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Biotecnologia y genética
al servicio del pollo de carne

La utilizacion de la biotecnologia en el sector avicola exige un conocimiento
profundo de la fisiologia del crecimiento. Estado de las investigaciones en este

En los altimos anos las investigacio-
nes sobre la manipulacién genética de
animales de crianza ha avanzado a pa-
sos agigantados, existiendo un conven-
cimiento cada vez mayor de la impor-
tancia que puede tener la biotecnolo-
gia para la mejora de la productividad.
Hasta ahora este tipo de experimentos
se centraba sobre todo en el fenémeno
del crecimiento: se han obtenido ani-
males «transgenéticos», esto es, obteni-
dos mediante ingenieria genética, inyec-
tando en el ovulo fecundado de una so-
la célula gran cantidad de genes de la
hormona del crecimiento. La utilizacion
de la hormona del crecimiento (Gh, del
inglés «growth hormone») ha permiti-
do, por ejemplo, incrementar la pro-
duccidn de las vacas lecheras (Bauman
y McCutcheon, 1985), asi como elevar
la tasa de crecimiento de los cerdos
(Hart y Johnson, 19806). ;Qué tipo de
aplicaciones pueden tener las nuevas
tecnologias en el sector de la industria
avicola? ;Puede mejorarse la produc-
tividad de los broilers actuando sobre
el crecimiento a través de la ingenieria
genética? La respuesta a estos interro-
gantes no es sencilla: los factores, bien
hormonales o de otra clase, determinan-
tes del crecimiento de las aves son muy
numerosos; ademas, se ha comproba-
do que los broilers constituyen un ca-
s0 aparte puesto que la inoculacién de
grandes dosis de hormonas del creci-
miento no produce una mejora signi-
ficativa de éste, a diferencia de lo que
sucede en el ganado bovino y porcino.
Ello viene a confirmar la necesidad de
proceder con cuidado en este sector tan
delicado de la investigacion avicola; en
todo caso, la aplicacién de la biotecno-
logia a la produccién de broilers no
puede desligarse de un conocimiento
exhaustivo de la fisiologia natural del
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crecimiento. En la actualidad pueden
producirse broilers transgenéticos con
un numero mayor de genes de la hor-
mona del crecimiento utilizando retro-
virus modificados como vectores del
Dna, aunque todavia los efectos reales
de tales manipulaciones no se encuen-
tran suficientemente documentados.
Sin embargo, antes de que la aplicacion
de las nuevas tecnologias en el sector
avicola pueda convertirse en una prac-
tica habitual, es necesario resolver mu-
chos otros problemas de gran impor-
tancia, como por ejemplo la identifica-
cion de aquellos genes que deban uti-
lizarse para poder modificar segmentos
significativos desde el punto de vista
comercial, asi como el desarrollo de téc-
nicas apropiadas que permitan implan-
tar el Dna extrano en la forma y mo-
mento adecuados. Partiendo de esto,
podemos ya senalar algunos aspectos de
la biotecnologia aplicada a la produc-
cion de broilers; segun se ha dicho, es
imprescindible conocer en profundidad
los mecanismos fisioldgicos que regu-
lan el proceso de crecimiento.

Fisiologia del crecimiento

El crecimiento es un proceso dina-
mico de etapas multiples y complejas;
puede definirse como una especie de
sintesis biologica. El proceso de desa-
rrollo de un animal hasta alcanzar la
madurez conlleva una serie de fenome-
nos tales como el aumento de los teji-
dos vivos, la multiplicacidon y engran-
decimiento de las células, etc. El creci-
miento puede dividirse en distintas fa-
ses, dentro de cada cual se producen

