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RESUMEN

Se presentan los resultados de un programa
de mejora genética en tres generaciones de una
población de gallinas de la raza Castellana Negra,
encaminado a la posible obtención de productos
diferenciados. La selección se ha realizado para
el peso vivo, la puesta y el peso del huevo.

La heredabilidad aparece elevada para el
peso vivo (0,83) y el peso del huevo (0,69) y baja
para la puesta (0,21). La correlación genética es
alta y positiva para el peso vivo con el peso del
huevo (0,68), bajas y negativas para el peso vivo
con la puesta (-0,15) y para la puesta con el peso
del huevo (-0,18). El progreso genético se estima
positivo en todos los caracteres, siendo el peso
vivo el carácter con mayor progreso genético
(198,44 g).

SUMMARY

They are presented the results of a genetic
improvement program in three generations of a
population of hens of the Castilian Black breed,

directed toward the possible attainment of
differentiated products. The selection has been
made based on live weight, laying, and egg
weight.

The possibility of inheriting the live weight
(0.83) and the egg weight (0.69) appear high,
while a low possibility was found for laying
(0.21). The genetic correlation is high and positive
between the live weight and the egg weight
(0.68), low to negatives between the live weight
and laying (-0.15) and between laying and the
weight of the egg (0.18). The genetic progress
is considered positive for all the traits, the live
weight being the trait showing the greatest genetic
progress (198.44 g).

INTRODUCCIÓN

La raza Castellana Negra es una
raza autóctona que fue definida a fina-
les del siglo XIX a partir de gallinas
típicas de las casas de campo de
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Castilla. Tuvo mucha importancia como
ponedora de huevo de cáscara blanca
durante la primera mitad del siglo XX.
Como es conocido, a partir de 1960,
pasó por difíciles momentos, como
ocurrió con todas las razas autóctonas,
cuando se produjo la entrada de los
híbridos comerciales extranjeros para
la producción intensiva.

Desde 1996 se viene trabajando en
el área de Producción Animal de la
E.U. de Ingenierías Agrarias de Soria
(Universidad de Valladolid) con la con-
servación de una población de esta
raza (Ciria et al., 1999a; Ciria et al.,
1999b y Gómara et al., 1999)  y desde
1999 se han desarrollado estudios ten-
dentes a la utilización de esta pobla-
ción como madre para la obtención de
pollos alternativos, con calidad dife-
renciada y manejo tradicional (Ciria et
al., 2000, Ciria et al., 2001, Miguel et
al., 2001). Dichos estudios revelaron
que esta raza necesitaba aumentar su
peso vivo para poder aguantar el peso
del gallo reproductor escogido (gallo
de raza Penedesenca Negra mejorado
en el Centro Mas Bové del IRTA) para
obtener el producto final que de acuer-
do con Ciria et al. (1999a) se conside-
ró el más adecuado para la zona donde
se va a producir.

Para corregir estos problemas se
realizó un programa de selección,
enmarcado en un Proyecto INIA como
podemos ver en el apartado de agrade-
cimientos, considerando el peso vivo
como carácter principal y los caracte-
res número de huevos y peso del huevo
como secundarios. Esto nos llevó a
conocer los parámetros fenotípicos y
genéticos de estos caracteres que jun-
to con la respuesta a la selección obte-
nida se presenta en este trabajo.

