GENETICA Y HERENCIA EN LA CANARICULTURA DE CANTO
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1) INTRODUCCION:

Interesa conocer como se trasmiten las capacidades canoras a través de la herencia, mediante
los genes heredados. La canaricultura del canario de canto Timbrado Espafiol tiene la dificultad
afiadida sobre otros tipos de cria, de la complejidad de la actividad canora y el deficiente
conocimiento de su fisiologia; esto afiade un plus de complejidad en la comprension de la
herencia del canto.

Todo programa de canaricultura tiene como objetivo la mejora genética. En este proceso de
mejora genética, interesa mucho conocer que propiedades del canto son dependientes del
genotipo y cuales de su interaccidon con los factores medioambientales mas influyentes, hasta
concretar el fenotipo. Asi, al analizar cualquier aspecto del canto, podriamos distinguir si este
es mas dependiente de la dotacibn genética, y por tanto heredable, o de los factores
ambientales modificables, en cuyo caso seria no heredable. Se hipotetiza que el canto
aprendido sin la posibilidad de imitacion de un modelo adulto, logra que la ejecucidon de dicho
canto refleje mejor el genotipo de los canarios, sin verse falseado por la imitacién del canto de
otro pajaro. Asi, la seleccion de los individuos, realizada segun su canto, equivaldria a una
seleccion de los genotipos mas adecuados en el proceso de mejora geneética. Otra hipotesis
alternativa afirma que la discontinuidad lograda en el canto del Timbrado no es reflejo de los
genes, sino del proceso de aprendizaje al que han sido sometidos, y que cualquier canario no
discontinuo, cantaria una cancién discontinua, si asi lo aprendieran de un modelo adulto en el
voladero; esta misma hipétesis afiade que si un pajaro de linea discontinua fuera educado con
machos no discontinuos, aquel cantaria de forma no discontinua. Estas hipdtesis expuestas nos
empujan a intentar conocer mas profundamente el mecanismo del canto, su aprendizaje y su
relacién con el genotipo canoro del Timbrado.

En el presente articulo desarrollaremos los siguientes puntos de interés, relacionados con la
genética del canto de nuestros canarios: haremos un repaso de la herencia y la genética
aplicadas a los canarios; describiremos los componentes del genotipo canoro; por udltimo,
expondremos algunos criterios Utiles para la mejora genética de nuestros canarios de canto, asi
como para la cria en consanguinidad y del fomento del “vigor hibrido”.

2) HERENCIA Y SUS MECANISMOS: GENETICA.

En este apartado desarrollaremos aspectos sobre la herencia y genotipo, cromosomas y genes,
herencia cualitativa y cuantitativa, heterocromosomas y autosomas, y sobre los gametos o
células sexuales: Herencia y Genotipo: en sentido amplio y biolégico, herencia significa la
transmision de los caracteres bioldgicos de los progenitores a sus descendientes. Tal como la
conocemos hoy, la esencia de la herencia basada en la fecundacién de las células sexuales
masculinas y femeninas dando lugar al huevo, embrién, feto y, por altimo, al animal adulto, no
fue conocida en profundidad hasta la mitad del siglo XX, cuando Watson y Crick en 1953
propusieron el modelo basico del acido desoxirribonucleico (ADN) como soporte de la
informaciéon genétical. Es importante distinguir cual es esta informacién genética que se hereda
desde un animal hasta sus descendientes. Conviene aclarar que las caracteristicas
morfolégicas, de produccién, de canto, etc., que presenta un determinado canario, son el
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producto de la accién de la informacién genética escrita en sus genes y de la del medio
ambiente en el que se ha desarrollado. Asi, comprenderemos que dos canarios hijos de los
mismos padres, puedan expresar distinto canto, no solamente por no tener idéntica informacion
genética, sino dependiendo si han nacido en distinto mes del afio, si han tenido distinta
alimentacion, si han crecido con distinta luminosidad en los jaulones, si han tenido distinto
estimulo auditivo (profesor uno y el otro no, etc.): todos ellos son factores que constituyen el
medio ambiente que ha influido sobre la informacion genética, muy similar de ambos
hermanos. No siempre la variabilidad de las caracteristicas concretas de un canario esta
altamente relacionada con sus genes: a la proporcion de esas caracteristicas que depende de
sus genes, se le llama heredabilidad2. Los caracteres con una alta heredabilidad permiten
conocer a los ejemplares con mejores genes, a partir del conocimiento de sus cualidades. En
general, los caracteres de canto en los canarios, asi como de conformacioén y produccién en el
ganado, tienen una heredabilidad de tipo medio-alto, mientras que los caracteres reproductivos
tienen una heredabilidad baja. Pues bien, a esta informacion que esta en los genes, que regula
todas las caracteristicas de los canarios y que transmiten a sus descendientes, se le llama
“genotipo”; a las caracteristicas que concretamente presentan nuestros ejemplares, suma de la
accion de la informacién genética mas la del ambiente, se le conoce como “fenotipo”.

