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RESUMEN 

Recibido: 28 marzo 

Según la revisión y clasificacidn de BOYCE (1983) de métodos de coeficientes de consanguinidad, de 
parentesco y de identidad sobre genealogías extensas, se propone dentro del grupo de métodm que utilizan un 
algoritmo de búsqueda de caminos de parentesco, la lógica de un programa de cálculo por ordenador de 
coeficientes de identidad genética, basado en algunas relaciones entre posibles casos de ascendencia y mtua- 
ciones de identidad que pueden simplaicar el tratamiento por ordenador. 

Palabras duve: coeEicientes de identidad genética, consanguinidad, parentesco, programas de computa- 
dor, análisis de genealogtaa extensas. * 
SUMMARY 

According to BOYCE'S (1983) review and classifícation of methods for computing iirbmding, Unship a& 
identity coeficients of extended pedigrees, it is proposed a new method for computing identity coeficients that 
is related to hose tbat Ltect  Bommon aneestm by path seamhksg ~ h o d s .  The method is based on some 
relationships between posible combioations of origin of the genes and identity situations from which the 
simplification of calculat&ns aw possible by u& a compukr. 

Keywords: W c i e n t s  of identity, inbreeding, kinship, computer progmms, extended pedigrees analysis. 

INTRODUCCI~N 
a ' t  : , y  

LOS principdes &tcab de &cuG de ~wfi- d 
cientes de pamnbsco y conswirud&c-90bre , c b  
genealogías que 8e han propuesto durante 60 FELD et 4, 1%7; ALPWW'P~NCE, 1971; STe 
años, desde que Wnght dio su ofidnal defini- VENS, 1975; JACQU- fw; KHANO et d, 
ción de medida de Ia consanguinidad, se revisan 1979; 
por B~YCE (1983) donde se clasifican en cinco 1973); 
grupos: l .O) los que hacen deteccibn de antepa- de cid 
d o s  comunes por comparaci6n de Ifneas m- temas 
cestrales (WRIGHT, 1922; HAZEL and LUSH, 1949; 
1950; KUDO, 1962; MAC CLUER @e al., lW HOEN 
kfA?K3E, 1961 )F. 1969; MAC LEAN, 1*, - 'PWo; 
and NISHIDA, 1971; SCHAAP and CoHBN, 1m); SON, m; QlI'bAS; lm, .'I[Ea -DEN et d, 



1977; HUDSON et al, 1982); 4.O) los que aplican 
conceptos de la teoría de grafos (GILLOIS, 1964; 
MARUYANA and YASUDA, 1970; ALFONSO 
PONCE, 1971); y S.a) los que utilizan métodos de 
aproximacidn (WRIGHT and MC PHEE, 1925; 
COOK and HARTL, 1976; EDWARDS, 1968 y 
1969; ~HEVALET, 197 1 ; CILLIERS, 1976). 

BOYCE (1983) en su experiencia sobre el in- 
cremento de los coeficientes de consanguinidad 
en función de la extensión que alcancen las ge- 
nealogías de caballos de carreras, concluye que 
pueden pmducime iwremmtas sustanciales 
hasta la 10-12 generación, y que las curvas de 
esa función llegan, en todos los casos. a una 

a muy pocas generaciones (3 6 4) tienen el 
riesgo de subestimar considerablemente el 
grado de consanguinidad de los individuos. 
Antes de la utilización de computadores, natu- 
ralmente muchos de los métodos que se han 
clasificado antes en el grupo 1.O sólo se podlan 
realizar sobre pequeñas genealogías con muy 
pocos antepasados. Pero a pesar de la llegada 
de los ordenadores los problemas de cáiculo 
continuaron en muchos de ellos; así, los proce- 
dimientos iterativos, clasificados en el grupo 3.O 
y de los que san un buen ejemplo el d,goritmo 
de QUAAS (1976) y de: HBNDERSON (1976) pro- 
porcionan un medio rápido de cálculo de coefi- 

meseta a partir de Ea 12 genemci6n; por éllo, los cientes de consrtngilinidrrd con requerimientos 
mktodos que limitan la exploración genealógica mínimos de almacenamiento; sin embargo, el 
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RGURA 1. A) Los cu&tFo genes homdogos de dos individuos emparentados 1 y J. B) Disposición de los cuatro 
genes hom6log08 en um matriz. C) Situwi5~ne.s de identidad detdidas, $. y contraídas, I; ,  entre los cuatro 

