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Suimmary

Average inbreeding coefficient {rom a
gsample of $he Spanish Holstein population is
computed using an iterative method. Although
ihe positive result represented by the average
inbreeding value obtained is close to zere (4.03 x
1@“4), more detsiled analysis of the data shows
that the results must be confirmed with more

pedigree information.

Resumen

Mediante un método iterativo ae eatudia
la consanguinidad media de una mucstra de la
poblacion del vacuno Frisén espafiol. La endoga-
mis media obtenida resulté despreciable {4,083 x
.19‘4). Aungue este resuliade parece positive, un
analisie detallado de los datos sugiere que los
rasuliados no son definitivos, ¥ que es necesario
un estudic con un mayer volumen de informa-

citm de pedigrl,
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Introdgccion

El calculo de los coeficientes de
consanguinidad en poblaciones de ani-
males domésticos puede interesar para
valorar de forma més precisz 2 108
reproductores y para evitar el aumenioc
de la misma,

ichos coeficientes han sido cal-
culados durante mucho tiempo me-
diante ja deteccidn de antepasados
comunes por comparacidén de lineas
ancestrales (Wright, 1922; Hazel vy
Lush, 1950; Abe v Nishida, 1971;
Schaap v Cohen, 1977 o por deteccién
de antepasados comunes por medio de
algoritmos de busaueds de caminos de
parentesco (Rehfeld ef af., 1967, Al-
fonso Ponce, 1971 v 1985; Stevens,
1975: Nadot, 1971; MNadot v Vaysseix,
1973).

Quaas (1976) ha desarrollado un
método iterativo gue permite, al tiem-
po, consiruir 1a inversa de la matriz de
relaciones aditivas para ser incluida en
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las ecuaciones de los modelos mixios,
mediante la basqueda de los padres
de cada individuo repetidas veces.

Mediante un método iterativo,
con una estrategia de computacion
ligeramente diferente de la propues-
ta por Quaas {Gutiérrez ef al., 1988),
se estudia ia consanguinidad de una
muestra de la poblacidon de vacuno
Frison espariol.

Material v méfodos

Datos. El archivo de datos fue pro-
porcionado por la D.G.P.A. v el ar-
chivo de pedigris por A.N.F.E., sien-
do su estructura la siguiente:

La poblacién sobre la que se
calcula la consanguinidad estd cons-
tituida por 22100 individuos (vacas y
toros} de los cuales se consideran
poblacion base {no se conocen los
padres) §996.

De los 636 toros que aparecen
en el analisis, $6lo se conocen ascen-
dientes de 335,

De las 21464 hembras exisien-
tes, unicamente 12769 tienen al mencs
un padre conocido.

El numero de generaciones se
calculd buscando el antecesor mas
lejano por cualquiera de las vias,
paterna ¢ materna, en cada uno de
los individuos. No se pudo estimar el
nimero de generaciones mediante la
edad de los animales por carecer un
gran nomero de ellos de la fecha de
nacimiento, :

El nimero maximo de genera-
ciones existentes en esta poblacion,
calculado de la forma descrita, es5 de
6, v se distribuyen como se indica en

la Tabia L

Tabla 1, Distribucion del niimero de generaciones

en la poblacion estudiada.

Individuos numere p.100
con 1 generacitén 8907 40,71
con 2 generaciones 933 4,22
con 3 generaciones 8307 37,59
con 4 generaciones 3598 16,28
con & generaciones 263 1,19
con © generaciones 2 0,01

El numero medio de geperacio-
nes encontradas por la via mas larga,
sea esta la via materna o la paterna, €8
de 3,24443.

Método. 5i definimos u como el vec~
tor de valores genéticos aditives de
cada uno de los individuos de una po-
blacién, es evidente que:

u=dus+huy 4 @ 1]

siendo;

- § v k los padres de 1.

- U U5 Y Uy los valores aditivos
de los individuos 1, j v k.

- @ la desviacion debida al
efecto mendeliano de los genes
en el individuo.

St por otra parte, definimos P
como la matriz de padres, es decir
aguella en la gue aparece un uno £n &l
fugar donde se encuentra el padre del
individuo i, podemos generglizar la
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expresion [1] de la forma sigulente:

u=iPu+ @ 52]
o:
u=(i-iP)"1®

La varianza de u resulta ser igual a
Var {u) = A ¢%u

siendo: ¢% la varianza genética aditi-
va entre los individuos suponiendo a
sus padres sin relacion de parentesco
entre ellos.

