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En este trabajo, los autores analizan la información
de pedigrí contenida en el Libro Genealógico

de la oveja Xalda de Asturias para conocer la estructura
y variabilidad genética de la raza. Este tipo de análisis

es un paso necesario en el establecimiento de programas
de conservación de razas en peligro de extinción
y permiten establecer estrategias de optimización

de la preservación del patrimonio genético de poblaciones
animales amenazadas.
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La población total analizada es
de 805 animales de los que
562 se encuentran vivos dis-
tribuidos en 26 rebaños. El
tamaño efectivo de la pobla-
ción fundadora es relativa-
mente reducido (81 animales)
si se tiene en cuenta que el
número de individuos sin ge-
nealogía conocida y conside-
rados fundadores de la raza es
de 329. El número efectivo de
rebaños fundadores es 10. El
número de ascendientes que
explican el 50% de a variabi-
lidad genética de la población
es sólo de 13. La consangui-
nidad media de la raza es re-
lativamente alta (1,5%) y no
parece deberse a la división
de la raza en rebaños gené-
ticamente aislados. Estos re-
sultados aconsejan la adop-
ción de medidas correctoras
en los apareamientos que per-
mitan asegurar el manteni-
miento de la variabilidad gené-
tica en la raza. Este trabajo ha
sido financiado parcialmente
por el INIA mediante el pro-
yecto RZ01-020, la Asocia-
ción de Criadores d’Oveja
Xalda d’Asturies (ACOXA: http:/
/www.acoxa.com/) y el Gobier-
no del Principado de Asturias.
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LAS PRINCIPALES razones para
conservar razas de ganado en
Europa son las de posibilitar su
utilización en el futuro y las ra-
zones culturales (Simon, 1999).
Las acciones de conservación
tienen como finalidad el mante-
nimiento del patrimonio gené-
tico de las poblaciones amena-
zadas. Sin embargo, en razas de
censo reducido es frecuente no
poder realizar apareamientos
entre animales no emparentados,
lo que provoca un aumento de
la endogamia, disminución del
tamaño efectivo de la población
y pérdida de variabilidad gené-
tica (Falconer y Mackay, 1996).

La oveja de raza Xalda, ini-
cialmente descrita por Álvarez
Sevilla et al. (1982) es una raza
ovina cuyos efectivos princi-
pales se encontraban, en el úl-
timo cuarto del siglo pasado,
en el occidente de Asturias, li-
gadas a los colectivos va-
queiros, pero de la que toda-
vía se podían encontrar ejem-
plares hacia el oriente, incluso
en la zona de los Picos de Eu-
ropa. Es una oveja de formato
pequeño y gran valor estético.
El vellón es de color blanco o
preferentemente negro, que
cubre por debajo de los cor-
vejones de fibras entrefinas
que no forma tirabuzones. La
cabeza es pequeña, siempre
lanada, con amplias cornamen-
tas espirales los machos y hem-
bras acornes o con cuernos ru-
dimentarios, y trufa depig-
mentada siempre en los anima-
les blancos. Es frecuente la pre-
sencia de moña blanca en ani-
males negros. No se ordeña.
Una descripción morfológica
detallada de la raza puede en-
contrase en la página web http:/
/www.acoxa. com/. Su origen
puede ser el Tronco Ovies aries
celticus (Álvarez Sevilla, 1999),

muy raro en la Península Ibéri-
ca. Se encuentra emparentada
con otras razas ovinas del arco
atlántico como la raza Ouessant
de la Bretaña Francesa, la Black
Welsh galesa, la Morite de las
Islas Shetland de Escocia, y,
posiblemente, con la raza Ga-
llega y la desaparecida Churra
Berciana en España.

En 1992 se creó la Asociación
de Criadores d’Oveya Xalda
d’Asturies (ACOXA). La ove-
ja Xalda se incluyó como raza
de protección especial en el
Real Decreto 1662/1997, de 7
de noviembre, por el que se ac-
tualiza el Catálogo Oficial de
Razas de Ganado de España. El
Libro Genealógico gestionado
por ACOXA fue reconocido
oficialmente por la administra-
ción del Principado de Asturias
en 1998.

