocupar a la Seccién de Veterinaria, me ha parecido
oportuno traer a su consideracién un tema que estimo interesante y no del todo co-
nocide, como son los distintos aspectos implicados en la produccién de alimentos
de origen animal v la evolucidn histérica de las aplicaciones de las ciencias bioldgi-
cas, vy especialmente de las ciencias veterinarias, que han llevado al espectacular in-
cremento de las producciones ganaderas, sobre todo a lo largo de la segunda mitad
del siglo actual. Espero su curiosidad y benevolencia.



INTRODUCCION

Es evidente gue la primera preocupacion del hombre para poder subsistir fue cé-
mo procurarse los alimentos. Con razén se¢ ha dicho gue la produccion y el consu-
mo de alimentos estd en el corazén de todas las culturas.

La nutricién adecuada de todos los seres humanos debe constituir uno de los
principales objetivos del desarrolto. No es admisible que en esta era de avances tan
sefialados el hambre o la malnutricion continden sometiendo a casi un 20% de la po-
blacién mundial. Casi las dos terceras partes de la misma vive en paises incluidos en
las dreas que se consideran endémicamente deficitarias en cuanto a nutricidn.

La supervivencia y el bienestar de la humanidad depende de la seguridad alimenta-
ria. El problema de orden econémico y social mas importante que preocupa a la huma-
nidad es la produccién de alimentos, junto con la salud, con la que estd intimamente
relacionada.

Segiin datos de la FAO en los paises en vias de desarrollo los malnuotridos cré-
nicos son cerca de 800 millones, que engloban a 200 millones de nifios.

Como se sabe, el gran problema mundial de la alimentacion es la deficiencia de
energia y la de, en muchos casos coincidente, proteina, especialmente de origen ani-
mal, de alto valor biolégico. Las proteinas son uno de los componentes esenciales
de la alimentacién. Un aporte inadecuado en la dieta perjudica el desarrollo fisico y
mental, disminuye la resistencia a las enfermedades, la capacidad de trabajo y pue-
de dar lugar a formas clinicas graves. La falta de protefna de origen animal consti-
tuye una de las principales causas de la alta mortalidad infantil en las poblaciones
sometidas a subnutricién. La buena satud y la productividad de los paises desarro-
llados es consecuencia cierta, por distintas razones bioldgicas, de la abundancia de
proteinas que consumen.

Considerado desde un punto de vista global parece que en ¢l problema de la pro-
duccion de alimentos y de la alimentacién no se cumplen las pesimistas previsiones
del progresivo y gran desequilibrio entre produccién y demanda, por lo menos en
grandes dreas mundiales. En la actualidad, en muchas de ellas, ia produccién de ali-
mentos se encara con los problemas de superproduccién. Prueba de ello son las po-
liticas de contingentacién de la produccion de leche, sacrificio de vacas de aptitud
carne, los estimulos para la retirada de tierras de cultivo, cese anticipado de la acti-
vidad agraria, etc. Incluso en algunos casos se sigue una politica de no aplicar algu-
nas mejoras tecnoldgicas para no generar excedentes.
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Se estima incluso por algunos que la produccion de alimentos puede ser casi
ilimitada, sin problemas de abastecimiento. DALY, del Economic Research Service,
sefialaba en 1970 que la humanidad utiliza nada mis que el 15% de la vida vegetal
que existe en €l mundo.

Mas grave es la limitacidn del mercado mundial por las dificultades del trans-
porte v de la conservacion de productos perecederos, con las pérdidas subsigunientes
tanto en origen como en los lugares de destino.

Es cierto que en determinadas dreas y momentos el hambre aparece como con-
secuencia de guerras, revoluciones y catdstrofes naturales, con destrucciones masi-
vas y condiciones inadecuadas para la produccion, el transporte y la comercializa-
cion. En otras grandes dreas tradicionalmente deficitarias el problema es grave, en
gran parte por los condicionamientos de clima v calidad de la tierra, estructuras pro-
ductivas, niveles de mstruccion y formacion, aumento indiscriminado de la pobla-
cién, etc.

Para estas dreas gran parte de la solucion parece descansar en la capacidad de las
naciones con dietas deficitarias para alimentarse por si mismas, fundamentalmente
merementando su productividad agraria. La tinica solucidn viable es producir més
alimentos donde mds se necesiten.

Se considera, teniendo en cuenta la evolucién demogrifica, gue sin necesidad de
recurrir a otras técnicas que las que han predominado hasta ahora es pogible mante-
ner el ritmo necesaric de produccion de alimentos. Muchos expertos estiman que por
primera vez en la historia el hombre dispone de la tecnologia v los recursos para po-
der producir los alimentos suficientes y satisfacer la demanda. También es necesa-
rio aumnentar fa calidad de los alimentos que consume el mundo en desarrollo, in-
crementando el nivel de proteinas.



LOS ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL

En general se les considera alimentos nobles, de alto valor nutritivo, que aportan
fundamentalmente elementos pldsticos (proteina, minerales), de alto valor bioldgico
por la cantidad, proporciones y calidad de los aminodcidos constituyentes. Se estiman
casi imprescindibles tanto para el desarrollo fisico como intelectual y su carencia o
insuficiente disponibilidad da lugar a serios problemas especificos de malnutricién.
Son también muy apetecibles por su mayor sapidez. Las proporciones de estos ali-
mentos en la dieta humana se han considerado siempre como indice de bienestar.

Los alimentos de origen animal son bastante diversos y con distinto grado de uti-
lizacién segiin las 4reas geogrdficas y hdbitos de la poblacién. Los resumimos en la

tabla 1.
Tabla 1
ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL
Alimento Procedencia Modalidades de presentacién
Carme ..o Ganado bovino Frescas, refrigeradas v congeladas.
Ganado ovino Embutidos y fiambres.
Ganado caprino Semiconservas y conservas.
Ganado porcino | Despojos, extractos y gelatinas.
Aves
Conejos
Ganado equino
Otras especies |
Leche oo, De vaca Natural, higienizada.
De oveja Nata, mantequilla, quesos, requesdn,
De cabra Condensada, en polvo.
De bifala Productos fermentados.
De yegua, burra \
Huevos....oees De gallina Frescos y conservados.
De pata Ovoproductos.
De cedomiz
De otras aves
B 1<) U De abejas Productos anejos: jalea real, propéleos, polen.
Pescados, moluscos Frescos, refrigerados, congelados.
y crusticeos Conservas,

Elaboracién propia.

11



En condiciones naturales la produccion de alimentos de origen animal depende
fundamentalmente de los siguientes factores:

1. Naturales

— Vocacién natural de determinadas dreas para ciertas clases de produc-
cién. Por ejemplo, regiones o comarcas de abundantes recursos alimen-
ticios (prados, pastos) aptos para la ganaderia.

— Condiciones agroecoldgicas y econdmicas que permitan la produccion
de alimentos concentrados con destino a la alimentacién animal.

— Condiciones de medio natural (clima, etc.) que permitan la adecuada ex-
plotacién del ganado sin condiciones adversas.

2. Técnicos

— Disponibilidad de recursos genéticos (razas de ganado) adaptadas a las
condiciones de medio y mejoradas o susceptibles de mejora para la ob-
tencidn de rendimientos adecuados.

Disponibilidad de excedentes de cosechas y de subproductos agricolas
e industriales susceptibles de ser utilizados en la alimentacién del ga-
nado.

— Sistemas de explotacién y de manejo que permitan la expresion de las
cualidades genéticas del ganado y la obtencion de rendimientos econd-
micamente Optimos.

— Condiciones sanitarias adecuadas de los efectivos ganaderos.

Las fuentes de produccidn

Las fuentes de produccién son las distintas especies ganaderas, en sus diversas
aptitudes, que recogemos en la tabla 1.

Para cubrir 1a demanda creciente en funcién del aumento de la poblacién huma-
na se ha recurrido normalmente a dos medidas:

— Aumento de los censos ganaderos y modificaciones de su estructura interna,
segtin aptitudes productivas.

— Elevacién de los rendimientos unitarios mediante mejora de la eficiencia
productiva.
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El aumento de los censos viene supeditado a las posibilidades de mantenimien-
to de las poblaciones animales (recursos forrajeros y otros condicionantes). En to-
dos los paises industrializados se ha venido observando un aumento gradual en fun-
¢ion de las necesidades de abastecimiento. En la tabla 2 recogemos algunos datos
relativos a la importancia y evolucién de nuestros censos ganaderos de mayor signi-
ficacion a nuestro propésito.

Tabla 2
EVOLUCION DEL CENSO GANADERO (en miles de cabezas)
Especies 1799 1803 1891 1907 1995

Bovino ..., 1.065 2.860 2.218 2,212 5.512
OVIRG o 11.743 12,000 13.359 13,728 21.323
Capring ..o 2.522 — 2.534 2.808 2.605
POrcino ......ccvevvevvivissann 1.267 2.100 1,928 2.031 18.163
AVes e — — — — 45,608
Conejos vvevverieerreenennen, — — — —_— —

Equidos®* ....ooeeieiieeees 550 — 1.900 1.928 505

*Caballos, asnos, mulas,

Si cefiimos el andlisis al siglo XX el incremento de los censos, expresado en por-
centaje del censo base de 1907, ha sido el siguiente:

Especie Aumento del censo (%)
Bovina .o 145
OVINA vt se s 65
CaAPIINA .viriieriircesrene e —*
Porcina ..o, 794
AVES (oo et 53k
Equidos ..o —

*Aumento sefialado hasta 1945 con un censo médximo de 6,101,000 cabezas pa-
ra descender luege a niveles de principios de siglo,

**Sobre el censo base de 1935,

##*Se incrementa hasta 1935 con un censo miximo de 3.463.000 para dismi-
nuir después graduaimente hasta 1960 y de forma mis intensa hasta el censo
actual.

Las producciones

Los censos de ganado analizados han proporcionado las cifras de produccién de
carne que se recogen en la tabla 3.
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Tabla 3
PRODUCCION DE CARNE (en Tm)

Especies 1930 1940 1950 1965 1995

BOVINA wvecreeeeeeernirarinnens 151.412 83.416 91.181 177.277 522.348
OVIDA oo 91.103 53.686 66.024 121.851 214.155
Capring ...coconiivimienens 16.612 12.822 13.697 11.814 13.798
Porcing ...cocevcecicicicnenens 284.010 179.589 140.962 266.294 2.258.652
AVES s 21.559 — — 234428 1.014.441
CONEJOS v — 8.995 3.000 18.230 118.274
Equidos ..ccccovviiiiiininns — — 6.066 21.515 6.604

Total .o 851.459 4.148.272

No se encuentra recogida la produccién de carne de la denominada «zootecnia alternativas que recoge la de
la caza mayor y menor con unas 16,000 Tm al afio.

La evolucién de 1a produccién de leche en las distintas especies se recoge en la
tabla 4.

Tabla 4

PRODUCCION DE LECHE (en millones de lifros)

Afio Vaca Oveja Cabra Total
1929 e 1.331 74 280 1.685
1940 e 1.800 100 400 2.300
1950 2.082 96 311 2.489
1965 i 3.287 324 325 3.927
1993 s 6.017 226 316 6.559

La leche de vaca representa el 92% de la produccién total, €l 3,5% la de oveja y el 4,5% la
de cabra.

La produccién de leche de vaca se ha elevado en el periodo 1940-1995 en un
234%, '

La evolucién de la produccion de huevos se recoge en la tabla 5.

Se observa el rapido incremento a partir de 1950, que alcanza su méximo en
1980, con un incremento durante este perfodo del 357%.

Otras fuentes de alimentos de origen animal de mucha menos importancia 1o
constituyen especies mayores no habituales entre nosotros (biifalo, auquénidos, re-
nos, etc.) o especies menores (caracol, rana, etc.).

La produccién de miel alcanzé un maximo de 28.400 Tm en 1993.
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Tabla 5

EVOLUCION DE LA PRODUCCION
DE HUEVOS
{millones de docenas)

Ajfio Huevos de gallina
1920 s 139,8
1935 i, 1893
1945 i, 79,5
1950 i 2134
1955 i, 237.8
1960 i 300,7
1965 i, 485,0
1970 i 677.8
1975 e 8392
1980 .. 9747
1985 s 931,2
1990 .viiinns 9578
1995 e 986,92

Los procedentes de 1a gallina representan el 95%
de la produccién total.

El consumo

El consumo de alimentos de origen animal se ha caracterizado histéricamente en
Espafia por su bajo nivel de intervencién en la dieta, consecuencia casi siempre de
las dificultades de abastecimiento y de su mayor valor en mercado.

Sobre el nivel de consumo de alimentos de origen animal influyen diversos factores:

— Razones de tradicién, con la oferta de productos tipicos.

— Razones de demanda especifica por diversos productos y en determinadas
épocas (el cordero en tiempos de Pascua, ¢l pavo en las tradicionales fiestas
de Navidad).

— Razones econdmicas en funcién de los precios a que se ofertan los produc-
tos y la capacidad adquisitiva de la poblacién.

— Razones de sabor y apetecibilidad. La gradacién por la preferencia de dis-
tintas carnes es muy amplia segtin las especies y dentro de cada especie (ter-
nera blanca, cordero lechal, etc.) y categorias de la carne.

— Distinto aprecio por los diversos preparados cédrnicos (salazones, embutidos,
cecinas), o de los productos derivados de la leche (mantequilla, quesos, etc.).

— Condicionamientos dietéticos o sanitarios. En muchos sectores se rehuyen
sistemdticamente las carnes o derivados grasos, cuando en ciertos limites de-
terminan la sapidez y la jugosidad. Consumo de leches desnatadas. Limita-
cién del consumo de leche de cabra.
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— Condiciones climatolégicas y facilidades de conservacion y transporte.

— Mayor difusién de los conocimientos sobre nutricion y dietética.

— Segun la distribucién geografica de los censos de las distintas especies se
produce también una caracterizacién geografica de los productos (clases de
leche, de carne, etc.). Se especializan las pricticas culinarias y los hébitos de
consumo. Por ejemplo, el consumo de cordero lechal es mds caracteristico
de las drea de ganado ovine de ordefio.

Los niveles de consume

Los niveles de consumo han evolucionado desde niveles muy bajos hasta cifras com-
pletamente dptimas. Por lo que se refiere al consumo total de carne recogemos algunos
datos anteriores a 1955 que nos proporcionan una idea aproximada de los consumos his-
téricos. Segiin ROF CODINA el consumo en los afios 1920 y 1935 eran, respectiva-
mente, de 11,5 v 13,2 kg por habitante/afio. SANZ EGANA proporciona datos refetidos
a 1945, 1948 y cuatrienio 1951-1953 con cifras respectivas de 7,5, 15,6 y 14,3. Si afia-
dimos a este consumo del cuatrienio el de tocino, se eleva el consutno total a 17,8 kg.

No todas las especies contribuyen por igual al abastecimiento. La participacién
proporcional en el perfodo 1953-1955 fue como sigue:

— Carne de vacuno: 33%.
— Carmne ovino-caprino: 22%.
— Camne de porcine: 45%.

El consumo de carne de ave apenas tenia entidad estadisticamente controlada
por estas fechas.

Al analizar estos datos no debemos olvidar las cifras de autoconsumo, que era
muy importante, la ocultacion y las deficiencias estadisticas en los afios citados.

Las cifras de consumo medio de carne por habitante/afio se recogen en la tabla 6.

Tabla 6

EVOLUCION DEL CONSUMO MEDIO TOTAL
DE CARNE (kg por habitante/afio)

Afio Kg habitante/afio
1955 19,3
1960 e 232
1965 i e 28,8
1970 45,0
1975 e 61,2
1980 e 69,3
1985 e 76,0
1990 (e 88,5
1995 e 100,8




La tasa de autoabastecimiento se ha ido elevando graduaimente desde los afios
1960, alcanzando en la actualidad tasas muy elevadas, del 97-98% en vacuno ¥ ovi-
no y con ligeros excedentes en porcino y aves.

La participacién proporcional de las distintas especies en el abastecimiento se ha
ido modificando en funcién de la evolucion de los censos ganaderos. En la tabla 7
recogemos las cifras correspondientes,

Tabla 7

ESTRUCTURA DEL CONSUMO (porcentaje por especies)

Ao Vacuno Ovino Porecino Aves Otras
1969-1970 .., 26,0 9 36,0 28,0 1,0
1976 o 237 9,7 383 25,3 3,7
1985 e 18,6 5,2 36,5 30,4 9,3
1995 e 12,3 6,5 51,6 27,2 2,5
CEE 1985 .., 18,6 3,5 41,7 15,4 10,8

Los aumentos del consumo se hacen notables a partir de 1963, y especialmente
en los afios 1970 a 1975, sobre todo por el fuerte incremento de las producciones de
carne porcina v de las aves,

La carne de ganado porcino constituye la de mayor consumo en Espafia y en la
CEE. Su predominio en las cifras de consumo es consecuencia de la evolucién tec-
nolégica en la explotacién de esta especie que permite la produccién de una carne
sapida, de alto valor nutritivo y de obtencion relativamente econémica. El consumo
de esta clase de carne tiende a estabilizarse o incluso a disminuir cuando se eleva
por encima de los 50 kg por habitante/afio.

A mediados de los afios sesenta el sacrificio y consumo de carne de ave comen-
z6 a alcanzar gran importancia en la produccién cdrnica espafiola. La participacion
en porcentaje en el consumo global tuvo un notable desarrollo durante el cuatrienio
1962-1965, incremento que fue disminuyendo posteriormente hasta 1970-1977 en
que se evidencia una flexién, ain manteniéndose en cotas muy altas, lo que podria
indicar un primer grado de saturacién.

El consumo de carne de ave es mayor a medida que aumenta la concentracién
de Ia poblacién. Del total de carne de ave consumida en Espafia, la de pollo repre-
senta el 90%. La procedente de otras especies es mucho menor y escasamente com-
piten. Es el pafs europeo con mayor consumo relativo, duplicando la media de la
CEE. A nivel mundial el consumo de carne de ave representa en torno al 26% del
consumo total de carne.

El consumo de leche de vaca por habitante/afio ha ido aumentando gradualmen-
te desde un nivel de 60 litros en los afios sesenta, alcanzando los 80 Titros en 1970,
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los 90-100 litros en 1980, y llegando a un maximo en 1985 proximo a los 114 litros,
para posteriormente mantenerse o declinar sensiblemente. El autoabastecimiento de
Jeche en Espafia estd desde los anos sesenta en torno al 95%.

E! consumo de leche estd ligeramente por encima del promedio de la CEE. Por
el contrario es notablemente mas bajo en todos los derivados ldcteos, especialmen-
te de queso y de mantequilla, siendo el de queso con un consumo de unos 6,6 kg ha-
bitantes/afio sélo la tercera parte del promedio europeo y mucho menor atin la pro-
porcién en el caso de la mantequilla, con un consumo de 0,5 kg habitante/afio. Des-
taca el notable incremento en el consumo de yogourt y leches fermentadas con un
consume en torno a los 8 kg habitante/afio y de otros productos licteos frescos con
consumos en torno a los 5 kg habitante/afo.

Se estima que ¢l consumo de huevos en el afio 1950 estaba en unos 67 huevos
por habitante/afio. En los afios 1955-1960 el consumo se elevé hasta unos 115 hue-
vos. En 1965 se alcanzaron los 182 huevos, llegando en 1970 a un promedio de 236
huevos. Desde 1975 ¢l consumo ha oscilado entre 250 y 300 huevos por habitan-
te/afio. A partir de 1994 se comprobé un ligero descenso en la demanda interna de
huevos en los pafses comunitarios como consecuencia el consumo s¢ encuenira en
equilibrio o con una ligera tendencia a la baja.

El consumo de miel en el perfode 1990-1994 por habitante/afio fue como pro-
medio de 0,665 kg.

El consumo medio de pescado «per cdpiia» viene oscilando entre los 28-30 kg al afio.

Capacidad de produccién y eficiencia productiva

Conforme hemos indicado en otro lugar, la capacidad de abastecimiento estd
determinada en primer lugar por la importancia relativa de los efectivos ganade-
ros. Pero junto a ello, cada vez mds, por el incremento de la eficiencia de la pro-
duccién.

La eficiencia productiva depende de:
— La eficiencia reproductora:

e Tasas de fertilidad y prolificidad.

¢ Disminucién de los intervalos entre parlos.

® Acortamiento de los periodos de lactancia natural.
— Escasa mortalidad pre y postnatal.

— Capacidad de crecimiento de la descendencia.

18



—— Altos rendimientos unitarios en las distintas producciones.
~— Buena capacidad de transformacién de los piensos.
— Meiodologia del manejo de la explotacion.

Respecto a la importancia relativa de los efectivos en el ganado vacuno se sue-
len considerar dos indices significativos: la «densidad ganadera» y el «ntimero de
cabezas por cada 100 habitantes».

En cuanto a la densidad ganadera en Espaiia era en 1966 de 0,08 cabezas por ha-
bitante y s¢ ha elevado en 1995 a 0,12 cabezas por habitante, cifras que son notoria-
mente bajas cuando se comparan con las que se alcanzan en otros pafses eturopeos.

Por lo que se refiere al nimero de cabezas por cada 100 habitantes, la evolucién
ha sido notable:

Aifio Cabezas/100 hah.

11,36
11,06
11,97
12,00
1995 s 13,90

En la produccién de carne se puede tomar como indice de la eficiencia produc-
tiva la produccién media de carne canal por hembra reproductora y afio. En el ga-
nado vacuno ha evolucionado ¢como sigue:

Afio Carne canal/’kg
1840 Lo 69
1950 e 62
1960 i 109
1970 e 169
1973 o 192
TO8S5 e 150
1995 185

En el ganado ovino la potencialidad de la produccién de carne esté en fun-
cién del nimero de crias disponibles para el sacrificio. Este coeficiente ha pasa-
do de 0,48 en 1960-1963 a 0,84 en 1974-1975 por cada animal censado con més
de un afio,

La productividad de la oveja expresada por los kg de carne canal obtenidos por
oveja reproductora y afio, se ha incrementado notablemente y ha evolucionado co-
mo sigue:
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Periodo Kg carne (oveja/afios)

1960-1964 ...oorcceresvcisrern 5.6
19651969 ..cvevcrvrrscerrrrne 7.4
1970-1979 .oovviervesersmn 8,3
19741979 wcovvvicsmerrirersoe 9.6
1980-1984 ovvireneecsereene 12,3
1985-1989 ..oorovrcerrrrercons 122

Fuente: Esteban Mufioz.

En la especie porcina el indice de produccién de carne por cerda reproductora y
afio estd en torno a los 1.000-1.200 kg.

En avicultura una reproductora puede aportar al mercado los pollitos necesarios
para obtener 110-120 kg de carne canal.

Una coneja reproductora puede alcanzar un indice de produccion de carne anual
entre 40-50 kg.

En este indice de productividad estin implicados en todas las especies €l nime-
ro de crias obtenidas por hembra-afio y el peso medio de la canal al sacrificio.

En la aptitud l4ctea la eficiencia productiva se valora en funcién de los rendi-
mientos medios por hembra/afio (o por lactacion normalizada). En Espafia en el ga-
nado bovino de aptitud lactea ha evolucionado de la siguiente forma:

Afio Leche por vaca/aito (litros)
1929 e 1.046
1965 s 2.173
1975 e 3.382
1985 s 3.332
1995 e 4.628

En comparacion con la produccién media europea estamos a niveles inferiores
sensiblemente en unos 1.000 littos por vaca/afio.

Fl incremento gradual en la mejora de los niveles de produccion de huevos ha
sido también muy sefialado. Se ha pasado de los 90-100 huevos por gallina ponedo-
ra en los afios 1930-1940, en la gallina rural o campera, a producciones medias de
250 huevos por ave/ano en el momento actual, con producciones extremas superio-
res a los 300 huevos.

Paralelamente se han obtenido mejoras muy significativas en la capacidad de
crecimiento y de conversion o transformacién de los piensos, que redundan en una
mayor capacidad productiva y en la economia de la explotacion. Los resultados ob-
tenidos son mucho mas demostrativos en las especies explotadas primordialmente
en régimen intensivo y con utilizacién de piensos concentrados.
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En el ganado porcino, en la estaciones de control de la descendencia en Dina-
marca, en un plazo de treinta afios, de 1925 a 1955, se consiguio reducir el mimero
de UA precisas para conseguir un kilogramo de aumento de peso vivo, de 3,55 a 2,90
en la raza Large White y de 3,57 a 3,01 en la raza Landrace. En las estaciones sue-
cas se han obtenido las siguientes mejoras:

B Aumento diario de peso UF de kg de aumento
Afio
Large White Landrace Large White Landrace
1930......... 689 652 3,40 3,57
1940......... 654 642 341 3,46
1950......... 650 667 3,46 3,36
1960......... 703 711 3,03 2,99
1970......... 730 727 2,88 2,90

La mejora de la eficiencia productiva en las aves ha sido también muy sefialada
en la produccién de huevos y carne, Resumimos los pardmetros relativos a ambas
producciones en la UE.

1980 1985 1990 1995
Huevos
Huevos/galling y aflo ..o 268 279 293 —
IC (kg de pienso/docenal ...oooeccvcevenievisesininriesesseenns 2.5 24 2,2 —
Carne
Peso al sacrificio en kg (42 dfas de edad) ........ccovenene 1,7 1,8 2,0 2,0
IC (kg de pienso/kg de peso vivo) ....evveveeeieennenn 2,2 2,0 L9 1,8

Esta evolucion de los censos y de las producciones ganaderas han sido posibles
gracias a la aplicacién de los conocimientos cientificos a la produccion animal, apro-
vechando adecuadamente los recursos productivos y elevando sus tasas de eficien-
cia productiva, reduciendo al mismo tiempo los efectos negativos de los procesos
patolégicos y armonizando las nuevas tecnologias con el estado sanitario y el bie-
nestar animal.

El acercamiento al conocimiento de cémo ha sido la evolucidon histdrica de las
aplicaciones de la ciencia y de los procesos tecnolGgicos a la produccion de ali-
mentos de origen animal constituye el propdsito central de nuestro trabajo. Veamos.

