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INTRODUCCION

La oveja Xalda presenta un importante valor de adaptacion al medio y su
importancia histérica y cultural en el ambito del Principado de Asturias ha sido
claramente establecida (Alvarez Sevilla, 1999, 2001, 2004). Como resultado del
aumento del sentimiento conservacionista en las ultimas décadas del siglo XX,
en 1992 se cred la Asociacion de Criadores de Oveja Xalda de Asturias
(ACOXA). La oveja Xalda se incluyé como raza de proteccion especial en el
Real Decreto 1662/1997, de 7 de noviembre, por el que se actualiza el
Catalogo Oficial de Razas de Ganado de Espana. El Libro Genealdgico
gestionado por ACOXA fue reconocido oficialmente por la administracion del

Principado de Asturias en 1998.

El tamano efectivo de una poblacion (Ne) es un parametro clave en
conservacion y genética de poblaciones por su relacion con la inversa de los
incrementos de consanguinidad, las pérdidas de variabilidad genética debidas
a deriva genética y sus posibilidades de adaptacion a cambios ambientales
(Falconer y McKay, 1996). Cuando se dispone de informacién genealdgica
profunda el parametro Ne puede estimarse mediante el incremento de
consanguinidad entre dos generaciones consecutivas (AF) en la forma Ne =
1/2AF. Sin embargo, en pequefias poblaciones con poca profundidad de pedigri
esta formula no produce estimas ajustadas a la realidad. En consecuencia,
deben intentarse otras aproximaciones que tengan en cuenta el numero de
reproductores existentes y las varianzas familiares (Hill, 1979) o la regresion de
los coeficientes individuales de consanguinidad sobre la profundidad de las

genealogias (Gutiérrez et al., 2003).

El Libro Genealdgico de la Oveja de raza Xalda de Asturias comenzo su
funcionamiento oficial en 1992 con la constitucion de ACOXA. En él se
incluyeron las genealogias recogidas por los promotores de ACOXA en los
afos previos a su fundacién. En este momento ACOXA ya dispone de una
informacion minima suficiente incluida en el Libro Genealdgico de la raza ovina

Xalda de Asturias para valorar la el tamafio efectivos de la poblacion.



MATERIAL Y METODOS

Se ha analizado la informacion incluida en el Libro Genealdgico de la raza
Xalda desde su fundaciéon hasta el 1 de octubre de 2007. El total de los
animales registrados en el libro genealdgico de la raza Xalda fue de 2.847 (322
machos) de los que 1.130 (92 machos) habian nacido en los ultimos tres afos
de registro del Libro Genealdgico de ACOXA. El analisis de los registros del
Libro Genealdgico se ha realizado utilizando los programas SAS/STAT® (1999)
y el programa ENDOG v4.2 (Gutiérrez y Goyache, 2005) mediante el calculo de

los siguientes parametros:

- Numero generaciones conocidas, considerando una generacion nueva
cuando se conocen los dos padres del individuo.

- Numero efectivo de generaciones, calculado como la suma de (1/2)", siendo
n el numero de generaciones que separan el animal de su ascendiente
conocido. Los individuos sin ascendientes conocidos se han asignado a la
generacion 0.

- El tamafio efectivo (Ne) de la poblacién definido como el tamafio de una
poblacion que daria el incremento de endogamia de la poblacién estudiada
en condiciones ideales de apareamiento al azar y ausencia de migracion,

seleccion o deriva. Ne se ha determinado de las siguientes formas:

a) A partir de la informacion de parentesco se ha calculado el coeficiente
de endogamia (F), definido como la probabilidad de que un individuo
posea dos genes idénticos por descendencia, y el incremento de

endogamia por generaciones conocidas (AF), mediante la expresion

= Fi-Fua

1-Fu en que F: es la endogamia en una generacion ty F.s es la
endogamia en la generacién anterior. En este caso, el tamafno efectivo

de la poblacién se calculé simplemente como (Falconer y McKay, 1996)

1

Ne= 2AF



b) Ne se estimé a partir de las varianzas en tamafos familiares como
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donde M y F son el numero de machos y hembras reproductores
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nacidos en un periodo de tiempo, L el intervalo generacional medio,
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y ™ las varianzas de hijos machos y hembras de un carnero, ~ ™ y ~ ff

las varianzas de hijos machos y hembras de una oveja y cov(mm, mf ) y

cov(fm, ff) |55 respectivas covarianzas. Notese que el tamario familiar
de un padre (macho o hembra) es el numero de hijos que se convierten,
a su vez en reproductores.

