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ANEXO IV. METODOLOGIA DE EVALUACIONES GENETICAS
(Noviembre 2024)

1. Introduccion.

Los datos fenotipicos relativos a cualquier caracter contemplado en este programa de cria,
solamente se incluirdn en la evaluacidon genética si dichos datos han sido generados sobre el
sistema de registro descrito en el apartado anterior, que garantizara que pueda realizarse una
estimacion fiable de los valores genéticos correspondientes a esos caracteres/criterios.

Los métodos de evaluacién genética que se emplean respetan los requisitos establecidos en la
parte 1 del Anexo III del Reglamento (UE) 2016/1012.

Las evaluaciones genéticas del vacuno frison espafiol se calculan integramente en CONAFE
mediante el método BLUP Modelo Animal, que garantiza la maxima probabilidad de evaluar y
ordenar los toros de forma correcta.

2, Método BLUP-Modelo Animal.
Las caracteristicas mas importantes del Modelo Animal son las siguientes:

e Evaluaciéon simultanea de toros y vacas. De esta manera, al calcular la prueba de un toro a
partir de los datos de sus hijas se puede tener en cuenta cual es el mérito genético de las
madres. Asi se corrige el hecho de que los mejores toros se inseminen sobre las mejores
vacas (acoplamiento preferencial).

En la evaluacidon genética de un animal se utiliza su propia informacién (calificacidon o
lactacion corregida por los efectos no genéticos que influyen en ella) y la de todos sus
parientes (ancestros, contemporaneos y descendientes). Esto supone que se incluye la
informacién de las familias de vacas.

e Para valorar la informacion propia de una vaca, se tiene en cuenta el nivel genético medio
de las contemporaneas con las que la comparamos.

¢ Lainfluencia de cada pariente depende del grado de parentesco, pero a medida que aumenta
la descendencia de un animal, el peso de la informacion del resto de los parientes disminuye.

e La inclusién de las relaciones de parentesco permite aumentar la precision del indice
genético. Esto es especialmente importante para toros con pocas hijas. Para las vacas,
asegura una mejor comparacion de los indices calculados en diversos rebafios.

3. Interpretacion de los indices genéticos de toros y vacas.

Los indices genéticos calculados para toros y vacas corresponden a su valor reproductivo o valor
de su genotipo para el caracter considerado. Por tanto, se espera que un toro transmita por
término medio a su descendencia la mitad del valor publicado en este catalogo. Los Indices de
Vaca son totalmente comparables con las pruebas de los toros, ya que estan expresados sobre
la misma base y escala.

4. Indices de pedigri.

Todo animal recibe la mitad de los genes de su padre y la otra mitad de su madre. Por ello, se
puede estimar el indice genético de animales jovenes sin prueba a partir de los indices genéticos
de sus padres. A esta estimacién se le llama Indice de Pedigri:

Indice de Pedigri =1/2* (Prueba espafiola del padre + Prueba espafiola de la madre)

Es usado por los centros de inseminacion artificial para elegir los toros jovenes a genotipar. A
nivel de rebafo sirve para seleccionar las novillas de reposicion en aquellas ganaderias que no
genotipan su recria.
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5. Requisitos de publicacion para pruebas de descendencia.

En el catdlogo de sementales, se presentan las pruebas oficiales de los toros para
produccidn y tipo. Tanto en produccién como en tipo, se exigen 20 hijas en 10 rebafios para
los toros nacionales o aquellos en testaje simultdaneo con algun programa de testaje nacional y
75 hijas espafiolas en 50 rebafios para los toros extranjeros. En estos ultimos también se exige
gue tengan prueba en otro pais.

En las pruebas de Recuento de Células Somaticas de los toros, el requisito para que su
prueba sea oficial y se publique es que tengan 20 hijas en 10 rebafios y prueba en produccion.

Para que un toro tenga prueba oficial de Longevidad, se exige que el toro tenga fiabilidad del
50 % e hijas en 10 rebafios y en toros extranjeros se exigen adicionalmente 75 hijas en 50
rebanos. Para que un toro tenga prueba oficial de Dias Abiertos, se exige que el toro tenga
20 hijas en 10 rebafios o que el toro tenga prueba oficial de produccion, tipo y recuento de
células somaticas.

Para que un toro tenga prueba oficial de Velocidad de Ordeio, el requisito es que tenga 20
hijas en 10 rebafios, para los toros nacionales o en testaje simultaneo con algin programa de
testaje nacional. Para los toros extranjeros se exigen 75 hijas espafiolas en 50 rebafios.

Para que un toro tenga prueba oficial de Facilidad de Parto se exige que dicha prueba haya
sido calculada con un minimo de 50 hijas efectivas en 10 rebafios.