genes hornblagora (dos genes idbnticos atán unidos por un trazol. 
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diculo de coeficlesliax de parentesco se hace 
laborioso y c o s w  si la matriz de parentearcos 
se d iere  a gemalogia6 ewnsas (10-12 genera- 
ciones) y con gran dendad & wepasados co- 
nocidos. Ahora que damplirunente difundido 
el uso de or&m&res (mecm y oGcroordenado- 
res) los métodos de aproxir~iación clasificados 
antes en el grupo 5.O.  parece que no ofrecen 
ninguna ventaja sobre los métodos de computa- 
u6n & coeficientes de pmntCseo y consangui- 
nidad, siguen dcss@ean& elasifhdos en el 
gmpo 2 .O ,  los que utilizan un algoritmo de b8s- 
queda de caminos de parentesco o de casos de 
aseenden* porqut @w&n hwerlo con gran 
seguridad, sobre ~ndagím cpamsas, densas y 
CQwk@ (& 1.0-12 @~SEBG~~?&S) y Wü @'Wi 
economía de almacenmhnto de inEod6n; y 
por eUo, son los qm .mamen la pena wwir 
desmdl& de csva ar le generaliz~i6n de 
coeficientes de conswinidad y parentesco en 
coeficientes de identidad GILLOIS ( IW),  los 
cuales contienen una mayor riqueza de infor- 
mación que b s  s. 

El pres&Bte trabmije: p m  Ia 16gicst de ~ a i  
nuevo m é a  de &ompWiQrr de eadcientes 
de identidad gen&ica, basado en algunas rela- 
ciones entre casos de iw&dewia y situaciones 
de identidad que puede simplifmr h detección 
y cfdculo de las probabilidades de éstas Últimas, 
las cuales constituyen los llamados coeficientes 
de identidad. 

COEFICIENTES DE IDENTIDAD GENÉTICA 

En un loeus o en una clase de homólogos, 
dos individuos diploides, 1 y J, tiene un con- 
junto de 4 genes (figura 1) que por simplificar 
llamaremos: 

1: gen transmitido a 1 por su padre 
2: gen transmitido a 1 por su madre 
3: gen transmitido a J por su padre 
4: gen transmitido a J por su madre 

dos de estos genes se dicen idknticos si son 
copias, por duplicacioms sucedvas de genera- 
ción en generación y cm ausencia & mutación, 
de un mismo gen antepasado. Esta reloción bi- 
nana de identidad es transitiva, es decir, dos 
genes idénticos a un tercero son idénticos entre 
si; por ello GILLOIS (1964) definió 15 situacio- 
nes de identidad posibles. S, (figura 1,C) donde 
se representan al modo de JACQUARD (1966) los 
cuatro genes homólogos en forma de matriz, 
uniendo por trazos los que son idénticos, y 
donde también se representan por un vector de 
cuatro componentes para permitir su fkil ma- 
nejo en tareas de almacenamiento y c&lcuEo en 
el ordenador. 

Lo mks corriente es que sólo interese el ge- 

mtipo de un individut, y m el origen Wermo y 
materno de sus genes; mí, el g e n d p ~  I = (1421 
es Único, tanta si el @Oen 1 proviene de3. padre y 
el 2 de la &re, o vkevma. Entgws, ~ no 
se hwe diferencia en funcihn dd orim ptrffsrno 
o materno, Irsrbrfi situmimes dei  
vdentes que hwhttn (19W 
tuacionea de idenkidad sentmf&s, &,  de, por 
ejmplo; las si&uwie>m tIe@ktrn de 
SI& S I I , ~ , , Y S , ~ ,  m* o let siwisa 
ooa- de JACQUABD& 1,C). 
Se* l~lg metrla~ $S 1 y J w pdsri;, d- 

cdar las pbb1idades c o m ~ b & e %  O 4w 
situacimes de identidad leM* y wmí- 
das, 1-1 d ~ c i e m b s  de idgtnftdrrd. La m- 
lsci6~ entre m & k t m  de i i $ e a ~ &  d @ a k  
dos, 4, y wntmídm, 4, w mueWan etn el GW- 
d ~ o  1, m' @o= kas rebcbnes entre c d k t e s  
db; idmtkiad y cmfwilerrtes de paranmo,, <a,, y 
de consanguinidad, fi y f,, en el sentido de 
COTTEWAN (1940) y de MALECOT (1948). 