c) Ne también se estim6é a partir de la aproximacién propuesta por
Gutiérrez et al. (2003), calculando AF a partir del coeficiente de
regresion de los coeficientes individuales de consaguinidad sobre el

R-F, b
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numero efectivo de generaciones como

siendo
Ftla F media de la poblacion de referencia.
d) Por ultimo, Gonzéalez Recio et al. (2007) han propuesto la utilizacion de

la media los incrementos individuales de consanguinidad AF; para el

AR =1-J1-F donde F; es el

célculo de Ne. AF; se calcula como

coeficiente individual de consaguinidad y t numero efectivo de

generaciones. La media de Ne para una poblacion de referencia se
[

calcularia simplemente como 2AF | donde la media de AF se

calcularia sobre los valores de AF; de los individuos que conforma la

poblacién de referencia.

Las aproximaciones a) y b) se calcularon sobre el total de pedigri mientras
que las aproximaciones c) y d) se calcularon considerando como poblacién de

referencia los animales nacidos en los ultimos tres afios. Este ultimo grupo de



animales se aproxima a la ultima generacién en la raza Xalda, ya que el
intervalo generacional medio en la raza es de, aproximadamente, 3 afos
(Goyache et al., 2003). Asimismo, para homogeneizar los resultados de la
aproximacion sobre varianzas de tamafos familiares los datos obtenidos se

reflejaran en periodos de 3 afios.

RESULTADOS

La Tabla 1 proporciona una idea de la variacién de la consanguinidad y el
tamano efectivo de la poblacion segun la profundidad del pedigri de los
animales. Notese que la variacion apuntada solo es una aproximacion ya que
las generaciones a las que se ha asignado cada animal no son discretas y
puede haber diferencias reales de profundidad de pedigri entre las diferentes
cohortes de animales, correspondientes a cada generacion. Esto hace que la
poblacion base esté sobre-representada, ya que incluye los animales realmente
fundadores (animales con los dos padres desconocidos) y los medio-

fundadores (aquellos de los que se conoce solo un ascendiente). En todo caso,



esta aproximacion nos permite detectar incrementos bruscos de F (por ejemplo
entre la segunda y la tercera generacién que podrian resultar en la presencia
muy frecuente en esa generacion de unos pocos reproductores (en general
machos) muy relacionados entre si por vinculos familiares y detectar, por tanto

el uso mas frecuente de determinados animales o lineas.

En la Figura 1 puede observarse la variacion del tamaro efectivo de la raza
Xalda por periodos equivalentes a un intervalo generacional medio de la raza.
El Ne en la raza Xalda alcanza un primer maximo de 41,6 en el periodo 1996-
1998 para caer desde 1999 a 2002 a valores de alrededor de 11. El valor de Ne
llega a 41,6 en 2001-2003 para caer a valores de 35,3 el siguiente periodo.
Notese que los altos valores de Ne del periodo 2003-2005 se deben
exclusivamente al escaso numero de hijos reproductores todavia obtenidos por
los sementales nacidos esos afios, que s encuentran al inicio de su carrera

reproductiva.

Los tamafos efectivos calculados mediante coeficientes de regresion e
incrementos medios de consanguinidad individual presentaron valores,

respectivamente, de 13,7 y 41,2.

Tabla 1: Numero de animales (N), consanguinidad media (en porcentaje) y
tamafio efectivo (Ne) por generaciones completas en la raza Xalda.