ACOXA está interesada en la
aplicación de estrategias que
permitan la conservación de la
variabilidad genética de la raza.
En ese sentido, se ha promovi-
do la presentación de un pro-
yecto de optimización de la ges-
tión de los reproductores de la

raza mediante técnicas de
genética de poblaciones y bio-
logía molecular que ha sido fi-
nanciado por el INIA (RZ01-
020). El objetivo del presente
trabajo es realizar un análisis de
la información contenida en el
Libro Genealógico de la raza
Xalda para conocer la estructu-
ra genética de la población de
forma que, en el futuro, puedan
derivarse estrategias que permi-
tan conservar la variabilidad
genética de la raza.

El Libro Genealógico
de la raza Xalda

Se ha analizado el Libro Genea-
lógico de la Oveja de raza Xalda
de Asturias con los datos dispo-
nibles desde su fundación en
1992 hasta el 31 de diciembre de
2001 incluyendo las genealogías
recogidas por los promotores de

Fig. 1.- Porcentaje de carneros (barras naranja) rebaños
(barras azules) por el número de animales incluidos

en el Libro Genealógico de la raza Xalda.

Cuadro 1.- Parámetros que caracterizan la probabilidad de origen de un gen en la población Xalda: número
efectivo de rebaños que proveen machos reproductores, número real y efectivo de rebaños fundadores,

número real y efectivo de animales fundadores y número efectivo de ancestros.

Número efectivo de rebaños para padres 16
Número efectivo de rebaños para abuelos 8
Número efectivo de rebaños para bisabuelos 3
Número real de rebaños fundadores 36
Número efectivo de rebaños fundadores 10
Número de animales fundadores 409
Número de animales fundadores con los dos padres desconocidos 329
Número efectivo de animales fundadores 81
Número de ancestros que explican el 100% de la variabilidad 236
Número de ancestros que explican el 50% de la variabilidad 13
Número de ancestros que explican el 70% de la variabilidad 36

La oveja Xalda se incluyó como raza de protección especial en el Real
Decreto 1662/1997, de 7 de noviembre, por el que se actualiza

el Catálogo Oficial de Razas de Ganado de España.
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ACOXA en los años previos al
inicio oficial de su funcionamien-
to. ACOXA reconoce la existen-
cia de 9 líneas dentro de la raza:
Adrao, Antón, Arquil.lina, Braña-
seca, Candaneu, Eilao, Eirrondo,
Ixuxú y Oubal.lu. La mayoría de
los carneros utilizados y sus ma-
dres provienen de esas líneas. El
Libro Genealógico cuenta con un
total de 805 animales inscritos de
los que 562 están vivos (507 hem-
bras). Los animales registrados
sin padres conocidos son 329 (58
machos y 271 hembras). Este
número se eleva a 409 si consi-
deramos los animales de los que
solo conocemos un padre. Duran-
te los últimos años ’80 y princi-
pios de los ’90, la labor de los so-
cios de ACOXA consistió en
identificar ejemplares en rebaños
aislados que se han ido incorpo-
rando progresivamente al Libro
Genealógico. Durante la mayor
parte de los años ’90, el porcen-
taje de hembras sin genealogía in-
corporadas al Libro Genealógico
ha superado el 50% de las hem-
bras totales registradas. La pobla-
ción Xalda registrada es mayo-
ritariamente joven con un 39%
de los animales menores de dos

años y un 45% de entre 3 y 5 años
de edad.

Aunque el número de rebaños
que aportan animales cada año
al Libro Genealógico llega a un
máximo de 26 en el año 2001,
el número total de rebaños re-
gistrados en el Libro Genea-
lógico es de 62. Esto se debe tan-
to al interés de ACOXA en re-
gistrar el origen de los animales
fundacionales como a la poca
pervivencia en el tiempo de mu-
chos rebaños, lo que provoca
gran movilidad de los animales.