21






PRIMEROS TIEMPOS

El animal ha sido compafiero inseparable del hombre en la historia de la civiliza-
cién. Primero, el amansamiento, pero sobre todo ta domesticacidn de los animaies,
marcd uno de los hitos mds importantes en la historia de la humanidad y el comien-
zo de lo que podemos denominar «actividades ganaderas dirigidas». En tiempos an-
teriores se trataba simplemente de una utilizacién de productos animales o de los pro-
pios animales por parte del hombre. Basta recordar que la domesticacién data de
7.000 a 10.000 afios antes de nuestra era, pero ya antes eran fuente de alimentos y de
vestidos (pieles, etc.), base de utensilios (huesos, tripas, etc.) mediante su captura.

I.a evolucién del hombre primitivo y su organizacién social va llevando sucesi-
vamente al sedentarismo, a Ia agricultura y a la utilizacién gradual como elementos
imprescindibles para ello del buey, del caballo y del asno como motores para el tra-
bajo agricola y como monturas para la guerra, el dominio y la expansion. El caballo
fue el verdadero héroe de las migraciones hurmanas, de la difusién de las culturas.

Desde los primeros tiempos contribuyeron directamente a la alimentacién hu-
mana e indirectamente mediante el trabajo agricola. El arado aparecié hacia el afio
3000 a.C. Iba tirado por bueyes y facilitaba y aceleraba enormemente los trabajos
agricolas orientados a la obtencién de alimentos, contribuyendo a humanizar los tra-
bajos de cultivo. También por los afios 3500-3250 a.C. se inventd la rueda en Me-
sopotamia, lo que mediante la traccién animal contribuyé a la mejora del transporte
y la comercializacién.

LECLERC (1707-1788), Conde de Buffon, escribié en 1779 en su «Histoire Na-
turefle» que «sin los animales la naturaleza del hombre serfa adn mds incompren-
siblex»,

La estrecha relacién enire el hombre y los animaies domésticos fiene una de sus
mejores expresiones en un bajorrelieve del antiguo Egipto de 2300 afios a.C. en el
que aparecen mamando conjuntamente de la ubre de una vaca un ternero y un nifio.

A medida que avanza la civilizacién se van creando niicleos urbanos, surgen ne-
cesidades especiales de abastecimiento, de locomocién y transporte, de recreo y de-
porte, de guerra y el papel de los équidos y del ganado vacuno se hace cada vez mds
imprescindible. Su fuerza motora es la tinica de 1a que el hombre puede echar mano
a estos efectos y son bésicos para el laboreo agricola, para la industria, para el trans-
porte, para el ejército, cada uno con sus caracteristicas especiales, y han predo-
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minado durante todo el desarrollo de la humanidad, incluso hasta mediados del si-
glo XX.Y siguen utilizandose. Ahora en los albores del siglo XXT lefa hace poco: «El
buey como motor agricola es importante para arrancar de la pobreza y del hambre a
grandes zonas del mundo.» Con traccion animal se lograron niveles de productivi-
dad que muchos pafses en desarrollo no han alcanzado todavia. Los animales de ti-
ro pueden ser por el momento, en algunas dreas, la forma mds eficaz de transformar
en fuerza utilizable la energia continuamente renovada que se almacena por foto-
sintesis en la vegetacién.

Pero en el devenir del tiempo el papel del motor animal se sclapaba con otras
aptitudes y con otras especies que surtirfan a la humanidad de alimentos de alto va-
lor bioldgico vy que han ido adquiriendo una importancia cada vez mayor.

Los animales desempefian un papel importante v bien definido en todo sistema
racional y equilibrado de produccién de alimentos.

Podemos admitir que en las etapas de predominio de una economia rural la ob-
tencién de alimentos en lineas generales no creaba ninglin problema. Fue a partir de
la explosidn demografica gue conllevaria la revolucién industrial, a partir de los afios
1800, y la creacion de nticleos urbanos cada vez mas importantes 1a que fue crean-
do crecientes problemas de abastecimiento. La agricultura se vio implicada en bus-
car y mejorar esas fuentes de alimentos y se dio lugar a la que se viene denominan-
do la «revolucién agricolax».

La demanda y sus nuevas modalidades fucron el motor de la oferta, de la pro-
duccion y de su entrada en mercado.

Veamos cémo evoluciond la aplicacion de los conocimientos cientificos para ha-
cer posible la adaptacion de 1a ganaderia a las nuevas necesidades crecientes,
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EL PERIODO PRECIENTIFICO

Se admite que la historia de los siglos X1V al XVIII es la historia de los progre-
sos técnicos en la agricultura y de la rdpida evolucién del nivel de vida.

A mediados del siglo XVII se introdujo el cultivo de plantas forrajeras {na-
bos, esparceta, trébol). A mediados del XVIII se establecen rotaciones de culti-
vos con plantas fijadoras de nitrégeno, se da a conocer 1a sembradora mecénica
de TULL (1701), se inicia la siembra en surcos (1730), se patentan algunos mo-
delos de arados, se incorporan estiércoles a las tierras de cultivo y se experi-
mentan maquinas trilladoras (1780), lo que hace que el progreso agricola sea no-
table.

Esto Hevd a optar por sistemas de cria més intensivos al disponer de mejor ali-
mentacion, lo que condujo a la necesidad de mejorar las estirpes de ganado. Se pue-
de admitir que el perfodo precientifico en las aplicaciones ganaderas comienza con
la mejora de algunas razas inglesas de ganado. Se considera a Bakewell como el ini-
ciador de los trabajos practicos de los ganaderos ingleses.

Robert BAKEWELL (1725-1795), de Dishley, en el condado de Leicester, s¢
considera como ¢l pionero de la mejora del ganado. Aun cuando comenzé con el
propdsito de mejorar el tipo primitivo de ganado vacuno «long-horn», su verdadera
aportacion fue la mejora de la oveja primitiva del condado en un nuevo tipo con me-
jores masas musculares y mds precoz, dando origen a la raza Leicester (1755), que
posteriormente influy6 en la mejora de muchas de las razas actuales. Utiliz6 una se-
leccion sistemdtica y rigurosa, un estrecho grado de consanguinidad y la valoracién
de los machos a través de sus descendientes. Demostré que «la consanguinidad ayu-
dada por una cuidadosa seleccién suponfa un gran recurso en la mejora del ganado.
Es el mejor modo de fijar y perpetuar un tipo» (VAUGHAM, 1950). Intervino tam-
bién en la mejora del caballo Shire.

Sensiblemente por Ias mismas fechas otro ganadero importante del sur de Ingla-
terra, John ELLMAN, de Glynde, condado de Sussex, consiguid, partiendo del ga-
nado ovino indigena de la zona, obtener la raza Southdown (1778), la primera raza
mejorada productora de carne de alta calidad.

Estas razas mejoradas se comenzaron a extender por otros paises sobre cuyas ga-
naderias ejercieron una labor de mejora.
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Los hermanos COLLING (Charles y Robert), de Barnston, siguiendo los méto-
dos de Bakewell, s¢ dedicaron a la mejora del ganado del distrito de Teeswater, del
condado de Durbam, dando origen a la raza Shorthorn (1780). Otros ganaderos fa-
mosos mejoraron distintas estirpes, siendo los més conocidos Thomas BOOTH, de
Walarby y Killerby, en el condado de York, la estirpe de carne; Thomas BATES
(1775-1849), de Kerklevington, también en York, la estirpe de doble aptitud. Poste-
riormente, Amos CRUIKSHANK, de Sittyton, en el condado de Aberdeen, con sus
trabajos de mejora contribuy6 a la formacién de las mds famosas estirpes escocesas
de la Shorthorn de came.

En la creaccién de la raza Hereford intervino Benjamin TOMKINS (1714-
1789), tarea que prosiguié concienzudamente su familia. El libro genealégico de la
raza data de 1845, También destac en esta mejora GALLIERS.

A la mejora de las razas Devon y Sussex se asocian los nombres de QUAR-
TLEY y de TURNER. Por el mismo tiempo se obtienen la Aberdeen Angus mejo-
rada, en la que interviene inicialmente Hugh WATSON (1808-1860), un importante
ganadero de Strathmore, enire otros.

W. HUMPHREY comenzé en 1834 la mejora de 1a raza Hampshire de ganado ovi-
no. Intervinieron otras razas, especialmente la Southdown ya mejorada por Ellman.

La mejora de las razas porcinas se acometié mds tarde. La mejora de la origi-
nalmente denominada Yorkshire, que gradualmente se transformo en la Large Whi-
te actual, la raza que mds se ha extendido en el mundo, la inicié Joseph TULE a
partir de un excelente ejemplar presentado en 1851 a la Royal Show.

La mejora de los grandes caballos ingleses fue bastante temprana, especialmen-
te la del Shire, considerado como el gran caballo de Inglaterra. La presencia del
Suffolk se remonta al siglo XTIV, pero su mejora més sefialada parte de 1770. El Cly-
desdale se comenzé a mejorar a partir de principios del siglo XVIIL

El comienzo del siglo XIX marca la edad de oro de la agricultura britdnica, que
luego influyé en el resto de pafses. Una primera miquina segadora se hace funcionar
por BELL en 1828, y casi simultincamente, en 1831, McCORMICK lo hace en Vir-
ginia (EE. UU.) de otra accionada por un caballo. Gradualmente se disefiaban nuevos
aparatos, pero no fue hasta 1897 cuando HORNSBY fabrica su primer tractor.

Sefiala THERET (1957) que es necesario alcanzar el siglo XIX para que se asis-
ta en Francia a una verdadera puesta en marcha de los medios destinados a la mejo-
ra de la ganaderia. Estos hechos estdn sobre todo marcados por la introduccion de
bovinos y ovinos procedentes de Inglaterra.

Sucesivamente se van creando instituciones y organismos al servicio de la me-
jora del ganado. En 1791 se instituye el libro genealogico del caballo pura sangre
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inglés. La primera feria de ganado cebado de Smithfield (Londres) se celebré en 1799.
El primer libro genealdgico de la raza Shorthorn no aparece hasta el afio 1822
(COATES). !

A partir de entonces se organizan también los concursos de ganado. Se da prio-
ridad a los de animales de carniceria {1844) y algo mds tarde a los de animales re-
productores (1850).

La constitucion posterior de sociedades de crfa y la introduccién de métodos de
control van a dar lugar a un desarrollo més acusado de la mejora ganadera. En 1837
se comienzan a organizar en Estados Unidos diversos centros de estudio y socieda-
des agricolas. En 1838 se fundé la Royal Agricultural Society de Inglaterra. En
1862 se crea en Estados Unidos el Departamento de Agricultura y en su seno, en
1884, el Burean of Animal Industry, precisamente por un insigne veterinario Sal-
mon. La primera estacién experimental agricola regularmente organizada se esta-
blecié en el Wesleyan College, Middletown, Connecticut, en 1875.

Entre nosotros aparece una primera preocupacion seria en 1837 cuando se orde-
na se estudien las causas de decadencia de la ganaderia y medios de fomentarla. En
1847 aparecen las primeras disposiciones regulando las paradas (establecimientos
de reproduccion) en el ganado equino. En 1848 se establecen las Juntas Provincia-
les de Agricultura, entre cuyas misiones relacionadas con la ganaderia figuraba el es-
tablecimiento de granjas modelo, fomento y mejora de la cria caballar y sobre todo
el conocimiento y mejora de todo género de ganados.

Es en 1875 cuando se toma en consideracién el progreso en 1a mejora de las ra-
zas y lo importante del comercio internacional en este aspecto v se ordena el estu-
dio y descripcidn de la ganaderia por especies y razas. En 1877 se insiste en la ne-
cesidad de conocer «el verdadero estado de la ganaderia en Espafia v de especificar
las causas de su decadenciax. También en este afio publica el Ministerio de Fomen-
to un Real Decreto por el que se constitueye la Cabafia espafiola y se estructuran, en
el marco entonces posible, medidas para la ordenacion de la ganaderia.

El cerdo de raza Yorkshire se infrodujo en Espaifia a mediados del siglo XIX
coincidiendo con la creacién de la Real Cabafia del Escorial y de las Escuelas de
Vitoria y de Sevilla. En 1867 existian ya cerdos de las razas Berk y Essex en la
Granja Hscuela Provincial de Sevilla.

En 1878 se presentaren a una feria en Torrelavega ejemplares de la raza bovina
Frisona. En 1892 se importd el primer semental de esta raza y en 1899 comenzaron
fas importaciones masivas de la misma,

El Registro-matricula de caballos de pura sangre o Stud-Book espafiol se creé
por R. O.de 7 de noviembre de 1883 y se¢ aprobd el Reglamento del mismo por
R. O. de 28 de abril de 1884.
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En 1898, OLALQUIAGA propone la creacién de un Servicio Pecuario Provin-
cial en la Diputacién de Guiptizcoa, asi como la primera reglamentacion, aprobada
en 1903, de las paradas de sementales vacunos y aportd normas para la organizacion
sobre bases cientificas de los concursos de ganado.

Los primeros pasos concretos en la accién experimental sobre la ganaderia se
dan en 1907 con el establecimiento de estaciones pecuarias y de secciones de avi-
cultura, sericultura e industrias ldcteas en el Ministerio de Economia.
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EL PERIODO CIENTIFICO

Dice RUSSELL (1969) que si bien la ciencia como conocimiento avanzé muy
réapidamente durante todo el siglo XVII y el XV, solo a finales de éste comenzé a
influir en la técnica de la produccidn.

Las tendencias bastante obvias de aplicar los conocimientos cientificos de una
manera deliberada se precisardn atin més a lo largo del siglo XIX (VIAL, 1976). Du-
rante ¢l mismo se asiste a la industrializacion progresiva que desde Inglaterra inva-
de ¢l continente europeo y otras 4reas del mundo. Ello lleva consigo una mejora en
el sector primario. La agricultura y Ja quimica agricola hicieron adelantos muy
grandes durante el siglo XIX (URABAYEN, 1949). En Inglaterra, especialmente
desde finales del XVIII (1769), y en Europa, entre 1820 y 1850, se asiste a un de-
sarrollo notable que se ird completando durante el resto del siglo y principios del XX.
De aqui los cambios profundisimos que sufrié la humanidad a partir de finales del
siglo XVIIL Para WARD (1977), antes de 1a mitad del siglo XV1III 1a ciencia no ha-
bia dado grandes saltos hacia adelante. FORBES (1969) sefiala la gran exploxién
de la invencién creadora durante el siglo XVIIL

Parece que la industrializacién reacciona en funcién de la demografia, Ha sido
necesaria una cierta densidad de poblacién, sobre la cual han actuado las emigra-
ciones y el éxodo rural. RUSSELL (1969) sefiala que para un estado dado de la téc-
nica industrial y agricola existe una densidad de poblacién éptima, que asegura un
grado mayor de bienestar material.

El aumento de la poblacién y como consecuencia de aglomerados urbanos exi-
gen un mayor y distinto abastecimiento estimulando el aumento de la produccion.
Las posibles situaciones de desequilibrio se hacen ya patentes en el siglo X VIII
cuando MALTHUS (1766-1834) publica en 1798 su «Ensayo sobre a poblacién»,
en el que expone la discrepancia entre el aumento de la poblacion y las posibilida-
des de produccion de alimentos, que va a constituir ya, en lo sucesivo, una preocu-
pacion constante en la politica demografica y de produccion.

Los animales domésticos hasta comienzos del siglo XIX se criaron de forma em-
pirica para utilizar sus distintos servicios (traccién, montura, ocio, etc.} o convertir-
se en fuentes de alimentacion (carne, leche, huevos, ete.).

La fase del animal considerado como «mdquina bioldgica» comienza con el
avance de las ciencias bioldgicas e identifica a 1a produccién animal como una tec-
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nologia de produccion (VAZ PORTUGAL, 1977). La evolucién de los conocimien-
tos cientificos y la aplicacién progresiva de los mismos a la explotacion del ganado
va haciendo que ésta tome nuevos rumbos. Es a partir del siglo XVIIT cuando co-
mienza la accidn de las ciencias bésicas sobre la agricultura y la ganaderia. Los tra-
bajos e investigaciones de autores pioneros permiten elaborar los primeros precep-
tos cientificos aplicables a la explotacién del ganado.

Se puede afirmar que la experimentacién en materia de explotacién animal es
muy antigua. REAMUR a mediados del siglo XVIII ensaya en las gallinas la muda
artificial para favorecer la puesta de invierno. YOUNG lleva a cabo verdaderas ex-
periencias sobre la alimentacién de los cerdos.

La influencia de DARWIN (1809-1882) v de otros eminentes bidlogos de la se-
gunda mitad del siglo XIX fue grande en la aplicacién de principios cientificos a la
produccién animal. En 1859 asombra con su libro «El origen de las especies», en el
que plasma su teorfa de la evolucién y de la seleccion natural. LAMARCK (1744-
1829) habia pubticado en 1809 su «Philosophie zoolégique», en la que frente a la
concepcion creacionista y de Ja inmutabilidad de las especies sostenida por LINNEO
y por CUVIER exponia por primera vez, de modo concreto, una idea evolucionista.

BATESON en 1904 sefialaba en su discurso a la Sociedad Britdnica de Zoologia
que «La cria animal es la mayor industria a la que la ciencia atin no ha sido aplicada»,
y precisaba, refiriéndose especialmente al estudio de la herencia y la variacién, «que
el valor econémico prictico de tal aplicacién serfa de extraordinaria utilidad».

Entonces, ;qué habia ocurrido antes? Porque no cabe duda que la humanidad
habia venido exigiendo mejores servicios y mayores preducciones a los animales
domésticos a lo largo de los tiempos. Nos puede asombrar como sin el soporte de inves-
tigaciones bioldgicas se lograran notables avances en los distintos campos de la pro-
duccién animal. Hay que reconocer, sin embargo, que muchos de los métodos adop-
tados por los ganaderos para la mejora gradual de los animales fueron esencialmente
cientificos, sin conciencia propia de ello.

Queremos dejar sentado que la sanidad animal constituye un aspecto esencial y bé-
sico de la produccién animal. FRENCH (1967} sefiala con mucha exactitud que «para
incrementar la productividad del ganado deben asegurarse primero las adecuadas con-
diciones sanitarias. Unicamente después se puede proceder a las mejoras genéticas, de
la reproduccion, de la alimentacion y del manejo». Pero precisamente por su propia en-
tidad, amplitud v peculiaridades no hemos considerado oportuno incluirla en este ané-
lisis histérico concretdndonos a los aspectos que consideramos mds tecnologicos.

Fl analisis de la evolucidn de las aplicaciones cientificas a la ganaderia lo des-
glosamos en los tres grandes capitulos que mayor influencia han tenido en el desa-
rrollo de la produccion animal: la mejora, la reproduccién y la alimentacion.

30



LA MEJORA ANIMAL

Dice HAGEDOORN (1939) en la primera edicién de su libro «Animal Bree-
ding» que «el hombre para subsistir depende de los animales domésticos y de las
plantas cultivadas».

Se puede decir que de forma empirica el hombre ha practicado la seleccién ani-
mal desde el periodo neolitico, si bien la seleccién empirica planificada comenzé en
el siglo XVIIL gradualmente se han ido perfeccionando los métodos que sirvieron
de base a los ganaderos para la creaccién de las primeras razas y su mejora.

Una contribucién fundamental para la mejora ganadera sobre bases cientificas la
aport6é Juan Gregorio MENDEL (1822-1884), monje en el Monasterio de la Orden
de San Agustin en Briinn (en la actualidad Brno, Moravia) y profesor de fisica y
ciencias naturales en la Escuela Regia Superior, que puso los cimientos para com-
prender la transmision de los caracteres y las leyes de 1a herencia. En 1865 comuni-
c6 ala Sociedad de Historia Natural de Briinn los resultados de ocho afios de traba-
jo sobre «Experiencias en hibridos vegetales» acerca del comportamiento heredita-
rio de varias caracteristicas del guisante. La disertacién fue publicada en 1866 en las
Memorias de la citada Sociedad.

A estos trabajos, poco accesibles a la generalidad, no se les presté mucha aten-
cién por la comunidad cientifica de aquellas épocas, absorbida por las discusiones
sobre la evolucién y la herencia de los caracteres adquiridos, y sélo 34 afios més tar-
de, en 1900, 16 después de su muerte, Hugo DE VRIES en Holanda, CORRENS en
Alemania y TSCHERMAK en Austria, trabajando con independencia y casi simul-
tineamente, llegaron a las mismas conclusiones que Mendel, que dieron a conocer.
A partir de ese momento es cuando atrajeron la atencién del mundo cientifico. El re-
descubrimiento de las Leyes de Mendel proporciond la clave que hizo posible hallar
la verdadera naturaleza de la herencia. MENDEL se anticipé notablemente a su épo-
ca y fue el iniciador de lo que pronto iba a ser una nueva ciencia, la genética.

Entre tanto, en 1868, Walter HOGAN trabajaba ya en mejora avicola y estable-
cid el «Método Hogan» para la prediccién de la aptitud de puesta en las gallinas.

Coincidiendo con estos hechos, William BATESON (1861-1926) estd inmerso
en una serie de estudios sobre la herencia. Apenas comenzado el siglo XX hace las
primeras aplicaciones de las leyes mendelianas al campo animal y contribuye a di-
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fundir los trabajos de MENDEL. Poco después, junto con CUENOT, da a este con-
junto de conocimientos en torno a los fenémenos hereditarios la denominacién de
Genética. En su obra «The Methods and Scope of Genetics», publicado en Cam-
bridge en 1898, la define como «la rama de la Biologia que estudia los fendmenos
de 1a variacion y de la herencia».

El concepto mendeliano de la diferenciacién de los gametos informa todos los
trabajos de BATESON vy discipulos. Sus trabajos se orientaban al estudio de carac-
teristicas relativamente simples, como la forma de 1a cresta y el color del plumaje en
las gallinas. Hacia 1904 emerge de estos trabajos el concepto de «ligamiento facto-
rial» (BATESON y PUNNET) y la doctrina en la interaccién de los factores. En
1908 se llega a formular el principio de la «herencia ligada al sexo» que ha tenido
importante trascendencia, sobre todo en avicultura, ya que basdandose en algunas ca-
racteristicas, especialmente la coloracién del plumaje y de los tarsos, vinculadas a
los cromosomas sexuales, mediante adecuados apareamientos es posible deducir el
sexo de los pollitos en el momento de la eclosién o poco después, con repercusio-
nes técnicas y econémicas muy notables. BATESON dejo sentadas las bases para el
estudio de la herencia en las aves.

Entre las primeras experiencias que demostraron que también en los animales se
verificaba la herencia mendeliana tipica, se pueden mencionar las de LANG con el
caracol de jardin (Helix hortensis).

En principio ninguna rama de aplicacion practica se benefici6 tanto de esta nue-
va ciencia como las ciencias veterinarias en los distintos campos de la biotipologia
morfolégica, la fisiologia, la heredopatologia y la zootecnia.

A finales del siglo XIX, antes de la difusion del mendelismo, GALTON (1822-
1911) aplica el anélisis estadistico al estudio de la variacion y de la herencia, sen-
tando las bases de la Biometria. Sus principios tuvieron una gran influencia sobre
los métodos de eleccién de los reproductores animales. También sirvieron para el es-
tablecimiento del sistermna de libros geneal6gicos sobre los que se ha basado funda-
mentalmente la mejora animal. Posteriormente, y entre otros PEARSON, FISHER,
SEWALL WRIGTH y HALDANE profundizaron en los estudios bioestadisticos, En
1908 se formula la ley de HARDY-WEINBERG, que junto con los trabajos de
FISHER y de WRIGHT representan los fundamentos de la genética de poblaciones.

También un pionero de los estudios de genética fue Oscar EWART (1851-1933),
profesor de Historia Natural de la Universidad de Edimburgo. T.os abordé funda-
mentalmente a partir de 1895 en una granja experimental propia que establecié en
Penycuik (Midlothian). Estaban referidos a la prepotencia, ¢l cruzamiento, la con-
sanguinidad, la reversién y la telegonia. Resalt6 la importancia econdmica de los es-
tudios sobre la mejora y la necesidad de aplicar métodos cientificos al estudio de la
reproduccion en interés de la industria ganadera. Dedicé notable atencion a la re-
produccion y fenémenos hereditarios en el caballo.
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JOHANNSEN introduce en 1902 el concepto de gene, es decir, la unidad de los
caracteres en los cromosomas y en 1903 establece el de «Ifnea pura», que definié co-
mo «la descendencia de un individuo homocigético que se reproduce exclusiva-
mente por autofecundacién». En los animales no es posible llegar a ello y se ha
aceptado como tal cuando se alcanza un alto grado de homocigosis a través de una
consanguinidad estrecha y rigurosa seleccidn.

PUNNETT esclarece el mecanismo de la herencia de los caracteres ligados al
sexo y crea con PEASE (1930) una nueva raza, Ia Cambar, en la que por la colora-
cién de las plumas se pueden sexar los pollitos en el momento del nacimiento. Con
BATESON y SAUNDER establecié, de 1901 a 1906, el mecanismo hereditario de
la coloracién de la raza de gallinas Andaluza Azul.

James WILSON fue uno de los primeros en acometer estudios aplicando las Le-
yes de Mendel en los animales domeésticos, que utilizé para explicar la evolucién de
las razas britdnicas de ganado vacuno y su mejora que recoge en sus tratados «Evo-
lution of British Cattle» y «Principles of Stockbreeding>.

En 1909, WOOD esclareci6 la herencia de los cuernos y del color de la cara en
el ganado ovino mediante el cruzamiento de ovinos de las razas Suffolk y Dorset
Horn, comprobando que se ajustaban a los principios mendelianos y en cierta rela-
cidn con el sexo,

En 1909-1910, MORGAN, de la Universidad de Columbia, traté por primera
vez, utilizando la Drosophila melanogaster como material experimental, de produ-
cir mutaciones que habfa estudiado inicialmente Hugo DE VRIES en 1901 en la
Oenothera lamarckiana, sentando las bases de la «teorfa de las mutaciones», y for-
mul6 nuevas ideas segiin las cuales los genes estaban dispuestos en orden lineal a fo
largo de los cromosomas, trabajos que posteriormente dieron lugar a la denominada
«teoria cromosdmica de la herencias.