Por tanto:

Var @

A= (1-4p)L (1-4p9 -1 {31

o2,

Si suponemos gue las desviacio-
nes @, son independientes, se puede

definir D como una matriz diagonal;

Yar &

D= {

}

o2,
Y Hamade a T;
T=(1-3P)1

La expresion [3] se puede escribir de
fa forma:

A=TDintm

Sia T D! lo llamamos L la expresion
3] queda:

A=LL [4]
Lainversa de 1a matriz A se puede ex-
presar, por tanto, de la siguiente for-
ma:

Al=@-4P)Dl(1-4P) i5]

La Gnica dificultad gue puede apare-
cer al intentar construir l2 matriz 472
es el calculo de los valores d;; para
construir la mairiz diagonal B

Tomando varianzas en [1] v diviendo
por oZu se obtiene:

2 2 )
Tui 45 ULk Ouj uk
= ?i' +'ﬁ' +2§' dfi
2 2 2 2
v 13 o u 9 i 4 1
{6]
Sabiendo que:
i::“‘zlt,li
a; =1+ Fy=
o2,
‘ Tyj uk
Fy : i ajp = i
. 02

i

Sustituyendo en (6] se obtiene:

a‘.=1+Fi=%ajj+%akk+«}ajk+di

Por tanto, conociendo 55 Y Ao
tendremos todo lo necesario para cal-
cular d;. Para obtener el valor de a;; ¥
ay; debemos conocer d; y 4, que 2 su
vez necesitan ser calculados. De este
modo v ascendiendo en la genealogia
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llegard un momento en que se desco-
nozcan los padres, en cuvo Case se
asume gue son poblacién base, v por
tanto F, v F, son igual a cero.

Estrategia de caleulo. El archive de
datos debe esiar organizado con los
individuvos numerados secuencialmen-
ie e incluidos en uns matriz de dos
filas, correspondiendo la primera al
nfmero del padre v Ia segunda al de ia
madre, v ¢l ndmero de la columna al
del individuo,

El algoritmo de célculo gue se
preseniz, puede ser dividido en dos
paries, En In primera se calcula la
matriz diagonal D para, calcular la
matriz A1 mediante las sencilias re-
glas de Henderson (Henderson, 1976).

51 comenzamos por el primer
animal {ordenade por fecha de naci-
miento}, para calcular a; recurrimos a
la siguiente pxpresion, deducida facil-
mente de [4]:

m=1,i

por tratarse del primer individuo se
calcula senciilamente por

1.2
agy =1y

¥ como sabemos gue:
L={l-3P)int

di::i-i‘ajjm%akk

entonces
¥
wpp =1

Conocido el valor del primer
animal, podemos rellenar la primera
columnz de lz matriz trigngular infe-
rior L. en un vector de trabajo de la
sigulente manera: buscamos el primer
hijo segun e orden de nacimiento. Le
asignamos 2 1, (siendo m el nimero
de identificacion del hijo encontrado)
1/2 detvalor de a,, v pasamos a buscar
un hijo del individuo m, para asignar-
le 1/4 del valor ay; vy asi hasta llegar al
uiime individuo de la poblacion para
entonces retroceder nuevamente una
generacion v buscar un hermano del
altimo individuo que se busco. Asi se
continua el procesc hasta acabar con el
altimo hijo del individuo 1.

CQuaas (1976), calcula este veg-
tor, animal por animal, mediante la
expresion:

bn = 1/2 ijm + 1/2 e

para todos los individuos de la pobla-
citn, io gue supone un tiempo de cal-
culo muy superior al que resulta con al
algoritmo presentado.

Para comenzar nuevaments con
otro individuo primero se eleva al
cuadrado cada uno de los elsmentos
del vector de frabajo va mencionado
para acumular el resultado en un
segundo vector de trabajo con el fin de
ir calculando la expresian 7).

Una vez calculados todos los
elementos de 1z diggonal de la matriz
D se obtiene el inverso de cads uno de
sllos, v pasamos a 1a segunda parte de
ia subruting en la cual se calcula la
inversa de la matriz A con avuda de ias
conocidas reglas de Henderson:

- En el cruce del individuo consigo
mismo ponemos d;.
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- En el cruce del individuo con cada
uno de sus padres se afade (-1 ¢;).

- En los lugares donde se cruzan los
padres (i 4;).

- De este modo realizamos los cal-
cuilos pertinentes con cada uno de los
individuos v Ja matriz A™! queda
consfruida,

La subrutina devuelve dnica-
mente los elementos de A™! que son
distintos de céro, con su valor vy lafila
y columna que ocupan.