Así, según las necesidades, la relación entre 
las mmemm gené.tica de dos imíMdu~8 e 
pmmtadm pueden medir de n9anera más o 
meaibs greol@a. La mem ames- 
ponde al coeficiente de parentesco en el que 
sólo se esd interesado en la premwia de un 
gen @m& aishhnente. Una mayar #ique&a 
de información la proporcionan los coeficientes 
de identidad detallados y co&Wix porque 
permiten &&ii la estructura gendpica en 
probabilidad para un locus del individuo 1, co- 
nocida la de su emparentado J. Esto tiene espe- 
cial interés en su aplicación a pmblemas médi- 
cos de uconsejo genético* (DENWISMN, 1975); 
también al análisis del modo de herencia de 
sistemas de polimorfismo bioquímico y w l -  
neo, y a d m h  con el fin de meJorar el anáiisis 
probabi1fstko de la comprobación de filiaciones 
o de p&Wdad ~JACQUARD et WMOW, 1971), 
generalizándolo a la comprobaci6n de parentes- 
cos colaterales. También, en su relación com- 
pktnemda a las dismcks gedtieias entm p 
blaciones JACQUARD (1974) y CHEVALET (1984). 
Oua área de aplicaci6n sería aportas irxfsma- 
ción vahsa para ineremembw I$ p r e c W  de la9 

de compmmtes de ~ w b m a  y de 
covarianza que se utilizan en 1s m@kicgs de 
ecuaciones de modelos mixtos de valora~ci&n 
genética de toros de I.A. por el &toda WUP 
(Best Linear Unbrased Fredictor] de HEWEll- 
WN (1973 y 1975). Apunta Rovuselr (1980) qmi 
todavía ne está completamente mmab el pu- 
bkoma de la kcidencia Q irnpmtaoda que 
la estimación de las componentes de varianza y 
de covarianza sobre la ~recisibn del fa& de 
seleccifin y el consiguiente prqpem x,t%oo 
alcanzado debido a los s e a s  m e  se Braduzcaa - .  
por ser la población pequeíia, ce& o con- 
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smguhea, y selemion&a7 db que, 
como señalan RAZUNGLES (1974) y IcC)U- 
(3977). no se debe olvidar eE &mar muy en 
cuenta en tales poblaciones (amw awLn ser 
hs nebaños, est&bEsa, S o eriirar) 
oonsanguinidad, o mejor, la identkfad genética, 
y que esto puede conducir a una nueva teona 
de la estimación del valor genética da 1w re- 
productores. Quisiéramos señalar m b % n  oQra 
posible aplicación de los coeficimtes de ¡$enti- 
dad genética a la verificación de la hipótesis de 
RODERO et al. (1983) de herencia recesiva 
iwtosómica simple del carácter &da del tQ.m 
de lidia, donde se postula la 3.0 madiah de 
que el riesgo de tener un desce* oon d- 
chas (colapsos) debe ser mayor en m e e s  -- 
sanguíneos que en cnices con anhmde-6 os ~ m -  
parentados en lo que pmwe habkr i n m i s t w -  
da con r ~ l ~ o s  txpGntm~~1f.4~~ s d m  no 

8sodaeión entm eaMe en jga- 
n&erías ~ Y W  YJO- 
( cm.  pem.), inee&stada qu& &bid% ce- 

, a la s u b m b 1 6 n  de 
co&entcj de os 'M pmqw tia $wiiw 

a m w  m-- 
ciones (% 6 4). 

~ ~ O W U T A C I ~ ~ Y  DE COEFICIENTES DE 
IDíWTIDAZk, D~I¿iPCIbN Del, PRO- 
GRAMA 

$1 d c u l o  de coeñei~~tes  de identidad .sobre 
genealogías ara de tm ~gicn-draeiones y con 
dapblniiento enWe rebub &mprc may 
eongriejey gor lo que eir iiidispensable m u n i r  a 
un ordenador. %pihmew& se vah a dewribir 
los pasos de la h5gioa de un programa para SKI 

CUADRO 1 
RELACI~N ENTRE COEFICIENTES DE IDENTIDAD DETALLADOS, 4, Y C O N T R ~ D O S  

A,, Y ENTRE COEFICIENTES DE IDENZDAD Y PAREATTESCOi, WJ, Y DE 
CONSANC;I/INIDAD, f, Y f J  (EN EL SENTIDO DE COZTEEA 

Relaciones entre coeficientes de identidad contraídos y detallados 

SlTUAClONES COEFLCLBNTES d 
DE lDENTlDAD DE BENTLnAD 

rJi4 
xi AI = 61 
Zt A = 6 Ir+_ 
x3 A3 = 62 + 6 3 , d  
L 4 = 67 
x5 A5 = &  +o5% * 
x6 A6 = 68 -1 . 