Fignra 1. Kepressdacion del nocko celalar conteniendn s cYomosamAL, COmpuesing
por s cadenas de Acih desnalmucleios (AIN) entrelazmlos snire sl

Lo que se hereda es el genotipo, no el fenotipo; es decir, en el canario cantor se heredan unas
capacidades para el canto, pero no la cancién concreta que tenga el macho, que puede haberla
aprendido o no, ni las facultades de canto que haya desarrollado, gracias a la interaccion con su
medio ambiente.

b) Cromosomas y genes: las cadenas de ADN1 dan lugar a los “cromosomas”3, que se agrupan
por parejas a modo de trenzas: uno que se recibe de la madre y otro del padre. Estas dos
cadenas o cromosomas poseen lugares, uno enfrente del otro, en donde se escribe por
duplicado la informacion para desarrollar cada una de las caracteristicas del animal, pudiendo
ser estas informaciones idénticas o diferentes: si idénticas, se dice que hay “homocigosis” vy, si
diferentes, se dice que hay “heterocigosis” para una caracteristica concreta. Dentro de un
cromosoma, cada lugar con su informacion correspondiente recibe el nombre de “gen”, y a los
pares de lugares de los cromosomas emparejados con sus informaciones para un mismo
caracter, recibe el nombre de “alelo”. Cuando los dos genes de un alelo son idénticos u
homocigoéticos, se manifiesta sin problema en el fenotipo la caracteristica en cuestion, pero si
los dos genes la accion de uno de los dos genes del alelo, o que el fenotipo no exprese a
ninguno de los genes del alelo, sino una mezcla de ambos: en el primer caso, se dice que el
gen que se expresa en el fenotipo es “dominante” respecto al otro que se llama “recesivo”,
mientras que en el segundo caso, se dice que existe “codominancia” respecto a los dos genes;
para que un gen recesivo se exprese en el fenotipo, es necesario que se presente en
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homocigosis, como el blanco recesivo en los canarios. En el canario de color se dan muchas
dominancias respecto a genes recesivos, como las siguientes: blanco dominante domina sobre
el amarillo, oxidacién sobre dilucién, no pastel sobre pastel, no opal sobre opal, no satiné sobre
satiné, no marfil sobre marfil, presencia de eumelanina negra sobre melanina marrén, negro
bruno sobre &gata, agata sobre isabela, plumaje intenso sobre plumaje nevado, etc. Estos
genes pueden alterar su informacién por alguna circunstancia concreta, sufriendo lo que se
llama “mutacion”, que se transmitira igualmente a sus descendientes.

¢) Herencia cualitativa y cuantitativa: La transmision de los genes que regulan un caracter
cualitativo, como son las caracteristicas de color y textura de la pluma, que acabamos de citar,
tanto los mutados como los no mutados, constituyen la llamada “herencia cualitativa”. Esta se
realiza, como es sabido, siguiendo las leyes de Mendel3. Sin embargo, existen otras
caracteristicas no cualitativas y mas complejas, como aquellas que regulan todas las funciones
relacionadas con el canto del canario, que estan reguladas por la conjunciébn de numerosos
genes que interaccionan entre si formando como una red. Estas funciones son las siguientes:

a) desarrollo, mantenimiento y funcionalidad del “Sistema de control del canto”, compuesto por
la “Red de nucleos cerebrales” que, posibilitan el “Modelo del mecanismo de aprendizaje”
caracteristico del canario, y por la “Modulacién hormonal” sobre los nlcleos cerebrales, sobre la
anatomia de las estructuras relacionadas con la fonacion, y sobre la coordinacion
neuromuscular necesaria para la ejecucion del canto4, 5.

b) control de los periodos de aprendizaje evolucionando entre las fases de cancidn plastica o de
modificacion activa del canto, a la de cancién estable6.

