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problema fundan
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(Bavew).

Nada conseguiriamos de las modernas leyes de he-
rencia, si no hicicramos todo lo posible por aplicarlas
a nuestras empresas zoceondmicas. A la altura de los
conocimientos de esta importante rama de la Biologia,
la trasmisidn de los caracteres hereditarios se encuen-
tra obscurceida por multitud de fendmenos que la ma-
voria de las veces se nos explican por teorfas hipoté
ticas sin fundamento experimental alguno.

.‘\ull en CI‘LIJ:QIHEL:HEU::‘ Sil‘[lp;:s dC (105 P.‘I!"\:S (i(.‘ AI‘L‘-
lomorfos, cuando el resultado en la F. 2. no es en
nimero el pricticamente esperado y se desvia de la
proporeionalidad mendeliana prefijada, recurrimos al
ligamiento factorial, anfimixis o linkag, demostrado
por Morgan en la Drosophila v concurrente per su

complejidad a la mayor confusidn de la herencia v
constitucion en los animales superiores.

Y si noes el nimero de caracteres trasmitidos lo
que nos llama la atencidn, sino que por ¢l contrario
lo que nos extraiia es la aparicion de formas ascentra-
les de la especie que nunea pudiéramos sospechar
existicsen en ¢l plasma germinal de los individuos cru-
ala
interaccidn factorial, relegar a segundo lugar ¢l térmi-

zados, tenemos para explicirnaslo que recurs

no factor hereditario, desarticularlo en multirud de
genes y admitir que cada una de estas moléeulas hipo-
téticas son capaces de producir maltiples acciones en
¢l zigoto.

La misma teoria eromosémica de la herencia demos-

trada experimentalmente por Morgan y sus diseipulos,
tiene sus impugnadores que, sin descartarla abierta-
mente, manifiestan, con la fuerza que dan las demos-
traciones experimentales, que en la trasmisian de los
caracteres hereditarios hay que tener muy en cuenta
las condiciones fisico quimicas del citoplasma.

El problcmn de la Ilerencin, por tanto, puLliéramms
decir que en su complejidad se nos muestra en rela-
cién directa con el nimero de caracteres émicos cru-
zados e inversamente ]1mpon:mnnl a la escala zooldgi-
cade la especie,

Por eso en nuestro estudio particularisimo, formular
leves encaminadas a la trasmision de las caracteristicas,
es una temeridad. No ohstante nos creemos en la obli-
g;luﬁn de iniciar di.‘lgnot‘.is zaotéenicas v contribuir
con ello al estudio de su pcrfcucinnmlicnt('l, sobre to-
do cuando los individuos a estudiar entren de lleno
en la funcionalidad mejorada per pertenecer al semen-
talaje oficial o particular‘

Pero antes de adentrarnos en este estudio, dedu-
ciendo de las caracteristicas étnicas la verdadera cons-
titucionalidad de los individuos dedicados a la repro-
duccion, hagamos todo lo posiblc por precisar los tér-
minos genotipo v fenotipo, conceptos ambos que en
su dilerente valer, constituyen la base fundamental de
este trabajo.

Segtin la moderna coneepeidn de East, ¢l genotipo
es la imagen del Film; es el paisaje que mediante un
dispositivo especial hemos recogido en la placa foro-
grifica. Mds para que esa imagen o ese paisaje pue-
dan resaltar en todos su detalles (manifestacién feno-

tipica) necesitamos un revelador quimico.



14

Pues bien, ¢l revelador quimico del genotipo es el
medio ambiente con todas sus acciones.

l)c m(‘dD k!l_l.(.‘ SCP‘[.I“ oste Cﬂnc\:p[o._ thU CI puh.‘.lb
cial existente en los gameros v acumulade, en el zigo
to en ¢l momento de la fecundacion, necesita para
desenvolverse ¢l influjo exterior, Pero por otra par-
te y aungue ¢l medio externo en toda su ampli
tud sea el estimulante, lo cierto es que las caracte-
risticas a revelarse en el nuevo ser radican integra-
mente en su plasma germinal; es decir, en su genotipo.
Constitucién mterna y medio ambicnre son, cn defini-
10n

tiva, lactores que se complementan v de cuva 2
conjunta v ordenada se han de conseguir los caracte-
res especificos buscados,

Es verdad que, acciones ecologicas contrarias al
desenvolvimiento de varios individues, podrin produ-
cir fenotipos diferentes aunque la constitucidn de sus
plasmas germinales nos den penotipos parccidos o
idénticos. Pero tampeco es menos cierto que por mu-
cho que quisi¢ramos hacer sobresalic wna funcionali-
dad o una caracteristica a fuerza de proporcionar ac
ciones exteriores adecuadas, nunca lo conseguiriamos
sin que previamente esa funcionalidad o esa caracte-
ristica radicara potencialmente en el plasma germinal
del individue, sometido a régimen ceoldgico tan cxce-
lente como indtil.