La contribución de los carne-
ros de raza Xalda al Libro
Genealógico se puede observar
en la figura 1. La mayoría de
los 50 carneros utilizados pro-
dujeron 6 hijos o menos, mien-
tras que 9 carneros produjeron
más de 20 hijos. Sólo se han
registrado 30 o más hijos de 5
carneros. Estos 5 carneros han
contribuido a la raza con el
31% de los animales registra-
dos con padre conocido. Un
60% de los rebaños sólo han
registrado 10 animales o me-
nos. Los 5 rebaños que han re-
gistrado más de 40 animales
son responsables del 34% de

los animales incluidos en el
Libro Genealógico.

Parámetros analizados
La jerarquización de las ex-

plotaciones de la raza Xalda se
ha descrito mediante el porcen-
taje de utilización de carneros
propios en el rebaño (Vasallo et
al., 1986). Mediante este crite-
rio los rebaños incluidos en el
Libro Genealógico se clasifica-
rían como núcleo si nunca com-
pran carneros y venden carne-
ros a otros rebaños, serían re-
baños multiplicadores si com-
praran y vendieran carneros y
comerciales si sólo utilizan car-
neros comprados. Los rebaños
que sólo usaran sus propios car-
neros y ni compraran ni vendie-
ran machos reproductores se-
rían rebaños genéticamente
desconectados de la población.

El grado de concentración de
los orígenes de la población se
ha analizado mediante la com-
paración del número real y el nú-
mero efectivo de explotaciones
que contribuyen con sementales
padres, abuelos o bisabuelos
(Robertson, 1953) al Libro
Genealógico y con el número
efectivo de rebaños fundadores
de la raza.

Se ha calculado el intervalo
generacional, definido como la
edad media de los padres a la
que sus hijos se convierten, a
su vez, en padres. Este pará-
metro se calculó para las cua-
tro vías (padre-hijo, padre-hija,
madre-hijo y madre-hija) uti-
lizando las fechas de nacimien-
to de cada individuo y la de sus
padres.

Para conocer en que medida
se han transmitido los genes de
los animales fundadores de la
raza a la población presente se
han calculado: a) el número
efectivo de fundadores (James,
1972), definido como el núme-
ro de fundadores que, contribu-
yendo en igual medida, produ-
cirían la diversidad genética
existente en una población; b)
el número efectivo de ascen-
dientes (Boichard et al., 1997),
definido como el número de as-
cendientes, fundadores o no,
necesarios para explicar la va-
riabilidad genética total de la
población. Este parámetro es
complementario al anterior, ya
que tiene en cuenta los posibles
cuellos de botella que ha expe-
rimentado la población estudia-
da por una utilización abusiva
de determinados reproductores.

Cuadro 2.- Intervalos generacionales, en años, estimados para 4 vías
padre-hijo en la raza de oveja Xalda.

Vía padre-hijo N Años
Carnero-hijo 98 2,67
Carnero-hija 434 2,86
Oveja-hijo 91 3,23
Oveja-hija 329 3,11
Media ponderada 2,96

Cuadro 3.- Número de animales de raza Xalda y valores medios
de consanguinidad y relación media (en porcentajes)

por número de generaciones conocidas.

Generación Animales Consanguinidad Relación
 (%) media (%)

0 (Población Base) 249 0 0,3
1 (Un padre conocido) 105 0 1,8
2 (Un abuelo conocido) 188 1,4 2,2
3 (Un bisabuelo conocido) 72 2,0 2,6
4 (Un tatarabuelo conocido) 145 3,3 2,8
5 (Un tatara-tatarabuelo conocido) 39 6,6 3,4
> 5 (Resto) 7 13,0 4,1

Fig. 2.- Consanguinidad ( ) y relación media ( ) -en porcentaje-
en la raza Xalda por año de nacimiento.
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El grado de semejanza gené-

tica por descendencia entre los
animales de la raza se ha anali-
zado mediante el cálculo de los
coeficientes de consanguinidad
(Wright, 1931) y de relación
media (Dunner et al., 1997).
Este último coeficiente puede
interpretarse como el porcentaje
en que los genes de un animal
se encuentran representados en
el conjunto de la raza. La suma
de los coeficientes de relación
media de los animales asigna-
dos a las diferentes líneas fun-
dadoras ofrece información so-
bre la influencia de cada una de
ellas en la población actual.