En 1917 aparece 1a obra «Herencia de 1a fecundidad en la gallina», de Oscar
SMART.

PITT (1919) investigé la genética del color en el ganado vacuno Hereford.

Otros muchos investigadores y tratadistas de distintas escuelas contribuyeron a ci-
mentar y difundir estos conocimientos. SANSON, BARON, DECHAMBRE (1868-
1935}, profesor de Zootecnia en las Escuelas de Agricultura de Grignon y de Vete-
rinaria de Alfort, publicé un amplio Tratado de Zootecnia (1900-1910).

ZWAENEPOEL, profesor de la Escuela de Medicina Veterinaria de Bruselas,
contribuy6 notablemente al progreso de 1a genética y fue el primero en sefialar la uti-
lidad de la aplicacién de la genética cuantitativa a la mejora del ganado. Publicé en
1922 un excelente tratado sobre «Eléments de zootechnie generale et de genetique
animales,
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DUERTS, director del Instituto Zootécnico de la Universidad de Berna, contri-
buy6 a sentar los fundamentos para ¢l estudio de la doctrina de la constitucion animal.

RICE, profesor de Zootecnia del Massachusetts State College, publico un im-
portante tratado sobre «Breeding and Improvement of Farm Animals» (1926).

Otro importante investigador de la genética animal fue CREW, de la escuela de
Edimburgo, que desde los primeros afios del siglo dedica especial atencién a este
campo. Publica entre otros el libro «Animal Genetics», traducida al catellano en
1934, y «The Genetic of Sexuality» y con sus colaboradores lleva a cabo numero-
s0s trabajos experimentales sobre mejora animal, entre ellos, ROBERTS sobre Ia he-
rencia del color y ofras caracteristicas del ganado ovino; CALDER sobre ¢l coefi-
ciente de consanguinidad en los libros genealdgicos, y BUCHAMAN SMITH y
DONALD sobre los libros genealdgicos. GREENWOOD aborda el andlisis genéti-
co de los factores que afectan a la produccidn de huevos trabajando con la estirpe
castaia de la raza Leghorn.

La cooperacién de los genéticos en la mejora de las plantas se remonta tan s6lo
alos alrededores de 1910 y las técnicas fitogenéticas avanzaron tan rdpidamente
que para 1920 los trabajos de reorganizacién de los métodos de seleccion y mejora
estaban pricticamente reorientados. Su aplicacién a la cria animal, con algunas no-
tables excepciones, permaneci6 casi estacionaria hasta 1930.

En 1932 se establece en Edimburgo €l Imperial Bureau of Animal Genetics, y uno
de sus directores, NICHOLS, publica un trabajo sobre «Livestock improvement» en el
que presta especial atencidn a las relaciones entre herencia y medio ambiente.

Tan pronto como 1923 FERNANDEZ NONIDEZ publica «Variacion y herencia
en los animales domésticos y las plantas cultivadas». Hitos de esta penetracion de la
genética como ciencia fundamental para la mejora ganadera lo constituyen los tra-
tados que van apareciendo, como la «Genetique animale», de MARCQ-LAHAYE,
publicada en Gembloux en 1932, que lleva como subtitulo el de «Biometzfa y zoo-
tecnia general»; ¢l de KRONACHER, «Genetik und Tierziichtung», publicado en
Berlin en 1934. LUSH en su obra «Animal Breeding Plans», publicada en 1938, ini-
cia realmente la aplicacion de los hechos positivos de la genética de poblaciones a
la mejora animal. '

Fl descubrimiento de la estructura molecular del ADN realizada por WATSON
y CRICK en 1953 abre una nueva etapa en el desarrollo de la genética (genética mo-
lecular) y a las amplias posibilidades de la manipulacion genética.

La transferencia de genes puede llevar a la obtencién de animales con mayores
niveles de produccién o mejores caracteristicas de los productos obtenidos. Existe la
posibilidad de introducir genes codificados que regulen procesos metabdlicos para
mejorar la eficiencia de los animales productores de alimentos.
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La seleccién

El fundamento bésico de la mejora animal lo constituye la eleccién de los re-
productores. En funcién de las distintas aptitudes y en paralelo con los avances cien-
tificos y técnicos han ido variando las modalidades de eleccién.

El criterio inictal fue el de la valoracién morfolégica. No habia tampoco otros
fundamentos cientificos. Se pretendia la obtencién de tipos morfolégicos correctos,
la correccién de los aplomos y de la linea dorsolumbar, direccién y ampulosidad
de la grupa, asi como las caracteristicas fijadas en los prototipos raciales. También
se valoraban aquellas morfologias que presunta y positivamente estuviesen ligadas
a rendimientos productivos: adecuada conformacién para la produccién de carne,
morfologia apta para el esfuerzo (traccién) o para la carrera, etc. Este criterio es po-
sifivo en cuanto a la mejora de caracteristicas morfolégicas de alta heredabilidad.

En la evolucién de la mejora ganadera tuvieron en principio mucha importancia
los concursos de ganado. Normalmente estaban basados en la valoracién morfolé-
gica de los animales.

Graduamente se fueron incorporando las pruebas de rendimiento al objeto de te-
ner una valoracién mds directa y objetiva de la capacidad de produccién. Los contro-
les de produccion de leche y las pruebas de rendimiento a la canal se fueron incor-
porando a los tradicionales concursos de ganado. Las puntuaciones conseguidas, tan-
to en la valoracién morfolégica como en las pruebas de rendimiento, se reflejaban en
los libros genealdgicos y constitufan datos de cierto valor que se tenian en cuenta en
la eleccion de futuros reproductores. Estos criterios contindan teniendo validez.

La aplicaci6n de los controles de rendimiento fue bastante temprana, Los libros
genealdgicos del ganado bovino de aptitud leche se comenzaron a implantar entre
1875 y 1891. Las sociedades de cria se comenzaron a fundar en 1884, En 1891 se
crean por primera vez en Dinamarca las asociaciones de control lechero. Los méto-
dos para la determinacion répida del contenido de grasa en la leche se lograron en
1889 por LINDSTROM en Suecia, en 1890 por BABCOCK en Estados Unidos y en 1899
por GERBER en Alemania. A medida que los estudios genéticos daban Iuz sobre la
posible medida indirecta de las cualidades genotipicas a través de controles de pro-
ducci6n en una poblacién suficientemente numerosa se fueron instaurando las prue-
bas de valoracion genética a través del anilisis de los descendientes. Surgieron asi
las distintas modalidades de «progeny test», «sib tests, y «performance test». Des-
de 1902 se comenzaron a utilizar como importante instrumento de mejora las prue-
bas de descendencia en el ganado bovino. En 1907 se inicia en Dinamarca el fun-
cionamiento de las primeras estaciones de control de la descendencia en el ganado
porcino . A partir de 1920 se difundié a la mayor parte de los paises.

! De Juana, A. La prueba de la descendencia como base de la mejora porcina en los pafses de la
OCDE, 1963.
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También fueron muy tempranos los controles de puesta. En 1897 comienzan los
concursos de puesta en Inglaterra. Fl nidal trampa se adoptd pronto en los galline-
ros industriales. Parece haber sido utilizado por primera vez en Austria en 1879.
Permitia medir la aptitud a la puesta de las gallinas individualmente consideradas
(nmimero de huevos, peso, ritmo ¥ persistencia de la puesta, etc.) sobre cuya base se
hacia la eleccién de los planteles de reproductoras.

Con este objetivo ¢l control de la aptitud a la puesta se efectué mediante la orga-
nizacion de los denominados «Concursos de puestas. Inicialmente consistian en en-
viar a los gallineros de control lotes de pollitas a la edad de la madurez sexual y con-
trolar los rendimientos a lo largo de todo el ciclo de puesta. Los resultados compara-
tivos del concurso permitian identificar a las estirpes o familias mejores productoras.

En 1927, HAGEDOORN describié y llevo a cabo ¢l que se puede considerar el
primer concurso de «muestras al azar» que permiten deducir una valoracion genéti-
ca mds precisa. En este caso las «muestras» de cada explotacién (huevos para incu-
bar o pollitos) se eligen al azar y con una poblacién més ¢levada. Se someten a con-
trol durante todas las fases de produccién (incubacién, cria, puesta) hasta la edad de
500 dias. Al ser todas las condiciones ambientales idénticas los resultados compara-
tivos alcanzan un valor estadisticamente significativo y revelan las diferencias de ca-
lidad genética de las distintas estirpes.

Entre nosotros se celebraron concursos de puesta en las instalaciones de la Aso-
ciacién General de Ganaderos en la Real Casa de Campo desde 1923 a 1930.

Con una organizacién més cuidada y nuevas bases técnicas se organizaron a par-
tir de 1940 en Caldas de Montbuy (Barcelona), de 1941 en Valencia, de 1942 en Se-
villa y de 1955 en Tarragona. A partir de 1960-1965 se realizaron bajo la modalidad
de muestras al azar.

Junto al método de reproduccion por seleccién durante el periodo de formacién
de las razas se utilizé mucho el método de reproduccién por consanguinidad.

WRIGTH (1922) establece métodos aplicativos de determinacion de la consan-
guinidad en términos de coeficientes que permitieron valorar de forma mas precisa
este método de reproduccién y su utilizacidén en la formacién y establecimiento de
las distintas razas.

A partir de 1930 se comenzaron a intensificar los estudios sobre ¢l efecto de la
consanguinidad en las poblaciones avicolas y el subsiguiente empleo para la obten-
cion de las lineas «puras» orientadas a los programas de cruzamiento.

Desde los primeros trabajos se observé que en todas las especies la consangui-
nidad daba lugar a una disminucién de los rendimientos, especialmente sefialada en
la esfera de la reproduccion, asi como a una menor resistencia frente a las enferme-
dades.
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El cruzamientio

En cambio el sistema de cruzamiento entre razas permitia aprovechar el denomi-
nado vigor hibrido en la explotacién comercial o bien la utilizacién de este método
para la obtencion de nuevas razas, para Ja mejora de los rendimientos o hacer posible
su explotacion en medios ambientes dificiles. La prictica del cruzamiento ha presta-
do una valiosa colaboracién al desarrollo ganadero (cruzamiento de absorcién).

Los cruzamientos interespeciticos, la verdadera hibridacidn, no es un método di-
fundido en produccion animal, toda vez que no siempre ¢s posible y casi siempre los
descendientes son infértiles. El efecto de «heterosis» o vigor hibrido se manifiesta
por una mayor vitalidad, resistencia para el trabajo y un aumento notable de la re-
sistencia frente a ciertas enfermedades (NONIDEZ). El gran ejemplo de la hibrida-
cién en zootecnia es el ganado mular, de importancia econdmica incalculable como
animal motor,

Se han realizado y se vienen realizando cruzamientos entre especies proximas
aprovechando el vigor hibrido para una mejor adaptacién a condiciones ambien-
tales adversas, asi como mejorar los rendimientos y la calidad de los productos. Se
han llevado a cabo cruzamientos de ganado bovino (Beos faurus) con Yak (Bibos
grunniens), con Gayal (Bibos frontalis), con Bisonte {Bison bison ¢ americanus).
Las dos especies del género Bos (taurus e indicus) se reproducen entre si perfec-
tamente y se ha aprovechado este tltimo por su mayor resistencia a condiciones
dificiles de medio (aita temperatura, alto grado de humedad, parasitismos) en de-
terminadas reas. La difusion de las razas europeas mejoradas en:algunas zonas
s6lo ha sido posible mediante los cruzamientos con el cebt o brahma, especialmen-
te en las tropicales o subtropicales. Se ha llegado incluso a la formacién de nuevas
razas como la Santa Gertrudis, Brangus, Beefmaster, Charbray, Bradford, etc,

Sin embargo, la préictica de los cruzamientos interraciales para aprovechar el
efecto de heterosis y elevar los rendimientos es un hecho practico en la explota-
cion del ganado que se ha venido realizando sistemdticamente desde hace mucho

tiempao.

El vigor del hibrido fue advertido y descrito con amplios detalles por muchos de
los antiguos tratadistas, tales como KOLREUTER (1763), GARTNER (1849) y es-
tudiado ampliamente después por varios autores (CASSTLE y WRIGHT, 1916).

La presentacion de heterosis en los cruzamientos de razas no consanguineas en
cerdos fue demostrada por distintos investigadores a partir de 1928 cuando WIN-
TERS y cols., de la Estacién de Minnesota (EE. UU.) comenzaron una amplia serie
de experiencias de cruzamientos en las que no sélo se realizaron cruzamientos de
primera generacion (mestizaje), si no también apareando las hembras mestizas T,
con verracos de las razas parenterales (backeross o crisscross) o bien machos de otra
raza distinta.
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LUSH y cols. llevan a cabo experiencias similares llegando a conclusiones and-
logas. HAMMOND en 1922 comprueba las ventajas de los cruzamientos de prime-
ra generacién y WHETHAM llega a las mismas conclusiones analizando los datos
obtenidos en la Smithfield Livestook Show durante los afios 1914 a 1933. HUTTON
y RUSSELL realizan experiencias de cruzamiento de 1927 a 1932,

Histéricamente los resultados de estas experiencias fueron muy interesantes y
justificaron ya la utilidad de los cruzamientos para la produccién comercial. En
Espafia existen antecedentes desde 1947 de 1a produccién comercial sistemdtica de
cruzamientos en primera generacién entre hembras de tronco ibérico X machos de
raza Large White en explotaciones con efectivos de reproductoras muy elevados .

La heterosis o vigor hibrido se manifiesta en la primera generacién por rasgos
de mayor peso al nacimiento y mayor vigor, crecimiento més répido y mejor capa-
cidad de transformacioén del pienso, asi como mayor uniformidad de la descendencia.
Para aprovechar al maximo el efecto de la heterosis es aconsejable utilizar las hem-
bras F; en un programa continuo de cruzamiento ya que se mejoran notablemente
las caracteristicas reproductoras, siendo muy evidente su accion sobre la supervi-
vencia prenatal y las caracteristicas predestete. La heterosis ejerce una mayor accion
precisamente sobre aquellas caracteristicas de baja heredabilidad. El grado de hete-
rosis puede variar en funcion de varios factores, entre los que destacan como mds
importantes el nivel de rendimientos de las estirpes parentales y la diversidad gené-
tica.

A partir de 1935 se realizaron en Estados Unidos cruzamientos entre dos o mds
razas el objeto de llegar a combinar las caracterfsticas favorables, llegdndose a la
formacién de nuevas razas, entre ellas Montana, Maryland, Beltsville y Minnesota
y posteriormente Hamprace”.

En el ganado ovino el cruzamiento en sus diversas modalidades influye favora-
blemente sobre la fertitidad, el ritmo de crecimiento, la produccidn de leche y de la-
na. También a partir de 1912 se utilizé para la creacidn de nuevas razas, como la Co-
lumbia, Panam4, Romeldale, Montadale, Targhee, Debouillet, etc.

A principios de siglo se abordan los primeros estudios sobre los efectos del cru-
zamiento entre diversas razas de gallinas, comprobandose la superioridad de los in-
dividuos F; con relacién a diversos caracteres de importancia econémica. HAGE-
DOORN en 1948 sefiala que la produccién de esta clase de mestizos es mas fre-
cuente que en otras especies. De la nueva combinacién de genes resulta a menudo
un alto grado de heterosis o vigor hibrido, observandose gue estimula el crecimien-

2 Granja Céspedes. Badajoz. Bajo nuestra direccién técnica.

3 F1 Instituto de Citologia y Genética de Ja Academia de Ciencias de la antigua URSS llevd a ca-
bo con mucho éxito una amplia experiencia para la obtencidn de un mestizo de cerdo doméstico y ja-
bali, conjugando el alto rendimiento de los primeros y la gran vitalidad del jabali.
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to durante las primeras diez o doce semanas, tiende a aumentar la fertilidad e incu-
babilidad, suele disminuir la mortalidad de la descendencia y generalmente da lugar
a un aumento de la produccién de huevos.

El cruzamiento se puede utilizar para combinar caracteristicas complementarias
exhibidas por lineas o razas diferentes.

La produccitn de los denominados «hibridos» comerciales se basa en el cruza-
miento entre distintas Ifneas consanguineas seleccionadas y sometidas a comproba-
ciones previas de su aptitud combinatoria. Es a partir de los afios cincuenta cuando
se da mayor importancia a estas estirpes hibridas, Distintos avtores (BIERLEY,
1949, KNOX, GORDON y MEHRHOF, 1949; KUSNER, 1950; KING, 1951;
GLAZENOV, 1952) comprueban que los productos de cruzamiento eran supetiores
en produccién de huevos, peso de los huevos, viabilidad, madurez sexual, porcenta-
je de fertilidad e incubabilidad. En la produccién de carne (ESSARY, MOUNTNEY
y GOFF, 1951) encuentran mayor capacidad de crecimiento, mayor eficacia en la
conversién del pienso v mejores caracteristicas y rendimientos a la canal. A las mis-
mas conclusiones llegaron KNOX (1946) y MILL (1952} en el cruzamiento ante l-
neas consanguineas en comparacion con los cruces entre razas,

En la temporada avicola 1950-1951 nosotros iniciamos una serie de cruzamien-
tos interraciales * especialmente orientados a la utilizacién de nuestra raza autécto-
na Castellana negra, con la Leghorn bianca y la Rhode Island, como razas amplia-
mente explotadas por entonces en nuestros medios, la primera especializada en la
produccién de huevos y la segunda de aptitud mixta, destacando un crecimiento no-
tablemente mas rapido de los productos en el cruzamiento O Rhode Island x ¢ Ca-
tellana negra. Al mismo tiempo se comprobé en este cruce la posibilidad del sexaje
por el color del plumaje al momento del nacimiento.

*® # *

El estudio de los grupoes sangaineos y su posible importancia en la cria animal
comenzd con los primeros descubrimientos de BORDET (1898) y de LANDSTEI-
NER (1900). TODD y WHITE (1910} dieron a conocer el primer estudio sobre las
diferencias individuales en la sangre del ganado bovino.

DUNGER y HIRSZFELD (1910) pusieron en evidencia que el comportamiento
hereditario de los grupos sanguineos seguia los principios mendelianos.

Es a partir de 1924 cuando se incrementa notablemente el estudio de los grupos
sanguineos y de los polimorfismos bioguimicos en la sangre de los animales. Su

4 Cruzamientos de primera generacién en avicultura. IT Congreso Internacional Veterinario de Zoo-
tecnia, Madrid, 1951.

39



estudio en el caballo se inicid en 1930 por HIRSZFELD y PRZESMYZKI y en 1932
por SCHERMER v KAEMPFFER.

KRONACHER ¥ cols. (1932) fuercn pioneros en los trabajos de experimenta-
cidon con gemelos de ganado vacuno por medio de los grupos sanguineos.

En Estados Unidos IRVING v cols., de la Universidad de Wisconsin, iniciaron a
partir de 1940 el estudio sistemético de los grupos sanguineos en ganado vacuno,
ovino y en las aves. Fueron muy notables las aportaciones posteriores de LINDS-
TROM, GROSCLAUDE, OWEN y mds recientemente de STONE. A su estudio en
el ganado ovine prestd especial atencion RASMUSSEN (1958) vy en el porcino
ANDRESEN (1963).

Los estudios de FERGUSON (1941) y posteriormente de STORMONT y cols.
(1950) aclararon alguncs aspectos del comportamiento hereditario de los sistemas
de grupos sanguineos.

Aparte de su aplicacidén al campo clinico, se orientd también su estudio a anali-
zar la relacién entre ellos y algunas caracteristicas como la preduccién de leche, el
crecimiento, la fertilidad, etc. Una de las primeras aplicacienes de los antigencs en
la sangre bovina fue la solucidn de casos de paternidad dudosa (KAEMPFEER,
1935). En Estados Unidos y Canada las asociaciones de los libros genealdgicos de
ganado bovino han utilizado durante varios abos la tipificacién sanguinea como un
medio para mantener la precisidn de sus registros. También suele exigirse en los to-
ros utilizados en la inseminacién artificial.

SCHULTZ v BRILES (1953) demostrarcn que los factores sanguineos de las
aves estaban relacionados con ciertas caracteristicas de importancia econdmica.

Los primeros estudios bien orientados sobre 1as relaciones entre antigenos celu-
lares y caracteristicas de produccidn se llevaron a cabo en 1959 en Frisona alemana,
por MITSCHERLICH, TOLLE y WALTER.

Se han aplicado también a la determinacién de las relaciones genéticas de los
animales dentro de cada especie y entre determinadas especies, al diagnéstico de la
monozigosis, la deteccion precoz del «free-martine, asi como al estudio de las posi-
bles relaciones entre los grupos sanguineos y determinadas enfermedades. Més re-
cientemente se han utilizado para depurar al méximo las lineas consanguineas en la
obtencidn de hibridos en avicultura.

Se ha prestado también mucha atencién al estudio de los polimorfismos bioqui-
micos de la sangre, diferencias bajo control genético (albtiminas, transferrinas, he-
moglobina y potasio eritrocitario) como marcadores para el estudio de la estructura
genética de los individuos.
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En relacion con su aplicacién préctica, el valor predictivo de determinadas ca-
racteristicas sanguineas es mas bien pequefio y, por tanto, de valor limitado en los
programas de mejora.

El interés por los gemelos monozigdticos o univitelinos, especialmente en el ga-
nado vacuno, adquirié importancia a partir de los estudios cldsicos sobre el fend-
meno del «free-martin» por KELER y TANDLER (1916) y LILLIE (1916-1917). El
primer intento real de recoger y diagnosticar gemelos monocigéticos de ganado bo-
vino fue hecho en Alemania por KRONACHER y cols. (1930). Sefialaba ya la utili-
dad de estos gemelos identicales como material experimental baséndose precisa-
mente en su identidad genética.

Aunque desde 1912 se habian realizado ensayos de cria de animales libres de
gérmenes, fue a partir de 1946 cuando REINERS inicié un programa sistemético de
obtencién de animales libres de agentes patGgenos especificos (SPF), no sélo con fi-
nes experimentales, sino también para la erradicacién de determinadas enfermeda-
des mediante la repoblacién de granjas con reproductores SPF como estrategia de
lucha y para la mejor rentabilidad de las explotaciones. En las explotaciones porci-
nas repobladas con animales SPF el peso vivo alcanzado a los 56 y 150 dias era su-
perior eit un 25-30% al observado en los animales convencionales. En ciertos mo-
mentos se prestd bastante atencion en este aspecto, especialmente en la explotacién
porcina.

Produccidén de carne

La produccién de carne es un complejo problema cientifico, técnico y econdémi-
co en cualquiera de las especies en el que estdn implicados numerosos factores.

En primer lugar depende de la tasa de reproduccién de los rebafios que permiti-
rd obtener un niimero 6ptimo de las unidades de produccién (terneros, corderos, le-
chones, pollos, etc.).

Simultineamente las acciones de mejora genética tratan de obtener las caracte-
risticas adecuadas para la produccidn: buena capacidad de crecimiento para permi-
tir ciclos econémicos, alto rendinriento a la canal, adecuada calidad de la carne (ter-
nura, sapidez, proporcién de grasa y distribucién de 1a misma) y elevada eficiencia
de conversion del pienso (IC). Posteriormente los correctos planes de alimentacién
permitirdn expresar las cualidades genéticas y contribuir a la economfa de la pro-
duccidn,

Por otro lado es imprescindible un buen nivel sanitario para que no exista nin-
guna incidencia negativa sobre la esfera de la reproduccién, reducir la mortalidad y
cvitar las posibies interferencias sobre el ritmo de crecimiento y la utilizacién del
pienso.
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Aludiremos aqui dnicamente a algunos aspectos intrinsecos de la produccion de
carme, como &s el crecimiento y la calidad de la came.

La apreciacién de la adecuada conformacién morfolégica con mayor desarrollo
de aquellas regiones que constituyen la base anatémica de la produccién, la de al-
gunos signos exteriores que denotan el grado de cebamiento (acimulos subcuta-
neos de grasa, los tanteos), las cualidades para la ceba (buena capacidad de creci-
miento y de transformacién del pienso), los controles de peso para deducir el ritmo
de crecimiento y las comprobaciones del rendimiento a la canal han constituido du-
rante mucho tiempo el substrato prictico que, aun con escasas aportaciones cientifi-
cas, permitié un progreso notable en la obtencién de razas especializadas en la pro-
duccién de carne al estar basada la seleccidn en caracteristicas morfoldgicas que sa-
bemos hoy tienen un alto grado de heredabilidad.

Los primeros progresos rapidos en la mejora se debieron a la amplia utilizacion
de reproductores machos de raza pura obtenidos por los métodos tradicionales de se-
leccién masal.

El reconocimiento de la importancia de la productividad de la vaca determinada
por el peso y la calidad del ternero al momento del destete —que era una caracteris-
tica de alta repetibilidad-— permitié un sefialado avance en la mejora de los rebafios
por el simple desecho de las vacas de baja productividad en los dos primeros partos.

Sefiala WARWICK (1958) que la prictica o arte de Ia cria del ganado vacuno de
aptitud carne estaba bastante avanzada en 1908, pero se basaba casi exclusivamen-
te en la experiencia y poco sobre los resultados de experimentos cientificos.

El concepto de heredabilidad vino a aclarar las directrices de muchos planes de
mejora y, sobre todo, lo que se puede esperar de una accién sobre el plano genético
y sobre el de la mejora de las condiciones ambientales. Una de las primeras estima-
ciones de la heredabilidad en el ganado ovino la realizaron CHAPMAN v LUSH
(1932) con relacién al peso al nacimiento. KNAPP y NORDSKOG (1946) presen-
taron las primeras estimaciones sobre la heredabilidad de los caracteres cuantitati-
vos en el ganado vacuno de aptitud carne. En el ganado porcino las estimaciones de
la heredabilidad fueron también relativamente tempranas. Posteriormente han sido
muy numerosos los estudios sobre la heredabilidad de los distintos caracteres eco-
némicos en las distintas especies.