¢) diferenciacion sexual del cerebro que es debido mas a esta red de genes y no tanto a una
diferenciacion hormonal, gébnada-dependiente?.

d) comportamiento social derivado del uso del canto, para funciones de defensa territorial, de
cortejo, de formacion de colonias, etc8. Todos los genes involucrados en la regulacion del canto
a través de las funciones citadas se trasmiten en conjunto sin seguir las leyes de la “herencia
mendeliana” y se rigen por criterios de “herencia cuantitativa”; no se pueden estudiar gen a
gen, sino mediante el uso exhaustivo de la estadisticaZ2.

d) Heterocromosomas y autosomas: El nimero de cromosomas existentes dentro de los
nucleos de las células es constante para cada especie, aunque varia de una especie a otra; asi,
mientras que el hombre posee 46 cromosomas o 23 parejas de ellos, el canario posee 40
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cromosomas o 20 parejas: uno procede de la madre y otro del padre. La pareja de cromosomas
que determinan el sexo reciben el nombre de cromosomas sexuales o “heterocromosomas”, y
el resto se llaman “autosomas”. En la raza humana, la transmisiéon del cromosoma Y de la
pareja de heterocromosomas XY de los varones (las hembras tienen XX) determina el sexo
masculino, siendo por tanto los varones los que determinan el sexo; en los canarios la
transmision del cromosoma W de la pareja de hetrocromosomas ZW de las hembras (los
machos tienen ZZ) determina el sexo femenino: siendo la hembra, por tanto, quien determina
el sexo, al transmitir el cromosoma W3. Este cromosoma W de las aves hembras es muy
reducido de tamafo y carece practicamente de informacién genética, a excepcion de determinar
el sexo. Por esta circunstancia, dependiendo de si un gen que se hereda estd en los
cromosomas sexuales, o no, se dice que una cualidad se hereda “ligada al sexo” o “no ligada al
sexo”, respectivamente; en caso afirmativo, el gen en cuestion se alojara en el cromosoma Z vy,
dependiendo de que su descendiente sea macho o hembra, se le opondra otro gen del otro
cromosoma Z con el que hace pareja, en el primer caso, o no se le opondra ningun otro gen,
pues el cromosoma W de las hembras practicamente carece de accidon genética. En el canario
se transmiten los siguientes factores ligados al sexo: marfil, pastel, satiné, melanina lIsabela,
melanina marrén, melanina 4gata, melanina negro bruno, etc.

e) Gametos o células sexuales: ahora nos toca ver como esta informacidon genética almacenada
en los cromosomas, dentro del ndcleo de las células de los progenitores, puede llegar a
conformar un organismo nuevo al que transmiten dicha informacion. Efectivamente, tanto el
macho como la hembra, tienen la capacidad de generar en sus 6érganos sexuales, testiculos y
ovarios, unas células Illamadas sexuales o0 gametos -espermatozoides y Ovulos-
respectivamente, que se diferencian del resto de células del organismo en dos cosas: una por
tener solo la mitad de cromosomas, 23 en el caso de las personas y 20 en el caso de los
canarios: han perdido pues sus parejas de cromosomas correspondientes gracias a un proceso
llamado “meiosis”1; la otra es la de haber sufrido previamente un proceso de intercambio de
genes entre las parejas de cromosomas procedentes de la madre y del padre, poseyendo los
nuevos cromosomas de las células sexuales genes de ambos, mezclados al azar. Esta es la
razon por la que la dotacion genética de los espermatozoides y 6vulos de un mismo individuo
son distintos entre si y, en consecuencia, dos hermanos de los mismos padres tienen distinto
genotipo, pudiendo ser un canario magnifico cantor y su hermano de nido un pésimo cantor.
Cuando un espermatozoide fecunda a un 6vulo de canaria, se funden los dos ndcleos de las
células sexuales y dan lugar al huevo fecundado que, sumando los cromosomas de uno y otro,
vuelve a tener el nimero normal de cromosomas de su especie. Este huevo fecundado, por
division y diferenciacion sucesivas gobernadas por el genotipo heredado y bajo la influencia del
medio ambiente, da lugar a un nuevo individuol.