Generacion N F Ne
Base 1372 0,0%

1 802 3,3% 14,9

2 516 7,0% 13,3

3 157 12,1% 8,9




Figura 1: Variacién del numero de carneros, hembras reproductoras y tamano
efectivo de la poblacion de oveja Xalda por periodos de afios de nacimiento de
los reproductores equivalentes a un intervalo generacional medio de la raza.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La aproximacion clasica de calculos de tamanos efectivos mediante
incrementos de consanguinidad entre dos generaciones sucesivas no se
adapta correctamente a poblaciones ganaderas (Goyache et al., 2003) ya que
no se cuenta con generaciones discretas sino que en cada momento se
pueden encontrar en una cohorte dada animales de diferentes profundidades
de pedigri con aparicidon de generaciones solapadas. En todo caso, los Ne
calculados para las distintas generaciones de raza Xalda son realmente bajos
(entre 8,9 y 14,9) lo que habla de una utilizacion preferente de animales
emparentados. Esto no parece deberse a que en la raza se recojan,
preferentemente, pedigries en un numero limitado de ganaderias que usen
preferentemente ciertas lineas familiares ya que la calidad de la informacion
contenida en el Libro Genealdgico de la raza Xalda supera los rangos que se

consideran normales en ganado ovino (Alfonso et al., 2006). La utilizacion



masiva de ciertos animales puede deberse al interés de los ganaderos en

seleccionar por caracteristicas raciales (Goyache et al., 2003).

La variacion temporal del Ne en la raza Xalda considerando las varianzas de
tamanos familiares de machos y hembras informa sobre las variaciones en el
namero y utilizacion de reproductores en una raza. Sin embargo, hay que
destacar que sus resultados no suelen ser muy ajustados a la realidad al
considerar como unica causa de variacion en el tamafo efectivo los tamaros
efectivos el desequilibrio del éxito reproductivo entre animales. Naturalmente
esto se ve afectada por el niumero de animales de ambos sexos disponible para
reproduccién en un momento dado, aunque no se tenga en cuenta si esos
animales estan emparentados. La varianza en el tamafio familiar de las ovejas
de raza Xalda ha sido fundamentalmente el mismo durante todos los periodos
analizados (con media alrededor de 2) por lo que la influencia de las hembras
sobre el Ne calculado de esta forma depende fundamentalmente de su niumero.
Asi, el Ne alcanzado en el periodo 1996-1998 resulta del aumento del numero
de hembras incluidas en el Libro Genealdgico como consecuencia del esfuerzo
de recuperacion de ejemplares realizado por los socios de ACOXA en ese
periodo. Sin embargo el Ne baja rapidamente por la necesidad de utilizar
masivamente unos pocos sementales sobre las nuevas hembras con lo que la
media del tamafo familiar de los carneros nacidos en esos periodos se dispara
hasta valores entre 10 y 11. Sélo cuando el niumero de machos puestos a
reproduccion se incrementa el Ne también aumenta. Sirva como ejemplo el
hecho de que los dos reproductores que mas progenie han incluido en el Libro
Genealdgico, los carneros 0450 y 0623 con 138 y 101 hijos, respectivamente,

nacieron en 1999 y 1998.

Los resultados de Ne de los métodos de regresion e incrementos
individuales de consanguinidad presentan diferencias sustanciales, siendo el
calculado por el primer método, aproximadamente, un tercio del valor del
calculado por el segundo método. EI método de regresion se basa en la
asuncion de que la poblacion de referencia es la ultima generacion disponible.
Sin embargo, esta asuncidon no es muy razonable en poblaciones ganaderas no

experimentales y el método puede no detectar diferencias sustanciales con la



consanguinidad media de la poblacion de referencia. EI método de incrementos
individuales de consanguinidad tiene la ventaja de ajustar por la profundidad de
pedigri de cada animal, lo que permite diferenciar dos animales con el mismo
nivel de consanguinidad pero que hayan llegado a él en pocas generaciones
(por cruces entre parientes cercanos) o por ostentar un pedigri profundo y
denso. Esto permite tener una mayor confianza en la estima obtenida por este
método. En todo caso, este valor (41.2) esta por debajo del nivel de 50 que la
FAO ha establecido para declarar una raza ganadera en riesgo (Duchev et al.,
2006).

Todo proceso de cria en pureza conlleva seleccion y una posible
disminucién de variabilidad genética. Sin el permanente apoyo de ACOXA a los
criadores que se integran en ella el proceso selectivo que vive la raza Xalda se
realizaria sin la adecuada planificacion afectando a los planes de conservacion
instrumentados por las administraciones publicas. Es por ello necesario
continuar esforzandose en el control genealdgico de la raza y de las
consecuencias que puedan derivarse de los procesos de seleccidn por

caracteristicas raciales para la raza Xalda.
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