Una importante aportacién fue en torno a los afios cincuenta la estimacion de las
correlaciones genéticas entre distintos caracteres en orden a la elaboracion de indi-
ces de seleccién que permitieron un mayor progreso en la mejora.

La contribuecién al conocimiento de los procesos invelucrados en el crecimien-
to, de gran importancia en la produccién animal, especialmente en la de carne, data
de principios de siglo. A partir de 1917 varios investigadores, destacando entre ellos
MACKENZIE, MARSHALIL, APPLETON, HAMMOND y MacMEEKAN, abor-
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daron el estudio del crecimiento v del desarrollo de los animales en relacidn con la
produccién de carne y la determinacién de los distintos factores que intervienen,

La secuencia de desarrollo de los distintos 6rganos y tejidos tiene mucha im-
portancia en produccidén animal. El conocimiento del crecimiento diferencial pro-
porciona las bases para establecer los niveles de nutricién en las distintas fases del
crecimiento que condiciona la economia de la produccidn, la calidad del producto
final y su valor en mercado.

Tanto la rapidez v precocidad del crecimiento como el desarrollo diferencial tie-
nen una gran importancia en el planteamiento de las estrategias de produccién. Un
ejemplo evidente y muy notorio para los no familiarizados con estos conocimientos
es la diferencia en los ciclos de produccion, ritmos de crecimiento, sistemas de ali-
mentacion y calidad del producto final entre Ia produccion del cerdo precoz, de ci-
clo corto, de canales magras y la del cerdo de tipo ibérico, de largo ciclo de pro-
duccidn, de explotacién extensiva y de canales grasas. Introducirse en todos los pro-
cesos fisiolégicos que explican todas las diferencias, incluidas las del sabor, seria
muy sugestivo, pero no de este lugar.

HAMMOND, de la Universidad de Cambridge, en 1932, introduce en el estudio
del desarrollo la técnica de la diseccién completa del cuerpo, analizando ademds una
serie de variables que lo condicionan como la edad, el sexo, el peso vivo y las va-
riaciones en 1a composicién en proteina, grasa v minerales. FEstos trabajos, como los
de otros cientificos, fueron revisados y actualizados detalladamente por PALSSON
en su tratado sobre «Progress in the Phisiology of Farm Animals» (1955} reactuali-
zando los estudios planteados por WATERS en 1908 acerca de la influencia del pla-
no de nutricién sobre el crecimiento de las diversas partes del organismo.

Otros numerosos estudios llevados a cabo por distintos cientificos sobre el de-
sarrollo y metabolismo del cuerpo v de los distintos érganos en distintas especies,
tanto en la etapa pre como en la postnatal, culminaron en los trabajos de Samuel
BRODY, que recoge en su tratado sobre «Bioenergetics and Growth» (1945).

Los conocimientos sobre la regulacién hormonal del crecimiento comenzaron con
los estudios de BERTHOLD sobre los testiculos de las aves en 1849, que constituyd
la primera demostracién experimental de la actividad endocrina de las génadas mas-
culinas. Posteriormente, en 1888, BROWN-SEQUARD demuestra que los extractos
de testiculos estaban relacionados con el rejuvenecimiento sexual,

Existen indicios de que la castracidn era practicada por los hombres primitivos
basada en el temprano conocimiento de que la remoci6n de los testiculos daba lugar
a animales mas manejables, se prevenia el olor sexual de la carne de los machos, es-
pecialmente de los verracos, y probablemente se aumentaba la deposicién de grasa
cunando los recursos alimenticios eran abundantes. Eran conocimientos empiricos
deducidos de la observacion.

43



Investigaciones posteriores han demostrado que tanto el ritmo de crecimiento
como la eficiencia de la conversién de pienso es bastante mejor en los animales en-
teros, razén por la cual se ha limitado mucho la préctica de la castracién, aun cuan-
do conlleve otros efectos secundarios a los que conviene seguir prestando atencion.

No fue hasta 1905 cuando MARSHALL seifiala que el foliculo ovérico era la
fuente de una hormona estrogénica. El primer estrdgeno cristalino (estrona) se ob-
tuvo por DOISY y BUTENANDT en 1929. Hasta 1931-1934 no se dispuso de an-
drégenos puros cuando BUTENANDT y cols. identificaron la naturaleza quimica
de algunos andrégenos de procedencia urinaria. El aislamiento de la testosterona
descubierta por GALLAGHER y KOCH se obtuvo por LAQUEUR y cols. en 1935.
Los trabajos de DODDS con el estilbestrol y sus derivados comenzaron en 1933,
culminando en 1938 con la sintesis del dietilestilbestrol. La facil disponibilidad de
este producto, que tenia un efecto positivo sobre el crecimiento tanto cuando se ad-
ministraba como solucién inyectable como cuando se aplicaba como implante en for-
ma sélida o se administraba por via oral, permitié una amplia serie de experiencias.

La primera aplicaci6n practica se hizo en las aves. LORENZ en 1943 fue el pri-
mero en demostrar que la implantacion subcutdnea de disetilestilbestrol aumentaba
la deposicién de grasa y mejoraba la calidad de la canal en los pollos.

Sucesivamente diversos investigadores (CASIDA, NALVANDOY, etc.) encon-
traron que la administracion subcutdnea de DES en implantes sélidos mejoraba ¢l
ritmo de crecimiento y la eficacia de conversion del pienso en el cebo de corderos y
novillos de aptitud carne, comprobéndose que se producia una mayor retencion de
nitrégeno. BEn 1956, DEANS y cols. cotnprobaron que los implantes de dos hormo-
nas naturales (esteroides): el estradiol y la progesterona, aumentaban el ritmo de cre-
cimiento v la eficacia de conversién del pienso en novillos en cebo, 1o que dio paso
a su empleo sistemdtico en la practica de la explotacion del vacuno de carne. La pos-
terior comprobacién por otros investigadores de efectos similares cuando las citadas
hormonas se administraban por via oral contribuy6 a la generalizacién de su empleo.

En 1921, EVANS y LONG comprobaron un aumento del ritmo de crecimiento
cuando se administraba un extracto de la pituitaria anterior y posteriormente se llego
a aislar 1a hormona del crecimiento (L1 y EVANS, 1944-1945; WILHELMI, FISH-
MAN y RUSSELL, 1948). Sin embargo, estas hormonas reguladoras y estimulado-
ras del crecimiento no se han utilizado en la practica hasta la sintesis de la BST.

A partir de 1981 se suprimi6 la autorizacién de empleo de los estrdgenos sinté-
ticos, especialmente el DES, por considerarse un carcindgeno potencial y tnica-
mente se permitié el empleo de las citadas hormonas naturales, de un esteroide sin-
tético, la trembolona y de un estrégeno sintético, el zeranol, normalmente adminis-
trados bajo forma de «pellets» en implantacion subcutdnea (base de la oreja).

Con su utilizacién se puede conseguir un incremento del 10 al 20% de la ga-
nancia de peso diaria y una mejora del 15 al 20% en la eficacia de conversion del

44



pienso, as{ como una mejora de la calidad de la canal debido principalmente a una
disminucidén del contenido de grasa.

Manejando pautas de crecimiento, composicién de las raciones, manejo de la ali-
mentacion, edad al sacrificio y peso vivo, junte con las medidas genéticas, podemos
mejorar o adaptar las producciones a la demanda en mercados de dptima calidad.

Produccion de leche

En la produccion de leche los aspectos de la reproduccion tienen una prioridad ab-
soluta. Los prerrequisitos biolégicos de la gestacion y el parto son ineludibles y las in-
terrelaciones entre eficiencia reproductora y de produccién son evidentes y constantes,
ya que todo el ciclo de produecién estd condicionado a los aspectos reproductivos.

El control de las funciones de reproduccién constituyen la base de la produccién
econdmica de leche: ciclos reproductores regulares, control de los celos, diagndsti-
co de la gestacion, descanso entre los ciclos de produccién coincidiendo con la tlti-
ma fase de la gestacién, nueva cubricién en el momento adecuado para obtener ci-
clos 6ptimos de 12-13 meses (10 de produccion y 2 de descanso).

Son tealmente subyugantes los mecanismos endocrinos que regulan las funcio-
nes de reproduccion y aquellas producciones ganaderas intimamente vinculadas, co-
mo son, fundamentalmente, la produccién de huevos y el determinismo endocrino
de la secreci6n lictea.

La hormona galactégena, prolactina, se detect6 por primera vez por STRICKER
y GRUETER en 1928. En 1933, RIDDLE la aisl6 del 16bulo anterior de la hipéfi-
sis. Pocos afios después COLLIP demostraba que la secreci6n de la prolactina era
provocada por via nerviosa por la estimulacién de las terminaciones nerviosas a ni-
vel de los pezones. Del desarrollo de la mama, de los acinis glandulares y de los ca-
nales galactoforos son responsables dos hormonas sexuales, la foliculina v la lutei-
na, asi como una hormona hipofisaria, ia oxitocina, interviene no sélo en el proceso
del parto, sino también en la fase de eyeccion de 1a leche tanto en la lactancia natu-
ral, como mediante el ordefio. Hacia finales de 1953 DU VIGNEAUD vy cols. con-
siguieron Ja sintesis del principio oxitéeico.

La somatotropina bovina (BST) mejora la eficiencia de las vacas con una mejor
conversion de las nutrientes en leche. Parece que ejerce su efecto indirectamente so-
bre el tejido mamario por su accién sobre el higado y otros 6rganos, estimulando la
produccidn de sustancias tipo insulina que actdan sobre aquel tejido aumentando la
sintesis de la leche.

También es fundamental en esta produccién el papel de las hormonas suprarre-
nales y el del tiroides. En 1915, KENDALL aislé la hormona de Ia glandula tiroides,
y en 1930, HARRINGTON y BERGER consiguen su obtencién por via sintética.
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El ordefio, como técnica de obtencion de la leche, debe basarse y respetar todos
los mecanismos fisiolégicos que intervienen en la produccién y eyeccién de la le-
che. Pero ademds debe tener en cuenta los aspectos econdmicos de la explotacion.
Fl ordefio manual es una operacién laboriosa, que tiene muchas limitaciones desde
¢l punto de vista higiénico. Ademds, la eficiencia de los tiempos de trabajo (ntme-
ro de vacas por hora-hombre) es muy baja, incompatible con el aumento de tamafio
de las explotaciones y la carestia de la mano de obra.

A medida que se iban conociendo los mecanismos fisiolégicos que intervienen
en la produccién de leche y los que controlan la extraccién mediante succién u or-
defio se traté de facilitar las operaciones de ordefio mediante su mecanizacion al
tiempo que se buscaba una mayor higiene en la produccién al pasar directamente la
leche desde la ubre al recipiente de recogida y mejores condiciones sanitarias de la
ubre. De aqui la idea de llegar a algiin sistema mecdnico que resolviese la mayor
parte de esos problemas.

En este sentido BLURTON en 1836 patenta una méquina provista de canulas
en la que el cubo quedaba suspendido de la vaca. En 1851, HODGES y BROC-
KENDEN aplican por primera vez el principio del vacio al ordefio. COLVIN en
1860 amplia esta aplicacién e introduce las pezoneras que actiian también mediante
vacfo. Estas aplicaciones se desarrollan répidamente y en 1889 aparece la primera
méquina de ordefio fabricada por MURCHLAND en Inglaterra. En 1895, el doctor
SHIELDS, de Glasgow, patenta el denominado «pulsador» que va a regular los rit-
mos de masaje-succion. La idea era liberar al pezén de una succién constante. Una
valvula en la bomba de vacio permitia la entrada de aire al circuito de ordefio con
una frecuencia regular de forma que el vacio aplicado a la pezonera variaba ritmi-
camente mediante el pulsador.

Un avance notable en Ia aplicacion de la méquina de ordefio se realizé en 1922
cuando ROSIER, un granjero de Wiltshire, idea un modelo de maquina de ordefio
transportable al campo evitando el traslado del ganado a instalaciones de ordefio y
reduciendo las necesidades de locales especiales. En la actualidad ante el aumento
de tamafio de las explotaciones v la instensificacién de las mismas apenas se practi-
ca el ordefio a campo y los locales especializados son imprescindibles para la orga-
nizacion del ordefio de gran mimero de cabezas.

Nuevos avances técnicos han venido perfeccionando el ordefio mecénico hasta
llegar a la precisién con que se practica en el momento actual, respetando la inte-
gridad fisica de la ubre y los mecanismos neurohormonales bésicos. Se han intro-
ducido nuevos sistemas de ordefio automatizados que utilizan sensores que permi-
ten retirar la maquina al final del ordefio y aplicarla al siguiente animal, asi como
ajustar la presién de vacio automdticamente de acuerdo con ¢l flujo de leche y ob-
tener durante el tiempo de ordefio otros muchos pardmetros de control.

El ordefio mecanico se aplico a la oveja como consecuencia de las investigacio-
nes y experiencias en las Caves de Roquefort (Francia) por FLEURI en 1932. Entre
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los afios 1948 y 1958 se instalaron numerosas unidades de ordefio en la citada re-
gi6n. Entre 1960 y 1962 se adopto definitivamente el sistema en «espina de pesca-
do», aludiendo a la disposicion de las ovejas, denominado «Casse», alcanzando una
productividad de 120-180 ovejas por hora/hombre,

En Espafia se inici¢ el ordefio mecanico en la oveja en torno a los afios sesenta,
si bien no es hasta los setenta cuando alcanza una notoria difusién. En las cabras se
aplicd unos afos después. Su tecnologia es completamente andloga a la empleada en
el ganado vacuno de leche, con las adaptaciones propias a cada especie.

La moderna tecnologia del ordefioc mecédnico en la oveja y en Ia cabra ha permi-
tido mantener y mejorar los rebafios lecheros y el aumento de tamafio de los mis-
mos, humanizando una tarea ingrata y costosa y con la posibilidad de obtener ma-
yores rendimientos por la sanidad de las manipulaciones.
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LA REPRODUCCION

Podemos considerar la reproduccién como uno de los aspectos basicos de la ex-
plotacion del ganado. Constituye ¢l proceso inicial en cualquier clase de produccion
y factor fundamental en la economia de la misma. No hay que olvidar que la cria
animal es economia pecuaria.

Sobre la eficacia de la produccién va a influir todo lo que represente una mejo-
ra de las funciones de reproduccién: e] aumento de la fecundidad y de la prolifici-
dad (ndmero de crias por camada), regularidad de los ciclos de reproduccidn, opti-
mizando los intervalos entre partos y ¢l destete; precocidad sexunal en funcién del de-
sarrollo y prolongacién de la vida (til de la reproductora. Ta limitacién de la
mortalidad ante y postparto contribuye a la eficiencia de la produccién aumentando
¢l nimero de unidades productoras disponibles.

Se deduce la importancia de controlar todas las operaciones de manejo de la re-
produccion. Los datos se deben registrar en los libros genealGgicos de donde se pue-
de deducir luego la eficiencia reproductora de familias o estirpes.

Estas consideraciones nos llevan a la necesidad de monitorizar todas las funcio-
nes de reproduccién hasta los limites compatibles con los condicionamientos fisio-
I6gicos: diagnéstico precoz de la gestaciGn, induccidn del celo, sincronizacion de los
celos, poliovulacién, desestacionalizacién de los celos, etc., bien mediante medidas
de manejo en la explotacién (introduccién de machos en el rebafio, programas de
iluminacién, etc.) o mediante tratamientos hormonales o de otras sustancias activas
indicadas.

El descubrimiento y la descripcion del espermatozoide de los mamiferos por
LEEUWENHOEK, HAM y HARTSOEKER en 1677 con el primer microscopio
construido por ellos ', el reconocimiento del foliculo del ovario por GRAAF en 1678
y €l del 6vulo humano por VON BAER en 1827 establecen la naturaleza de las uni-
dades celulares requeridas para la fecundacién.

HEAPE (1855-1929) fue uno de los primeros investigadores que abordé estu-
dios sobre la reproduccidn, especialmente en la oveja, en relacién con la fecundidad

! El primer microscopio compuesto lo habfan inventado los daneses Zans y Zacharias JANSSEN
en torno a 1590,
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y herencia de la fertilidad. Fue pionero en la transferencia de évulos fecundados,
Descubrié que en la coneja la ovulacién depende del apareamiento. En 1899 obser-
v6 que la mejora de la alimentacion en la oveja antes de la estacién de monta influfa
favorablemente en la fecundidad, lo que, junto a los trabajos de MARSHALL de
1903 a 1908, permitié establecer la préactica del denominado «flushing», que se
acepté ampliamente por los criadores. En 1897 publicé un importante trabajo sobre
inseminacién artificial y contribuyé a dar a conocer los trabajos de SPALLANZA-
NI publicando los experimentos llevados a cabo por MILLAIS que mediante la in-
seminacién artificial habfa realizado cruces entre Blood-hounds y Basset-hounds.
En 1900 publicé un importante trabajo sobre «The Sexual Season of Mammals» y
en 1906 un libro titulado «The Breeding Industry» en el que exponia las grandes
pérdidas que sc derivan de no aplicar adecuadamente los métodos cientificos a la
produccidén animal comercial.

La publicacién del libro de MARSHALL sobre «The Phisiology of Reproduc-
tion» en 1910 tuvo una gran influencia en los estudios sobre la reproduccion.

En la segunda década de 1900 se abordaron con intensidad diversos trabajos so-
bre la reproduccion, especialmente sobre el ovario como un 6érgano de secrecién in-
terna v del importante papel que jugaba en la regulacién del ciclo sexual y sobre el
desarrollo de la ubre, asi como sobre los efectos de los distintos planos de nutricién
sobre la fertilidad y el crecimiento, el efecto de la gestacién temprana sobre el cre-
cimiento y los efectos subsecuentes, etc. En estos trabajos destacaron investigadores
como MARSHALL, HAMMOND y MacKENZIE. Una contribucién muy impor-
tante fue la publicacién en 1927 por HAMMOND del libro «The Phisiology of Re-
production in the cow».

La regulacién hormonal de la reproduccién es de capital importancia y su cono-
cimiento ha permitido controlar técnicamente esta funcién natural.

Las hormonas gonadotropas hipofisarias y de origen placentario se pusieron en
evidencia por ZONDEK y ASCHHEIM en 1926-1930. Contemporaneamente CO-
LE y HART comprueban la presencia de grandes cantidades de estrégenos en el sue-
ro sanguineo v en la orina de las yeguas gestantes, y COLE y SAUNDERS en 1934
de la gonadotropina de origen placentario (PMS) en el suero de yeguna gestante, lo
que fue de considerable importancia. La presencia de una hormona del cuerpo liteo
se demostré por FRAENKEL en 1903 y se obtuvo por primera vez (progestina) por
CORNER y ALLEN en 1929. Si bien su estudio continud a lo largo del primer ter-
cio del siglo, su aislamiento en forma pura se prolongé hasta los afios 1934-1935
(BUTENANDT).

Durante muchos afios la orina de yegua gestante fue la principal fuente de hor-
monas estrogénicas. Fue el comienzo de los estudios sobre la induccién del celo y
de Ia ovulacién, especialmente fuera de las estaciones de cria. En los tltimos afios
la endocrinologia veterinaria ha progresado muy rdpidamente en el control de las
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funciones de reproduccién. La sintesis de sustancias de accién similar abrié un am-
plio campo para intervenir en muchos aspectos de la reproduccién.

Para la regulacién del cicle reproductor es muy importante ¢l diagnéstico o de-
terminacién del celo y poder deducir con cierta aproximacién el momento de la ovu-
lacién, que nos permitird practicar la cubricién o inseminacién en el momento més
adecuado y con ello aumentar ¢l porcentaje de inseminaciones fértiles. Existen di-
versos medios auxiliares para ¢] manejo préctico de este aspecto,

Los tratamientos hormonales nos permiten también la induccién del celo, inclu-
so fuera de la estacién natural de monta, aumentar las tasas de ovulacién y realizar
la sincronizaci6n de los celos dentro de los grupos de reproductoras de las distintas
especies domésticas, La sincronizacion tiene una gran trascendencia prictica y eco-
némica puesto que facilita todas las operaciones de manejo del rebafio en tomo a la
reproduccidn (inseminaciones, parideras, lactancias, etc.) y el momento y la homo-
geneidad de Ia oferta al mercado. También permite obtener un mayor niimero de
crias contempordneas para Jas pruebas de valoracién genética. El empleo de los pro-
gestagenos de sintesis y de las hormonas gonadotropas es el método cominmente
practicado para bloquear, en primer término, la actividad ovérica y estimular suce-
sivamente la ovulacién. Estd también muy generalizado el empleo de las prosta-
glandinas o productos anilogos sintéticos (cloprostenol).

El diagndstico precoz de la gestacién permite regular las funciones reproducto-
ras en sincronizacién con la produccién (vacuno de leche) y la lucha contra la este-
rilidad. Se utilizan distintos métodos, desde los clfnicos (palpacién), los hormonales
(presencia de determinadas hormonas sexuales en sangre, orina o leche) al empleo
de los ultrasonidos y otros,

Parece que desde 1815, probablemente antes, se afirmaba que ¢l examen rectal
era un método 1til para el diagndstico precoz de la gestacién. GERLACH en 1862
en su tratado de medicina veterinaria forense trata del diagnéstico mencionando el
cxamen vaginal. FLEMING en 1896 describe el examen rectal para ¢l diagnéstico
de la gestacion. Posteriormente ha continuado y continta siendo un método habitual
y de gran seguridad.

ABDERHALDEN comienza en 1911 los métodos indirectos del diagnéstico
bioldgico de la gestacién. Su método colorimétrico, con variantes introducidas por
otros autores, se utilizd durante el primer cuarto de siglo. ASCHHEIM y ZONDEK
en 1926 ¢studian un método basado en detectar las sustancias estrogénicas y hor-
monas gonadotropas en la sangre o en ¢l sucro sanguineo de las hembras gestantes.
En 1927, DAHMEN y WOLLERSHEIM utilizan la reaccién denominada hormonal.
En 1930, HOGREN, y en 1947, GALLI-MANINI utilizan la rana macho para reve-
lar la presencia de hormonas gonadotropas. En 1934, CUBONI propone una prueba
répida para detectar la presencia de hormonas estrogénicas en la orina de yegua ges-
tante mediante un procedimiento colorimétrico. Entre nosotros, SAINZ PARDO Y
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MORROS SARDA modificaron el método de CUBONI y GONZALEZ CUBILLO
(1947) cita que lo venia utilizando en la prictica del diagnéstico de la gestacion en
yeguas desde el afio 1941. Existen otras muchas pruebas de laboratorio propuestas
con resultados contradictorios o complejas de realizar. El diagndstico por el andlisis
de progesterona en leche se inicid por LAING y cols. en 1979 y por HEAP y
HOLDSWORTH en 1981.

La inseminacion artificial

Un aspecto de gran trascendencia para la sanidad animal y la produccion animal
fue el estudio y aplicacién de la inseminacion artificial (IA). Ha permitido profun-
dizar en el conocimiento de las funciones de reproduccion y constituido un prece-
dente cientifico y experimental de imponderable valor para las aplicaciones en me-
dicina humana.

Las motivaciones del empleo y los principales objetivos y ventajas los podemos
resumir como sigue:

— EI motivo primario de aplicacién de la inseminacién artificial fue la lucha
contra las infecciones transmisibles por via sexual (durina, tricomoniasis,
brucelosis, etc.). Lucha contra la esterilidad. Permite un control sistemético
del estado sanitario de los reproductores que deben estar exentos de enfer-
medades infecciosas y parasitarias.

—— Como método normal de cubricién facilita el servicio a hembras distantes
sin necesidad de desplazamientos, posibilita la influencia de un reproductor
mejorante sobre una amplia poblacién de hembras, y permite reduccir el nd-
mero de sementales necesarios, etc.

— Inclusién como estrategia de reproduccion en los programas de mejora (pla-
nificacién, valoracién genética de los reproductores, etc. ).

En la actualidad 1a aplicacién de la inseminacién artificial al ganado es muy am-
plia. Es en la especie bovina, especialmente en las agrupaciones raciales de aptitud
leche, en la que més se ha aplicado el método. La segunda en importancia en cuan-
to a su aplicacién es la especie ovina. La tercera, con un gradual incremento, ha si-
do la especie porcina. Por lo que se refiere a los équidos el método esta realmente
en regresion, atribuyéndose a dificultades operativas y econdmicas. La aplicacién en
las aves es mds limitada. Incluso se viene aplicando en apicultura.

Si bien la aplicacién de la inseminacion artificial es relativamente reciente, ¢l
concepto es antiguo. Existen evidencias de que el método fue conocido y posible-
mente utilizado por los criadores de caballos drabes hacia 1322 a.C. Segin EIBL. en
el siglo XVIII se utilizé ya la inseminacién artificial en las truchas. No obstante, el
primer hecho real de su empleo en mamiferos fue ¢l realizado por SPALLANZANI,
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fisidlogo italiano, nacido en Scandiano (Reggio Emilia) en 1729. Desarrollé su acti-
vidad en las ciencias naturales en la Universidad de Pavia. Inseminé con éxito a pe-
rras en 1779, de lo que informé en su «Disertazione sopra la fecondazione artificiale
di alcuni animali». Este resultado fue confirmado en 1782 por Pierre ROSSI.

Desde estas fechas hasta finales del siglo XIX se prest6 poca atencién al cono-
cimiento y empleo de la inseminacién artificial, aunque ocasionalmente se hagan al-
gunas referencias en la bibliograffa médica y veterinaria como un medio de resolver
problemas de esterilidad.

Aproximadamente un siglo més tarde de las experiencias de SPALLANZANI,
sir Bverett MILLAIS (1884) y ALBERT (1894) reprodujeron con acierto los expe-
rimentos de aquél.

Parece que la primera inseminacién artificial en ganado mayor se practicé en
Hungria en el afio 1880 (KALDROVICS).