Como vemos vy a medida que profundizamos en

estas palabras v en su verdadere sentido cientifico, el

[enotipo -~ —apariencia exterior— va relegindose a se-
gundo lugar, va perdiendo importancia, hasta que lle-
gamos a considerarlo como algo sujeto a multiples va-
riantes, producide por acciones diferentes y la mayo-
ria de las veces sin valor alguno para el zootecnista, va
que esas apariencias exteriores estin muy lejos de ser
las que pricticamente radican en su plasma germinal
v por consiguiente las que pueden ser transmividas a
sus descendientes.

al hereditario de wun in-

Por el conrrario, ¢l pote
dividuo v las acciones ecoldgicas que lo rodean son

hechos de mixima importancia. La separacidn prec

de sus valores es casi imposible desde el primer mo-
mento que li\.\ JU.“ pucllcﬂ il]ﬂuir grﬂ.n(il’]“ﬁﬂ[l—‘ cn su
ulterior desarrollo. Pero no obstante nos encontramos
en la obligacidn de saber discernic qué variantes han
sido producidas por el medio y qué caracteres se po-
scen por herenciag los primeros son suceptibles de

moditicacion, bien provocando medios francamente

artificiales o bien llevando nuestras explotaciones a
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climas adecuados; los segundos, son invariables v ante
su inmutabilidad v existencia sélo nos queda el recur-
so de seguir explotando el individuo que rinde esa
utilidad efectiva, o por el contrario desecharlo del
-R\K:In(‘r\l.'l‘ﬂic como Tl'lﬂi I'C[\rﬂdllﬂ'[ol'.
Tratindose de animales de corta gestacion v muy
"

ion de individvos dedicados a la

prolificos I selec
reproduceidn serfa ficil mediante el andlisis genético
de la descencia. Pero esto es pricticamente imposible
en los animales superiores, caballar vy vacuno princi-
palmente, uniparos por naturaleza, de larga gestacidn
v de complicado reconocimiento del producto lograde
por lo dilatado de i zona en que los sementales eje-
cutan su accion mejoradora y que se opone como ¢s
consiguiente, a seguir de cerca v en cortos dias Ta se-
rie mendeliana de un caricter que nos interese. [is
preciso pues, ante las cxprcsn(las razZoncs, intentar un
procedimiento ripido de diagnosis genotipicas que
nos permita en corto tiempo coneluir con la accidn, a
veees funesta, de un reproductor que, adn estando en

posesion de caracteristicas excelente, trasmita, en cam-
hio, conformaciones defectuosas.

Determinar el genotipo por el fenotipo; descubrir

por las caracteristicas exteriores qué facrores radican
en el plasma germinal de un individuo, dice Baver, ha
de ser el principal objeto de anilisis en medicina hu-
mana. Nosotros creemos asimismo que ello debe ser
tambi¢n ¢l primer cuidado de tode zooteenista si
quiere que las explotaciones de esta clase de animales
marchen por derroteros firmes de rendimientos y
utilidades.

Co

que nuestra poblacidn animal s¢ encuentra en mas o

nvencido de esta necesidad, teniendo en cuenta

menos grado en franco estado de variacion desorde-
nada y que precisamente existen en paradas oliciales
y particulares gran cantidad de mestizos dedicados a
la reproduccidn, consideramos interesante este estudio

(]Cdi(ilth? por ¢nicro a tratar {ltﬁ €5a lEifL‘T‘L‘ ¢ acién.

basandonos para ello en ¢l mejor analisis de las genea-
logias y caracteres étnicos.

LA

Partamos de una definicién clisica de herenc

Johanssen decfa que existia herencia cuanda en los
descendientes s¢ encontraban los mismos genes que en
Sus ]}ﬂdl'us; IICL‘hU \".‘rU.'iil“i[ n pl:mlﬂs '\‘ lnimﬂlﬁ-‘: L'Ill(l
se reproduzean por autofecundacion.

Pero en nuestros animales superiores ¢l concepto de
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]1urCnCia dmu muchﬂ dc sor Cl ﬂx[\rﬂsﬂdﬂ por L’I ‘;ahi“
botanico danés desde ¢l primer momento que las for-
mulas hereditarias de cada progenitor son desiguales
y por consiguiente el individuo obtenido serd siempre
el resultado de potencialidades completamente dife-
rentes.

Estudiando la trasmisidn de las caracteristicas de
manera general, tendremos que admitir dos modali-
dades de herencia: 1z herencia especifica v la racial;
y atin dentro de esta dltima se destacan individual:da-
des con caracteristicas propias tan desviadas de la cur-
va normal, que el concepto de raza y especie pierde
todo su valor para dar paso al individuo y sobre todo
al concepto caracter individual,

La herencia especifica. El dinamismo por medio del
Eﬂﬂ.l dc I'-l h.lsic'ln dc un L;VL]IU ¥y un us]?c]'mﬂtﬂzﬂidf Lll:
¢quidos resultari siempre un équido, se cumple infali-
blemente. Las caracteristicas especificas se abren paso
dL' tndas MAancras, ¥ Cul!ld(‘ dch‘l'l\i“l(!s csC cuadro con
la prictica de la hibri
la naturaleza condena nuestro intento con la infecun-

i6n, en su sentido zootéenico,

didad dl-' IDS pI'DLlUL'[US TCSU]“I“[C‘.

Por ¢l contrario, todo ¢se cimulo de caracteristicas
morfoldgicas o funcionales que dentro de la especie
L'af.lﬂtel'izﬂll a EB raza, nl’ﬂt_‘sitﬂ" !JUr nuestra Pﬂ.rlc una
atencion continuada en pro de su mejora o de su con-
servacion

}‘.5 una lc:" dc iicfcﬂ\:ia q“c sc Cl:mp]c 5icﬂ1pfi:: I\l
dt !a iI'K!BPCHr:L'nci:l d(‘. |n§ caracteres. .rndﬂ lﬂ g.‘im.l
de particularidades que caracterizan a dos individuos
de la misma raza, se han de distribuir independiente-
mente en el zigoto y precisamente ¢n ¢l momento de
la formacidn de los gametos o eélulas sexuales, Este
es ¢l concepto simplista de la segunda de las leyes de
Mendel tal como Ja conocian los primeros genetistas,
que consideraban cada cardeter morfoldgico o funcio
ral condicionado por un solo gene o factor heredi-
tario.