cambios importantes en la composicién
de la masa corporal y en el funciona-
miento del sistema endocrino. Para po-
der incidir con éxito en el desarrollo
del broiler es imprescindible conocer
perfectamente cada una de la fases y
saber distinguir los tipos de regulacio-
nes endocrinas y metabdlicas que se
dan en cada una de ellas. En lineas ge-
nerales, el proceso de crecimiento de
los broilers se caracteriza por un rapi-
do y constante aumento de peso cor-
poral a partir de la eclosion y hasta los
21-28 dias de vida; le sigue un perio-
do de estasis, coincidiendo con una
progresiva tendencia a la pérdida de pe-
so. Las hormonas y los factores de otra
naturaleza que inciden significativa-
mente en e} crecimientao de los broi-
lers son muy diversos: en la figura 1
aparece un resumen esquematico. En-
tre los distintos drganos que intervie-
nen, desempena un papel fundamen-
tal la hipéfisis (o glandula pituitaria),
controlada por el hipotdlamo y por el
sistema nervioso central; otros organos
que influyen en la regulacion del cre-
cimiento son la tiroides, el higado, el
pancreas, las génadas y las demds glan-
dulas. A su vez, el hipotdlamo fabrica
tres péptidos que regulan la secrecién
de hormonas del crecimiento (Gh) de
la glandula pituitaria. Con relacién a
esta ultima, se ha podido comprobar
que su extirpacion (hipofisectomra)
ocasiona en los broilers una interrup-
cion del crecimiento oseo; el ligero in-
cremento de peso, que a pesar de todo
se produce, se debe al aumento de los
depositos de grasa de la carcasa como
consecuencia de la operacién. Es evi-
dente por tanto, la importancia que tie-
nen Jas hormonas fabricadas por la hi-
pofisis en la regulacion del desarrollo
normal; mas dificil en cambio, resulta-
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determinar los efectos especificos de ca-
da una de las hormonas. Hay que su-
brayar también el papel nada secunda-
rio desempenado por la tiroides en el
proceso de crecimiento: un experimen-
to en el que se extirpd esta glandula (ti-
roidectomia) al 1-3 dia de vida dio co-
mo resultado brotlers cuyo peso copo-
ral era tan sélo el 56% del valor me-
dio normal a los 17 dias de vida; para
Hlevar su crectmiento a niveles norma-
les fue necesario suministrales triiodo-
uronina (T3). Basicas para el desarro-
llo parecen ser también las somatome-
dinas, o factores de crecimiento simi-
lares a la insulina: se trata de dos
péptidos correlacionados, el Igf-I y el
[gf-II, producidos fundamentalmente
por el higado; investigaciones recien-
tes parecen demostrar que son impor-
tantes estimulantes de la divisidn celu-
lar y de la sintesis de proteinas y gra-
sas: el Igf-I podria ser incluso «el ulei-
mo anillo endocrino en la cadena de
hormonas que regulan el crecimiento
celular» (Spencer, 1985). En lo que se
refiere mds concretamente al sector avi-
cola, los datos disponibles sobre el pa-
pel desempenado por el Igf-1 son toda-
via insuficientes.

Biotecnologia y crecimiento

En términos generales, la biotecno-
logia puede definirse como la utiliza-
cion de procesos bioldgicos con fines
reproductivos; en el pasado este con-
cepto hacia referencia a la utilizacion
de microbios para favorecer la fermen-
tacion de alimentos y medicamentos
(antibidticos), mientras que hoy habla-
mos de biotecnologia mas que nada pa-
ra hacer referencia a la aplicacion, a es-
cala industrial, de las nuevas técnicas
de combinacién del Dna y de manipu-
lacion genética. De hecho, en la actua-
lidad las investigaciones permiten in-
dividualizar un gen animal responsa-
ble de un determinado caracter, aislar
el Dna e inyectarlo en un dvulo hués-
ped fecundado. La utilizacién de la bio-
tecnologia puede ser de utilidad en un
criadero por diversos motivos; ademas
de implantarse genes que inciden en
segmentos importantes desde el punto
de vista comercial (ingenieria genética
del genoma) existen muchos otros cam-
pos potenciales de intervencidn: me-
diante la ingenieria genética pueden
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producirse, por ejemplo, hormonas co-
mo la Gh, péptidos y agentes bioacti-
vos; tampoco debemos olvidar la utili-
zacion de enzimas y lactobacilos selec-
cionados para confeccionar y equilibrar
la alimentacion de los broilers, y obte-
ner asi un redimiento 6ptimo. Cuan-
do lo que se pretende es incidir sobre
el crecimiento, la utilizacién de la bio-
tecnologia permite producir cantidades
considerables de Gh, que luego se in-
yectaran a los animales. En la practi-
ca, sin embargo, para que esta opera-
cion dé un resultado positivo y permi-
ta una mejora real del crecimiento, es
preciso un conocimiento mds profun-
do de los complejos mecanismos fisio-
logicos que constituyen la base del de-
sarrollo animal. Esto es lo que sucede
precisamente en el sector avicola: mien-
tras que otras especies animales han de-
mostrado capacidad de reaccién posi-
tiva frente a alteraciones incluso impor-
tantes de su equilibrio hormonal, no
puede decirse otro tanto de los experi-
mentos realizados con broilers; de he-
cho, mientras el suministro de Gh a cer-
dos ha arrojado resultados interesantes
en cuanto a crecimiento, la utilizacién
de péptidos, hormonas y factores bioac-
tivos para modificar los resutados de
crecimiento de los broilers ha deriva-
do hasta ahora en resultados contradic-
torios excluyentes. La inyeccidn cotidia-

Algunos experimen-
tos han puesto de
manifiesto el efecto
positivo de los beta-
energéticos sobre
los resultados de
crecimiento de los
broilers.