El veterinario francés REPIQUET en 1885-1890 se volvi6 a preocupar de la IA
considerdndola interesante para la cifa animal. La practicé con éxito en Ia yegua,
empledndola fundamentalmente para corregir la esterilidad.

HOFFMAN, de Stuttgart, en 1905 da una detallada descripcion de la técnica y
del material necesario. SAND (1902} vio en ella un medio excepcional para la difu-
sion del semen de reproductores selectos.

Algunas experiencias hechas con la IA en medicina en la segunda mitad del si-
glo XIX fueron la causa de que el Santo Oficio considerase ilicito en 1897 que se
aplicase a la especie humana. Posteriormente hay antecedentes de haberse comen-
zado a aplicar a partir de 1921,

A comienzos de 1900 las potencialidades précticas de la IA comenzaron a recono-
cerse y en 1907 IVANOV (1889-1930) informa por primera vez sobre los resultados de
una serie de inseminaciones en mamiferos. La IA se encuentra entre los métodos que
habia escogido para la lucha contra la durina (tripanosomiasis) en las postrimerias del
siglo XIX. El éxito de estos trabajos indujo, segiin WALTON, a que se estableciese en
1909 un laboratorio con el objeto de entrenar a veterinarios en las técnicas de la TA.

Se considera que el paso decisivo de la aplicaci6n extensiva a la reproduccién
ganadera se debe a los trabajos de IVANOV v de la escuela rusa. Profesor de Vete-
rinaria experimental en Petershurgo, logro introducir la 1A en la practica ganadera.
Dio a conecer sus estudios en 1912 en una tesis doctoral que se publicé en Hanno-
ver. Trabajo ya sobre la dilucién del semen, su transporte a grandes distancias y lle-
v6 a cabo cruzamientos mediante su empleo.

Después de haber obtenido grandes éxitos en la yegua (en 1912 consigue 31
concepciones de 39 yeguas inseminadas) busca el modo de aplicar el método a bo-
vinos y ovinos. Con ayuda de sus colaboradores, KUZNETSOVA, MILOVANOV,
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SELIVANOVA, etc., pone a punto un modelo de vagina artificial y publica estudios
de gran interés sobre la fisiologfa del esperma.

Se considera que la introduccién de la IA fue decisiva en Rusia para reponer y me-
jorar los efectivos ganaderos diezmados por los acontecimientos bélicos a los que se
vio sometida. Salvado el paréntesis de la primera guerra mundial se reemprendieron
lag aplicaciones en gran escala con tal resultado préctico que en 1936, segiin KERSIN,
se inseminaron 6,5 millones de ovejas y 230.000 vacas. Ya en 1938 las hembras inse-
minadas artificialmente en Rusia se elevaron a 120.000 yeguas, 1.200.000 vacas y
15.000.000 de ovejas. En Bélgica en 1957, aproximadamente el 25% de las hembras
bovinas reproductoras (261.500 cabezas) fueron inseminadas. BONADONNA en
1975 estimaba las hembras inseminadas a nivel mundial en las siguientes cifras: hem-
bras bovinas, de 120 a 130 millones; hembras ovinas, unos 70 millones, y hembras
porcinas, en torno a los 10 millones.

La primera aplicacién practica en la Europa occidental se realiz6 en Italia por
el profesor PIROCCHI en 1914 en ganado vacuno, Hegando a conservar semen bo-
vino. En el mismo afio el profesor AMANTEA idea una vagina artificial para la re-
coleccion del semen, instrumento ampliamente difundido y que facilit6 la aplicacion
practica del método. En 1915, el doctor GALLICCI, un veterinario militar italiano,
aplicé la TA en équidos. En general no hubo un gran interés durante los primeros
afios treinta. Fue a partir de 1935 cuando realmente comenz6 la utilizacién més am-
plia de la TA sobre bases técnicas y econémicas. El doctor SPIZZI creaba en 1936
el primer centro de IA en Ttalia. En marzo de 1937 se establecio el Instituto Lazza-
ro Spallanzani para la TA en Milano (Italia).

A partir de 1930 se inician en Inglaterra investigaciones sobre la IA por parte de
WALTON y HAMMOND, de la Universidad de Cambridge, y en 1942 se funda el
primer centro de IA en Inglaterra bajo la direccién de EDWARDS.

SORENSEN establece en Dinamarca la primera cooperativa de [A en 1936 y en
el primer afio se inseminaron 1.700 vacas con un 59% de fecundaciones a la prime-
ra intervencién. En 1954 se llegaron a inseminar mas del 60% de los efectivos bo-
vinos del pais.

T.os éxitos de los programas de inseminacion artificial llamaron poderosamente
la atencién sobre las grandes posibilidades de aplicacidn practica de este método de
reproduccién y fue muy grande la dedicacion a estos problemas pot parte de muchos
investigadores en los distintos paises.

Como consecuencia del establecimiento de la primera cooperativa para la inse-
minacién artificial en los EE. UU. por PERRY, en New Jersey, en 1938 se puso en
evidencia que una de las necesidades mds apremiantes era el desarrollo de mejores
métodos de conservacién del semen. La introduccién del diluente a base de yema de
huevo-fosfato por PHILLIPS y LARDY en 1940 y la del diluente a base de yema de
huevo-citrato por SALISBURY, FULLER y WILLET en 1941 fueron factores clave
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en la generalizacién del empleo de la inseminacion artificial. Un grupo de investi-
gadores de Cornell y Pennsylvania mejoraron Ia conservacién del semen mediante el
empleo de sulfamidas y antibiéticos, el desarrollo de diluentes a base de leche y €l
empleo de isétopos para el estudio de los problemas de metabolismo.

Es interesante destacar ¢l grado de dilucién que se puede alcanzar que llega in-
cluso al 19%. Con esta dilucidn, con un sélo eyaculado de toro de unos 4 a 5 cc, se
obtienen de 400 a 500 cc que a la dosis preconizada de 1 cc por aplicacion supone
poder inseminar hasta 500 vacas.

En 1940, SORENSEN introduce la inseminacién con esperma gelatinizado co-
locado en el interior de pequefios tubos de celofdn parafinado (pajas o pajuelas) que
se vienen utilizando ampliamente basindose en los ensayos [levados a cabo por MI-
LOVANOV en 1938 con esperma suspendido en gelatina solidificada. A la mezcla
de gelatina se incorpora un 10% de huevo fresco. En estas fechas se preconizaba la
conservacién entre 0 y 5° C, nunca por debajo de 0°.

El verdadero progreso de l1a IA se produjo sobre todo después de la segunda gue-
rra mundial: todos los pafses del mundo adoptan el método y lo aplican en mayor o
menor escala. En la mayor parte de los paises las realizaciones précticas han mar-
chado paralelas a las investigaciones de campo y de laboratorio, especialmente so-
bre la fisiologia sexual y del esperma, su composicién y su conservacion, y han si-
do muy numerosas las aportaciones bibiograficas.

Segtin MANN (1954) el esperma se sometié a temperaturas de congelacién en
~ fechas tan tempranas como 1840, pero no fue hasta 1938 cuando se comprueba que
el esperma es capaz de sobrevivir a tal tratamiento. Un ndmero ¢levado de trabajos,
especialmente de POLGE, SMITH y ROWSON, de 1949 a 1952, culminaron con la
evidencia de que 1a adicién de glicerina al medio de congelacion permitfa la reten-
cién de la capacidad de fertilizacidn del esperma de toro almacenado a —79° C du-
rante varios meses. Fue el fundamento de la generalizacién del método.

Postertormente, LINDE en 1961 y GOFFAUX cn 1968 emplean en 1a congela-
cién los vapores de nitrégeno liquido introduciendo las pajuelas con el esperma a
—120° C. CASSOU en 1974 aconseja la inmersién brusca en el nitrégeno liquido a
—120° C y posteriormente a —179° C para su conservacion.

El empleo de esperma preparado en forma de «pellets» segiin el método japonés
de NAGASE v cols. tuvo una difusion creciente por su mayor comodidad operativa.

Durante los afios de 1917 a 1937 se llevaron a cabo varios envios de semen a dis-
tancia. En 1947 se realizé el primer ensayo de transporte de semen bovino de Esta-
dos Unidos a Ttalia obteniendo en tormo a un 25% de nacimientos, a pesar de las di-
ficultades propias de un primer ensayo y en fases atin poco avanzadas de la insemi-
nacion artificial.
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Los resultados aplicativos fueron tan positivos que en 1948 se celebrd en Mildn
(Ttalia) el T Congreso Internacional sobre Fisiologia y Patologia de la Reproduccién
y de la Inseminacién Artificial.

En el caso particular de 1a aplicacidn en el ganado ovina sefialaremos que fue en
esta especie durante los afios 1901 a 1905 donde realizé sus primeras experiencias
TVANGYV, difundiéndose su utilizacion especialmente en los afios 1930-1935.

También se ha extendido notablemente la aplicacidon de la inseminacién artifi-
cial en la explotacion porcina, especialmente a partir de los afios 1955-1960. La po-
sibilidad de eliminar el mantenimiento de machos en las explotaciones pequeiias o
medianas, el manejo por tandas en las grandes explotaciones que requeriria en de-
terminadas épocas un elevado niimero de verracos, la priactica del cruzamiento que
exige mantener verracos de distintas razas y el alto coste de los verracos de alta ca-
lidad genética hace que la IA aparezca como una solucidn técnica racional en el ga-
nado porcino. Los estudios y ensayos iniciales los habia abordado MILOVANQOV
(1932}, seguidos por los de McKENZIE, MILLER vy BAUGUESS (1938), que ana-
lizaron detalladamente el semen del verraco. NIWA ided un modelo original de va-
gina artificial v contribuy6 notablemente a los estudios sobre medios de dilucién,
conservacion y utilizacion del producto seminal. Con sus colaboraderes I'TO y KU-
DO (1947) fueron los primeros en publicar los resultados de la aplicacién del méto-
do a varios centenares de cerdas. CORONEL (1953) realizé en Filipinas un amplio
trabajo experimental. DU MESNIL DU BUISSON y DAUZIER en Francia, POL-
GE en Inglaterra y AAMDAL en Noruega, hicieron notables aportaciones.

Prestaron también atencion a este campo de estudio otros investigadores como
MANN (1951) sobre el esperma del verraco, BURGE (1952) acerca de la fisiologia
de los drganos sexuales de las cerdas v CASIDA v cols. que se interesaron por la en-
docrinologia sexual de las cerdas.

En la inseminacion artificial aplicada al ganado porcino subsisten algunas difi-
cultades relacionadas con la morfofisiologia del aparate reproductor en uno y otro
sexo, pero sobre todo las tecnologias (dilucion y conservacién del esperma).

En la inseminacién artificial porcina estd reconocido que se obtienen resultados
sensiblemente inferiores en un 8% como promedio en cuanto a fertilidad vy prolifi-
cidad en comparacién con la monta natural.

Ultimamente se estén utilizando técnicas para la mejora de la calidad del semen,
asi como para el sexaje del mismo. JOHNSON (1990}, del Laboratorio de Repro-
duccion del Beltsville (Maryland, EE. UU.), consigue obtener semen sexado mediante
citometria de flujo (separando los espermatozoides portadores de los cromosomas X
¢ Y) basdndose en la observacién de que en los mamiferos ¢l cromosoma X contie-
ne una mayor cantidad de ADN respecto al cromosoma Y. La diferencia se estima
en promedio del 3,6% en el verraco y del 3.8% en ¢l toro. También se emplea para
ello el método hidrodindmico. En torno a 1988 se lograron obtener los primeros
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terneros de sexo predeterminado mediante técnicas de citometria de flujo. Se estdn
utilizando también aditivos seminales con el objeto de mejorar los resultados de la
inseminacién.

La utilizacién de la inseminacién artificial en las aves ha sido més limitada. En
los tltimos afios ha habido tendencia a mantener a las gallinas reproductoras para la
cria de pollos de carne en baterfas v fecundarlas mediante inseminacién artificial;
parece que se eleva el porcentaje de fecundidad de los huevos en la segunda fase del
periodo de puesta. También permite utilizar gallinas pequefias para ahorrar costes de
mantenimiento y fecundarlas con esperma de gallos de mayor porte. Siempre se dio
una mayor importancia a su aplicacién en la reproduccién de los pavos, especial-
mente por cuestiones de manejo.

Otros aspectos mds actuales son los relativos a las tecnologias de la fertilizacién
in vitro, la clonacion, la formacién de quimeras, la obtencién de animales transgéni-
cos y de gemelos idénticos, la conservacién de embriones y gametos mediante iéeni-
cas de ultracongelacion, asi como el sexaje de embriones que para muchos autores
posiblemente se puedan utilizar como técnicas de rutina en la produccién animal.

El trasplante de embricnes constituye una tecnoiogia gue se viene aplicando ya
comercialmente desde los afios ochenta. En América del Norte en 1983 se ob-
tuvieron cerca de 63.000 terneros mediante trasplante de embriones. El objetivo es
obtener un mayor nfimero de crias de vacas de alta calidad utilizdndolas como do-
nantes hasta edad avanzada en comparacion con la reproduccion natural.

El precursor fue HEAPE, que en 1890 trasplanté évulos fertilizados a conejas.
PINCUS aborda desde 1929 el estudio del cultivo de 6vulos fertilizados de coneja fue-
ra del cuerpo (in vitro) y su posible trasplante a otras hembras. En 1936 comunicaba
que los 6vulos fertilizados de coneja se pueden obtener de los oviductos o de los cuer-
nos uterinos y ser transferidos a otra coneja en la misma fase del ciclo estral. Poste-
riormente, CHANG (1948) obtenia los dvulos fertilizados mediante lavado del cuerno
uterino con suero sanguineo y consegufa almacenarles durante 4 dias a una tempera-
tura de 10° C antes de implantarlos en otra coneja. DOWLING (1949) obtuvo 7,8 ga-
zapos por cada 10 évulos fértiles trasplantados en congjas. En el mismo afio se tras-
plantaron con éxito Gvulos fertilizados en ovejas y cabras. En 1951, WILLET y cols.
comunicaron el nacimiento de un ternero mediante el trasplante de évulos fecundados,

La préactica del trasplante de embriones conlleva inducir la superovulacién, Ia sin-
cronizacion de las hembras receptoras y, en general, es relativamente bajo el ndmero
de embriones obtenidos en cada recoleccién. Normalmente se realiza por las técnicas
convencionales de lavado o barrido uterino por via no quirdrgica y el implante me-
diante laparotomia o similar o por via transcervical. El cultivo y la fecundacién de los
6volos in vitro y la conservaciéon mediante congelacién a —196° C de los embriones de
ganado bovino, de conejos y de ratén y luego trasplantados con éxito se consiguié
por distintos investigadores en los primeros afios de la década de los setenia,
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DE ARMAS y cols. (1992) sefialan que a pesar de los logros alcanzados en la
préictica rutinaria del trasplante de embriones en diferentes especies, los resultados
de la superovulacién constituyen su principal limitacién. El proceso del trasplante
de embriones resulta costoso. Contemplan la necesidad de buscar nuevas fuentes de
embriones gue acarreen menos gastos. Consideran una alternativa atrayente la po-
sibilidad de aprovechar los ovarios de las hembras sacrificadas al final de su vida til
como donantes de ovocitos para la fecundacion in vifre. Siguiendo este criterios con-
siguieron disponer de una tecnologfa in vitro capaz de producir embriones en esta-
dios de mérula y blastocito para el trasplante, lo que permite alcanzar niveles de pro-
duccién de embriones capaces de garantizar la creacién de bancos de embriones
congelados.

En la actualidad existen firmas que comercializan embriones congelados obte-
nidos por fertilizacidn in vitro.

No obstante, hasta ahora, la fecundacidn in vitro vy el traspliante de embriones no
son priciicas comiinmente adoptadas por los ganaderos.

Entre nosotros han prestado notable atencion y realizado aportaciones a estas
tecnologias F. PEREZ y PEREZ y T. PEREZ GARCIA.

La inseminacién artificial en Espafia

MOYANO (1907) cita la posibilidad de verificar la fecundacion artificial en las
hembras mamiferas, pero sefiala que han sido pocas las aplicaciones zootécnicas.

El primero que practicé en Espafia la fecundacidn artificial fue el veterinario
MONTON, que en los afios 1914-1915 realizé inseminaciones en yeguas. Por aquellas
fechas publicé un libro titulado «Fecundacion natural y artificial de los ganados».

En el afo 1933 el veterinario Dionisio SANJUAN practicé la inseminacicn ar-
tificial en Pina de Ebro (Zaragoza) en yeguas y asnas, con gran resultado prictico;
en 1936 su laberatorio quedé destruido, no dedicdndose mds a estas cuestiones.

En 1934-1935, CARBONERO con una beca «Conde de Cartagena» realiza es-
tudios de hematologia en la Escuela de Veterinaria de Leipzig y de fecundacién ar-
tificial en la de Hannover bajo 1a direccidn del profesor GOETZE, que continud des-
pués en Espafa (Instituto de Biologia Animal y Estacién Pecuaria Central). En 1938
presenta al Congreso Veterinario de Dresde un trabajo sobre «La importancia de a
fecundacién artificial para la lucha contra las enfermedades infecciosas del ganado».
En 1941 inicia experiencias de inseminacién en ganado de raza karakul en rebafios
explotados en el monte de El Pardo. Trabajando en otras especies consigue algunos
hibridoes, destacando ¢l obtenido con perdiz y gallina.

En 1940, BALLESTERQOS, director de la Estacién Pecuaria de Ledn, siguié un
curso de fecundacion artificial en el Instituto Spallanzani (Italia).
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En 1943, 1a Direccién General de Ganaderia organizé en el Instituto de Biolo-
gia Animal un cursillo sobre fecundacién artificial para inspectores provinciales ve-
terinarios y directores de estaciones pecuarias.

Lo que venfa siendo una actividad limitada o privada en etapa formativa, toma
carta de naturaleza oficial y se estructura a partir del afio 1945 en el que se organi-
za en la Direccion General de Ganaderia el Servicio de Inseminacién Artificial.

En 1945, por Orden Ministerial de fecha 30 de agosto, se reglamentd por pri-
mera vez estas actividades. Seguidamente se organizaron por la citada Direccidén
General numerosos cursos para la especializacién de veterinarios. Se habian creado
ya tres Centros en las Estaciones Pecuarias de Ledn, Badajoz y Valdepefias (Ciudad
Real) para aplicacidn y ensefianza del método y varios Centros rurales donde se apli-
caba especialmente a équidos y bovinos.

En Cantabria se comenzé a utilizar con éxito desde el afio 1948 en que se insta-
16 en Ribamontidn al Mar el primer centro de 1A (JOSA PEREZ),

En 1948, por Decreto de 22 de septiembre, se creé el Instituto de Inseminacién
Artificial Ganadera, dependiente de la Direccién General de Ganaderia, que se en-
cargaria de todo lo concerniente a investigacion, aplicacién y ensefianza de esta téc-
nica de reproduccién. Del mencionado Instituto pasaban a depender todos los Cen-
tros de Inseminacion Artificial que sustituian donde era posible a las paradas de se-
mentales y con el cardcter de oficiales, protegidos, particulares y privados.

En 1955 tuncionaban ya 33 Centros primarios y 408 Centros secundarios y se
practicaron 147.913 inseminaciones,

No nos resistimos a reproducir lo que ya en aguellos momentos era una verda-
dera anticipacion en cuanto a las tareas de estudio e investigacion del Instituto: «el
perfeccionamiento de los procedimientos de obtencién del esperma; el hallazgo de
nuevos liquidos de dilucidn y conservacidn; la solucién del transporte del esperma
a distancia; la determinacion del momento Sptimo de la inseminacion con el fin de
reducir el nimero de aplicaciones al minimo; la ovulacién provocada; la obtencién
de partos gemelares; la regulacién de la natalidad; la continuacién del estudio de Ia
obtencién voluntaria del sexo en las crias; la trasplantacién de 6vulos y la fecunda-
cién de los mismos in vitro, y tantos otros problemas relacionados con la fisiologia
de la reproduccién. Del mismo modo la resolucién de los problemas que 1a patolo-
gia de la esfera genital tiene planteados; [a organizacion aplicativa; la seleccién ge-
nética de los reproductores, etc.».

Desde este momento y a partir de la estructuracién administrativa se instalan en
Espafia numerosos centros de investigacién y aplicacién. Pero esto es ya historia re-
ciente.
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LA ALIMENTACION ANIMAL

La alimentacion constituye el factor del medio ambiente mas importante para que
se exprese la capacidad genética potencial de los animales. Por otro Iado, Tepresenta
en términos generales el capitulo que m4s influye en el coste de produccion (entre el
60 y el 80% del coste total). Influye en mayor o menor grado sobre la calidad de los
productos obtenidos y puede vehicular y condicionar aspectos sanitarios en los ani-
males consumidores o dar lugar a residuos en los alimentos utilizados por el hombre,
Por estas razones fue una de las lineas de trabajo prioritarias al comenzar la aplica-
cion de los principios cientificos a la produccién animal.

BAUDEMENT, fundador de 1a primera Escuela de Veterinaria (Lyon, 1762}, es-
tableci6 ya que la «alimentacion del ganado era ¢l problema mds Importante y mis
diffci] de resolver en zootecnia». Su estudio sistemdlico, racional, no se inicia hasta
la segunda mitad del siglo X VIIL

Los conocimientos sobre la alimentacién no comienzan a alcanzar caricter cientifi-
co hasta 1780 cuando el quimico francés LAVOISIER (1743-1794) afirma que «la vida
_es una funcién quimica» y demostrd la similitud entre la respiracién animal y la com-

bustion. En colaboracién con LAPLACE (1749-1827) construye el primer calorfmetro y
consigue medir la cantidad de CO, producida por un animal en un tiempo dado.

SPALLANZANI (1729-1799) establece las premisas para el estudio de la di-
gestion, comprueba la accién disolvente del jugo gastrico y demostré la accién an-
tiséptica y antipiitrida del mismo e inicia con técnicas simples y geniales el estudio
de la digesti6n artificial.

Hacia el afio 1800 el conocimiento de la anatomia macroscopica del tracto di-
gestivo de los animales superiores era considerable.

El comienzo de los estudios cientificos de los alimentos del ganado podemos
atribuirselo a THAER, que habfa creado a principios del siglo XIX el Instituto Agra-
rio de Moglin (Alemania). En 1808 junto con EINHOFF traté de establecer el valor
nutritivo de los forrajes basdndose en determinados andlisis quimicos y elaboraron
una tabla de equivalentes en la que los diferentes alimentos del ganado se valora-
ban sobre una base comiin, tomando como unidad el «equivalente henos !,

U Cantidad en kilogramos de un alimento cuyo valor alimenticio era igual a 45,36 kg de un buen
heno de prado.
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En 1816, MAGENDIE afronta experimentalmente el problema del valor ali-
menticio de las sustancias mitrogenadas que considera indispensables para la vida y
de las que los animales obticnen el nitrégeno para sus tejidos. MULDER denomind
proteinas a los compuestos nitrogenados y los considerd como las sustancias orga-
nicas mas importantes.

En 1836 se funda en Pechelbronn (Alsacia) un laboratorio de investigaciones
cientificas aplicadas a la agricultura al frente del cual figura BOUSSINGAULT
(1802-1887). Basdndose en los trabajos de MAGENDIE, MACAIRE y MARCET
sobre el papel de las sustancias nitrogenadas en la nutricién de los animales, aborda
el estudio del valor nutritivo de los alimentos del ganado determinando su conteni-
do en nitrégeno y establece los primeros balances materiales del organismo me-
diante el analisis quimico de los alimentos y de las excretas. Publica una tabla de
«equivalentes heno» basada en el contenido en nitrdgeno de los alimentos.

KUERS publicé en 1838 una dietética del caballo, del ganado vacuno 'y del ovi-
1o, y en 1840 fundd una Revista para recoger los estudios sobre alimentacion y ex-
plotacién animal.

Hacia 1837 LAWES iniciaba en su granja experimental de Rothamsted (Inglaterra)
algunas experiencias sobre el valor alimenticio de los forrajes y sobre la composicién
quimica del cuerpo animal a distintas edades. Posteriormente se incorpor6 como cola-
borador GILBERT, discipulo de LIEBIG. A ambos se debe el concepto inicial de «rela-
cién nutritiva» o relacién entre las sustancias nitrogenadas y ne nitrogenadas.

LIEBIG en 1839 siguiendo la misma linea de trabajo de GAY-LUSSAC publico
su tratado de «Quimica aplicada a la agricultura y a la fisiologfa» sentando las bases
de 1a fisiologfa de la nutricién. Estableci6 en 1842 la distincion entre alimentos plas-
ticos (las sustancias mitrogenadas) y alimentos respiratorios (las grasas y los hidratos
de carbono) v la relacion entre los componentes de los alimentos y del orgamismo.

En 1850, MTTSCHERLICH sugiere por primera vez la accién fermentativa de
los microorganismos como una causa de la desaparicién de la celulosa en el tracto
digestivo, que confirman posteriormente HAUBNER y TAPPENHEIMER.

En 1851, GROUVEN establecié un sistema de valoracién de los alimentos ba-
sado en la rigueza en principios nutritivos brutos (proteina, grasa, hidratos de car-
bono) obtenida por ¢l andlisis guimico.

HENNEBERG fundé en 1857 la Estacién Agricola Experimental de Weende
(Alemania) y junto con STOHMANN abordan el problema de la digestibilidad de
los distintos principios nuiritivos en diversos forrajes con técnicas muy perfecciona-
das estableciendo métodos de andlisis que atin perdaran hoy.

WOLFF v cols en 1852 en la Estacién Experimental de Mockern y posterior-
mente en el Real Colegio de Agricultura de Hohenheim (Alemania), tomando en
consideracion la fibra y las sustancias nitrogenadas, asf como las sustancias solubles
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intenta mejorar los estindar de THAER, que paralizé ante la publicacién de los
trabajos de HENNEBERG. En 1874 constituyé un considerable avance su idea de
expresar las necesidades nufritivas de las vacas lecheras en términos de principios
nutritivos digestibles.