De este hecho a los conocimientos actuales de he-
rencia va un abismo. Caracteres simples con solo una
representacién en el plasma germinal existen relativa-
mente pocos; v precisamente los mds importantes para
nuestro estudio como la puesta en la galling, la eleva-
da produccidn lictea, el contenida de mantecaen la
leche, la talla, el peso, la intensidad de la colora-
cion, ete., son producidos por diversos factores obran-
do ¢n ¢l mismo sentido (factores poliméricos), condi-
cionados al mismo tiempo por factores pleiotropicos

que nos explican la correlacion existente entre des-
igualdades heredadas al mismo tiempo o por factores
modificadores de uso tan corriente en la nueva Ge
nética.

La herencia, como vemos, s¢ nos muestra cada vez
mis compleja; v es precisamente ese potencial biogui-
mico tan poco conocido, acumulado en ¢l zigoto v
distribuido independientemente en los gametos lo que
nos interesa averiguar, por que de su conocimiento,
del andlisis justo o aproximado de las localizaciones
germinales, hemos de deducir la base firme en cuanto
a la trasmision de los caracteres que nos interesen.

[a teorfa de Bauer en cuanto a investigacidn del
genotipo, tiene como base fundamental el andlisis con-
cienzudo y derallado de las caracteristicas del indivi-
duo; es decir, de su fenotipo.

B.‘lucl‘ l§i nos ll} CXI)TCSJ: pero sin c"'ll'h“l‘g() no nos
da reglas hacia la consecucidn de fines verdaderamente
practicos.

Comprobar si de este simple examen podemos de-
ducir las caracteristicas impresas en el plasma germi-
nal, es empresa, ardua en extremo, que nos apartaria
de la finalidad de este trabajo. Pero habiendo sentado
como premisa que los términos genotipo v fenotipo
aunque tedricamente de distinto valor, se complemen-
tan en la prictica; teniendo en cuenta asimismo que

es dificilisimo distinguir qué gama de variantes han
sido producidas por el medio ambiente y qué clase de
particularidades se presentan como consecuencia de
su localizacion en el plasma germinal; y sobre todo,
conociendo que la herencia se nos muestra con moda-
lidades completamente diferentes aun en individuos
de la misma familia, pretender reducir a mera férmu-
la toda esta complejidad de hechos, es empeo pueril.

El examen del genotipo tendrd que estar condicio-
nado por diversidad de causas; por la mcjor aparicn-
ones ambientales y

cia del fenotipo, por las con
desde luege v de manera decisiva por la forma de he-
rencia ¢n que se haya presentado el caricter o particu-
laridades a examinar.

Por eso nosotros teniendo en cuenta todos estos
hechos, iniciamos su conciso estudio en los siguientes
capitulos.

Examen del Genotipo con exisiencia de formas
dominantes

la estabilidad de formas dominantes en un grupo
animal mds o menos numeroso, presupone la existen-
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cia dﬂ fﬂrml‘ recesivas contrarias a esc Cill'-;.‘.'tcf. US
mas, segiin las modernas concepciones de genética en-
tre las que descuella la teoria de la presencia y de la
ausencia, lo importante en el piasma germinal es lo
recesiva que puede convertirse en dominante mediante
la adicién de un nuevo factor. De modo que sepin
esta idea, recesivo no indica mas que la ausencia de
un IJC‘I‘!I’ que comunica sus PI‘I‘PlﬁdeGQ d.l lJDJ“indnt‘:-

Por lo tanto en estos casos, el andlisis del plasma
germinal se nos presentara de diferente forma segin
la calidad del caricter que nos preocupe.

En el examen de un cardeter monogenético, no su-
jeto a factores condicionales, se nos pueden presen-
tar los siguientes casos todos ellos de soluciones dife-
rentes:

® & ~ 9

“Wwmvanlt puss
@ '

1.° ~Cruzamiento de

dominantes puros enrre si o
de recesivos puros entre si. Tedos los productos os-

lclll:ll'&il] lI!S mismas ﬁlll'iiCtL'['l’NtiL'.lS quc sus 'PH.LII'C.S.

2.% Cruzamiento de dominantes puros con recesi-
vos. Todos los hijos ostentaran el caricter dominante;
pero todos cllos @ son impuros.

3. Cruzamiento de dominantes impuros entre sf,
En los hijos las formas padres aparecerin en la si-
guicn[&.‘ pl'UpUl‘U‘léll: 14 le’“i“ﬂn[CS puros 1,2 []0-

minantes impuros Q ¥ 14 recesivos

4."—Cruzamicnto de dominantes puros con domi-
nantes impuros. Todes los productos ostentarin el
caracter dominante, pere la mitad de ellos seran im-
puros.

5.>—Cruzamicnto de dominantes impuros con rece-
sivos. De la totalidad de pl'oductm obtenidos, la mi-
tad serin dominantes impuros v la mitad recesivos.

Como vemes, la diferencia de trasmision entre los

GANADERIA

factores dominantes y las [ormas recesivas es muy
grande v completamente diferentes sus resultados.

Las primeras se trasmiten infaliblemente de padres
a hijos v su analisis radicara sencillamente en la rigu-
rosa ohservancia de los hechos.

Por el contrario fas formas recesivas lo hacen muy
frecuentemente de manera indivecta, a través de varias
generaciones. Su presencia, requiere en el plasma ger-
minal doble dosis del caricrer, v por lo tanto tendrin
siempre que ser ¢l producto de cruzamientos entre
dominantes impuros o ]wlcruzigutox; s decir, de indi-
viduos de excelente fenotipo y de genotipo impuro.