3) GENOTIPO CANORO: SISTEMA DE CONTROL DEL CANTO

La informacion que est& en los genes y regula todas las funciones relacionadas con el canto de
los canarios y que se transmiten a sus descendientes, conforma el genotipo canoro. En los
siguientes parrafos compararemos el genotipo con el fenotipo canoro, hablaremos de los
componentes del genotipo.

a) Genotipo y fenotipo canoro: como veremos mas adelante, la dotaciébn genética de cada
pajaro cantor determina el desarrollo de una red de nucleos cerebrales relacionados con el
control del canto que tienen una estructura y funciones canoras especificas para cada especie;
también determina la formacién del eje hipotalamo-hipofisario-genital que se encargara del
control de las hormonas sexuales, como la testosterona, que modularan la funcién de esos
nucleos y otras estructuras canoras. La red de nucleos cerebrales, junto con el eje hipotalamo-
hipofisario-genital, conforman el llamado “Sistema de control del Canto”. Este sistema hace
posible el desarrollo de unos mecanismos naturales —mecanismos basicos del canto- que Este
genotipo sufre la interaccion con factores medioambientales, que conduce al desarrollo de una
estructura neuronal y un canto especificos para cada individuo, que conforman un determinado
fenotipo canoro. De entre estos factores medioambientales, destacan por su importancia la
experiencia auditiva, la experiencia social, los niveles sucesivos de testosterona en sangre
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-dependientes del funcionamiento de estructuras hipotalamicas, adrenales y testiculares
estimulados por la duracién de la luz del dia (foto periodo)-, la alimentaciéon y estado de salud.

Es importante tener en cuenta, por tanto, que cuando analizamos el canto de nuestros
canarios, lo que estamos analizando es el resultado de la interaccién entre sus genotipos y los
factores medioambientales a los que han estado expuestos. La exposicion, o no, a cualquiera de
estos factores medioambientales y la diferente medida de la exposiciéon durante el desarrollo,
pueden modificar el resultado final del canto (fenotipo), aunque existiera una similitud
significativa en el genotipo de los pajaros sobre los que actian: por tanto, tenemos que tener
en cuenta esta consideracion, pues el canto no siempre refleja un determinado genotipo, sino
que hay que conocer también los factores medioambientales que han influido durante el

desarrollo.
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En consecuencia, si en la canaricultura alteraramos el normal funcionamiento del “sistema de
control del canto”, modificando los “mecanismos béasicos del canto”, -por ejemplo lesionando
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algun nucleo cerebral-, el canto resultante seria un canto patoldgico, no una variacién natural
del canto estereotipado de la especie. Por el contrario, la modificacion y optimizacion de los
factores ambientales influyentes sobre estos “mecanismos basicos del canto” -como el
aislamiento auditivo, el uso de sobre-estimulacién auditiva mediante la audicién prologada de la
radio, la modificacion de las horas de luz en el dia o foto periodo y/o de la interaccion social, la
adecuacion de un correcto estado de salud que garantice adecuados niveles de testosterona,
etc.-, podrian optimizar de forma natural el canto. Red de nucleos cerebrales y su relaciéon con
el Modelo del mecanismo de aprendizaje o Mecanismos basicos del canto: La red de nucleos
cerebrales, esta formado por dos vias (Figura 4). La primera es la via motora descendente, que
envia sus neuronas hasta la siringe y musculos respiratorios, y controla la ejecucién de canto y
la respiracion; la funcién de esta via es necesaria para la produccion del canto y su aprendizaje
durante la fase sensorial-motora. La segunda es la via auditiva ascendente, que transporta la
informacién auditiva creada en la coéclea (oido) hasta los nucleos cerebrales, y participa en la
discriminacion, codificacion y, probablemente, memorizacion del sonido, tanto del canto
procedente de un modelo adulto como del propio canto vocalizado; asi, participa en la fase
sensorial del aprendizaje y puede ser el lugar donde se memoriza una “planilla auditiva”, asi
como donde se registrara la diferencia entre los sonidos oidos del modelo adulto y los
vocalizados por el propio pajarol0 . Esta percepcidon, memorizacion y comparacion del propio
canto respecto a otros ajenos le permite elaborar una informacion con la diferencia constatada -
“error acustico”- y enviar a los ndcleos motores unas Ordenes para corregir dicho “error
acustico”, conformandose asi un mecanismo de ajuste automatico del canto, Modelo de
aprendizaje o “feed-back auditivo” (Figura 5). Estos conocimientos se han comprobado
evidenciando que los estimulos auditivos del canto desencadenan en estas estructuras la
expresion de genes zenk, que aumentan la plasticidad neuronal; es decir, desencadenan
procesos moleculares y celulares asociados a genes que modifican los circuitos relacionados con
el canto y la memorizacion.
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a) Modulacion hormonal sobre los nucleos cerebrales y del canto: Las hormonas son sustancias
liberadas en el organismo, que producen un efecto biolégico determinado en las células que
tienen receptores especificos para cada una de ellas. La unién de las hormonas con sus
receptores, induce un determinado efecto biolégico; las hormonas no actian sobre las células
que no tienen sus receptores especificos.