MATERIAL Y MÉTODOS

MATERIAL BIOLÓGICO Y BASE DE DATOS
Se partió de una población de galli-

nas de raza Castellana Negra, forma-
da por 95 gallinas y 19 gallos que se
había conseguido a través de indivi-
duos de diversas procedencias. Par-
tiendo de esta población como base, se
obtuvieron tres generaciones de selec-
ción, una por año. Cada generación
estaba formada por tres lotes cuyos
nacimientos estaban separados en 15
días. El objetivo, cara a prepararla
para un cruce con un reproductor pe-
sado, era conseguir un aumento del
peso vivo sin que disminuyera el núme-
ro de huevos y el peso de estos. Los
criterios de selección fueron: peso vivo
a las 20 semanas, número de huevos a
las 39 y el peso del huevo a las 31. Para
la selección, los animales eran evalua-
dos genéticamente mediante un mode-
lo animal multicarácter en el que se
consideraba el sexo y el lote de naci-
miento como efectos fijos y el animal
como aleatorio, que era resuelto utili-
zando el programa PEST (Groeneveld
et al., 1990), la estimación de los valo-
res de cría se realizó con este mismo
modelo. Las componentes de (co)va-
rianza necesarias para resolver el mo-
delo fueron estimadas generación por
generación mediante el programa VCE
(Neumaier y Groeneveld, 1998). Los
animales se seleccionaban entre los
que obtenían un valor BLUP más alto
en peso vivo sin disminuir los valores
BLUP del número de huevos y del
peso del huevo. El coeficiente de se-
lección en las hembras fue del 20 p.100
en la primera generación y del 40 p.100
en las restantes, en los machos del 4 y
8 p.100 respectivamente. Los aparea-
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mientos fueron realizados, a un azar
restringido impidiéndolos hasta el nivel
de medio hermano, por inseminación
artificial en grupos de 1 gallo y 5 galli-
nas en baterías individuales, con el fin
de poder tener control sobre el pedigrí
de cada uno de los animales.

Los nacimientos siempre fueron a
principios de verano y los pollitos eran
identificados individualmente median-
te inserción de un candado numerado
en la membrana alar. Las pollitas eran
criadas en el suelo hasta las 20 sema-
nas de vida, edad en la que eran enjau-
ladas en baterías individuales. La ilu-
minación siempre fue la natural. Se
utilizaron dos tipos de piensos comer-
ciales, uno de cría y recría hasta las 20
semanas (2900 kcal/kg de EM y 19
p.100 PB) y otro de puesta desde las
20 semanas hasta el final (2650 kcal/
kg de EM y 17 p.100 PB).

Con todo ello se generó una base de
datos, cuya composición podemos ver
en la tabla I y es la que se analiza en
este trabajo para dar una estima de los
parámetros genéticos del peso vivo a
las 20 semanas, el número de huevos a
las 39 semanas y el peso del huevo a
las 31 semanas, en la población base
de la raza Castellana Negra a la que
nos hemos referido.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
El análisis para el peso vivo, el

número de huevos y el peso del huevo
se realizó mediante modelo animal
multicarácter (Henderson, 1984).

y = Xb + Za + e

Donde:
y= vector de las observaciones
b= vector de de los efectos fijos (sexo y lote)

a= vector de los valores genéticos aditivos
X= matriz de incidencia que relaciona los efectos

fijos con el vector de las observaciones
Z= matriz de incidencias que relaciona los valo-

res genéticos aditivos con el vector de las
observaciones

e= vector de los efectos residuales aleatorios.

Bajo este modelo el valor esperado
del vector de las observaciones es E
(y) = Xb. Las varianzas de los vectores
de los valores genéticos aditivos y de
los efectos residuales son  A⊗G0 y R,
respectivamente. Se asume que no
están correlacionadas. En estas ex-
presiones, A es la matriz de parentes-
co; G0 es la matriz desconocida de las
(co)varianzas genéticas entre los tres
caracteres; ⊗ indica el producto direc-
to de Kronecker. R es la matriz de las
(co)varianzas residuales entre carac-
teres.

En base a este modelo la estima de
componentes de varianza se ha reali-
zado con el programa VCE (Neumaier
y Groeneveld, 1998) y la obtención del
valor genético aditivo BLUP de cada
carácter en cada animal de la matriz de
parentesco con el programa PEST
(Groeneveld et al., 1990).

Tabla I. Composición de la base de datos de
la población en selección de la raza de
gallinas Castellana Negra. (Composition of
the data base of the population under selection
of the Castilian Black breed of hens).

Número de animales

total 1540
base 87
con peso vivo 1349
con puesta 857
con peso del huevo 786
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El progreso genético de cada ca-
rácter se ha considerado como la me-
dia aritmética de los valores genéticos
aditivos BLUP en el último año de
control o última generación.