Esto nos explica asimismo la herencia bilateral; el

caso, muy {recuente en familias numerosas, de la Lras-

la descendencia, por individuos aparente-

mente puros, de un cardcter no deseado, gue no lo
obstentaban en su fenotipo las formas padres, pero
que sin embargo lo posefan latente o recesivamente en
su plasma germinal,

De todo lo expuesto se deduce que en el andlisis
del genotipo con existencia de formas dominantes, ¢s-
tas pierden valor por su clara pereepeidn y por ¢l
contrario lo alcanza muy grande ¢l conocimiento mis
0 menos exacto de la intensidad con que en una po-
blacién animal cualquiera existe un caracter recesivo,
por que de ello hemos de obtener, segin Lenz, el co-

nocimiento numérico de las formas hererozigdticas de

donde materialmente tienen que surgir.

[La proporcionalidad en que estas formas heterozi-
goticas se encuentran en una poblacidn animal exami-
nada, con arreglo a las formas recesivas, es muy pro-
ximamente la del vo . Fs decir, que si del examen
ejecutado hemos deducido que el caricter recesivo se
nos muestra en la proporcidn de 1'too, hemos asi
mismo de esperar un poreentaje del 10 %/, de indivi-
duos heterozigotos con relacidn a ese mismo cardcter.

Otra de las leyes biolagicas que hemos de tener en
cuenta en estos analisis, en cuanto a la distribucion del
fenotipo en una poblacidn animal cruzada libremente,
es que dste siempre lo hace siguiendo ¢l porcentaje
normal que encontrariamos en la F. 2. de cualquier
cruzamiento cntre un par de alelomorfos; o sea el
deriz:n

Y asi vemos que partiendo de este resultado y ad-
mitiendo entre ellos reproducciones completamente

libres, la proporcionalidad entre dominantes puros,
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1 examinada seria
siempre la misma, ya que no pueden realizarse mis
que las siguicntes combinaciones gendésicas,

impuros v recesivos en esa pobls

a4 @

x
x s @ +2/4 @
A 2zs @ +24 @
b S E 4/40
Q- @t g
A = Vs @+ 2/ g+ 14 (D)
- %l FRZY ESVYe
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Esta ley, de gran valor diagndstico en una pabla-
cidn heterogenea, se cumple de la misma manera tra-

tandose de caracteres polihibridos.

Examen del Genotipo con existencia de formas

costantes ¢ intermediarias

Sucede muchas veces que el resultado en la F. 2.
del cruzamiento de un par de alelomorfos no es el
practicamente esperado, En vez de la clisica propor-
¢ién 112 : 1 nos encontramos ante formas interme-
dias en posesion de fenotipos parceidos.

*Un cjcmpfa que aclarard el concepto es lo sucedi-
do mediante el cruzamiento, clisico en los textos de
Genética, de gallinas andaluzas blancas con negras
para la produccion de la gris; siendo asi que lo que

obtenemos no es la coloracidn grisacea de la pluma,
sino gallinas blancas con manchas negras esparcidas
!'I‘l.iﬁ O menos ll“ii‘ﬂrﬂ'lcﬂ’fn“.' Pk’r ||1 L.'i]l].‘.

Si proseguimos el cruzamiento entre éstos hibridos
de primera generacion, que en Cérdoba se les deno-
mina raza Pierrot por la modalidad de sus colores,
no se produce la clisica disyuncidn de caracteres en
la proporcién de 1 negra: 2 Pierrot: 1 blanca que se-
ria lo natural, sino que por ¢l contrario lo que segui-
mos obteniendo son las mismas formas padres; es
decir, gallinas Pierrot con fenotipo casi idéntico.

Pero si nuestra observacidn no es superficial y ha-
cemos objeto de medida biométrica la intensidad con
que las manchas negras se distribuyen por la capa
blanea, veremos que existe una verdadera curva de va-
riabilidad v en la que, partiendo del grupo mis nume-
roso de individuos que ostentan esa superposicidn de
caracteres casi de manera uniforme, se inician desvia-
ciones hacia un lado v otro de la curva hasta encontrar
individuos, muy poco numerosos por cierto, entera-
mente blancos o enteramente negros; fluctuaciones

maxima v minima de dicha curva,

Nos encontramos en este caso ante una nueva mo-
dalidad de herencia, aquella que presenta el cardcter
qu‘.' iﬂl\:rcbd con un \'.110]' infl:'l'n'lcd“h]riﬂ entre l“s va-
lores de los dos antecesores, v que guarda correlacidn
muy estrecha en sus diferentes interpretaciones con
esa nocidén antigua de pura sangre, media sangre, 3/4
de sangre, ctc; proporciones ideales de la vieja zoo
teenia que nos servian para explicar hipotéticamente
la cantidad de sangre contenida en diversas generacio-
nes de mestizos,

El andlisis de la férmula hereditaria en estos hibri-
dos poliméricos ha de tener como base fundamental
la apreciacidn detalladisima de la intensidad con que
l:l caracter sc pf&'icntc dCﬂlrﬂ dCI grupu, }'J. ql.lL' €sa
intensidad, en mds o menos, se debe al actimulo en el
‘[)E'J.Sl'll.l Hul'nliﬂﬂl dl.’ gE“CQ Lo} r-‘CtOrCﬁ hcrﬂlii.mri.u&
obrando en el mismo sentido.

Siguiendo nuestro ejemplo en las gallinas Pierrot
v suponiendo que la superposicidn de sus colores esté
condicionada por solo tres factores en cada una de las
formas padres, las que conocemos por los signos O
Q) para el color blanco, v . . . para el
negro, las posibles combinaciones en ¢l plasma germi-
nal darin lugar a la formacién de ocho gametos dife-
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rentes y sus posibles combinaciones en la segunda

generacion filial a los sesenta v cuatro individuos
anotados en el cuadro siguiente v en los que debajo
de cada posible combinacion hemos colocado un ni-
mero, que indica la cantidad de factores blancos que

en ella han entrado.