na de una dosts estandar de Gh (no
simpre proporcional al peso corporal)
no ha provocado cambios importantes
en el desarrollo de los jévenes broilers;
se ha intentado también la microinyec-
cion del gen de la Gh en un dvulo fe-
cundado, si bien ello no es técnicamen-
te posible en los broilers. Para inocu-
lar el gen de la Gh se ha recurrido en-
tonces a retrovirus vivos capaces de
transportar el material genético modi-
ficado y «contagiar» con éste el embrion
del huevo recién puesto (en la fase en
que el embridn cuenta ya con 60.000
células); se han obtenido de este modo
broilers transgenéticos, con una canti-
dad mayor de Gh en el plasma sangui-
neo: sin embargo, estos broilers tam-
poco han experimentado ninguna me-
jora importante en cuanto al crecimien-
to. De todas formas, este experimento
(Souza er al., 1984) no se ha practica-
do todavia a gran escala, por lo que las
investigaciones transgenéticas merecen
sin duda un estudio mads profundo. De-
jando a un lado de momento la inge-
nieria genética, habria que preguntar-
se por qué la inyeccion cotidiana de Gh
en Jos broilers jovenes no produce re-
sultados apreciables: una explicacidn
posible, segin un articulo reciente de
R. J. Johnson publicado en «World's
Poltry Science Journal», apunta hacia
la enorme irregularidad en la secrecion
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natural de Gh en los broilers. El ritmo
de produccion de Gh en los broilers se
caracteriza, en efecto, por su caracter
episodico y «a pulsaciones», con una
frecuencia rdpida en comparacion con
otras especies animales. Es posible, por
tanto, que una inyeccién cotidiana de
una dosis de Gh desde el exterior sea
escasamente eficaz, por cuanto no sea
capaz de reproducir adecuadamente el
ritmo irregular de la secrecion interna.

Expectativas

Existen ademads otras direcciones por
las que podran avanzar las futuras in-
vestigaciones para mejorar los resulta-
dos de crecimiento en los criaderos avi-
colas: algunos estudios relativos a la in-
fluencia de las catecolaminas en el me-
tabolismo animal, por ejemplo, han
puesto de manifiesto la enorme influen-
cia de determinados beta-energéticos
sobre el crecimiento; se ha comproba-

do que la inclusion en la dieta de pe-
quenas dosis de clenbuterol mejora sig-
nificativamente la tasa de crecimiento
y la composicion de la carcasa en
diversas especies animales; concreta-
mente, segun Jos resultados de un ex-
perimento de Darlymple et al. (1984),
la utilizacion de cantidades minimas de
clenbuterol en el pienso provoca en los
broilers un incremento de peso corpo-
ral y una reduccion del contenido en
grasas de la carcasa, especialmente en
las hembras. De forma mds genérica,
podemos predecir que en el futuro la
mejora en la produccién de broilers de-
penderd cada vez mds de un conoci-
miento detallado de la fisiologfa del cre-
cimiento; conocimiento que sera fun-
damental para orientar cualquier tipo
de aplicacion de la biotecnologia, y es-
pecialmente de la ingenieria genética,
hacia fines comerciales. En la consecu-
cion de este objetivo no hay que dejar

nunca de lado las preferencias del con-
sumidor, para el cual la genuinidad del
producto alimenticio es logicamente un
requisito esencial.

En los anos 50 y 60 la industria so-
lia utilizar esteroides que no favorecian
el crecimiento, aunque s{ aumentaban
el contenido en grasas de la carne de
ave, mejorando su sabor; hoy, debido
a la confusion reinante en los consu-
midores para distinguir entre enteroi-
des, GH y aditivos en los piensos para
favorecer el crecimiento, la utilizacion
de cualquier tipo de hormona corre el
riesgo de ser acogida con recelo y pro-
vocar una caida drastica del consumo.
En definitiva, la biotecnologia propor-
ciona una potencial mejora de la pro-
ductividad, aunque antes de aplicarla
a la avicultura es preciso considerar
municiosamente la calidad demanda
por un tipo de consumidor cada vez
mas exigente.
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VERDERIO IMPIANTI $.1.C. de Mauro Verderio & C.
2 | EQUIPOS COMPLETOS PARA AVICULTURA

VERDERIO| ;0 y Ofic.: Via G. Di Vittorio, 3 - 20069 Trezzano Rosa (M)) Italia
IMPIANTL) Te. 02/90960079 - Fax 0290968311

VERDERIO IMPIANTI s.n.c.

| Proyecta e instala equipos automaticos para sacrificio,
manipulacion y despiece de pollos, gallinas de
Guinea, codornices, pavos, patos y conejos.

' { Manipuladora automatica de visceras para codornices Q16/4 con producciones
hasta 8.000 cabezas/hora.
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