x7 A, = 69 + 812 
6 b = 610 + 6 . 1  1 + 813 + 614 
C9 61s 

Relaciones entre coeficientes de identidad y coeficientes de parentesco y consanguinidad 

<P~J - lb4 PfEiren 1 = W n  3) + 114 P(Gen 1 = Gen 4) + 114 P(Gen 2= Gen 3) + 
+ 114 íJV3en 2 = Gen 4) 8MbniSo 

dande: c)Qcu(C 

P(Gen 1 = Gen 3) = 61  + 8~ + L + 69 + 610; "'%a cE: d 
P(Gen 1 = Gen 4) = + ¿i3 + & + 612 + 613;  m* J 
P(Gen2 =Gen 3) = 81  + 62 + 65 + 612 + 814; 
PtGen 2 = Gen 4) = 61  +'a3 + + 6, + 811; k 
sumando: O 

h 
V ~ J  - 6 1  + lR(62 + 63 + b + 65 + 69 + 611) + lM(610 + 611 + 6 1 3  + 614)=AI  + 1¡2(A& 
+ As + A7) i- 114 4 b 



compuu n en un oraenaaor. La descripción 2.0) Contracción de redes geneai as 
la harei sobe un ejemplo sencillo y muy 
conocido: la genedogfa de1 topo aRwn-Oaun- En segundo lugar, se realizan todas las com- 
tlets. tomada de Li (1955) y estudiada también paraciones posibles entre antepasados de la ge- 
por JACQUARD (1366). ngslogía de 1 con la de J. así wmo de la gema- 

logia de 1 c o i s ~  misma y las de J ~on- 
misma, buscando aquellos antepmados que 

1.O) Ledura y codiíhdón de redes genealógi- tengan al menos dos descendientes inmediatos 
cas (figura 2,B). 

La codificación parental utilizada es más 
En primer lugar el ordenador lee las genedo- sencilla que la de JACQUAW (1966) y además, 

gias de 1 y J en forma de dos series de ascen- ahorra la mitad de comparaciones porque puede 
dencia o vet.tores de N componentes, los cuales hacerlas entre individuos del mismo sexo. 
pon los antepasados de cada genealogía, en las También permite encontrar descendientes y as- 
aue los números pares de código parental son cendientes partiendo de un número cualquiera 
baches, y los impares, hembras (figura 2.A). de código parental; dividiendo tal número por 2 

t en cada generacián se encuentran descendien- 
tes en línea directa, y si el número es impar, 
tomando sólo la parte entera de tales divisio- 
nes. En sentido inverso, la serie de ascendien- 

A tes masculinos es una progresión geométnca de 
razón 2, en cuyo sentido los ascendientes hem- 
bras son el ahmero resultante de la progresión 
mas uno, Una vez contraídas las series de as- 

%'' cendencia de 1 y J. tenemos definidos los cami- 
nos de procedencia de los cuatro genes homó- 
logo~ (figura 2,C y D). F-= 

l d 

Av) OrígenssT cro$a~ulda @ es ae los cadnm 
de pscedencia de los cuatro genes 

En la tercera etapa el ordenador calcula las 
probeilidades de'que los nudos de la red con- 
traída no reciban genes de nudos situados por 
encima de ellos, es decir, de que sean fuente de 
genes, y la probabilidad de los caminos de pro- 
cedencia hacia eada uno de los cuatro. genes 
homólogos de la base de las dos redes [cuadro 
2). +- 

J I I I I m 
I I  l l l r l l l l r l  

1 2 3 6 5 6 7  10 14 
-. - 

4.O) khnero de casas de ascendencia 
I a b d e d F  k k 

c D En la cuarta etapa se determina el número de 
casos de ascendencia posibles. Un caso de as- 
cendencia es un conjunto de cuatro caminos de - procedencia a los cuatro genes homólogos de la 
base. Por ello es el producto del nfimero de 

A caminos de procedencia del gen l. n , , por los 
de los genes 2, 3 y 4: n2, n3 y a. En este 
ejemplo, relativamente senciiIo. el número de 

- casos de ascendencia es 18 (cuadro 2). 