GANADERIA ——

El precedente resultado lo podemos anotar grifica

mente colocando sobre una linea horizontal —obcisa—
el numero de |

. o 1
“‘I'l'- otras verticales \.‘rdt'll.id.l.\ ¢l numero L{l' Ve

ores l"-l"l..'(‘.\' que cntran en juego, y

ces que esos factores se combinan, dando lugara la

siguiente curva de variabilidad en I que facilmente

|10t|cums apreciar que, de sesenta v cuatro indivi
duos logrados, tan solo en dos se han reunido
todos los factores propios de los dos grupos en pugna

(Fluctuacién mixima y minima de dicha curva) v que

€n }U.\ sesenta v \II!\‘ restantes, I.l \llT!CT[‘I‘\'iCld[] ik‘ [Us

caracteres blancos v negros es un hecho evidente; so.
bre todo en los Erupos mas NUmMerosos 15-20-15 en
que el equilibrio entre los caracteres antagnicos es
tan grande que, a simple vista v con cxamen superfi
cial, el grupo que observemos nos da la sensacion
cierta de ser ¢l resultado de una clase de herencia
entre formas costantes ¢ intermediarias.

El anilisis del genotipo en el caso precedente, rela-
tivo a una simple intensidad de coloracion o en otros
similares, se nos muestra en la pricrica de manera re-
lativamente sencilla,

No sucede asi con andlisis de caracteristicas funcio-

nales (peso, produceién lictea, aptirud para la pues-

ta etc.); por que la intensidad con que se nos muestre
no solo dependera del acimulo de factores francamen
te favorables a su desarrollo, sino de las condiciones
de medio (alimentacidn, gimnastica funcional, tempe
ratura, humedad, ete.) tan decisivas en estas funciona

Iitl.‘lllt‘{
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En estos casos el andlisis de la férmula hereditaria
ha de tener como punto de partida una paridad exac-
ta entre los individuos examinados, no solo en sus
condiciones de raza y edad, sino en las caracteristicas
ccoldgicas 2 que estén sometidos,

La apreciacion minuciosa v detallada de sus rendi-

mientos sera la base exacta de su seleccidn: seleceion

que 105 ha de servir para acumular en gencraciones
sucesivas v en estivpes o familias puras la toralidad de
los facrares favorables al cardcier que nos interese o
por ¢l contrario hacer subsistir las formas intermedias,

sies ellola que zootéenicamente nos preocupa.

Examen del plasma germinal

por la genealogia

La valoracidn de un semental por ¢l andlisis de su
ascendencia, es método selectivo muy antiguo, em-
pleada en todos los paises que se han preocupado de
la mejora de sus ganados. Claro esti que, en principios
se usaba de manera empirica, sin darle mds importan-
cia que la que se le concedia al fenotipo con ¢l que
estaba intimamente ligada.

Hoy dia, su mejor realizacién, se encuentra unida
a la consanguinidad, mediante la cual al acumular

r :
SDIJI‘G un r OdLlCtOJ.' T.OL’]OS los factores necesarios 2

una :l;t-ifud dC[il‘n;iI‘;.‘;dn,-WOgi'MhOS perpetuarla en su
descendencia.

La primera medida necesaria para efectuar un buen
andlisis genotipico, es ¢l drbol genealdgico. Es decir
un documento en el que partiendo del individuo a
examinar podamos llegar hasta la cuarta o quinta ge-
neracion como minimun y comprobar qué clase de
caracteristicas se le han ido acumulando en el trascur-
so de esas generaciones; dato importantisimo para de-
ducir su homozigosis o su heterozigosis.

En principio estos documentos no servian mds que
para determinar cuantas generaciones libres separaban
¢l individuo a examinar, de otro rcproductur conside-
rado como bueno (método de [ehndorf). Con esto lo
(nico que se conseguia era saber si ¢l reproducror
examinado se encontraba lejos o cerca de ese otro as-
cendiente v deducir de ello su bondad.

Este concepto simplista de la utilizacién del arbol

genealdgico cayd inmediatamente en desuso, siendo

substitufdo por la apreciacién de los cocficientes de
consanguinidad y cocficientes de parentesco. Por el
primero de ellos tratamos de apreciar la influencia
que un determinado reproductor puede ejercer sobre
su descendencia, por el conocimiento de la de todos
sus ascendientes.

Simplificando su [érmula, la pudicramos expresar

de la siguiente forma;

R >

n

LOO

G =

En la que C Coeficiente de Consanguinidad.

= numero de antecesores comunes v n —— nimero
total de antecesores.

Para determinar el «Coeficiente de parentescos, te-
ncemos qllL' L'lnpt‘?:n\r pol' hJH‘H‘ L'i « (.}L.ldﬂ dc [“lrc"'
tormula la podemos expresar de
: B={(Rp + Rm) Zi:En 'l

que B = parentesco bilateral, Rp = antecesores co-

teseo bilaterals, cu

la siguiente maner

munes paternos. Rm == antecesores comunes mater
nos, y £ — nimero total de antecesores comunes en
las das lineas.

Para su determinacién rendriamos que separar la
linea materna de la paterna, determinar el nidmero de
antecesores comunes a L'J.(lﬂ una ([C C]]'JS, sumar |(7§
resultados para cada generacion y ¢l total, restarlo del
ndmero integro de antecesores comunes también en
cada generacidn: los totales obtenidos, nos darin el
«Crrade de parentesco bilateral.

Un:l VezZ &n pUthién (]C esle d'JtU, UJ)IL'l]I:l“k)S I.:I

«Coeficiente de parentescon por la siguiente férmula:

; B X roo
(.I‘. b
n
En la que Cp. — Coeficiente de parentesco B =

Parentesco bilateral, v n = nimero total de antece-
sores.