Por entonces irrumpe en el campo de la fisiologia el concepto de 1a energética
alimentaria. MAYER (1814-1878), que habia contribuido a formular la ley de la
conservacién de 1a energia en 1843, llamaba la atencién poco después sobre la im-
portancia que este principio debia tener en el estudio de la alimentacién animal.

REGNAULT y REISET en 1849 realizan estudios sobre el recambio respirato-
rio, Hegdndose al concepto de «cociente respiratorios, relacion entre el volumen de
anhidrido carbdnico producido y el del oxigeno consumido por el organismo.

No obstante, el estudio sistemético de la energética animal se inicia en realidad
con BERTHELOT (1827-1907) en torno a 1864, que establece con notable precision
el valor calorimétrico de los distintos principios nutritivos.

ILa investigacion energética se continud desarrollando sin interrupcion ligada a
los nombres de PETTENKOFER, VOIT (discipulo de Liebig), que puso los cimien-
tos de Ia fisiologfa de 1a alimentacién, RUBNER (discipulo de Voit), que establecié
la teorfa energética del metabolismo; ZUNTZ, ATWATER, MEISSL, etc., que con-
firmaron el gran valor de los estudios sobre el balance energético.

En 1872, FIORD, jefe del Laboratorio de Investigaciones Agrarias de Copenha-
gue, inicid el sistema de valoracidn de los alimentos adoptando como unidad tipo la
«unidad alimenticia» %,

KUHN en 1887 propone en su tratado de alimentacidén que es necesario distin-
guir entre racion de mantenimiento y de produccion y la importancia de tomar en
cuenta la materia seca total de la racidn, asi como la distincién entre albuminoides
digestibles y compuestos de aminas al estimar las necesidades proteicas. Lleva a ca-
bo en la Estacién de Méckem una serie de experiencias usando el calorimetro de res-
piracion como un instrumento de precision, que fueron brillantemente concluidas
por KELLNER. Estos estudios mostraron claramente que los nutrientes digestibles
de un alimento no representan su verdadero valor nufritivo.

En 1897, LEHMANN publica unas normas de alimentacién partiendo de los
conceptos de Kuhn, que tuvieron gran aceptacion.

HAECKER en 1903 propone unas normas basadas en los nutrientes digesti-
bles, diversificando las recomendaciones en funcidn de la calidad de la leche, espe-
cialmente en cuanto al contenido graso.

En 1905, KELLNER, colaborador de Wolf y sucesor de Kuhn en la direccion de
Ia Estacion Experimental de Mackern en 1893, introduce su sistema de «equivalen-

2 Equivale al valor alimenticio en produccién de leche del kilogramo de cebada,
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te en almidén», €l cual se basa en el valor comparative que tienen los distintos prin-
cipios nutritivos para la formacién de grasa en ganado bovino adulto frente a un ki-
logramo de almid6n”.

HANSSON continuando los trabajos de FJORD constituye un importante hito
en la historia de la alimentacion animal. Ios resultados mas importantes de sus in-
vestigaciones fueron publicados en 1899-1907. En su obra principal, el «Manual de
la ciencia de la alimentaciéne, editado en los afios 1913-1916 v reeditado muy me-
jorado en 1929°, expone de un modo cientifico su teorfa de las unidades alimenticias.

Modifica el sistema de Kellner de calcular el valor de energia neta sobre la ba-
se de la composicion quimica y la digestibilidad, para llegar al establecimiento de la
«unidad nutritiva para la produccidn de leche» o «valor leche». La denominada
«unidad forrajera» o alimenticia realmente equivale a 0,75 del valor leche porque al
utilizarse los alimentos para otras producciones no se aprovecha de modo tan com-
pleto la fraccién nitrogenada”.

MOLLGAARD, director del Laboratorio de Fisiologfa Animal de Copenhague,
llevé a cabo a partir de 1920 una serie de esmdios sobre el metabolismo material y
energético de la vaca en lactacion, el primer intento sistemético para valorar el em-
pleo que hacen los animales espectalizados en la produccidn lechera de 1a energia
contenida en los alimentos. Introduce el concepto de «calorias netas para el cebo del
ganado vacuno» (NCF) como una medida de la energia neta. Posteriormente intro-
duce 1a unidad alimenticia para el cebo. Publica en 1929 v 1931 dos importantes tra-
tados sobre el racionamiento de la vaca lechera y scbre las bases de la fisiologia de
la alimentacion en los animales domésticos.

ARMSBY (1853-1921) de la Estacién Experimental Agricola de Pennsylvania,
llegé a establecer para cada alimento la «energia metabolizable © y 1a energia neta» ',
Public6 en 1917 el tratado «The Nutrition of Farm Animals». Elaboré unas normas
de alimentacidén expresando el valor de los alimentos en términos de energia neta,
utilizando como unidad el «therm»*. FORBES y KRISS modifican este sistema en
el sentide de expresar las necesidades en términos de energia metabolizable y nu-
trientes digestibles totales.

3 Adopté como unidad de medida de la energia neta el equivalente calérico {(2.360 kcal) de la can-
tidad de grasa (248 g} que produce un kilogramo de almidén (unidad almidén) cuando se administra
a bovinos adultos en cebo sobre las necesidades de mantenimiento.

4 De esta edicién se efectud ta traduceitn espafiola.

5 La unidad del sistema (UF) equivale al valor energético del kilogramo de cebada.

5 Diferencia entre la energfa contenida en un alimento y la excretada en el mismo perfodo de tem-
po durante el que se le haya suministrado.

7 Diferencia entre la energia metabolizable ¥ la consumida por el trabajo de fa digestidn v la asi-
milacién del alimento.

§ Launidad de medida adoptada con la denominacién de «therm» corresponde a 1.000 caloras.
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FRAPS llegd a una concepcién muy interesante al utilizar 1o que denomina «va-
lor de energia productivax», sobre el que basa su método de valoracion de los ali-
mentos, y publicé unas normas de alimentacion para el ganado vacuno y las aves que
fueron ampliamente utilizadas.

El sistema TDN establece como medida del valor energético de los alimentos el
contenido en nuirientes digestibles totales. Es el méds ampliamente utilizado en Es-
tados Unidos y Canadd. MORRISON propuso el sistema ENE basado en los valo-
res de la energia neta estimada.

MANGOLD, director del Instituto de Fisiologia Animal de la Universidad de
Berlin, realiz6 estudios muy interesantes sobre los infusorios en los reservorios gés-
tricos de los rumiantes, De 1929 a 1932 publicé un extenso tratado sobre alimenta-
cién animal.

Gradualmente se fueron estudiando los aspectos cualitativos de la alimentacién,
comprobandose y valordandose la enorme importancia de las sustancias minerales.

Tan temprano como en 1842, CHOSSAT estudid los efectos sobre los animales
de las raciones con bajo contenido mineral. También BOUSSINGAULT en 1856 ob-
servo los efectos de las raciones con bajo contenido mineral sobre el crecimiento del
esqueleto en el cerdo. Bstas y otras numerosisimas investigaciones sucesivas
HENRY (1890), WELCH (1917), FRAPS (1918), THEILER (1920), efc., han de-
mostrado [a necesidad de incorporar minerales a la dieta. En la actualidad son 13
los que se consideran como esenciales.

Anilogamente se sometid a profunda revision las recomendaciones sobre las ne-
cesidades proteicas, llegdndose a establecer el concepto de los aminoédcidos indis-
pensables no sintetizados por el organismo y cuyo aporte era necesario. Se llegd as{
a laley enunciada por OSBORNE y MENDEL en 1915°. Los avances modernos so-
bre los amino4cidos en nuiricién comenzaron en 1930 con los estudios cldsicos de
las necesidades de aminodcidos en las ratas llevados a cabo por ROSE y cols. Se re-
conoce desde 1890 la posibilidad de utilizar urea u otros compuestos nitrogenados
no proteicos en la alimentacioén de rumiantes.

En 1881, LUNIN de sus trabajos en ratones con dietas purificadas llegd a la con-
clusién de que los animales necesitan algunas sustancias desconocidas distintas de
los principios inmediatos y de los minerales. EITKMAN en 1897 observé una en-
fermedad endémica caracteristica de algunas regiones del Extremo Oriente denomd-
nada beri-beri que sélo se manifestaba en los individuos que consumfan arroz blan-
co y no en los que consumfan arroz integral, Estudiando la polineuritis experimen-
tal en las aves provocada por la alimentacién con arroz blanco inauguraba el gran

? La cantidad necesaria y suficiente de una protefna que entre en la racién estard determinada por
el contenido de aquellos amino4cidos indispensables que se encuentren en la citada proteina en la me-
nor cantidad.
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capfitulo de las vitaminas. FUNK en 1911 aislaba del salvado del arroz un principio
antineuritico muy eficaz.

HOPKINS (1906) confirmo la necesidad de «factores alimenticios accesorios».
Las cuidadosas investigaciones del mismo autor en 1912 pueden considerarse como
el verdadero punto de partida del conocimiento cientifico de las vitaminas; la pro-
duccién experimental de enfermedades que fueron denominadas «por carencia» o
carenciales por GRINJS y EITKMAN: las observaciones también en 1912 de los no-
ruegos HOLST y FROELICH, que produjeron por primera vez escorbuto experi-
mental en cobayas, cristalizan en la hipétesis de FUNK, que considera que esta cla-
se de enfermedades como el escorbuto, la pelagra, el beri-beri y posiblemente el ra-
quitismo s¢ deben a la ausencia en la dieta de determinadas sustancias
indispensables para las que propuso el nombre de «vitaminas».

Sucesivamente se van descubriendo las distintas vitaminas, su estructura quimi-
ca, su accién fisiolégica, el papel fundamental que juegan en muchas funciones or-
gdnicas, las alteraciones a que da lugar su ausencia en las dietas, la determinacion
de las necesidades minimas y éptimas en las distintas situaciones fisioldgicas, las
formas adecnadas de incorporacion e incluso la obtencién sintética de las mismas
han llenado toda una etapa en la historia de ia alimentacién, tanto humana como
animal. Esta etapa cierra el ciclo de las principales aportaciones, en torno al afio
1948 en el que se aisla por RICKES y cols. la vitamina B, en EE. UU. y por SMITH
en Inglaterra. Posteriormente se sintetizé por procedimientos microbiolégicos.

La preocupacion por la adecuada integracion vitaminica de las raciones fue una
constante en la alimentacién animal a medida que progresaban los estudios sobre Ias
necesidades nutritivas de las distintas especies, fases fisioldgicas y de produccién,
elevacién de los rendimientos, sustitucién de la alimentacién en pastoreo o con el
empleo de alimentos sin transformar por raciones elaboradas y la difusién del em-
pleo de piensos compuestos.

La tendencia hacia raciones de alto contenido energético y puesto que la grasa
es una importante fuente de energia llevd, entre otras razones de cardcter econémi-
co, a la incorporacién a los piensos de grasas de origen animal estabilizadas, a partir
del afio 1953. Su integracién permitié aumentar la eficacia de los piensos contribu-
yendo a obtener mayores ritmos de crecimiento y una mayor productividad al me-
jorar el indice de conversién. Otras ventajas esenciales son el aumenio de la palati-
bilidad, el control del polvo, se facilita el granulado y se disminuyen los desgastes
por friccién de la maquinaria.

Las grasas utilizadas son normalmente subproductos de mataderos y de la in-
dustria cdrnica; por lo general son sebos fundidos que se incorporan al pienso en
dosis bajas, en torno al 2%.

Hasta aqui podemos considerar que estamos dentro del concepto de métodos de
alimentacion natural. A partir de este momento diversas causas, como el incremen-
to de la demanda y los imperativos econémicos de rentabilidad de las explotaciones,
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Ilevan de la mano al erupleo de otros factores, no considerados como nutrientes en
el sentido estricto del término, pero que van a incidir en el mejor aprovechamiento
de los piensos, en el aumento de la velocidad de crecimiento, en el acortamiento de
los ciclos de produccidn, etc.

Y entramos asi en la era que podemos denominar de los aditivos, antibiéticos o
en general de los promotores del crecimiento.

Los promotores del crecimiento son sustancias gue no son nutrientes en su ver-
dadera significacién, pero que cuando se administran regularmente en pequefias
cantidades en el pienso ejercen una accién que se manifiesta en un aumento del rit-
mo de crecimiento y/o en la mejora de la eficacia de conversion de los piensos, siem-
pre que se suministren dietas nuiricionalmente adecuadas.

Los aditivos antimicrobianos para alimentacién animal pueden ser beneficiosos
para la salud, pero no son administrados con la finalidad de tratar enfermedades,
sino con el objetivo de mejorar la produccién animal.

Las investigaciones de MOORE vy cols. {1946) inician el uso de los antibidticos
(estreptotricina y estreptomicina) en el campo de la alimentacion animal. La experi-
mentacién no fue debidamente valorada hasta 1949 cuando STOKSTAD, JUKES y
cols, demuestran claramente el efecto de los antibiGticos como activadores del cre-
cimiente. Observaron el efecto promotor del crecimiento en los pollitos cuando se in-
corporaban a su dieta preparaciones sin purificar de cultivos de Streptomyces aureo-
Jaciens. Sucesivamente otros investigadores confirmaron estas observaciones y tam-
bién que otras especies, como los pavos y los cerdos, mostraban una marcada respuesta
de su crecimiento cuando se incorporaban a sus dietas materiales de fermentacion. Se
comprobd que estos efectos se debfan a la presencia de pequefias cantidades de clo-
rotetraciclina u otros antibidticos en los citados materiales, Las cantidades eran tan
pequefas (de 5 a 10 partes por millon de la dieta) que era posible econémicamente
incorporarles a los piensos comerciales de los animales.

Los mds frecuentemente usados con este fin fueron inicialmente la penicilina,
cloro y oxitetraciclina, y en menor escala, la bacitracina, eritromicina, cleandomici-
na, espiramicina, estreptomicina y tilosina. A partir de 1950 los suplementos ali-
menticios conteniendo uno o varios de estos antibiéticos se elaboraron comercial-
mente y se utilizaron ampliamente en la avicultura y la explotacién porcina.

Los principales efectos de la incorporacién de antibidticos al pienso son la accidn
favorable sobre el crecimiento, con una mejora media del 10 al 15%; una mayor efi-
cacia de aprovechamiento del pienso en torno al 5 6 10% y la favorable influencia
sobre infecciones subclinicas. Estos efectos se comprucban especialmente en los
animales monogdstricos, durante la primera parte del perfodo de crecimiento, bajo
condiciones sanitarias deficientes y cuando se alimenta con racicnes insuficien-
temente equilibradas. Para cerdos y pollitos se han venido utilizando dosis de 5 a
10 g por tonelada de pienso.
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También se utilizan los antibidticos a través de la alimentacién en la modalidad
de nivel medio, con dosis aproximadas superiores a los 50 g por tonelada de pienso,
con lo cual se consigue controlar y prevenir una serie de enfermedades del ganado,
entre ellas las enteritis no especificas, la enfermedad crénica respiratoria en las ga-
llinas, la cresta azul, sinusitis y hexamitiasis en las aves. En la prevencién de la en-
fermedad del transporte o fiebre del embarque (pasterelosis) en el ganado vacuno.

En los rumiantes hay que tener en cuenta la accién negativa que pueden ejercer
sobre 1a flora microbiana del rumen. Su empleo estd més indicado en el ganado jo-
ven, en el que la flora microbiana no se ha instaurado plenamente.

No se comprueba efecto alguno sobre la calidad de los productos obtenidos (ca-
nal, huevos, etc.). Tampoco efectos adversos directos, incluso a dosis muy superio-
res a las que se incorporan como aditivos. Tampoco el actimulo en los tejidos que,
por otra parte, destruye completamente el cocinado.

Sin embargo, las precauciones fueron constantes desde el comienzo de su em-
pleo. Fl informe dei Comité SWANN en noviembre de 1969 declaraba que la admi-
nistracién de antibidticos al ganado presenta ciertos peligros para la salud humana y
animal, ya que pueden conducir a la emergencia de cepas de bacterias resistentes a
los antibiéticos y hace una serie de recomendaciones para evitarlo. Anteriormente
algunos pafses (Irlanda, 1956) sefialaban ya que los piensos conteniendo penicilina,
clorotetraciclina u oxitetraciclina deben utilizarse inicamente bajo prescripcion ve-
terinaria. A partir de 1971 se establecieron controles similares para la tilosina, las
sulfamidas y cuatro nitrofuranos (nitrofurazona, furazolidona, nitrofurantoina y fu-
raltadone). No obstante, se podrian utilizar sin prescripcién la zinc-bacitracina, la
sulfaguinoxalina y el sulfanitrin como coccidiostiticos.

Fl grupo de trabajo de la FDA recomendé prohibirlos como promotores del cre-
cimiento, asi como cualquier uso subterapéutico en los animales a partir de 1973, 1i-
mitando su uso sélo para tratamientos médicos y bajo prescripcion veterinaria.

En 1989, la Directiva 70/524 de la ECC promovié la realizacién de un estudio sobre
el impacto de los promotores del crecimiento incorporados al pienso sobre la produccion
animal, concretindose el estudio a los siguientes: avilamicina, avoparcina, bambermici-
na, cobre, monensina, salomicina, spiramicina, tilosina, virginiamicina y zinc bacitraci-
na. Sin embargo, el estudio se extendid también a la BST (somatotropina bovina}, PST
(somatotropina porcina) ¥ a los B-agonistas (clembuterol), actualmente prohibido.

Recientemente el Parlamento Europeo en mayo de 1998 ordené a la Comisién
Furopea la necesidad de revisar el empleo de los antibidticos y sustancias similares en
los piensos al objeto de determinar si pueden presentar algiin riesgo para la salud.

El hecho real de la aparicién de estirpes resistentes a uno o mas antibidticos, co-
me ejemplo la Salmonella typhimurium DT104 aislada en el hombre, ha llevado a
exigir un mayor control de su empleo, hasta el punto que se indica «que los medi-
camentos en general se deben utilizar s6lo para tratar animales enfermos e incluso
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nunca en el dltimo mes antes del sacrificio». Practicamente desde el comienzo de la
aplicacion de promotores a través de la alimentacién o mediante implantes se vie-
ne exigiendo preventivamente, para evitar residuos en los alimentos, los plazos tni-
nimos de retirada antes del sacrificio o aprovechamiento de los productos.

Ultimamente a partir del 1 de julio de 1999 se prohibieron cuairo antibiéticos, ba-
citracina de cinc, spiramicina, virginiamicina y fosfato de tilosina, y a partir del 1 de
octubre del mismo afio 1a de los promotores del crecimiento olaquindox y carbadox.

Continiian estando autorizados: flavofosfolipol (flavomicina, para cerdos, aves y
ganado vacuno), monensina sédica (para ganado vacuno), salinomicina sédica (pa-
ra ganado porcino) y avilamicina (para ganado porcino y broilers).

Ademads de los efectos sefialados, los promotores pueden dar lugar a la reduc-
cién, por lo menos en un 1%, del contenido necesario de proteina en las raciones del
ganado porcino, contribuyendo a reducir el impacto negativo sobre el ambiente.

También se debe considerar el efecto beneficioso de los promotores y de la BST
sobre la produccién de metano. CRUTZEN vy cols. (1986) identifican al ganado va-
cuno como la segunda mayor fuente antropogénica de metano. El metano se forma
como consecuencia de la produccion de dcidos grasos volatiles (acético y butirico).
LENG (1992) estima que el empleo de la BST puede reducir las emisiones de me-
tano por galén de leche en un 60%.

Con el crecimiento de la poblacidn previsto, el uso eficiente de los recursos del
plancta debe ser un claro objetivo. Se debe minimizar la polucién ambiental asocia-
da a la produccién animal, sobre todo por parte del ganado porcino v de las aves.

Dos estrategias para conseguir este fin pueden ser:
. Disminuir el contenido en proteina de los piensos.
2. Empleo de los promotores del crecimiento.

Por parte especialmente de la industria de la alimentacién animal se considera
que la retirada repercutird en una menor productividad animal y la necesidad de em-
plear mayor cantidad de materias primas al disminuir la eficacia de transformacién
de los piensos. Repercutira también desfavorablemente en los costes de produceién.
Llevard consigo el aumento de 1a produccién de deyecciones dando lugar a una ma-
yor presién de contaminacion del medio ambiente.

Se han utilizado también otros aditivos en los piensos como los antitiroideos, tran-
quilizantes, arsenicales, cobre, etc., dejando a un lado la incorporacién de medicamen-
tos (piensos medicados) para la prevencion de enfermedades o con fines terapéuticos.

Probiéticos y enzimas

El término prebidtico se utilizé por primera vez en 1965 (LILLEY y STILL-
WELL) para describir sustancias que, segregadas por un microorganismo, son sus-
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ceptibles de estimular el crecimiento de otro microorganismo. En alimentacién ani-
mal lo utiliza por primera vez PARKER (1974), que lo define como «las preparacio-
nes microbianas vivas utilizadas como aditivos alimentarios que tienen una accién
benéfica sobre el animal mejorando el equilibrio de la flora intestinal», que coinci-
de con la posteriormente propuesta por FULLER (1989).

En Ja legislacién europea se registran en el capftulo de microorganismos.

Segtin JOUGLAR, de la Escuela Nacionat Veterinaria de Toulouse, «actian co-
mo biorreguladores a nivel del tracto digestivo segliin mecanismos dificiles atin de
comprender y que son diferentes segiin los tipos de probidticos». La mayoria de los
probiéticos microbianos actualmente comercializados estan compuestos por levadu-
ras (Sacharomyces cerevisiae) y especies microbianas huéspedes habituales del tu-
bo digestivo (Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. helveticus, L. lactis, L. saliva-
rius, L. plantarum, enterococos, Lactobacillus bulgaricus 'y Streptococcus thermo-
philus; bacilos: B. subtilis y cereus). Las preparaciones a base de bacterias lacticas
parecen ser potencialmente las més interesantes dado que tales bacterias representan
una parte importante de la microflora digestiva del animal sano. La estimulacidn del
sistema inmunitario por la ingestién de bacterias ldcticas ha sido confirmada por
distintos autores.

La accién mas manifiesta la realizan sobre las poblaciones de lactobacilos y de
colibacilos. Sus efectos no se producen por la inhibicién inmediata de las cepas de
bacterias patdgenas como se supone hacen los antibidticos promotores del creci-
miento, sino al contrario conducen a un mejor equilibrio entre las diferentes pobla-
ciones de microorganismos presentes en el medio. El efecto del probidtico se mani-
fiesta de manera més evidente en los animales jévenes en los que la flora no estd ain
instaurada o que se ha alterado por el estrés de la cria industrial.

Los beneficios potenciales de los probidticos microbianos parecen ser mayores
en los rumiantes que en otras especies de interés zootéenico. Su efecto on las aves
¢s mas aleatorio.

Los resultados obtenidos demuestran efectos andlogos a los de los antibicticos
promotores de crecimiento en cuanto a los rendimientos zootécnicos.

La adicién de enzimas a la alimentacién animal se fundamenta en considera-
ciones de naturaleza econémica, de salud animal y de defensa del medio ambiente.
El objetivo prictico es el de aumentar el valor nutritivo de ingredientes alimenticios
que tienen bajos coeficientes de utilizacion digestiva. En los granos de cereales y se-
millas de leguminosas y oleaginosas el fsforo estd presente bajo forma de fitato.
Los fitatos se consideran como factores antinutricionales por su capacidad de liga-
761 con varios minerales esenciales, reduciendo su biodisponibilidad. La fitasa es un
enzima capaz de hidrolizar los fitatos. Dependiendo de los ingredientes de la racion
puede ser conveniente incorporar fitasas a las dietas de los monogastricos en los que
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la actividad fitdsica de su aparato digestivo es muy débil. Las primeras tentativas de
utilizacién de preparaciones de fitasa las realizé NELSON y cols. (1968). La mayo-
ria de las fitasas que se utilizan en la actualidad proceden de cultivos de estirpes se-
leccionadas de Aspergillus ficuum o A. niger. Se han obtenido ya e incorporado a la
alimentacién de pollos de carne semillas transgénicas con mayor contenido en fita-
sa. También se emplean enzimas especificas para neutralizar la accidn negativa de
los o-galact6sidos ampliamente presentes en las leguminosas y que se consideran
como factores antinutricionales.

Andlogamente se utilizan enzimas procedentes de estirpes de Trichoderma para
disminuir significativamente los efectos perjudiciales de los polisacdridos no amil4-
ceos en las especies de monogéstricos. Su inclusidn parece que estimula también la
produccién de dcidos grasos voldtiles.

Se trabaja también para la obtencién de proteasas especificas para contrarrestar
la accién negativa de las lectinas presentes en los granos de leguminosas.

La industria de piensos

A medida que los condicionantes de la demanda y las economias de escala exi-
gian mayores producciones, ¢l capitulo de la alimentacién adquirfa mayor impor-
tancia puesto que las exigencias nutritivas eran mayores y los desajustes dietéticos
podian influir de forma clara sobre los niveles de produccidn. Por otro lado, las ad-
quisiciones cientificas sobre nutricion eran cada vez mayores y més réipidas, o que
exigia una notable especializacién. Al mismo tiempo al incrementarse el tamafio de
las granjas y mecanizarse o automatizarse muchas de sus operaciones las exigencias
de grandes volimenes de piensos eran una légica consecuencia. Todo ello Hevd a la
creacion de la industria de piensos como servicio imprescindible en el proceso de
produccién de alimentos de origen animal. Hoy la industria proporciona una amplia
gama de piensos destinados a las distintas especies, edades y fases de produccion
cumpliendo con un nimero elevado de requisitos en cuanto al ajuste de las dietas,
incorporacion de factores nutritivos, estimuladores del crecimiento, medicamentos
preventivos, etc. Al mismo tiempo ha permitido utilizar un ntimero elevado de in-
gredientes, subproductos, etc., que se han incorporado a las raciones del ganado per-
mitiendo notables economias de produccidn y en ocasiones mejorando las cualida-
des de los piensos (melazas, etc.).