Las hormonas esteroideas sexuales (andrégenos y estrégenos) son producidas en las glandulas
suprarrenales y en las génadas, pero, en los canarios, también, y de forma mas importante, en
el cerebro. La asociacion ente las hormonas sexuales y el canto ha sido conocida desde antiguo,
constatando la relacién estrecha entre el periodo de cria y la producciéon de canto. Desde la
década de los 70, se identificaron nucleos cerebrales relacionados con el cantoll,
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constatandose también que estos nucleos estaban modulados por estas hormonas sexuales, al
presentar ellos un numero abundante de receptores a los andrégenos y estrégenos 12;
receptores que son mas abundantes durante la época de cria y menos después de ellal3. Hoy
se puede afirmar que el desarrollo y posterior atrofia de los nlcleos cerebrales y del canto, son
dependientes de la estacionalidad -duracion del dia o foto periodo-, y estan determinados por
los niveles sanguineos de testosterona testicularl4 (Figura 6). Se sabe también que el tamafo
del repertorio del canto de los canarios, depende del tamafio de algunos de sus nucleos del
telencéfalo anteriorl5. La testosterona es transportada al cerebro y alli es degradada por la
enzima aromatasa a dos metabolitos activos que actuan sobre los receptores de los nucleos
cerebrales aumentando su desarrollo y, en consecuencia, la produccién de canto. Ademas, la
testosterona induce una hipertrofia de los mudsculos siringeos, preparandolos para un aumento
en la produccién del cantol6, 17. Hay que tener presente que los niveles de testosterona
pueden verse también alterados por las interacciones sociales (interaccién con hembras, con
otros machos, o necesidad de defender un territorio) y por el propio canto del avel8.

Como resumen podemos decir que las acciones de las hormonas esteroideas sexuales sobre el
sistema de control del canto las podemos clasificar en tres tipos: 1) accién organizativa durante
el desarrollo: organiza las estructuras cerebrales responsables de canto, dando lugar,
probablemente, al dimorfismo sexual y al comportamiento canoro: los machos cantan mas que
las hembras. Efectivamente, el estimulo precoz con testosterona a hembras durante periodos
criticos del desarrollo, da lugar a una estructura cerebral y a un comportamiento canoro
masculino de forma permanente, aunque con menor repertorio de silabas19; 2) accion
estimulante: el aporte de testosterona en canarios adultos, estimula el crecimiento de los
estructuras cerebrales relacionadas con el canto y estimula el rendimiento canoro, haciendo
cantar también a las hembras. A diferencia de cuando se administra durante el desarrollo, estos
cambios duran nada mas que mientras los niveles de esta hormona permanecen altos:
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los cambios no son permanentes20 ; y 3) produce neurogénesis: el aporte de testosterona al
canario adulto da lugar a un aumento de la supervivencia y a un reclutamiento de nuevas
neuronas hacia los nudcleos cerebrales y a sus alrededores, contribuyendo a su desarrollo y
reparacion21.
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4) MEJORA GENETICA:

Para avanzar en la mejora genética de nuestros canarios, segln unas prioridades en las
caracteristicas de su canto y/o morfoldgicas, nos debemos basar en dos principios:
seleccionaremos los individuos mejor dotados para las caracteristicas que interesen y
aparearemos estos individuos seleccionados23. Ademas, es preciso trabajar con una poblacion
bien definida y uniforme, para lo cual es necesario que la poblacidon con la que trabajamos sea
cerrada, es decir que sus individuos no se reproduzcan con animales ajenos a esta poblacion.
Por tanto, es conveniente aclarar una serie de conceptos basicos acerca de las poblaciones de
canarios en los que intentamos conseguir una mejora genética, como son la relaciéon entre la
morfologia y la actividad canora, la relacion entre la transmision del canto y el sexo, la raza,
estirpe, linea, etc.

Las razas vienen definidas fundamentalmente por caracteristicas morfoldgicas y, también, por
caracteristicas de comportamiento y produccién: en el caso del canario de canto por su
actividad canora. No se conoce ninguna caracteristica/s genética/s que caracterice con garantia
a una raza o que nos asegure que un animal pertenece a ella; ademas, los genes que regulan la
actividad canora de los canarios no son bien conocidos y, probablemente, como otras
actividades de produccion en otros animales, sea regulada por un conjunto amplio de genes y
su transmisién se rige segun criterios de herencia cuantitativa.

La relacion entre morfologia y actividad canora, igual que la de producciéon en otros animales,
es muy dudosa, puesto que probablemente influyan mas en el canto la asociaciéon de genes no
conocidos que lo regulan, que los genes que regulan las caracteristicas morfoldgicas;
seleccionar una determinada morfologia no resulta en mejor actividad canora, aunque
seleccionar segun la actividad canora deseada puede traer como consecuencia un tipo
morfolégico que después, como reflejo inevitable, asociaremos como bueno para la actividad
canora: ejemplo, cuello corto, térax y cabeza anchos para el timbrado, ??, etc.

Frecuentemente los criadores viejos relacionan la transmisién de los genes relacionados con el
canto y el sexo de los pajaros: asi, unos dicen que las hembras tienen mas influencia en esta
transmisioén, otros, por el contrario, dan mas preponderancia a los machos, mientras que otros
reparten esta preponderancia a partes iguales de la siguiente forma: en los apareamientos, las
hembras, al aparearse, aportan a la descendencia méas de su padre, mientras que los machos lo
hacen mas de su madre; es decir, que las hembras tendrian mas influencia en conformar la
genética relacionada con el canto de los varones, mientras que los machos con la de las
hembras (creencia acufiada en la frase “las hembras dan los machos y los machos dan las
hembras”). Sin embargo, no parece probable que la herencia del canto tenga relacién con el
sexo, al ser esta una herencia poligénica y estar situados sus genes en diversos cromosomas;
esto hace improbable la herencia ligada a heterocromosomas, e improbable también que haya
algun tipo de dominancia para algin gen relacionado con el canto, que pudiera presentar
alguna dominancia en el sexo masculino. No obstante, la dltima palabra la tendran futuras
investigaciones.

Dentro de cada especie, el siguiente escaldn en la diferenciacion segun las caracteristicas
morfoldgicas y/o de produccién o actividad canora es la raza (en los canarios, raza timbrado
espafiol, raza Mallinois, raza Roller, etc.), y dentro de esta se pueden diferenciar diversas
estirpes, y a su vez dentro de las estirpes pueden diferenciarse diversas lineas9. La extirpe es
una poblacién cerrada dentro de una raza o variedad de ella sometida a un proceso de seleccion
a lo largo de generaciones segun las caracteristicas preferidas, con una constitucion genética
definida, lo cual se consigue a partir de la tercera generacion, y en la que se observa
uniformidad entre sus animales, lo cual se consigue a partir de la quinta generacién. La extirpe
es la base fundamental de la mejora genética, tanto en poblacién Unica como para
cruzamientos con otras; en ella se seleccionan los reproductores, pero estos se aparean en
general al azar: la raza es demasiado amplia y necesitamos una poblacibn mas concreta con la
que trabajar. Dentro de una estirpe pueden formarse sub-poblaciones, también cerradas, al



seleccionar unos apareamientos muy concretos entre algunos reproductores, también
concretos, y dar lugar asi a lineas determinadas, que suelen ser muy consanguineas.