Para el análisis de la tendencia ge-
nética de cada carácter a través de las
generaciones se ha utilizado el modelo:

y = a + bx

Donde:
y= valor genético aditivo BLUP de cada animal
a= punto de corte de la recta con el eje de

ordenadas
b= tendencia genética
x= generación.

El modelo fue resuelto mediante el
programa SAS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la tabla II se presentan las
(co)varianzas genéticas y en la III la
heredabilidad y las correlaciones ge-

néticas de los tres caracteres estudia-
dos.

La heredabilidad del peso vivo y del
peso del huevo se han obtenido eleva-
das, habiendo sido baja la de puesta.

En lo que respecta al peso vivo,
Szwaczkowski (2003) en una revisión
actualizada hasta ese momento en-
cuentra valores situados entre 0,10 y
0,68, Por tanto, de acuerdo con nues-
tros resultados, la población de raza
Castellana Negra estudiada se situaría
en la parte superior del rango biblio-
gráfico mostrando valores algo supe-
riores a los que podemos encontrar. Se
trataría de una población susceptible
de dar una buena respuesta a la selec-
ción por peso vivo, aunque dado que se
trata de una raza ligera, como pode-
mos ver en la tabla IV,  llegar a pesos
muy elevados sería cuestión de mu-
chos años suponiendo que no se agota-
ra la varianza genética.

Para el número de huevos a las 39
semanas de vida, refiriéndonos tam-

Tabla II. Varianzas y covarianzas genéti-
cas del peso vivo a las 20 semanas (pv20),
puesta a las 39 (p39) y peso del huevo  a las
31(ph31), en la raza Castellana Negra.
(Genetic variance and covariance of the body
live weight at 20 weeks of age (pv20), the
number of eggs laid until 39 weeks of age (p39),
and the egg weight at 31 weeks of age (ph31)
in the Castilian Black breed).

pv20 p39 ph31

pv20 24115,17 -196,23 392,35
p39 - 65,35 -5,48
ph31 - - 13,63

Tabla III. Medias ± error estándar de las
correlaciones genéticas y heredabilidad
del peso vivo a las 20 semanas (pv20),
puesta a las 39 (p39) y peso del huevo a las
31 (ph31), en la raza Castellana Negra.
(Means ± std-err of the genetic correlations and
heritabilities of the body live weight at 20 weeks
of age (pv20), the number of eggs laid until 39
weeks of age (p39), and the egg weight at 31
weeks of age (ph31) in the Castilian Black
breed).

pv20 p39 ph31

pv20 0,83 ± 0,05 -0,15 ± 0,18 0,68 ± 0,23
p39 - 0,21 ± 0,06 -0,18 ± 0,09
ph31 - - 0,69 ± 0,01
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bién a la revisión de Szwaczkowski
(2003), el intervalo de heredabilidades
se sitúa entre 0,19 y 0,33. Así de acuer-
do con los datos de la tabla III, esta
población de Castellana, teniendo en
cuenta el error de la estima, se encon-
traría situada entre los valores biblio-
gráficos. Determinar su posición más
alta o más baja está en función de
disponer de datos de más generacio-
nes para aumentar la precisión de la
estima. Para el peso del huevo en la
revisión de Szwaczkowski (2003) no
encontramos valores concretos de he-
redabilidad a las 31 semanas de vida,
pero las heredabilidades del peso del
huevo de una forma general las encon-
tramos situadas entre 0,34 y 0,75. Así,
de acuerdo con los datos de la tabla
III la heredabilidad del peso del huevo
de esta población, considerando el pe-
queño error de la estima, podríamos
decir que se encuentra claramente en
la parte más alta del rango bibliográfi-
co como ocurría con el peso vivo. De
nuevo nos encontramos con un carác-
ter que puede tener una buena res-
puesta a la selección.