Para mejor comprension de las anteriores férmulas
y ante la imposibilidad e¢n que nos encontramos de
servirnos de un drbol genealogico auténtico, estudia-
remos una genealogia hipotética de estrecha consan-
guinidad, en que partiendo de un individuo X, llega-
mos hasta la quinta generacidn, Ello nos ha de servir
para la mejor divulgacidn del problema que nos
ocupa.
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Tabla de eliminacién de antecesores comunes
GENERACIONES ot - Yoy 3. %" 5.
NoMiRE DE 105 ANTECISORES GENERACION IN QUE REAPAR
m t 1 '} 2 4 T a 4
h 5 AEE L s
i \ -
f L R e e ' 1 1 X
f L m Idem . d v ; 8 (g
'] Idc!n_ (S 1 1 4
d ; Hden: i 35 |
Idem 3 2|3
' { \m Idem i 1 b
\ {n Idem Sl 1
2 ldew » 4
a f VI Idem n. 3
! {9 Hem o o 1
TRTALRSE L 1 4 |11 |ab
L y m
f ! w R %
[ \ : X 100
d ) Substituyendo la [Semula C = por su
n
it
\ g |1 verdadero valor, nos encontraremos con los siguientes
{ Coeficientes de consanguinidad para cada gencracion:
VI X ¢
\ 1 X 100 X 1o
] \d )H (‘27. = g5 Cﬂz‘i‘ ; — 50
4 8 :
i
| d « __11 X oo i
| ; C, = 6875
X {
A ., 36 X 100 i
y m = = 8r'z5
(f ! a 32
£ S : Como facilmente podemos deducir, el grado de
4 \ } " } . consanguinidad serd tanto mayor, cuanto mis se acer-
| que ¢l cociente obtenido a roo.
£ la firalidad que perseguimos con el empleo de
{ lidad que perseg p
\‘! I8 estos Cocficientes no es mas que la de obtener una
|
‘ - ¢ . cantidad por la que poder deducir el grado de concen-
Vd b
( i s tracidn de sangre en un reproductor,
| [ ® - 3 v
¢ Con el que acabamos de estudiar hemos apreciado
{ f la concentracidn total de un individuo con relacion a
b \ d t una generacion X. Pero no debemos olvidar que este
: g oste individuo X examinado, es producto de dos ra-
§ G ]
\ & j;  masaybcadaunadeellas con sus caracteristicas di-
! terentes y que esa concentracion de sangre que con el
k jd Coeficiente de Consanguinidad hemos hallado, es la
{ \ 5 "o sumade todas las caracteristicas del padre a v de la
% madre b acumuladas en el hijo X por dos ramas de
Y a . - .
,, ! v ascendientes completamente diferentes en su esencia,
Es decir, que aun cuando, por separado, ¢l coeficiente
Toral de antecesores 2 4 . 8 16 32 de consanguinidad de cada uno de los ascendientes de

Con el precedente drbol genealdgico procedemos
a determinar el «Cocficiente de consanguinidad», para
lo cual hemos de confeccionar previamente la siguien-
te tabla de antecesores comunes.

primera generacion a y b sea muy grande, si ostentan
en cambio un solo cardeter alelomorfo, darin lugar a
productos heterozigoros.

Como consceuencia de ésto, lo importante en la in-
vestigacion del genotipo por la ascendencia, no es ¢l

| EEEE—
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coeliciente de consanguinidad, sino el de parentesco.
Hallar la [érmula que nos exprese el nimero de geni-
tores comunes a las dos ramas.

Siguiendo la norma trazada, para su obtencion, ten-

TABLA DE ELI

RELATIVOS AL PADRE A

. Generacidn en que reaparecen § Genesacion en que reaparecen
NOMBRE NOMBRE
i a2 o el [T i g 5 T 57
i . = stk AL s A
oz 2 e d : 2 3
S 1 1 o 1 2
WM osa's 3 B e Gl e 2
n, 2 i i 1
Totales del padee, .. 1 3 L1 Totales de la madre, . .. ' 4 r2
- Mas Ios tonles del padee. . ., 1 3 11
SUMAN: . cand 7 ag
ERACIONES
P o 1 ) P
Numero toral de antecesores comunes. i 1 } Tr 26
Menos suma antecesores comunes a las dos ramas| 2 7 a3
Igual al Parentesco Bilateral ., . . . 1 2 4 3

dl‘f.’l“f‘s quc L’hi\ll' PU[‘ Scpﬂrr}.dﬂ en l-l.‘; JOS l:i!C.‘ls_ ]]3
]L'l[' L’l pan:mi'sco I'Jil.'ltl'l'-'l[ '_\’ ‘L’l]timamcnl’.c }' lCniCndO
en cuenta este dato, determinar el cocficiente de pa-
rentesco de la siguiente forma.

ACION DE ANTECESORES COMUNES

RELATIVOS A LA MADRE B

Y efcctivamente si sutituimos la formula
B=(Rp + Rm) — Z porsu verdadero valor, en
la 4." generacidn, por ejemplo, tenemos que B. (pa-
rentesco bilateral) = (4 + g) = 11=T1 — 7= 4.

ETI PGSCSi\il’l dﬁ este (]ﬂt('? na - tenenos n]is que re-
presentar por sus verdaderas cifras la fdrmula

& B % roo : ik
Cp=—= para determinar el Coeficiente de
n

parentesco para cada generacion, de la siguiente forma.