Resultados
En la raza Xalda no se encuen-

tran rebaños que actúen como
núcleos en la forma definida por
Vasallo y colaboradores (1986).
Ningún rebaño utiliza exclusi-
vamente sus propios animales
como machos reproductores.
Este hecho también provoca que
no existan rebaños desconecta-
dos genéticamente. El 50% de
los rebaños pueden considerar-
se como multiplicadores ya que
compran, venden y usan sus pro-
pios carneros como reproducto-
res (28,6%) o compran y ven-
den carneros (21,4%). El resto
de los rebaños se considerarían
rebaños comerciales que no ven-
den machos reproductores.
Sólo 1 rebaño comercial utili-
za, además de machos compra-
dos, sus propios sementales
como reproductores. En cual-
quier caso, la utilización de
sementales comprados fuera
del rebaño es, como mínimo, de
un 75%. Estos resultados carac-
terizan una raza en la que exis-
te una gran movilidad de re-
productores y en la que no se
encuentran rebaños desconec-
tados genéticamente.

El cuadro 1 muestra los dife-
rentes parámetros que caracte-
rizan la probabilidad de origen
de los genes de la población
Xalda. Una importante propor-
ción de los rebaños (36) y ani-
males (409) incluidos en el Li-
bro Genealógico de la raza
Xalda se consideran fundadores.
Si se consideran animales fun-
dadores solamente aquellos de
los que no se conoce ninguno de
los dos padres, el número de
animales fundadores desciende
a 329. El número efectivo de re-
baños y animales fundadores es
mucho menor del real siendo,
respectivamente, de 16 y 81. El
número efectivo de rebaños que
proveen machos reproductores
(Robertson, 1953) es de 16 para
padres, 8 para abuelos y 3 para
bisabuelos. El número efectivo
de ancestros (Boichard et al.,
1997) que explicarían totalmen-
te la variabilidad genética de la
población Xalda es de 236, aun-
que con sólo 13 ancestros se
explicaría el 50% de la variabi-
lidad y con 36 el 70%.

El intervalo generacional me-
dio en la raza se sitúa en 3 años
(cuadro 2) siendo mayor por la
vía madre que por la vía padre.
El intervalo generacional más
corto es el de la vía padre-hijo
(2,7 años) y el más prolongado
es el de la vía madre-hijo (3,3
años).

La población Xalda presenta
una consanguinidad media de
1,5% y la relación media es de
1,8%. Los animales endogá-
micos son aproximadamente el
11% de la población, su con-
sanguinidad media es muy alta
(14,4%) y están representados
en un 3,6% de la población.
Puede observarse un rápido in-
cremento de la consanguinidad
media a partir de la tercera ge-
neración conocida hasta situar-
se en un 13% a partir de la sex-
ta (cuadro 3).

El parámetro de parentesco
medio permite describir las po-
blación Xalda de forma preci-
sa. En el cuadro 4 se pueden ver
las contribuciones genéticas del
conjunto de los fundadores per-
tenecientes a cada línea al total
de la población calculadas
como la suma de sus coeficien-
tes de parentesco medio. Los
fundadores pertenecientes a las
líneas reconocidas son, aproxi-
madamente, la mitad de los ani-
males fundadores totales de la
población  pero suman dos ter-
cios de la representación gené-
tica de la raza. Sólo 3 líneas
(Brañaseca, Ixuxú y Oubal.lu)
suman la mayor parte de la
contribución (47%). La línea
Brañaseca es la que ha sido
más utilizada. Siete de los 13
antecesores que explicaban el
50% de la variabilidad genética

de la raza utilizando la metodo-
logía de Boichard et al (1997)
pertenecen a la línea Brañaseca.