Fara poder realizar una basque-
da mas répida se puede incluir otro
veetor que codifica el sexo del indivi-
duo,

Para terminar, s6lo resaltar la
mmporiancia que tiene el hecho de
construir la matriz A~? sobre todo en
pobiaciones de tamano pequefio, don-
de asumir 1z ausencia de consanguini-
dad puede afectar de forma importan-
te a la clasificacion de los reproducto-
res por su mérito genéfico.

Resnliados v Discusisn

f.z endogamia media obtenida
fuede 4,03 x 1074+ 7,72 x 1678, siendo
4,25 v 0,0625 las consanguinidades
maxima v minima encontradas, res-
pectivamente,

A primera vista, el nivel de con-
sanguinidad medio es despreciable, lo
cual, desde uwn punto de vista general,
es positive, Mo obstanie, mediante un
analisis mas detallado de los datos se

Bibliogralia

Abs, T. and A. Nishida, 1971, A method of cal~
eulating coefficients of inbreeding and rela-

puede Hegar a la conclusién de que la

"informacion de pedigri presente pare-

C& MUY escasa como para considerar
estos resultados como definitivos.

En primer lugar, ¢l némero de
individuos cuyos padres son des¢ono-
cidos, v que por tanto se ¢onsideran
pobiacion base, supone el 40% del
total, lo cual indica la escasa informa-
cion de parentesco de gue se dispone.
Fsto provoca gue la consanguinidad
calcoiada pueda ser mds baja que la
real.

Un dato gue hace intuir ia exis-
tencia de ung endogamia superior a la
hailads en este andlisis es que ia con~
sanguinidad maxima obtenida (.23}
corresponde a aquellz gue se produce
cuando los abuelos paternos son los
mismos que los maternos, o que supo-
ne 1z mdxima endogamia posible cuan-
do solo tres generacionas son conside~
radas. Dado que 2! nimers medio de
generaciones encontradas 5 de 32 vy
gue ademds sélo el 17,5% de los
animales superan este nliimero de ge-
nperaciones, este dato deberia ser cuan~
do menos preccupants.

Por tanto, de haber tenido mayor
cantidad de informacion de pedigris,
los resuliados tal vez hubieran sido
otros muy diferentes,

Ur estudio mas profundo de log
datos parece Ser necesario para obte-
ner conclusiones de mayor peso gque
ias expuestas, Este s6lo seria posible si
se pudiese disponer de un archivy de
pedigris mas compieto gue el actush

tionship based on pedigree lines. Jap. Pouliry
Bed, 8: 245-249.

Archivos de zocizonis, vol. 39, nlim. 148, 1900, »¥.



GUTIERREZ ef al.

Alfonso Ponce, P. 1971. Redes genealdgicas y
computacion de coeficientea de parentesco ¥
consanguinidad. Arch. Zootec. 20: 257-299.

Alfonso Ponce, P, 1985. Un método de céleulo de
coeficientes de identidad genética sobre ge-
nalogias extensas. An. Vet (Murcia) 1: 29-
43.

Boyce, A. J. 1983, Corgputation of inbreeding

and Kinship coefficients on extended pedi-

grees. J. Hered. T4: 400-404.

Gutiérrres, J.P., . Cafién y M. Rico. 1988. Cal-
culo del coeficiente de consanguinidad en po-
blaciones de animales domésticos. Actas
Congreso monografico infernacional "*Mejora
genética del ganado porcine”, vol. I, ¢~ 108 ¢~
12. Lorca {Murcia).

Hagel, L, M. and 4.L. Lush. 1950. Computing in-
breeding and relationship coefficients from
punched cardas. J.Hered. 40: 301-306.

Henderson, C.R. 1876, A simple method forcom-

puiing the inverse of a numerator relations~
hip matrix used in the prediciion of breeding
values, Biometrics 32: 69-83.

Nadot, R. 1971. Les coefficients d'identité. Une
méthode de calcul. In Génélique et Populs-
tions. Hommage & Jean Sutter. Presses Uni-
versitaires de France. Paris, p. 111-117,

Nadot, R. and G. Vayseeix. 1973. Apparente-
ment ef identité, Blometrics 29: 347-359.

Quaas, R. L. 1976. Computing the diagonal ele-

ments and inverse of a larger numerator re-
lationship mairix. Biomeirics 32: 948-958.
Schazp, T.and M. M. Cohen. 1977, A simple non
graphic method for pedigree decription and
analysis. J. Med. Genet. 14: 25-29,
Stevens, A. 1975. An elementary computeralgo-
rithin for the caleulation of the coefficient of
inbreeding. Inf. Processing Lett. 3:153-1863.
Wright, 8. 1922. Coefficients of inbreeding and
relationship, Am. Nat, 56: 330-338,

Archivos de sootecnia, vol. 39, nm, 143, 1980, p.&.