Entre nosotros Ia evolucién de la industria fue paralela, como no podia ser de
otra manera, al incremento de las necesidades de piensos y de las producciones ani-
males. Podemos muy bien admitir que fue causa y efecto.

Se inicié la elaboracién industrial de piensos compuestos por los afios de
1925-1930.
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En el afio 1942 se reglamenta por primera vez la fabricacién de piensos y co-
mienzan a surgir fabricas con el verdadero cardcter de industrias independientes. Se
dispone el registro de fabricantes, figurando en 1947 203 fabricas.

En 1952 se reglamentan las industrias pecuarias, entre las cuales se encuen-
tran las de elaboracion de piensos, decretdndose la libertad de precio, circula-
cién y venta de los piensos, y es a partir de este momento, coincidiendo con una
nueva orientacién general de la economia y una creciente inquietud en el campo
ganadero por elevar la productividad, cuando se comienza a incrementar nota-
blemente esta industria, que Hegd a alcanzar en 1981 los 600 establecimientos
activos.

La adopcidn de los adelantos técnicos existentes en otros paises, la elevacion de
la demanda, la aplicacién de los conocimientos cientificos de forma réipida hizo que
la industria evolucionase en forma espectacular y contribuyese en medida muy im-
portante a la elevacién de los rendimientos ganaderos y a la evolucion de las estruc-
turas productivas. Ejemplo de ello es la evolucién histérica de la produccion de
piensos, que ha pasado de las 40.000 Tm en 1952 a més de 15 millones de Tm en
1995. En la tabla 1 se recogen los datos correspondientes a la evolucién histérica de
la produccidn de piensos compuestos en Espafia.

Tabla 1

EVOLUCION HISTORICA DE LA PRODUCCION
DE PIENSOS COMPUESTOS EN ESPANA

Afos Tm
| K15 TSV ORVPPRTRRTN 130.000
1960 i 650,000
1065 e e 1.860.000
TO70 e e see e 3.420.000
T8 e e 5.390.000
TABO et e 11.232.000
OB e r b . 11.425.593
L LS U UO PR U VP PTOTOP VORI 14.591.152
| L 1 U OOUUUPPTRORIE 15.257.000

En la tabla 2 recogemos, en porcentaje, como ha evolucionado la fabricacioén de
piensos destinados a cada una de las especies. Se observa que las especies mas in-
tensivas, cuya explotacion estd poco ligada a la tierra, fueron las que comenzaron a
COnSuUmir piensos compuestos en mayor proporcién y la siguen manteniendo. Se ob-
serva también cémo han ido evolucionando los porcentajes en funcién de la intensi-
ficacion de las explotaciones.
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Tabla 2

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE PIENSOS COMPUESTOS
POR ESPECIES (EN % DEL TOTAL)

Especies 1960 1974 1980 1983 1990 1993 1995
AVES e, 65 42 35 33 30 29,5 26,5
Porcino .......oeveeiinns 16 37 40 35 39 40 39,5
Bovino ...ceeeeviivee, 13 14 16 24 22 20,5 24
Otas e, 6 7 9 8 9 10,5 10

Entre nosotros la iniciacién y desarrolio de la alimentacién cientifica de los ani-
males fue muy temprana y una preocupacién constante en los tratadistas zootécni-
cos de las primeras épocas.

En textos de finales del siglo XVIII (RUS, 1786, y RUS E, 1780) se dedica al-
guna atencion, muy timida, a la alimentacion del caballo en el gjército, més bien co-
mo normas de higiene de la alimentacidn.

ECHEGARAY (1857) habla de principios inmediatos nutritivos (pldsticos) y los
caléricos. Aporta ya datos analfticos bésicos, tomados de BOUSSINGAULT y PA-

YER, de una amplia gama de alimentos.

CUBILLO (1868) bajo el concepto de higiene hace una amplia aportacion a las
normas de alimentacion del caballo en cuanto a clases de alimentos y c6mo admi-
nistrarlos, pero sin ninguna alusién a conocimientos de nutricién.

CASAS (1872) da un tratamiento totalmente empirico a la alimentacién aviar,

En 1907, BERBIELA y ARAN dedican en su «Zootecnia general» un amplio es-
pacio a lo que denominan «bromatologfa zootécnica» con conceptos bésicos muy si-
milares a los actuales en términos de energfa, aplicando los principales de RUB-
NER, BHERTELOT, etc. Se utiliza el concepto de cociente respiratorio y la teoria
de los pesos isodinamicos e isoglucdsidos.

MOYANO (1907) publica la composicién en materias digestibles de los ali-
mentos para el ganado analizados en la Granja Experimental de Zaragoza.

MONTON (1911} recoge conceptos claros de nutricién, cita la relacién adipo-
proteica y maneja los conceptos de KELLNER. La anatomia y fisiologia digestivas
proporcionaban ya una base mds segura.

MARTINEZ BASELGA en su «Fisiologia integral, con aplicacién al criterio
médico» hace aportaciones muy interesantes. Eran ya muy claros los conceptos de
digestibilidad, de la composicién quimica de los alimentos, de relacién nutritiva, etc.

ARAGO-MOYANO (1927) ya denotan un avance muy notable en los estudios
de alimentacién animal; aparece el concepto de vitaminas; proporcionan tablas muy
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amplias de composicién y digestibilidad de los alimentos y normas precisas para el
cdlculo de raciones.

Un hecho de gran significacién cientifica y que inicié y proyecto los estudios
de la alimentacién animal en Espafia fue la creacién por la Direccion General de
Ganaderfa del Instituto de Biologia Animal en 1931. Se estructurd en ires grandes
secciones: de Fisiozootecnia, de Patologia Animal y de Contrastacion. A la primera
correspondia investigar en ramas cientificas tan interesantes como la Citologia y
Genética, la Bioguimica y la Bioenergética, la Nutricién y la Endocrinologia,
certeramente consideradas como bases fundamentales del progreso zootécnico. Se
esperaba que de su trabajo surgiesen férmulas pricticas de alimentacién y orienta-
“ciones genéticas de aplicacién inmediata que, llevadas al campo, sirviesen de eficaz
provecho al ganadero en la mejora de su explotacién. En efecto, se inician los ané-
lisis quimicos de los alimentos que constituyé una linea preferente de trabajo del
Instituto. Salvado el paréntesis de la guerra civil aparece en 1941 publicada por ¢l
Instituto la primera «Tabla de composicion y valor nutritivo de 100 alimentos espa-
fioles para el ganado», con una segunda edicién ampliada a 113 alimentos en 1942
v a 144 alimentos en 1945, que junto con la publicacién en 1934 de la versién es-
pafiola del tratado de alimentacién de HANSSON contribuy6 a la iniciacion de una
verdadera escuela de alimentacién animal espafiola, sucediéndose la aparicion de
numerosisimos frabajos.

Las aportaciones posteriores han sido ya muy numerosas, asi como las reunio-
nes cientificas (Congresos, etc.) y los movimientos asociativos o creacion de revis-
tas especializadas* que por su actualidad no consideramos oportuno analizar en es-
te momento. Unicamente queremos destacar aqui, por la influencia formativa y de
investigacién que supuso, la creacién en 1966 del Instituto de Alimentacién y Pro-
ductividad Animal, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, gracias al
impulso del profesor Gonzélez y Gonzélez.

*En 1960 se funda la revista Avances en Alimentacion Animal, que continia publicin-
dose bajo el titulo de Avances ern Alimentacion y Mejora Animal.
En 1963 apareci6 la revista Nutricidn Animal, que cesd de publicarse en 1977.

74



LLA AVICULTURA

La avicultura constituye uno de los sectores de la produccion animal que mejor
refleja c6mo han evolucionado los sectores ganaderos y las aplicaciones cientificas
y tecnoldgicas a 1a produccion de alimentos,

La explotacién de las distintas especies y razas de aves permite obtener funda-
mentalmente dos productos alimenticios que han alcanzado gradualmente mayor im-
portancia: los huevos, como produccién especifica, y la carne.

Ha constituido siempre una fuente de abastecimiento de alimentos de origen
animal y de riqueza muy importante. Por otro lado, ha sido susceptible de instalar y
mantener en muchas regiones por la relativa facilidad de instalacién. La base de la
producci6n es la gallina. La de otras familias y especies ha tenido siempre una uti-
lizacién bastante mds limitada.

Desde el punto de vista sociolégico la aportacién del huevo y de la carne de ave a la
alimentacién humana ha tenido una importancia trascendente por sus grandes posibili-
dades de produccién y su economia productiva que permite el acceso a estos alimentos
de primer orden a amplios sectores de la poblacién de menor capacidad adquisitiva.

El huevo constituye un producto genuino aportado por las aves, mayoritaria-
mente por la gallina, a la alimentacién humana. Ha sido siempre un alimento esen-
cial por sus cualidades nutritivas, especialmente en los nicleos rurales, aun cuando
su consumo era relativamente bajo.

En esencia constituye la unidad reproductora especifica capaz de dar origen a
otro ser si estd fecundado. Contiene, por tanto, todos los elementos basicos para el
desarrollo en una fase critica y de necesidades muy especificas. Ademas est4 conte-
nido en una cubierta protectora, estuche natural, la céscara, que mds bien es cdmara
de incubacién y que contribuye a facilitar su manejo, conservacién, almacenamien-
to y distribucion. Podemos decir que es un producto naturalmente estuchado y, por
tanto, protegido contra el ensuciamiento y la contaminacién.

Con un porcentaje de poblacién rural muy elevado, la produccién estaba basada
en la campera o de cotral; las gallinas no faltaban en ningin corral anejo a la vi-
vienda y constitufan una de las bases de alimentacién y también de mecanismo de
trueque en e] comercio de entonces. La avicultura campesina estaba completamente
difundida y se realizaban familiarmente todas las operaciones de incubacién y cria
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de pollitos en su medio propio y por procedimientos naturales. Constituy6 todo un
hecho cultural: la gallina «clueca», su manejo durante fa incubacion de los huevos,
1a crfa y alimentacion suplementaria de los pollitos, etc., hasta que sobrevino el cam-
bio a la avicultura industrializada.

El abastecimiento de huevos al mercado era tradicionalmente deficitario hasta
tiempos relativamente recientes. Las necesidades crecientes de la poblacion y la ma-
yor demanda por mejores condiciones de vida se cubrieron con importaciones. Es-
tard en la memoria de mds de uno el consumo de huevos importados hasta los pri-
meros 25-30 afios del siglo actual. En concreto antes de 1936 la produccién espa-
fiola de huevos era totalmente insuficiente. La importacién de huevos era un hecho
normal y Espafia ocupaba el tercer lugar como importadora de huevos en el merca-
do mundial huevero.

La importacién media anual en el quinquenio 1932-1936 fue de 33.405.000 kg,
equivalentes a 607.363.636 huevos, con un consumo individual de 94 huevos por ha-
bitante/afios (TUTOR). Hasta 1957 la importacién media anual fue de 3.750.000 kg
de huevos, equivalente a 66.000.000 de unidades.

La mayor demanda, la escasez de abastecimiento interior y el necesario recurso
a las importanciones constituyeron un estimulo para la aparicién de las primeras
granjas avicolas.

Se puede decir que a principios de siglo la produccion de huevos y de volateria de
consumo en gran escala apenas existia. Hay datos del establecimiento de las primeras
explotaciones avicolas hacia los afios 1880-1885, una de ellas en Castilla 1a Nueva, la
Granja «El gallo de plata», en ¢l coto de Algete. Esta tendencia se acentiia a partir de
1924, afio en el que se celebra en Espaiia el II Congrese Mundial de Avicultura,

Sefiala CALDERON (1906) a principios de siglo que la industria avicola estd
haciendo en Espafia un regular progreso desde hace pocos afios. Se observa ya la in-
quietud por orientar la produccién y la mejora. Sefiala la existencia de razas como
la Castellana negra, que la considera como una ponedora excelente y propugna por
su seleccién y cuidados. Cita también la Andaluza, muy similar; una denominada
Menorca y a la Espafola de cara blanca.

CASTELLO (1925) indica que va se ha iniciado la instalacion de granjas inten-
sivas, aun cuando no se haya superado la modesta cifra de 2.000 ponedores por ex-
plotacién.

La avicultura recibié un gran impulso en los afios 1926 a 1930. Por estos afios se
instalaron explotaciones avicolas de cierta entidad. Como testimonio citaremos solo
algunas: La Ventosilla, en Aranda de Duero (Burgos); El Encinar, en Meco (Madrid);
Los Pefiascales, en Torrelodones (Madrid); Santa Clara, en Arenys de Munt (Barce-
lona); Granja Paraiso, en Arenys de Mar (Barcelona), etc.
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A los concursos de ganado celebrados en 1922 y 1926 presentan aves un nime-
ro ya notable de granjas que se puede tomar como indice de la importancia de su
existencia y de la que iba adquiriendo la avicultura. No obstante, algunos autores
(LUELMO) opinan que antes de 1936 era escaso el nimero de granjas con capaci-
dad para 500-1.000 aves. A partir de los afios 1940-19435 se incrementa el tamafio de
las granjas cldsicas y aparecen nuevas c¢xplotaciones con mayores efectivos. En
1948-1950 Granja Céspedes (Badajoz) disponfa de instalaciones para 4.000-6.000
ponedoras. En 1957, Masfa San Agustin (Granada) explotaba 4.000 ponedoras y
bastantes otras que se podrian citar.

CASTELLO (1945) considera que el gallinero rural o campesino es el que cons-
tituye en realidad la riqueza avicola del pafs, aun cuando la produccion unitaria era
tnicamente de unos 80-100 huevos por gallina/afio y el nimero de gallinas por ex-
plotacién también bajo. Tenia la gran ventaja de que se aprovechaban y transforma-
ban en alimenios de primera calidad, productos o desechos de cosechas, de huerta,
de queserfa, etc., y que los gastos generales de alojamiento y de mano de obra eran
muy bajos,

En 1947 predominaba atin la avicultura rural, alcanzando en algunas zonas mu-
cha importancia, por ejemplo en Galicia, que exportaba huevos y camne de ave a dreas
de alto consumo, como Barcelona, Madrid y Bilbao. En estas zonas de avicultura ru-
ral avanzada se recomendaba entonces la explotacidn de la raza Catalana del Prat
por su aptitud mixta, buena capacidad de adaptacidn y explotacién econdmica.

En marzo del citado afio aparecen los primeros focos de 1a enfermedad de New-
castle (Pseudopeste aviar), que representd un grave contratiempo para la explota-
cién avicola. En junio se aisla por primera vez en Espafia el virus causante de la en-
fermedad y se consiguio la preparacién de la vacuna especifica que permitio su con-
trol eficaz,

En 1957 se estaba en la transicion a una industrializacion creciente de la avi-
cultura. Con algunas razones se preconizaba favorecer [a avicultura rural y mejo-
rarla adecuadamente ya que aprovechaba recursos y subproductos baratos para su
transformacién, mano de obra marginal, mejoraba la economfa casera y contribuia
a fijar poblacién en el campo. Normalmente estaba destinada al autoconsumo y los
excedentes se enviaban a los mercados mediante un largo proceso de intermedia-
rios (recoveros). Comenzaba el interés por el pollo «broiler» y como causa y efec-
to la introduccién de estirpes americanas, si bien se preconizaba la conveniencia de
utilizar en su produccién razas autéctonas (Utrerana, Prat, de Elche, Mos, Andalu-

za rubia, ¢tc.).

En 1959 se continuaban planteando los problemas de la avicultura rural y se re-
comendaba el mantenimiento y expansion de los gallineros de 100 a 400 aves.
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En este mismo afio se elabord un censo avicola en el que todavia se especifica-
ban las distintas razas y sus niveles de produccién (tabla 1).

Tabla 1
CENSO AVICOLA POR RAZAS (1959)
Nitmnero de Huevos/afio Produccidn total
Razas .
ponedoras gallina (docenas)
Castellana negra ........ccoceeeenes 2.015.603 141 23.741.400
Blanca espaiiola ........ccoeerienvenne 222.387 102 1.885.500
Barrada espafiola ... 535.815 89 3.965.100
Rubia espafiola .....ooceciiiiinnn, 547.340 116 5.304.900
Prat oo 974.601 138 11.230.300
Leghorn blanca ... 7.178.118 164 98.393.800
Rhode Island .....oocovvvevecceneneee 779.283 127 8.236.000
OIras TAZAS ..ocoveeeciievrnrimrerarieranee 15.225.902 93 117.732.700
TOtales oo 27.479.049 118 270.489.700

Se observa el enorme peso que atn tenfan las razas autdctonas, y especialmente
si se tiene en cuenta que en el apartado «otras razas» predominaba la denominada
«gallina campera». No obstante, se sefialaba que el aumento en el censo se realiza-
ba ya en su mayor porcentaje con aves selectas.

La normalizacidn de las relaciones comerciales con el exierior permitié desde
1957 ta importacién de aves genéticamente superiores, asi como equipos para el ma-
nejo, elaboracion de piensos y mataderos especializados. Se era subsidiarios de las
importaciones de huevos y de estirpes selectas: en 1961 se importaron 1.363.000 po-
llitos y 584,000 huevos para incubar.

A partir de estos afios el desarrollo de la avicultura intensiva o de granja es es-
pectacular, hasta el punto que en 1959 se producen los primeros excedenies y en
1962 se invirtié por primera vez la tendencia que tradicionalmente se venia obser-
vando y Espaiia paso a la posicién de exportadora de huevos.

La evolucidn de la avicultura hasta 1964 responde a una tendencia relativamente
normal, agudizdndose en este afio la crisis de los excedentes. Ante ello se arbitraron me-
didas para la compra en régimen de garantia de unos 20 millones de docenas de huevos
que se retiraron del mercado en 1969 a pesar de que en ¢l bienio 1967-1968 se
aumenté el consumo de huevos en 22 unidades por habitante. También se retiraron 8 mi-
llones de toneladas de came de pollo; la crisis de excedentes de produccién en la carne
de pollo se retrasé cronoldgicamente en relacién con la de produccién de huevos.

Los excedentes constantes llevaron a la necesidad de acudir a las exportacio-
nes con restitucién, y a 1a industrializacién, para lo que se establecieron medidas
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de estimulo. Las regulaciones oficiales permitieron un mayor ajuste produccion-
demanda.

I.a avicultura contribuy6 a cubrir la gran demanda de articulos de consumo de
primera necesidad en una nacién con acelerado desarrollo, absorbiendo técnicas de
otros paises y mano de obra procedente del éxodo rural en aquellos afios.

Podemos considerar que las claves tecnolégicas de esta evolucién de las pro-
ducciones avicolas han sido as sigulentes:

— Aplicacién sistemitica de la seleccién masal como método de mejora.

— Aplicacién gradual de los nuevos conocimientos genéticos en la formacion
de nuevas razas ¢ introduccion de las estirpes «hibridas».

— Aplicacién de los principios cientificos a la alimentacién en funcion de las
aptitudes y las fases productivas.

— Desarrollo de la incubacion artificial.

— Medidas higiénico-sanitarias para el control y erradicacion de las enferme-
dades.

Tuvieron notable repercusién la adopcién de especiales métodos de manejo co-
mo los siguientes:

— FEl sexaje de los pollitos al nacimiento.

— Los nuevos sistemas de alojamiento que mejoraron las condiciones ambien-
tales y de manejo.

— Nuevos equipos mecdnicos que facilitaban las distintas operaciones y per-
mitian reducir el empleo de mano de obra.

— El desarrollo de la industria de piensos que ponia a disposicién del avicultor
un sistema de alimentacion mds perfeccionado.

— La organizacion empresarial y del mercado.

Como en ofros lugares hemos hecho alusion a algunos de estos aspectos, ahora
s6lo nos vamos a detener en un aspecto téenico no tratado: la incubacion artificial
en lo que se refiere a su evolucién histdrica como proceso especial cuya mecaniza-
cién ha hecho posible el enorme desarrollo de la avicultura.

Reseiia historica de la incubacion artificial

Con la incubacién artificial no se hace nada més que imitar y suplantar a la na-
turaleza por medios mecédnicos.
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La incubacién artificial de los huevos de las aves se ha practicado por el hombre
desde los dias de las tempranas civilizaciones china y egipcia, alrededor de 1.000
afios a.C. Sobre nosotros pesaron més los antecedentes egipcios. Los antiguos egip-
cios utilizaron la incubacidn artificial en gran escala y algunos de sus «lugares de in-
cubacién» tenfan capacidad para 90.000 huevos. Estaban construidos con adobes y
eran de dimensiones suficientes para permitir el trabajo de los operarios en su inte-
rior. Disponian de varios hornos-camaras para los huevos, con orificios de ventila-
cién. Como fuente de calor se utilizaban las deyecciones de camellos. Testimonio
de su eficacia ha sido el hecho de que en 1958 varios de ellos atin estaban en fun-
cionamiento y alcanzaban cifras de incubabilidad del 70%.

Se atribuye la invencion de los hornos ¢ «mamales» a los antiguos sacerdotes de
Isis. Estos conocimientos fueron traidos a Furopa por el misionerc Juan Gonzélez
de Mendoza. Se construyeron algunos, incluso en Francia v en Espafia, en los afios
1415 y 1438, respectivamente, sin buenos resultados.

Los métodos modernos de incubacidn mecidnica se puede decir que datan de los
trabajos cldsicos del fisico REAMUR, publicados en I'rancia en 1749 en su obra «El
arte de incubar y criar aves domésticas de todas las clases y en cualquier época del
afio, bien por medio del calor del estiércol o por medio del calor ordinario», en la
que informaba de haber realizado la incubacién con €xito en una caja especialmen-
te disefiada en la que la temperatura se controlaba mecénicamente. En 1770, CAM-
PION incubé huevos en una habitacidn calentada mediante un sistema especial de
tubos transmisores del calor procedente de una caldera.

BONNEMAIN (1777) fue el primero que estableciéd hornos incubadores capa-
ces de comunicar ¢l calor a tos huevos por medio de la circulacién de agua caliente
y establecié en Parfs un gran establecimiento de incubacién. La temperatura del
agua se regulaba mediante un termostato metélico. Fue uno de los primeros termos-
tatos que se inventaron y se patentd en 1778.

La primera sala de incubar en América se instal6 en 1783 por GRAVES.

En 1844 se presentd en la exposicién de Paris una caja incubadoera con capaci-
dad para 40 huevos y en 1848 otra en la cual podian incubarse hasta 100 huevos.

A partir de esta fecha se suceden diversas ideas y disefios de aparatos de incu-
bar. En Gran Bretafia desde 1850 a 1880 se presentan distintas patentes basadas en
proporcionar el calor necesario mediante corrientes de agua caliente. SCHRODER
(1866) fue el primero en disponer una bandeja de agua para proporcionar la hume-
dad necesaria zl departamento de incubacidn.

AXFORD introduce en Estados Unidos 1a primera incubadora a aire caliente no-
table también por su termostato eléctrico. MARTIN disefia un dispositive mamual
para voltear los huevos todos al mismo tiempo y un sistema eléctrico de alarma pa-
ra detectar las elevaciones anormales de temperatura.
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HEARSON (1881) en Inglaterra da un paso muy importante en la historia de
la incubacién al introducir una incubadora que mejoraba notablemente la incuba-
bilidad, similar ya a las incubadoras denominadas planas, de pequefia capacidad,
que han permanecido en uso, con ligeras modificaciones, hasta ahora. La cdmara
de calor a base de agua caliente situada en la parte superior difundia el calor ha-
cia abajo, donde estd situada la bandeja de huevos: disponia de una bandeja de
agua para mantener la humedad. Es esencial en ella la introduccién por primera
vez de la cdpsula termostitica metdlica que ha persistido hasta ahora y que regu-
laba el flujo de calor desde ¢l foco. Su invencién marca el comienzo de la moder-
na incubacién. Se utilizé también para estufas de laboratorio, industria, etc., e in-
cluso incubadoras para nifios prematuros. El perfeccionamiento de la incubacién
artificial iba a permitir a los avicultores explotar 1a inmensa fecundidad natural de
la gallina (PUNNETT).

Esta clase de incubadoras con capacidades de 40 a 400 huevos prestd un gran
servicio a la avicultura durante gran parte de la primera mitad del siglo XX, ya que
la avicultura predominante era la de explotaciones pequefias o rural.

En 1907, CYPHERS, de Estados Unidos, construye la primera incubadora de gran
tamafio {mamooths), pudiéndose incubar simultdneamente hasta 36.000 huevos.

La primera etapa en las incubadoras seccionales, que permiten introducir nuevas
cargas de huevos mientras estdn funcionando, se abordé en el afio 1911. En el mis-
mo afio WASTINGS introduce la primera incubadora con corriente forzada de aire,
principio que aplicaba también SMITH en 1918. En 1923 con la aplicacion por PE-
TERSIME de un sistema eléctrico total comenzé la era de 1as modemas incubado-
ras artificiales.

En los afios 1877-1878 se trajeron a Espafia las primeras hidroincubadoras arti-
ficiales y se comenzaron a comercializar, En el Concurso de Ganados de 1926 se
presentaron casas comerciales mostrando tipos avanzados de incubadoras. MON-
TEJO (1929) sefiala que se venfan fabricando diversos modelos de incubadoras to-
mando las ideas de las extranjeras. Cita los modelos «Paraiso», «Alfonso X1II» y
«Angloamericana» de la Granja Paraiso, de Arenys de Mar (Barcelona); la «Torre-
Molina» de la granja del mismo nombre, en Coll-Blanch (Barcelona); la «Riera», de
Badalona; la eléctrica de Guillén Garcfa de Barcelona y otras varias.

En 1927 se celebré en el Instituto Agricola de Alfonso X un concurso de fun-
cionamiento de incubadoras de distintas marcas espafiolas. De los datos se deduce
que la capacidad oscilaba de 50 a 150 huevos y los porcentajes de pollitos obtenidos
eran bajos, alcanzando s6lo en algunos casos del 55 al 60%.