FIGURA 2. A) Red gene46gica del toro aRoan-Gaun- 
tletm (U, 1955). B) Comparación de antepasados y 
contraccih de la red gene&@* & *Roan-Gauntletn. 5.0) de 'OS casas de 
C) Red genealógica contralda de ~Roan-Gauntlets. 
D) Caminos de procedencia de los cuatro genes ho- En quinto lugar, el ordenador calcula la pro- 

m6logos (la) y (314) de 1 y J. babilidad de cada caso de ascendencia. te- 



CUADRO 2 
OMGENES Y PROBABILIDADES DE LOS CAMINOS DE PROCEDENCIA DE 4 GENES. Y 

NÚ RO DE CASOS QE AS 
~ * * L P ~ ~  -* a~)~ .r=~f i~ i (p  n ~ ~ ~ i  F%?td.ú J ~6- .M 



FIGURA 3. Probabilidad de un camino de procedencia: p, = p, ('1,)"- l. Probabilidad de un caso de ascenden- 
cia, P (CA); A) P(CA) = O; B) P(CA) = O; C) P(CA) = p. '1, ~ ( ' 1 , ) " -  ' ('1,)'- ' pez p,, = p, I ('I,)*- '+  Ip,z p,, = 

Pc I ('IzX, Pc, Pc4; D) P(CA) = Pc I Pc2 P ~ J  Pe4, 

niendo en cuenta para ello si los cuatro caminos dos. hay por tanto una incompatibilidad entre 
de procedencia son compatibles o incompati- caminos de procedencia y por ello la probabili- 
bles. dependientes o independientes. Así. hay dad del caso de ascendencia e s  nula; B) si dos 
cuatro casos posibles (figura 3): A) si más de caminos de procedencia tienen una etapa co- 
dos caminos de procedencia inciden en un mún precedida de dos distintas, entonces es 
mismo nudo, resulta imposible que las clases de imposible que el gen único que ha diseunido 
genes transmitidos por este nudo sean mas de por la etapa común pueda provenir de dos orí- 



I 

4, Compwaeitm de los  g gen es de los cuatro genes homhiogos 7 detanninacibn del vector de 
Pdeide,z+. En el s m i g m m a ,  GC1 y G2 repre4entan la genes I y 2 del id~viduo 1; G3 y G4, br genes 3 y 

4 i n d i v w J .  - . - -  . . - 
- 
- 



genes distintas, tamM&n hay imeompati'bilidstd 
entre caminos de procedencia y por ello la pro- 
babilidad del caso de wmmQencia es mla; C) si 
dos o m& caminos de pmedencia tienen una 
primera etapa m&, eh tal  aso san d-n- 
dientes y si rt es Ir prob&Mid~ atcibuilela a la 
etapa común, entonces conPribuye como 'E,x y 
m como xZ a la probabilidad del caso de awen- 
dencia; y por último, D) si no se dan ninguna de 
km anteriores circunstancias, entonces los ca- 
minos de procedencia son independientes y la 
probabilidad del caso de ascendencia es el pm- 
dt~cto de las probabilidades correspondientes a 

las cuam anii&os de. pmdcmieir, ,En ol eJm5 
plo sencillo que m%imos emmi les lb ca- 
m de aacmheia están todos fwmados p 
caminos de promdncia i n d e p e a ~ e o .  

6.0) entre s ~ w e  de 
de idbddad 

En.uira mxea etapa. el ordenador dete~niina 
liw dtuaciones de identidad posibltr que impli- 
wn  cada caso de ascendencia. Paro ello reidizar 
sistemáticamente las 6 comparaciones poaibIie8 

CUADRO 3 
RELACIONES ENTRE CASOS DE ASCENDENCIA Y SITUACIONES DE IDENTIDAD. SE 
INDICAN EIEMPLOS DE CASOS DE ASCENDENCIA, SE REPWESEMTA EL VECTC.hR 5ff 
PROBABILIDAD DE CADA CASO Y EL D E S A R R O U  DE ARBOLES DE PROBMIUDAD, 

S E G ~ N  EL PROCEDIMIENTO SBCJUIDO PARA C2BPENM BL C U A M  3. 