Nos faltaría ahora ver como queda
situada esta población de raza Caste-
llana Negra frente a otras razas de
gallinas españolas. Respecto al peso
vivo y siguiendo una metodología de
campo y estadística similares Fran-
cesch (2002) encontró resultados de
0,56; 0,64 y 0,69 para la Penedesenca
Negra, la Prat Leonada y la Empor-
danesa Roja, respectivamente; así mis-
mo Francesch y Atxa (2004) trabajan-
do con la raza Euskal Oiloa  han encon-
trado una heredabilidad de 0,72. Debe-
mos tener en cuenta que estas estimas
se refieren al peso vivo a las 11 sema-
nas de vida y en la Castellana en este
trabajo se ha estimado a las 20. De
todas maneras las heredabilidades a
11 y 20 semanas, basándonos en la
revisión de Szwaczkowski (2003),  re-
sultan generalmente muy parecidas y
ello nos llevaría a considerar que en la
Castellana la heredabilidad del peso
vivo sería de las más altas en las razas
de gallinas españolas estudiadas hasta
el momento.

Refiriéndonos al número de huevos
puestos a las 39 semanas de vida

Tabla IV. Medias ± error estándar del valor fenotípico, del progreso genético BLUP estimado
sobre los animales nacidos en la última generación y tendencia genética ± error estándar
de valores BLUP sobre los años del peso vivo a las 20 semanas de vida, puesta a las 39 y peso
del huevo a las 31 en la raza Castellana Negra. (Means ± std-err of the phenotipic values, of the
genetic progress BLUP estimated on the chickens born in the last generation, and genetic trend of the
BLUP values on the years of the body live weight at 20 weeks of age, the number of eggs laid until 39
weeks of age, and the egg weight at 31 weeks of age in the Castilian Black breed).

valor fenotípico progreso genético tendencia genética

peso vivo pollos (g) 2136,35 ± 235,34 198,44 ± 140,02 79,99 ± 4,12
peso vivo pollitas (g) 1509,70 ± 131,05 198,44 ± 140,02 79,99 ± 4,12
puesta (número de huevos) 55,82 ± 24,79 3,06 ± 3,95 0,93 ± 0,16
peso del huevo (g) 52,91 ± 4,49 2,60 ± 2,67 1,24 ± 0,09
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Francesch (2002) trabajando con las
tres razas autóctonas catalanas, obtie-
ne una heredabilidad de 0,26 para la
Penedesenca Negra y 0,30 para la
Empordanesa Roja y la Prat Leonada.
Un valor claramente superior (0,85)
encuentran en la raza Euskal Oiloa
Francesch y Atxa (2004). Así en la
heredabilidad de este carácter la po-
blación de Castellana Negra estudiada
se encontraría situada entre los valo-
res más bajos entre las razas de galli-
nas españolas estudiadas y de acuerdo
con los datos de la tabla II, la varianza
genética de este carácter también re-
sulta considerablemente más baja a las
presentadas por Francesch (2002) en
las razas catalanas y por Francesch y
Atxa (2004) en la Euskal Oiloa.

En cuanto al peso del huevo a las 25
semanas de vida Francesch (2002)
con las razas catalanas obtuvo valores
de 0,58 para Penedesenca Negra y
Prat Leonada y de 0,63 para la
Empordanesa Roja. Resultados simi-
lares son los de la raza Euskal Oiloa
(0,58) presentados por Francesch y
Atxa (2004). Nuevamente, como en el
peso vivo, la población de Castellana
estudiada se situaría entre las de valor
de la heredabilidad más alto, mostran-
do en estos momentos el valor supe-
rior, aunque muy próximo al de la raza
Empordanesa.