. r X 1oo - 2 X 100
Cpy === 25 Cpy = S
Pz 4 5 P3 8 25
= 4 % 100
e 57

La diferencia de los resultados entre los dos coefi-
cientes es tan ostensible, que para nada tenemos que
insistir sobre ello.
iando-
s paulatinamente hasta llegar a la quinta, en que nos

lguales en la primera generacidn, van distar

encontramos ante un cocficiente de consanguini-

3
987

dad = 81'25 y un coeficiente de parentesco =

Y efectivamente, si analizamos el arbol gunc:;lr’)gicn
de que nos hemos servido, no tenemos por menos que
notar que, el generador a no se repite en la linea pa-
terna y si lo hace en la materna, vy que el generador b
no se repite en ninguna de las des.

Nos cncontramos, por tanto, ante un caso de union
consanguinea de padre con hijos v en la que como es
consiguiente, el nimero de penitores comunes a las
dos ramas serd tanto menor cuanto mis avancemas en
1:1.5 gcncl'ﬂcin“‘.’ﬁ. y Vil,'(:\'l:rﬁ'.l’ tanto n1.1'!"_)l' cuanto n’-iﬁ
ndividuo examinadeo.

proximos nos encontremos del
Estos cocficientes, de gran wtilidad en Zootecnia,
se encuentran, a nuestro juicio, obscurecidos por la
forma de obtencidn.
Es prictica incvitable, al pretender obtener estos
resultados, sentar como axioma que, la existencia del
hijo supone la de sus ascendientes; anotindolos acto

SEguidD (au!lque entre p:zr(.:ntcs comao p@dﬂl'ﬂos aprﬂ-
ciar en cualquier genealogia), y contindelos para las
ulteriores operaciones. Es lo mismo que si nosotros,

en vez de anotar para el coeficiente de consanguini-
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dad el generador ¢ tan solo una vez en la 4.* genera.
cidn v otra en la 5.% lo hubiéramos hecho una en
la 4. v (3) en la 5% por que ademas de la que en
realidad le corresponde, lo hubiéramos renido que ha-
cer (IC\S veces mas p\‘r sus JKCCI'.ILIi.L'n(L'S J oy ﬂs;cndicﬂ-
tes que en realidad existen, pero cuya férmula here.
ditaria desconocemos v cuva inclusion en buena ley ge-
nética debemos desechar; ya que lo interesante en el
f.'“lp]l.‘(‘ |JE ¢stos L'L!E[illil’]ltl'ﬂ‘ como Lll'ir]n'l\'JS {'xpru.“-ﬂdﬂ,
no es mas que deducir la homozigosis del presunto
reproductor.

bste grade de homozigosis o podemos averiguar
asimismo, mediante la formula (1 + (20 — 1) I,
en la que i representa el nimero de caracteres alelo.
\“L‘l]'roﬁ qjue entran ¢n jucgi). _\' r ]ii. KL'IIC['JCiC‘)H segre-
gante. Asi por ejemplo en el caso de querer averiguar
¢l grado de homozigosis en individuos de 4. genera-
cidn diferenciados por tres partes de alelomorfos,
tendriamos  que desarrollar el siguiente binomio:
o 4= at
mero probable de individuos homozigotos o heterozi-
gotos en csa poblacidn,

Esta operacion se puede simplificar substituyéndola
por un quebrado en que el numerador es igual a
(20— 1) n, y el denominador igual a (2r) n, 0 sea en
nuesLtro caso (o= ].) | = [R2 e 5

(21)3 { 16)3 165

3i recordamos, esta farmula se parece a la emplea

r ) ), cuyo resultado nos daria el nd-

58y TS

5,
2 .I. 8 T6
ra, para determinar el grado de concentracion de san-
gre en cruzamiento continuo; en la que ¢l numerador

da por la antigua Zootecnia — electe-

también es igual al denominador menes 1, y de la que
se diferencia tan sélo en que, en ésta, no tenemos en
cuenta mis que la generacidn, v en aquélla, ademis
de la generacién, tomamos como punto de partida los
caracteres diferenciales. Tanto una como otra las con-
sideramos, en buena prictica, como auxiliares selecti-
vos de valor; pero nunca como base substancial de di
ferenciacidn zootéenica,

Como vemos en el examen del plasma germinal
por la ascendencia, hemos de tener en cuenta multi-
tud de factores, v aunque el empleo de drboles genea-
légicos v férmulas expresadas nos simplifiquen el tra-
bajo, nunca debemos olvidar que todo ello nada re-
presenta si no va acompanado de la apreciacidn mi-
nuciosa de las caracteristicas v rendimientos del pre-
sunto reproductor v su ascendlencia; dnica forma de

GANADERIA —

aleanzar resultados eminentemente pricticos de acuer-
do con la expresado al tratar del plasma germinal con
formas dominantes ¢ intermediarias.

Anilisis del Genotipo por la descendencia

Dejamos expresado que el andlisis genético por la
dificultades in-
superables debidas a multitud de circunstancias, sien-
do esta fa causa de que hasta la fecha no tengamos
una orientacion fija que seguir en asunto de tan capi-

descendencia encuentra en la pricric

tal importancia v que cada pais, y dentro de éste cada
Centro Experimental, siga procedin
el alin de buscar férmulas adecuadas a esta fnalidad.

La base fundamental del andlisis genético de un se-
mental, por su descendencia, no puede ser atro que
¢l nimero de productos controlados; a mayor canti-
dad de descendientes examinados, mas fjeza en nues-
tras apreciaciones y viceversa; a menor ndmero de in-
dividuos en la explotacidn, mayores dificuliades en la
realizacién de nuesteo intento.

tos distintos en

En la prictica, cs con esta base fundamentalisima
«on l-l p]‘:n‘lct‘d qul: l!‘Och.’.mUS. }'1 quc NUCSIras cx-
plotaciones ganaderas no solo son pequeias en nime-
r0, sino que el problema se encuentra agravado por
la larga gestacién de nuestras hembras domésticas de
reducidos productos.