-a 

CASOS DE ASCENDENCIA SITUACIONES Y ~ F & I B N T E S  DB IDñW"PEBiitD2 
- 

N.O di, Ia Veetor de Oahm de 1 GtwesLJ ~ ~ = m p & d e l g s ~ # ~ & ~ w  1 ,  

tabla pmbabilidad -, W ea 6; 
1 2 3 4 d'=wpia del gen matcmo 

del anwpamio d 

'I2-d * Si;  61 = 14 
'1,-d' * S,; 82 = 118 

I12-d * § 3 ; 8 j  118 

II2ld9 * S6; 86 = lf8 
1 (222222) 

'/,,d * Se; & = 118 

1/2-d' * Sq; O* = .,U 

'1,-d 3 SIZ; 811 = IB 

6 

9 

44 

(122221) 

(1 22222) 

~im) 

'1,'d' SS; 8, = 1/$ 
l 

I - d =. si; 5,  = i n  
d d< 'I2'd' - d ' - f $ 6 ; 6 6 = l o  

'1,cd -o Si; 6i = 114 

l12-d' * S,; 82 = 114 

'12-d' S6;86 = 114 . . . 

d - d * Sí; 5 7  = 1 % 



Bl&tE!E las 0&&%lW8 íb b de p~0WdeJl- 
c ~ ~ & ~ L & s ~ ~ ~ I ~ d e 1 y J ,  
segbín L IWca a p m d a  mi el d i  de 

4. Ecir gempls, si el origen del 
o que el del gen 2 pasa a anali- 

bilidades de 6 componentes, en el que el nú- 
mero 2 representa a la probabilidad '1,. 

Con Eal representaci6n de un caso de ascen- 

4euaWmlde 
1 Iw, sittswi~ncs. i&&&d po- 

sibles que~iiupkm y &td&~::we prokdilida- 
des. En el cuadro 3 pueden verse cuatro ejem- 
plos de casa  de mamdencia con ia representa- 
~ i 6 n  en cada wm &< vw@r de hemb&ilida$e%, 
En cl primer eJempio: vector F 2 2 2 )  implica 8 
situaciones & , M d a d  @wWes, c.ada usa de 
probabilidad 'L8. $a d m n d s ,  implica dos si- 

tuwiones de idkntidad; tn el tercero, cuatro; y 
en el cuarto, ima. 

Para &mar al ordenadsr que deduzca en 
cada GWQ Iw situaciones de identidad que im- 
plican rt~s m c e  m& seaaiUo, directo, 
ahwenar en la mernI;rria del ordenadar una ta- 
Ma de las 55 cwm awendencia pdbles q.~t 
apwmn clasifiwdms en el ouadro 4 por el nh- 
mera de e s t b r w e m b  ( A I = W M S O  POMCE, 
1971) que cantienen: 1,2,16 4, pero que en el 
ordenador .r almacenados solamente los 
vectores de ps-ad, por orden de mami- 
tud, coa la 8erio de situ&aa de ibntidad id- 
sibles que implican cada uno. 

En la sBptilira y íJtmia etapa se aeumu- 
lm$o l a  pidwm $O la probabilidad de cada 
caso de ascendencia por la de cada situacibn de 
identidad que impkan (cuadra 5). 
'Lw dos últimas etepas del ccslculo, se pueden 

simpl8cérr en el ordenadar considerablamente, 
si se d-rminan directamaake los coeficientes 
de identidad contmídos E, (cudro 6). 

CUADRO 4 
COEFICIENTES DE IDENTIDAD CORRESPONDIENTES A CASOS DE ASCENDENCIA POSI- 

BLES 

CASOS DE 
ASCENDENCIA COEFICIENTES DE IDENTIDAD 

N . O  Vcctor 81 81 Si L SS 8, 87 b SP 810 611 612 613 SI* 81, 



CUADRO 4 (continuación) 

CASOS DE 
ASCENDENCIA COEFICIENTES DE IDENTIDAD 



CUADRO 5 
CALCULO DE COEFlCIENTES DE IDENTIDAD DETALLADOS, 4, DE LOS PADRES DEL TORO rROAN-GAUNTLETY 

CASO DE ASCENDENCIA SITUACIONE$ DE IDENTIDAD DETALLADAS 

PROBA- 
N.O OR~GENES BILIDAD VECTOR S I  SI SS S. SS S' S, Ss Sp S I O  Sii S12 Sií  31. si, 

-- - - -- - 

TOTALES 1 O ( ' 1 ~ ~  ('/ha O O O 23(112)g O (11Z)7 W(1/2)7 5(1/2)8 (I/J7 5(1138 23(I/d7 55(I1J7 
- 

COEFICIENTES DE 
lDENTlDAD 6 ,  82 63 & 85 86 87 68 80 510 611 812 813 814 815 



CASO DE ASCENDENCIA SlTUAClONES DE IDEN'IZDM) CONTRA~DAS 

TOTALES 1 O 

COEFICIENTES DE 
IDENTLDAD - 4 
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