Pasando a las correlaciones genéti-
cas, que presentamos en la tabla III,
la obtenida  entre el peso del huevo y el
número de huevos, se encuentra en el
rango comprendido entre –0,53 y –0,11
que observados en las revisiones de
Fairfull y Gowe (1990) y Szwacz-
kowski (2003). Lo mismo podemos
decir para la correlación genética en-
tre el peso vivo y el número de huevos,

que en las citadas revisiones encontra-
mos entre –0,26 y 0,04. No obstante,
en este caso obtenemos un error supe-
rior a la estima, que, aún considerando
el intervalo del error nos movemos
entre el rango bibliográfico, pero con
una estima todavía poco precisa. Por
lo que respecta a la correlación entre
el peso vivo y el peso del huevo se ha
obtenido un valor positivo como es
habitual en las revisiones citadas, pero
que sobrepasa el rango bibliográfico.
No obstante el error de la estima toda-
vía es muy alto para acabar de confir-
mar si se trata de una estima situado en
el rango más alto ofrecido por la biblio-
grafía, o destacadamente superior.

Nuevamente, como hemos hecho
con la heredabilidad, veamos como
quedan las estimas de las correlacio-
nes genéticas obtenidas en la pobla-
ción de Castellana Negra frente a las
obtenidas en otras razas de gallinas
españolas basándose en una  metodo-
logía de campo y estadística similar.
Respecto a la correlación entre núme-
ro de huevos y peso del huevo
Francesch (2002), en las razas Pene-
desenca y Empordanesa y Prat obtuvo
-0,27, -0,22 y -0,08 respectivamente,
quedando la Prat claramente diferen-
ciada. La población de Castellana es-
tudiada presentaría un valor más próxi-
mo a Penedesenca y Empordanesa.
La raza Euskal Oiloa para la que
Francesch y Atxa (2004) han presen-
tado una estima de –0,30, que si bien
considerando los errores que presen-
tan estos autores se encontraría situa-
da próxima a la Penedesenca y
Empordanesa, se podría considerar
superior en valor absoluto a la que
hemos observado en la población de
Castellana. De todo ello parece dedu-
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cirse que la raza que guardaría una
menor correlación genética negativa
entre el número de huevos a las 39
semanas y el peso del huevo sería la
Prat.

En cuanto a la correlación genética
entre el número de huevos y el peso
vivo  Francesch (2002) ha presentado
estimas del orden de –0,20 en las razas
Penedesenca, Empordanesa y Prat.
Del mismo orden ha sido la presentada
por Francesch y Atxa (2004) en la raza
Euskal Oiloa. La estima obtenida en la
Castellana (tabla III), si bien es algo
inferior en valor absoluto atendiendo al
error de las estimas, debemos conside-
rar que también es del mismo orden.

Considerando la correlación gené-
tica entre el peso vivo y el peso del
huevo, la raza Castellana es en la que
se ha obtenido una estima positiva más
alta, pero nuevamente, considerando
los errores de las estimas, quedaría
situada en el rango de las obtenidas por
Francesch (2002) en las tres razas
catalanas Penedesenca, Empordanesa
y Prat (0,53; 0,52 y 0,52). Por otra
parte la raza Euskal Oiloa con una
estima de 0,18 presentada por Fran-
cesch y Atxa (2004), a pesar de tener
un error de 0,11, podríamos considerar
que es la raza española estudiada en la
que la estima de la correlación genética
entre el peso vivo y el peso del huevo
ha resultado más baja.

En la tabla IV aparecen recogidos
los valores fenotípicos de los caracte-

res estudiados, así como las medias de
los valores genéticos aditivos BLUP
de cada y el progreso genético obteni-
do respecto a la población base y refe-
ridos a los animales nacidos en la últi-
ma generación. Así mismo se presenta
la tendencia genética de cada carácter
como coeficiente de regresión de los
valores BLUP sobre las generaciones.
Se observa un progreso genético,
acompañado de una tendencia genéti-
ca muy elevada para el caso del peso
vivo, puesto que se trataba del carác-
ter seleccionado en una población muy
poco seleccionada y con una heredabi-
lidad muy alta. Para la puesta se obtu-
vieron un progreso y una tendencia
genética bajos, coincidiendo en que no
se trataba de un carácter principal en
la selección y que mantiene una corre-
lación genética negativa con el princi-
pal, el peso vivo. Para el peso del
huevo si se obtuvieron progresos ele-
vados, lo que podemos atribuir princi-
palmente a su correlación genética
positiva con el peso vivo.
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