De aqui precisamente la importancia del semental
en la prictica zootéenica, por que al fecundar 2 un
nimero mayor o menor de hembras, nos puede per-
mitir, en tiempo relativamente corto, el que padamos
deducir por ¢l cantrol de sus productos la bondad de
su genotipo. ks decir, la evidencia absoluta de que en
su farmula cromosdmica existen los factores necesa-
rios para hacer sobresalir en su descendencia una ca-
racteristica sobresaliente, v poder constituir asi, estir-
pes o familias puras de altos rendimientos.

P\."I'L'l cste L'ﬂrltr“] (Il.' I.l dl:.i:l‘ni]ﬂﬂ(iﬂ cn L'Iuc e b.l’ia
¢l analisis del semental, se encuentra, 2 su vez, rodea-
do de diversas circunstancias que lo pucden oscure-
cer, relativas todas ellas al medio en que se desenvuel-
van los individuos controlados.

Supongamos dos hembras de alta produccion lictea
descendientes de individuos considerados como gend-
ticamente puros con relacion a ese caricter; pero que
sin embargo se encuentran en medios completamente
diferentes. El control de su produccion tiene que ser
asimismo desigual a pesar de ostentar idéntico plasma
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germinal v su mayor produccion estard a favor de
aquella que se encuentre rodeada de mejores condi-
ciones ecolégicas v alimentada superabundantemente.

Y aun dentro de las mismas condiciones de medio,
la multited de factores que influyen sobre los indivi
duos es tan grande v tan variada, que no es de
far qucdc ocultz para nosotros la verdadera constitu-
cionalidad d un individuo, con detrimento del juicio

tra-

que formemos de sus genitores,

Es preciso, pues, en el andlisis del genotipo por la
descendencia, rodear a ésta, en el momento del con-
trol de sus rendimientos, de las maximas garantias de
tquidad en el trato; descartar en nuestras anotaciones
todo aguello que supongamas pueda ser resultado de
las acciones exteriores y no cargar en ¢l debe de I
potencia hereditaria del reproductor cuyo genotipo
tratemos  de analizar por este método, mas que lo es-
trictamente constitucional.

Entre las funcionalidades cuya trasmisidn por inter-
medio de los machos se han estudiado mejor, se en-
cuentra la lechera v mantequera, Existen infinidad de
ensayos e investigaciones en este sentido que nosotros
omitimos por na hacer interminable este trabajo; to-
das ellas tratan de simplificar lo frduo del problema,
reduciendo a meras fdrmulas los resuliados del con-
trol. Algunos autores, como Turner, llegan a especi-
car, después de complicadas comprobaciones, que la
madre intervienc en un 16 ° ; en la trasmision de es-
tas caracteristicas, y el padre con el 85 */; restante.
Pero siendo estos caracteres que nos ocupan, como
tantos otros funcionales, ¢l producto de factores poli-
meros, v sabiendo que éstos se distribuyen entre los
gametos en proporcidn adecuada a su nimero, no nos
debe extranar que en los momentos actuales y en to-
dos aquellos pafses que se preocupan grandemente de
estos problemas, se le de tanta importancia 2 uno co-
mo a otro genitor y que ¢l analisis del genotipo de
un semental esté condicionado por su genealogiz v
por ¢l control funcional de su descendencia. Por I
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primera en cuanto nos dice por sus coehcientes de
Cﬂnsﬂllgllil1it|.1c{ )-' dc pJI'L'I!rl'SCO (.'I l\\'l']lnulu ql.”—' en su
plasma germinal pueda haber de esos factores polime-
ros adecuados. Por el segunda, por ser la prueha fe-
haciente de su pmcncialid.ul trasmisora,

Ahora bien, como estas hembras no llegan al maxi-
mo de su produccion hasta el tercer parto como mini-
mun, se corria el riesgo de que cuando llegiramos a
percatarnos de la bondad de un semental como mejo-
rador, tuviéramos que desecharlo por su edad. Este
inconveniente desaparece relativamente comparando
ciclos aislados de produceion lactea de la madre con
sus hijas; primer parto de la hija con la totalidad de
leche producida por la madre también en su primer
parto; wgllm[n de la hi}.] con el ,\cguudo de la madre.
cteérera; de esta manera podemos darnos cuenta con
relativa prontitud, con qué intensidad ha progresade
]J .\iclccci(‘l] cn Ll JESCC[’[{]C“L‘iﬂ: .‘:i(',ndn LlL’ n'l.l'\ﬁﬂl“tﬂ. ne-
cesidad para considerar como gendticamente bueno al
semental controlado que la prodncciﬁn de las hijas en
esos periodos aislados de lactacion sea superior a la
de sus madres en esa misma época.

Lo que dejamos expresado para este caso lo pode-
mos hacer extensivo a la puesta en la gallina, a la pro-
duccidn de carne o al poder dinamométrico. Lo mis-
mo LIl]C en iﬂ primﬂr.\, ]-] SCICL'\:EOII \1(.' estas [l-ll]l;iﬂ-
nalidades descansa sobre la base firme de un control
extensivo v una rigurosa observancia de los rendi-
micntos,

Como vemos, el analisis del genotipo por la descen-
dencia es ¢l tnico que nos permite conocer en toda su
integridad el poder mejorador de un semental y su
potencia trasmisora, ¥ aungue para su investigacion
ncccf‘itcmnh i“ﬁ“ill.’ld ({(.' Pruﬂ]’-’l‘ y pn'l' lﬂ tanto seca
dificil llevarla a cabo, tenemos el ineludible deber de
intentar su realizacion en nuestros Centros Oficiales,
llegando con ello a la posesion de sementales de altos
rendimientos, v a la mejora de nuestra ganaderia
como ﬁn
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