5) ASPECTOS GENETICOS EN EL DESARROLLO DE UNA ESTIRPE: CONSANGUINEIDAD,
VIGOR HIBRIDO Y CONTROL DE LA CONSANGUINEIDAD.

Consanguinidad y cruzamiento: El sistema de apareamiento mediante consanguinidad seguido
de seleccion es un camino mas corto y seguro que solo la selecciébn para obtener buenos
resultados y, a veces, el Unico camino para fijar mutaciones y caracteres, y dar lugar a la
aparicidon de nuevas razas de canarios. Efectivamente, el "out-breeding", segun la terminologia
anglosajona, o apareamiento de ejemplares sin ningln tipo de consanguinidad produce mucha
“heterosis"”, pero el porcentaje de individuos de 6ptima calidad suele ser bajo, alrededor del
15%, fruto muchas veces del azar en las combinaciones de genes: no es, por tanto, un método
aconsejable, aunque los individuos tendran mayor "vigor hibrido": mayor resistencia
inespecifica frente a las enfermedades y frente a medios adversos, incluido el estrés,
comportamiento y actitud, con mas viveza y actividad, mejor reproduccion, etc., expresando el
individuo con mas facilidad la constitucion genética seleccionada para una cualidad
determinada. Se entiende por cruce9 el apareamiento de individuos de poblaciones diferentes.
Estos cruces pueden usarse para diversos objetivos, como la introducciéon de genes nuevos
(podrian introducir novedades en el canto o en las caracteristicas morfoldgicas), sustitucion de
unas estirpes por otras mediante cruzamientos absorbentes (reemplazar una estirpe por otra de
mas valor, mediante retro-cruzamientos con la estirpe nueva), utilizacion de cierta
complementariedad entre estirpes (conjuncién de aspectos relacionados con el canto u otros
aspectos), utilizaciéon del vigor hibrido (para bajar el grado de consanguinidad en poblaciones
excesivamente consanguineas), o para formacidon de nuevas estirpes o poblaciones sintéticas
(estirpes producto de la sintesis de otras dos o tres). A veces, se utiliza el término de hibrido
para denominar al producto del cruce, a sabiendas de no corresponderse con el verdadero
significado que tiene esta palabra desde tiempos antiguos: cruce viable pero no fértil, de
animales de dos especies distintas, como es el caso del asno y la yegua para producir el mulo.
Sin embargo, al trabajar con poblaciones cerradas o estirpes —como hemos visto ser
conveniente para la mejora genética de los canarios de canto-, iremos aumentando el nivel de
consanguinidad progresivamente, en funcion del tamafio efectivo de la poblacién: nimero de
reproductores empleados en cada generacion. Hablamos de consanguinidad o endogamia
cuando existe un grado de parentesco entre dos seres vivos que pertenecen a la misma
especie: estan relacionados a través de un antecedente comun24; esto se puede ver analizando
el arbol genealdgico o pedigri de los individuos, como veremos mas adelante. El efecto principal
de la consanguinidad es el aumento de la homocigosis y disminucion de la heterocigosis. Esto
produce efectos beneficiosos y perjudiciales en la cria de cualquier animal, por lo que es un
método de cruzamiento que requiere un equilibrio entre estos dos tipos de efectos. El efecto
beneficioso mas importante de la consanguinidad como método de reproduccidon es el de
producir un aumento de la aparicion de homocigosis de caracteres 6ptimos recesivos. Los
efectos negativos de la consanguinidad son variados: se pierde "heterosis"”, dando lugar a la
aparicion en homocigosis de genes recesivos para factores letales y de genes recesivos
deletéreos con una frecuencia superior a lo normal, ya que muchos de estos genes permanecen
ocultos en estado heterocigéticos en las poblaciones no endogamicas. La pérdida del vigor
hibrido, da lugar a la "depresién endogamica”, caracterizada en el canario por una disminucion
de la capacidad reproductora con una menor puesta, alteraciones de la incubacién y, quizés,
menor calidad de los huevos y del desarrollo de la descendencia, disminucion del peso y de la
talla, menor resistencia a las enfermedades, mayor sensibilidad a las variaciones ambientales,
disminucién de la vitalidad, etc.