En 1935 se instalé la primera incubadora eléctrica norteamericana con capaci-
dad para 3.000 huevos. La aparicién de estas incubadoras de capacidad media a
grande con notables avances técnicos constitiuyd el soporte de la actual avicultura in-
dustrial.
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La ensefianza avicola

Esta ensefianza especializada se inicié a finales del siglo XIX. En mayo de 1896
se inauguraba la Escuela de Avicultura de Arenys de Mar, en Barcelona, que fundd
Salvador CASTELLO CARRERAS tomando como base la Granja Paraiso. Fue re-
conocida oficialmente por R.O. de 23 de abril de 1906.

Jalones de este afdn de difusion de los conocimientos avicolas 1o constituyen la
R.O. del Ministerio de Fomento de 18 de enero de 1927, generalizando las ense-
fianzas avicolas y apfcolas, lo que determind la creacién de nuevas escuelas de avicul-
tura, el servicio de cdtedras ambulantes y la iniciacién de los concursos de puesta.

Se impulsaba la seleccion de razas locales, apareciendo en la bibliografia espe-
cializada de la época denominaciones como «manchegas», guipuzcoanas «de la Se-
nja», «balear», «Colorada de Altea», «Franciscanax, «sagefias», «blancas topudas»,
«rubias llodianas». Se fomentaba la fijacién de prototipos raciales.

Por R.O. del Ministerio de Fomento de 24 de mayo de 1928 se hacian publicos
los programas de las ensefianzas que en avicultura y apicultura debian ser conside-
radas como minimas en las escuelas dedicadas a estas especialidades.

En 1929 existia la Escuela Practica de Avicultura de Madrid fundada por Ramén
J. CRESPO, que impartia un curso completo de avicultura adaptado al programa ofi-
cial para la obtencién del titulo de avicultor. Edit6 un tratado titulado «Gallinas y ga-
Hineros» estructurado en 41 lecciones que recogia el curso completo. Era una obra
muy puesta al dia y con magnificas ilustraciones. Ldstima que no se le diese mayor
difusién. En su segunda edicién constaba de cuatro tomos que se editaron de 1929
a 1934, En 1942 se publicé la tercera edicién una vez fallecido ya su autor.

FEn los citados afios {1929) existia la Seccién de Avicultura en la Estacidén Pe-
cuaria Central, anexa al Instituto Agricola de Alfonso XII, en La Moncloa.

Por R.O. de 15 de enero de 1931 el Ministerio de Fomento autorizé a Antonio
BARCELO GARCIA DE PAREDES para abrir una Escuela Nacional Avicola en
Palma de Mallorca.

Los primerocs tratadistas en avicultura

Con relacién a los conocimientos sobre Ia cria de aves domésticas recopilados
en textos debemos citar en primer lugar a COLUMELA, en cuyo tratado «De re rus-
tica», publicado en el primer siglo de nuestra era, dedica el Libro VIII al estudio de
la avicultura, y constituye el primero que sobre la explotacién de las aves se conoce
en nuestro pais.

En el «Libro de Agricultura», de ABU-ZACARIA, publicado en Espaifia en el
siglo X1I, se recogen las ensefianzas de los egipcios y de los romanos sobre la crian-
za de las aves y se menciona la incubacidn artificial.
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El «Tratado de agricultura» de G. A. DE HERRERA, publicado en 1513, engloba el
primer tratado de avicultura escrito en castellano y alude a las explotaciones de aves de-
nominadas «gallinerfas» dedicadas a la produccion de huevos y de carne que general-
mente se ubicaban en las abadfas y los monasterios de las distintas érdenes religiosas.

Dos siglos después, en 1781, Francisco DIERTE BUIL publica en castellano el
primer estudio economico sobre la explotacién de las aves, basado en las experien-
cias que habia realizado en 1877 en el gallinero instalado en el Real Monasterio de
la Cartuja de Nuestra Sefiora de las Fuentes,

En la segunda mitad del siglo XIX es cuando aparece bibliografia mis especia-
lizada y sobre bases cada vez mds cientificas.

En 1844, CASAS DE MENDOZA publica el «Tratado de la cria de aves de corral»,
que constituye el tomo IV de la biblioteca completa del ganadero y del agricuitor.

En 1857, J. ECHEGARAY, catedratico de Agricultura Aplicada y de Zootecnia en
1a Escuela Superior de Veterinaria de Madrid, publica el libro «Zootecnia. Produccién
animal», en el que se dedica el capitulo VII al estudio de ia cria de 1as aves de corral.

En 1872, el mismo autor publica con entidad propia el «Manual de la cria lu-
crativa de las gallinas y demas aves de corral».

En 1886, con otras ediciones posteriores, J. MONTELLANO DEL CORRAL
publica un tratado sobre «La gallinas.

En 1890, D. NAVARRO SOLER publica el libro titulado «Cria lucrativa de las
gallinas y demads aves de corral», en su segunda edicion.

En 1906, B. CALDERON publicé el libro titulado «Fomento de la ganaderfa»,
cuyo capitulo VI estd dedicado a los animales de corral.

En 1917, J. R. CRESPO fundd en Valencia la revista especializada Espaiia avi-
cola. Por los afios treinta se publicaba una revista titulada Crestas y Plumas, funda-
da por el mismo autor. J. FERRAN SALVADOR dirigié Valencia Avicola.

CASTELLO publicé su obra «Avicultura» en dos tomos y creé la revista Avi-
cultura Prdctica poco después de la fundacion de la Escuela.

Enfrado el siglo XX, especialmente en su primer tercio, son ya muy numerosas
las publicaciones de divulgacion cientifica sobre avicultura. Destacan las incluidas
en las colecciones de «Catecismos del agricultor y del ganadero» y «Biblioteca agri-
cola espafiolax», de las que anotamos las siguientes:

— CALDERON, B.: Avicultura general, industrial y doméstica.

— MEDINA, M.: Produccion y conservacion de huevos.

— CALDERON, B.: El gallinero: modelo y construccion.

— MONTEIQ, J.; Incubacicn natural y artificial de gallinas (2." ed), 1929,

— CODERQUE, P. E: Las enfermedades de las aves, 1931,

— CRESPO, R. J.: Cebo y preparacion de aves, 1933.
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Si he conseguido esbozar con claridad ante ustedes el amplio panorama de la
evolucidn histdrica de las aplicaciones cientificas a la produccion animal, que han
hecho posible su progreso en favor de la alimentacién humana, serd para nosotros
un nuevo motivo de satisfaccion.

No queremos terminar sin dedicar nuestro recuerdo a todos aquellos que con sus
afanes y desvelos contribuyeron a este progreso y, enire ellos, a tantos y tantos ve-
terinarios que en silencioso anonimato y en los lugares mas apartados, especial-
mente en las condiciones de la primera mitad de siglo, llevaron a cabo una inmensa
labor de divulgacién, defensa y promocidn de la ganaderia que ha hecho posible su
actual capacidad de abastecimiento y 1a garantfa sanitaria de los alimentos de origen
animal al servicio de la humanidad.

Que la satisfaccion de contribuir a la mejora de la alimentacién humana v a pa-
liar o evitar el azote del hambre constituya el estimulo constante para los que en lo
sucesivo se dediquen a esta maravillosa tarea.

Muchas gracias por su carifiosa atencién.
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CONTESTACION
del

Prof. Gaspar Gonzalez Gonzilez







Excmo. St. Presidente,
Excmas. v Exemos. sefioras y sefiores académicos.
Sefioras y sefiores.

Preambulo

Muy honrado, y con profundo agradecimiento y satisfaccién, cumplo el encargo de csta
Real Academia de dar la bienvenida a la misma al Exemo. Sr. Dr. D. Amalio de Tuana Sardén.

Hace muchos afios que tuve Ia dicha de conocer al nuevo académico. Fue con
motivo de su incorporacién a la Segunda Unidad de Veterinaria Militar de Madrid,
en 1945, en la que yo cumplia el primer afio como alférez de complemento de 1a Mi-
licia Universitaria. La inicial convivencia pronto dio paso a una franca amistad, que
se fue aftanzando a medida que nuestras conversaciones confirmaban la identidad de
preocupaciones académicas y profesionales. Ambos habiamos iniciado la carrera el
primer curso que abrieron las puertas las entonces Escuelas Superiores de Veterina-
ria, una vez terminada la guerra civil, y ambos supimos de las penurias de medios
personales y materiales —escasez de profesores y de medios diddcticos— en que se
movia la ensefianza, amén de la falta de una tradicién universitaria que transcen-
diera de la mera proyeccion profesional que aquéllas buscaban. Habia que suplir la
consiguiente deficiencia de formacidn, y empezamos a encontrarla aquel mismo afio
como becarios en el Patronato de Biologia Animal, muy vinculado a la Escuela de
Madrid, aunque perteneciente al Ministerio de Agricultura.

Recuerdo muy bien nuestra comiin preocupacion por el aprendizaje del inglés,
gue compartimos con un mismo profesor, imprescindible en aquellos momentos en
los que la problemadtica agroalimentaria espafiola adquirfa unos tintes verdadera-
mente dramiticos y habia que aplicar aquf los avances en la explotacién de los ani-
males domésticos que iban surgiendo en los paises de habla inglesa. Hablo del se-
gundo quinquenio de los afios cuarenta. en los que ain muestra Escuela bebia en
fuentes germanas —empezamos la carrera con un curriculum que preveia en los cin-
co afios de duracién diez semestres de alemédn— y la profesion estaba fundamental-
mente volcada en la clinica de los grandes animales como motores de la agricultu-
ra, con localizadas y brillantes intervenciones, eso sf, en la profilaxis y tratamientos
de las epizootias que de modo ocasional asolaban nuestra cabafia
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La persona

Amalio de Juana vic con claridad el camino a seguir. Efectivamente, una vez ob-
tenido €l titulo de veterinario con Premio Nacional Final de Carrera, inmediatamen-
te concentrd sus esfuerzos en ampliar y mejorar sus conocimientos zbotécnicos, pa-
ra lo cual empezd por realizar cursos de especializacion, obteniendo los diplomas en
inseminacién artificial ganadera y en zootecnia. Después solicité y fue recompensa-
do con hecas v pensiones por la Facultad y otros organismos oficiales como la Di-
reccidn General de Ganaderia para estudios de economia ganadera en la Estacién
Pecuaria de Badajoz, por la Direccién General de Relaciones Culturales del Minis-
terio de Asuntos Exteriores para ampliar conocimientos en el Instituto y Estacidn
Experimental de Zootecnia de la Universidad de Milan y del Instituto Zootécnico del
Piamonte en Turin v, en fin, por el Consejo General de Colegios Veterinarios de Es-
paiia con el objetivo de realizar estudios en el Rowett Institute for Research in Ani-
mal Nutrition, entonces a la cabeza del mundo en la nutricién de rumiantes.

Esta ya solida formacion zootécnica la fue complementando con frecuentes via-
jes de estudios a Portugal para conocer su produccién porcina y las industrias car-
nicas; a los EE. UU., para ahondar en el conocimiento de la industria de piensos
compuestos, de la deshidratacién de la alfalfa y del uso de antibidticos en la ali-
mentacion animal; a Dinamarca con el propésito de conocer las instalalaciones y
funcionamiento de las estaciones de pruebas de la descendencia en ganado bovino y
porcino, etc. Formacion que se fue contrastando y perfeccionando con la asistencia
a IUIMETrosns COngresos y simposios nacionales e internacionales, celebrados bajo
los auspicios de la Federacidn Europea de Zootecnia, de cuya Comisién de Estudios
de ganado porcino fue distingnido miembro durante muchos afios. A esto hay que
afiadir las tareas de investigacidn que desarrolld en la Universidad y como jefe de
Seccién v profesor agregado de materias zootécnicas en el Instituto de Alimentacion
y Productividad Animal del CSIC. Corond su formacién académica con la lectura de
la tesis doctoral en la Facultad de Veterinaria de Madrid.

La formacién vy los saberes adquiridos por el nuevo académico transcendieron a
Ia sociedad a través de la docencia en la Universidad, donde fue, sucesivamente y
sin interrupcidn, profesor ayudante de clases pricticas, catedratico de Producciones
Animales, en las ETS de Ingenieros Agrénomos de la Politéenica de Valencia v de
la de Madrid, v, hasta su jubilacién, de la Facultad de Veterinaria de la Compluaten-
se. En estas universidades dejé su impronta de excelente y meticuloso docente y ad-
ministrador de los diferentes cargos que ostentd: Secretario de la primera de dichas
escuelas, Director de Departamento en ambas y Vicedecano de la Facuitad.

Durante esta larga dedicacidn a la docencia dio vida a numerosos cursos de doc-
torado y de especializacién en distintos foros universitarios —universidades de ve-
rano Menéndez v Pelayo de Santander v de la Complutense en El Escorial— y ex-
trauniversitarios, entre los que hemos de destacar los organizados por los Colegios
de Veterinaria v 1a Hermandad Nacional de Labradores y Ganaderos por su calidad
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formativa y divulgadora. A esta tarea de mejorar la formacién prictica de nuestros
agricultores y téenicos viene contribuyendo con multitud de conferencias y a través
de importanies cargos y comisiones de trabajo en la Administracion y, en fin, como
miembro del Cuerpo Nacional Veterinario responsable de importantes dreas de la
producci6n animal.

La dedicaci6n a la ensefianza y a la investigacitn se ve avalada por las tesis doc-
torales que dirigi¢ y las numerosas publicaciones en revistas nacionales v extranje-
ras, entre ellas varios libros, algunos traducidos, por la multitud de ponencias y co-
municaciones en CONgresos y simposios; por su intervencidn, como presidente,
miembro o asesor de jurados en concursos ganaderos; y como fundador de la revis-
ta técnica Avances en Alimentacion y Mejora Animal, publicada sin interrupcidn
desde 1960 . Y he de citar que, en atencién a sus conccimientos, fue reclamado pa-
ra desarrollar, dirigir o asesorar empresas agrozootécnicas de gran importancia en la
economia espafiola.

De este modo contribuyé de manera decisiva al desarrollo de la incipiente in-
dustria de piensos compuestos y a la intensificacidon de las explotaciones avicola, y
sobre todo porcina, v con ello a una mejora del abastecimiento nacional. Amalio de
Juana fue un pionero en estos aspectos de nuestra economia agraria. Y es de justicia
recordar que a él, en unién de una selecta némina de profesores y veterinarios, unos
ya fallecidos (sirva como ejemplo puntero el profesor Carlos L. de Cuenca), otros,
afortunadamente, atin en plena actividad (de los que no citamos nombres por no
caer en involuntarias e injustas omisiones) se les debe, en una significativa medida,
el acceso de las méis débiles economias domésticas a alimentos de origen animal —la
came de pollo, por ¢jemplo— no incluidos habitualmente en la cesta de la compra.

Asi pues, no es de extrafiar que durante su vida se hiciera acreedor a multitud de
distinciones, entre ellas las de Victor de Plata del SEU, colegiado de Honor de los
Colegios Oficiales de Veterinaria de Badajoz y Madrid; académico Corresponsal de
ias Academias de Ciencias Veterinarias de Barcelona vy de Valencia, de la de Medi-
cina de esta ultima, asi como de la R. Academia de Ciencias Veterinarias. Es Co-
mendador de Nimero y posee la Encomienda de Nimero de las Ordenes del Méri-
to Agricola y del Mérito Civil, respectivamente, y Caballero de la Orden del Mérito
Agricola de Francia.

El tema

Y ahora pasemos al contenido de su discurso. Efectivamente, de entre las mu-
chas y variadas prestaciones que los animales superiores hacen al bienestar del hom-
bre (compafifa, defensa, trabajo, montura, salud, transporte, etc.) la de servir de
fuente de alimentos es, sin duda, la de més peso. Nadie mejor que el doctor de Jua-
na podia abordar una sintesis tan clarificadora sobre lo que representa la produccién
animal en la alimentacidn humana. De hecho, la carne, la médula de los huesos y las
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visceras de los caddveres animales fueron, tal vez, la principal fuente de alimentos
de las hordas carrofieras formadas por nuestros primeros ancestros, como después lo
fueron los animales capturados, amansados o domesticados por los cazadores pri-
mitivos o avanzados y los pastores némadas, respectivamente. Es indudable que la
pervivencia de muchas comunidades humanas sobre exiensos territorios (pueblos
pastores de las estepas, pradera y sabana) solamente fue y sigue siendo posible por
la presencia de rumiantes y otros herbivoros, capaces de transformar la energia so-
lar sintetizada por los vegetales en energia alimenticia para el hombre.

No es posible glosar la extraordinaria cantidad de informacién que suministra el
texto cuya lectura acabamos de oir. Sin embargo, del riguroso repaso que Amalio de
Juana ha desgranado sobre los fundamentos y evolucién histérica de los conoci-
mientos y pricticas de la produccién de alimentos por los animales, me voy a dete-
ner en la que él llama etapa cientifica. De hecho fueron los descubrimientos de la
bioquimica, de la fisiologia, de la genética y de la patologia, en cuyas raices estén
las figuras de quimicos como Lavoiser, Liebig y Pasteur, y de bidlogos como La-
mark, Darwin y Mendel —por citar algunos de entre los més conocidos— los que
sentaron las bases de las practicas de alimentacién, de reproduccién y de mangjo
—incluida la sanidad— que determinan la productividad de los animales; producti-
vidad medida por la velocidad de crecimiento, la proporcién y calidad de las partes
fitiles, el indice de transformacién del pienso, la prolificidad y supervivencia, la
cuantia de la puesta, ete. A estos aspectos minuciosamente resefiados por el doctor
De Juana afiade otros tan actnales como la obtencion de animales transgénicos para
trasplantes como fuente de medicamentos y demds logros de la moderna biotecno-
logia o ingenicria genética, a los que por razones obvias no hace mas que una refe-
rencia de pasada,

De esta etapa cientifica hay que resaltar los descubrimientos de Lavoisier, que lle-
varon a la consideracion de los animales como maquinas transformadoras de la ener-
gia contenida en los alimentos, abriendo con ¢llo el camino a la bioenergética, la cien-
cia que se ocupa de los cambios de energia implicados en las reacciones quimicas que
se dan en los tejidos vivos. La energia, es bien sabido, ocupa un papel central en la
economia de todos los seres vivos, y, como muy bien destaca el doctor De Juana, un
deficiente consumo de calorias alimenticias es la causa primaria de las hambrunas que
asolan a la humanidad. Asi pues, al analizar 1a eficacia con que opera el animal en la
produccion de alimentos, se ha dado un especial relieve al metabolismo energético co-
mo parte fundamental de la fisiozootecnia, hasta el punto de que desde hace varias dé-
cadas periédicamente se celebran simposios que tratan del misme y son una fuente
preciosa de conocimientos para la mejor utilizacion de los animales,

De este enfoque energético de la produccién animal es, a mi modo ver, un para-
digma el libro de Samuel Brody «Bioenergetics and Growth», el texto que mads in-
fluyé en la formacién zootécnica de los estudiantes de esta materia en las Faculta-
des de Veterinaria y Escuelas de Agricultura de todo el mundo a partir de su publi-
cacién en 1945. Desgraciadamente este libro, aunque referatado en publicaciones
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espafiolas, permanecié practicamente ignorado por nuestros fisiélogos y zootecnis-
tas. En él, después de la introduccidn, en 23 capitulos se analizan los factores del
«complejo eficiencia», se formulan las leyes de la termodindmica, se describen las
unidades de energia y los equivalentes energéticos, asi como las categorias de los
alimentos y de los principios nutritivos desde el mismo punto de vista energético. En
los 24 capitulos restantes se ponderan, con una gran profusién de datos experimen-
tales y de observacién practica, aspectos tan importantes como el coste energético
de mantenimiento, de transformacidn del alimento en tejido corporal, en huevos y
otros productos animales; la velocidad a que estas transformaciones tienen lugar pa-
ra la eficacia de los procesos; la influencia del tamafio del animal sobre la eficacia
tecnica y econémica de la empresa ganadera y otros cuya enumeracién serfa dema-
siado prolija. No es extrafio, pues, que agotada la edicién fuera mimeografiado en
los afios sesenta a peticién de numerosos zootecnisias.

Y pasamos a ocuparnos del dltimo aspecto que nos ha sugerido la exposicion del
doctor De Juana, me refiero a los tres motivos que, a mi modo de ver, pueden limi-
tar el uso de los amimales de granja como fuente de alimentos, a saber: la compe-
tencia por los recursos naturales escasos representados principalmente por el suelo
y agua dulce, el deterioro del medio ambiente como resultado de la accién perni-
ciosa sobre ambos y razones de orden higiénico-sanitario y ético-morales.

El primero, de innegable importancia econémica y social, ha sido repetidamen-
te analizado por nosotros (1, 2). En efecto, cuando el animal de abasto se mantiene
sobre el terreno de labor compite con el hombre por alimentos dada la baja propor-
cion {coeficiente de transformacién) que €stos devuelven como energia alimenticia,
de la energfa solar fotosintéticamente fijada en los vegetales que consumen (se esti-
ma que en el mejor de los casos, el de la produccién lictea, el animal devuelve en la
practica solamente un tercio de la referida energia, mientras que no Hega a la déci-
ma parte caando se trata de la produccion de carne de bovino). Por este motivo, la
produccién de carne, leche, huevos, etc., sobre todo en sisternas intensivos de pro-
duccién a base de granos (cereales, leguminosas), raices {remolacha) y tubérculos
(patata) lleva a una disminucién de la capacidad del suelo para sustentar poblacion
humana. Sin embargo, la competencia por suelo productor de alimentos para el
hombre no existe cuando el animal de abasto utiliza subproductos de la agricultura
o de Ia industria agroalimentaria, cosechas intercalares que no interfieren con las
principales para consume humano directo o, en fin, cuando razones econémicas (por
ejemplo, los elevados costes de transporte o presencia de excedentes) limitan la de-
manda de cosechas vegetales, que tiene que orientarse a la transformacién en pro-
ductos animales de menor coste de transporte (mayor densidad econdmica) por uni-
dad de peso y que son de demanda eldstica. En estos casos el ganado contribuye a
un incremento de las disponibilidades de alimentos para el hombre. Y no nos ocu-
pamos aqui de otros aspectos ya apuntados al principio, como la explotacién exten-
siva de animales sobre suelos no aptos para €l cultivo de arado, sobre baldfos, bar-
bechos, matorral pradera, sabana, etc., o que estin en el margen de cultivo.
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La competencia por el otro recurso natural escaso: el agua dulce -——que los ani-
males utilizan en grandes cantidades, sobre todo de modo indirecto a través de los
vegetales que consumen— tiene un cardcter muy complejo. Su andlisis se escapa a
esta breve intervencidn, aunque no dejaremos de sefialar que las limitadas disponi-
bilidades de agua en los regadios pueden impedir la explotacién de ganado por su
gran consumo, directo e indirecto, de este recurso.

Los efectos perniciosos de la explotacién de ganado sobre el medio han sido
también rigurosamente sopesados, en especial en el contexto de lo que hoy se en-
tiende como agricultura sostenible. Como hemos expuesto en otra ocasién (3), la
explotaciones animales pueden degradar las caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
16gicas del suelo y del agua a través del sobrepastoreo, con la alimentacién intensi-
va y las excreciones a que da lugar, con los cadiveres, con ¢l acimulo de desechos
de las industria zootécnicas, etc. Empero, estos agentes perniciosos pueden ser efi-
cazmente contrarrestados mediante adecuadas medidas, muchas de las cuales estin
siendo obligatoriamente exigidas por las legislaciones de muchos paises (3) .

En relacion con el tercer grupo de los posibles factores, los motivos higiénico-
sanitarios hay que recerdar que el consumo de alimentos de origen animal puede es-
tar constrefiido por la capacidad que tienen de transmitir muy diversas enfermeda-
des infecciosas y parasitarias. Conocidos son los efectos que ha tentdo y va a seguir
teniendo sobre la demanda de carne la constatacién de que la encefalopatia espon-
giforme que padecen los bovinos, y tal vez el prurigo lumbar de 1os ovinos se trans-
miten al hombre, ¥ que a un exceso de «carnes rojas» de bovino y ovino y de hue-
vos en la dicta se le ha hecho responsable de las Hlamadas «enfermedades de la ci-
vilizacion» (cdncer de colon y de recto, enfermedad coronaria, estrefiimiento, etc.).
Sin embargo, es cierto que las normas dietéticas, en permanente revision, nos dicen
¢6mo el uso racional de las carnes rojas, de los huevos y de la leche puede ser be-
neficioso para la salud humana y cémo las dristicas medidas de policia sanitaria eli-
minan los riesgos de transmision de enfermedades, incluida, esperamos, la citada
encefalopatia espongiforme.

Finalmente, el dliimo de los factores limitantes citados los motivos ético-mora-
les —y perddn de nuevo por la autocita-— fue objeto de exposicién y andlisis en
nuestro discurso de ingreso en la R. A. de Farmacia del Instituto de Espafia (4). En
el mismo sosteniamos que el hombre estd plenamente legitimado para utilizarlos, in-
cluso mediante su sacrificio para que le sirvan de alimento, siempre que lo haga con
la responsabilidad que le confiere el hecho de ser persona, la ciispide y justificacion
de la Creacién, v en la medida en que con ello sirven al fin de ésta. Asumiendo que
se nos tache de teledlogos, frente a los que sostienen el absurdo de que la vida, la
existencia, se resume en la variabilidad {con ocasionales mutaciones) y la evolu-
cidn, nos adherimos al misterie que entrafia la creencia en una finalidad de la mis-
ma. Y tengo para mi que, por encima de supuestos —o evidentes— efectos perni-
ciosos sobre la salud humana, todos ellos superables, ¥ de imperativos de orden éti-
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co-moral y religioso, los animales seguirdn contribuyendo como fuente de alimen-
tos al bienestrar de la humanidad.

Termino felicitando a esta Real Academia de Doctores por el acierto de incor-
porar a la misma a uno de los mdximos especialistas en produccién animal, De &l
esperamos muchas ensefianzas. Sea, pues, bienvenido el doctor Amalio de Juana
Sardén.
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