Discusión
La peculiar distribución de

los rebaños registrados en el
Libro Genealógico de la raza
Xalda hace que se configure,
aparentemente, como una po-
blación abierta y frágil que se
ha desarrollado sin un núcleo
definido. Este hecho se expli-
ca por la escasa permanencia
como rebaños activos de mu-
chos de los rebaños registrados
y porque los rebaños más im-
portantes han incorporado pro-
gresivamente animales de pro-
cedencia diversa. El importan-
te número de rebaños registra-
dos en el Libro Genealógico de
la oveja de raza Xalda no pue-
de ocultar que el origen de los
machos utilizados como repro-
ductores es relativamente redu-
cido y que la utilización de un
reducido número de machos
puede haber sido excesiva. La
incorporación de nuevos reba-
ños y reproductores al Libro
Genealógico se ha realizado
fundamentalmente mediante la
incorporación de hembras de
genealogía desconocida, pero
sobre esos nuevos rebaños se
han utilizado machos repro-
ductores de genealogía cono-
cida. Con ello se ha pretendi-
do conseguir una completa ab-
sorción de animales que pudie-
ran presentar defectos morfo-
lógicos no descalificantes. El
número efectivo de rebaños
que aportan machos es relati-
vamente reducido, especial-
mente para abuelos y bisabue-
los, lo que induce a pensar que
puede haber dificultades para
conseguir en el futuro carne-
ros no emparentados con las
hembras de los rebaños.

Cuadro 4.- Contribuciones de las 9 líneas reconocidas al total de la
raza Xalda descrito como el numero de animales fundadores incluidos

en esas líneas y la suma de sus coeficientes de relación media.

Línea N Relación media
Adrao 13 2,6
Antón 4 3,9
Arquil.lina 6 1,1
Brañaseca 60 21,1
Candaneu 12 6,7
Eilao 16 4,6
Eirrondo 7 2,9
Ixuxú 26 15,0
Oubal.lu 29 10,9
Contribución total 173 68,7
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Por otra parte, si bien la po-

blación fundadora real es el
41% de la población total, el
tamaño efectivo de la población
fundadora se reduce a 81 repro-
ductores, lo que pone de ma-
nifiesto la limitada variabilidad
genética con la que cuenta la
población Xalda. El número de
ascendientes de ancestros
(Boichard et al., 1997) resulta
especialmente informativo so-
bre la situación de la raza. Este
parámetro, que reduce el núme-
ro efectivo de ancestros hasta
una cifra de 40, tiene en cuenta
los posibles cuellos de botella
que haya experimentado la po-
blación como consecuencia de
la utilización abusiva de ciertos
individuos provocando una re-
ducción importante de la varia-
bilidad genética. En la raza
Xalda un número muy peque-
ño de ancestros explica una
gran parte de la variabilidad
genética de la población. Este
hecho parece indicar que la raza
se encuentra sometida a cierto
grado de selección por parte de
los criadores que tienden a uti-
lizar masivamente un reducido
número de reproductores que
producen hijos con los caracte-
res de tipo que se consideran
más deseables en la raza.

El intervalo generacional me-
dio en la raza Xalda es relativa-
mente reducido si se compara
con otros valores encontrados en
la bibliografía (Prod’Homme
y Lauvergne, 1993; Djellali et
al.,  1994) para las razas
Solognote y Merino precoz
francesas. Esas razas estaban
sometidas a un intenso progra-
ma de mantenimiento de la va-
riabilidad genética que incluía
la selección de apareamientos
de mínima consanguinidad, li-
mitación del número de hijos
por semental con disminución

de la varianza familiar, equili-
brado del número de animales
de cada sexo y alargamiento de
los intervalos generacionales.
Si bien los intervalos genera-
cionales para la vía padre en la
raza Xalda son comparables
con los encontrados en esas
razas francesas, la vía madre
es sustancialmente más corta
como resultado de la necesidad
de puesta en producción de las
reproductoras en el menor
tiempo posible. La práctica to-
talidad de las hembras nacidas
se conservan como repro-
ductoras. La vía padre-hijo es
la más corta, puesto que se
tiende a conservar un hijo del
normalmente único semental
de que se dispone. Como ma-
dre de un futuro semental se
utiliza una oveja de la que se
tenga suficiente información
(al menos dos partos), por lo
que el intervalo generacional
madre-hijo es el más largo.