Para controlar equilibradamente la consanguinidad es necesario llevar un estricto registro de
ella mediante un arbol geneal6gico y utilizar programas de apareamiento sucesivos
preestablecidos para obtener un grado deseado de consanguinidad. En consecuencia, debemos
usar para nuestros ejemplares de canarios una hoja para apuntar el pedigri; esto nos ayudara a
reconocer el mecanismo por el que se transmite un determinado caracter y el grado de
consanguinidad en los apareamientos que realicemos.
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La consanguinidad esta tipificada segun varias clases; estrecha o "inbreeding": de primer grado
-padres/hijos, hermanos/hermanas- y de segundo grado -abuelos/nietos y hermanastros de
padre o de madre-; mediana, de tercer grado -bisabuelo/ bisnieto y tio-sobrino- y cuarto grado
entre primos hermanos; y amplia -desde grado 5° a 10° - que es la llamada "line-breeding".

Elementos que componen el lenguaje del arbol genealdgico: el sexo masculino se representa
por un cuadrado y el femenino por un circulo; las generaciones se representan por lineas
horizontales y se numeran por ndmeros romanos, y cada miembro de una generacion se
numera con numeros arabes; los cruces se representan por un trazo horizontal que une a las
parejas, y del trazo horizontal sale uno vertical que abarca a todos los hijos; con doble linea se
representan los apareamientos consanguineos: cada caracter que se estudie se representa
rellenando el cuadrado o circulo con un sombreado determinado. En la Figura 7, representamos
la terminologia descrita.

6) CONCLUSIONES:

1) Las caracteristicas canoras que muestra un ejemplar no son la expresién directa de su
genotipo, sino de su fenotipo; es decir, de la conjuncién del genotipo con el medio ambiente al
que estuvo expuesto; en consecuencia, es importante conocer cuales de estas caracteristicas
forman parte del genotipo y se trasmiten, y cuéles no y no se trasmiten.

2) La canaricultura de canto Timbrado Espafiol requiere una sabiduria en la eleccion de los
progenitores, pero también el arte de conjuntar los factores ambientales 6ptimos para que
actuen sobre el genotipo de los pollos.

3) Las caracteristicas de canto de los canarios estan reguladas por la conjuncién de numerosos
genes que interaccionan entre si, formando como una red; estos genes se trasmiten en
conjunto segun criterios de “Herencia Cuantitativa”, no segun las leyes de Mendel.

4) El “Genotipo” de los canarios de canto regula la actividad canora a través de la funcién que
realiza el “Sistema de Control del Canto” por medio de los “Nucleos Cerebrales” y su
“Modulaciéon Hormonal”; a través, también, del control de los “Periodos Sensitivos de
Aprendizaje”, de la “Diferenciacion Sexual Cerebral” y del “Comportamiento Social”.

5) La composicién genética de hermanos de los mismos padres no es idéntica, debido al
proceso de “Meiosis”.

6) La red de nucleos cerebrales, estimulada por las hormonas sexuales, forma un “circuito” que
permite al canario llegar a poseer un canto estereotipado adulto, gracias a que memoriza el
canto que oye, lo compara con el que ejecuta él mismo, y es capaz de adaptar mediante
entrenamiento su canto al memorizado: estos son los “Mecanismos Basicos del Canto”.

7) La mejora genética de los canarios requiere seleccionar los individuos mejor dotados y
aparearlos entre si, dentro de una poblacion cerrada y uniforme.

8) La posible asociacion de una morfologia determinada con una 6ptima actividad canora, no es
causal.
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9) No disponemos de datos objetivos que sustenten razonablemente una prioridad asociada al
sexo en la transmisiéon del canto.

10) La canaricultura mediante poblaciones cerradas aporta la ventaja de lograr homocigosis de
los caracteres canoros 6ptimos; sin embargo, el riesgo de “Depresién Endogamica” obliga a
controlar el grado de consanguinidad; es necesario, pues, trabajar con arbol genealdgico y
esquemas concretos de reproduccion.
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