La consanguinidad en la raza
Xalda se ha acumulado funda-
mentalmente en los años de
1999 a 2001 (figura 2). Los va-
lores de este parámetro están li-
gados a la profundidad del co-
nocimiento del pedigrí por lo
que presenta valores que supe-
ran la media de la población a

partir la tercera generación co-
nocida. La relativamente alta
tasa de consanguinidad hace
que el tamaño efectivo de la po-
blación base sea reducido. El
alto valor medio de la consan-
guinidad en la población Xalda
está acompañado de un alto
porcentaje de relación media
(1,8%). Este alto grado de rela-
ción media entre los animales
de la población hace pensar que
la consanguinidad encontrada
no es resultado de la existencia
de subpoblaciones que presen-
ten un alto grado de endogamia
que pudiera resolverse median-
te la utilización de machos
reproductores con bajo coefi-
ciente de relación media. La re-
lación media puede servir para
prever un posible aumento de
la consanguinidad a largo pla-
zo originada por el hecho de uti-
lizar un reproductor. Indepen-
dientemente de que un animal
tenga un coeficiente de consan-
guinidad nulo porque sus pa-
dres no tengan antepasados co-
munes, un coeficiente AR alto
significa que un animal com-
parte un gran porcentaje de
genes con el resto de la pobla-
ción, por lo que será difícil en-
contrar individuos con los que
pueda aparearse sin crear con-

sanguinidad en el descendien-
te. Aunque Prod’Homme y
Lauvergne (1993), en un núcleo
cerrado de raza Rambouillet,
estiman valores de endogamia
de entre el 37 y el 48% sin en-
contrar consecuencias en carac-
teres productivos o repro-
ductivos, los valores medios de
endogamia y relación media de
la población Xalda aconsejan
una cuidadosa planificación de
los apareamientos a realizar
para evitar una disminución im-
portante de la variabilidad
genética. Los carneros endo-
gámicos son el 10% de los uti-
lizados con una consanguinidad
media del 12,5%, mientras que
la endogamia media de los ma-
chos activos es del 1,3% . Es-
tos valores son superiores a los
aceptados por Djellali et al.
(1994) en los programas de
conservación de las razas
Solognote y Merino precoz
que encuentran un 10% de ma-
chos activos endogámicos pero
una endogamia media de los
machos activos del 0,5%.

Conclusiones
El Libro genealógico de la

raza Xalda ofrece una informa-
ción útil para la realización de
acciones de conservación de la
variabilidad genética de la raza.
El presente análisis ha detecta-
do un reducido tamaño efecti-
vo de la población base, la acu-
mulación de endogamia en los
últimos años y en las genera-
ciones más recientes, así como
un alto grado de relación entre
los animales de la raza. Estos
resultados pueden aconsejar a
la Asociación de Criadores
d’Oveya Xalda d’Asturies
(ACOXA) la adopción de pro-
gramas de apareamientos que
permitan el mantenimiento de
la variabilidad genética de la

Se ha detectado un reducido tamaño efectivo de la población base, la
acumulación de endogamia en los últimos años, así como un alto grado

de relación entre los animales de la raza.
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raza. Tradicionalmente estos
programas tienen como es-
trategias reducir la intensidad
de la selección que se esté rea-
lizando, reducir el tamaño de
las familias, planificar aparea-
mientos de mínima consan-
guinidad y establecer progra-
mas de rotación de semen-
tales. Sin embargo, este tipo
de programas presentan im-
portantes problemas opera-
tivos que los vuelven irreali-
zables. La utilización de los
sementales con un menor co-
eficiente de relación media,
seleccionados entre los que
presenten mejores caracterís-
ticas raciales en cada genera-
ción, puede ser una opción
para el trabajo futuro.

En cualquier caso, la varia-
bilidad genética real existen-

te en la raza podría ser menor
de la que se ha encontrado en
este trabajo. Los animales
fundadores de la raza se han
incorporado al Libro Genea-
lógico normalmente en gru-
pos recuperados a partir de re-
baños aislados. Por esa razón,
aunque estos animales se con-
sideran oficialmente como no
emparentados por descono-
cerse su genealogía, su ver-
dadero grado de parentesco
es desconocido. Para solven-
tar este problema, el presente
estudio de la estructura gené-
tica de la raza Xalda debe ser
completado mediante la apli-
cación de tecnologías de
genética molecular que per-
mitan otras estimaciones de
la variabilidad genética de la
población base.