El toro debe haber sido registrado en CONAFE.

El requisito de un minimo de 20 hijas en 10 rebanos exigido para publicar los indices genéticos
de los toros espanoles, se refiere solo a los toros que no tienen prueba gendmica. Si el toro tiene
prueba gendmica, que es el caso de la mayoria, ya no se exige dicha condicién. Desde el
momento en que un toro tiene prueba gendmica, la prueba oficial ya no es la prueba de
descendencia, sino el valor combinado entre las dos pruebas. Los requisitos para publicar las
pruebas combinadas estan detallados en el apartado de Metodologia de la Evaluacién Gendmica
de la Raza Holstein en Espafa.

En cuanto a los Indices de Vaca, CONAFE elabora informes después de cada evaluacién y los
pone a disposicion de todos los ganaderos, a través del sistema de informacién propio con acceso
mediante clave o bien, en papel, a través de sus Asociaciones o Federaciones autondmicas
correspondientes.

6. Base genética de referencia.

Los indices genéticos de toros y vacas estan expresados como desviaciones al nivel genético
medio de las vacas nacidas hace 10 afios (que se ha establecido como cero). La base de
referencia serd movil y se actualizara anualmente en las evaluaciones de junio.

7. Fiabilidad.

La fiabilidad mide la exactitud de los indices genéticos calculados. Depende fundamentalmente
de la heredabilidad, nimero de hijas, de su distribucidon por los rebafios y del nimero de
companeras en cada grupo de comparacion, pero también se ve influenciada por la informacién
de los parientes mas cercanos, incluyendo si éstos tienen valoracidén gendmica. En las pruebas
de produccioén las lactaciones extendidas reciben distinto peso segun los dias en lactacién.

En el caso de las vacas, la fiabilidad depende de su propia informaciéon (niUmero de lactaciones
o calificaciones y nimero de companeras en el grupo de comparacién) y de la de sus parientes.

En longevidad, la fiabilidad se basa en el nimero de hijas con datos completos, la heredabilidad
y la fiabilidad de las pruebas de sus ancestros machos.
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8. Datos utilizados.

En la evaluacion genética nacional se utilizan los fenotipos disponibles a mediados de mayo para
la evaluacion que CONAFE publica en junio y a mediados de octubre para la evaluacion que
publica en noviembre.

Son validos para las evaluaciones genéticas los datos procedentes de animales de los registros
RP, RAB y RAA+, siempre que éstos cumplan los filtros aplicados a cada una de las evaluaciones
genéticas de cada caracter.

9. Evaluacion de caracteres de produccion.

Los caracteres que se evallan son: produccién de kg de leche, kg de grasa y kg de proteina. Los
porcentajes de grasa y proteina se calculan indirectamente a partir de los valores genéticos de
kg de leche, grasa y proteina.

Se utilizan lactaciones terminadas y lactaciones en curso de al menos 65 dias en lactacién y dos
controles, si la fecha de parto es igual o posterior a 2019. Para partos anteriores a 2019, se
mantienen la exigencia de 215 dias en lactaciones finalizadas y, 65 dias y 2 controles minimo,
para lactaciones en curso. En ambos casos se calcula en CONAFE la produccién extendida a 305
dias a partir de los datos de los controles mensuales reales y de los predichos mediante la
metodologia de extension de la lactacion. En aquellas lactaciones con 305 dias o0 mas no es
necesario extender la lactacion. No se incluyen las lactaciones de las vacas de la Seccién Anexa
A (sin genealogia conocida ni deducida por gendémica), ni aquellas de partos superiores al quinto.

Se ha utilizado un modelo animal (Henderson, 1986) en el que se tienen en cuenta los siguientes
factores no genéticos que influyen sobre las producciones, cuya férmula general es:

y = RAG + LAE + LAMP + EP + ANIMAL + e
donde:
e y: produccién observada en una lactacion

e RAG: Efecto fijo del grupo de animales que han parido en fechas préximas. Estos grupos de
comparacién se constituyen dentro de cada rebafio en funcién del ano de parto. Segun el
numero de lactaciones disponibles en un rebafio y afio, este se podra subdividir o no segun
vacas importadas o espafolas, parto (1 o superior) y época de parto de las vacas. De esta
manera, comparamos entre si a las vacas con manejo similar. y se tienen en cuenta qué
diferencias en produccidn son debidas a cambios en el manejo del rebafio (como alimentacion,
alojamientos, etc.).

o LAE: Efecto fijo del nimero de lactacién y edad al parto: Al corregir este efecto es como si
todas las vacas estuvieran en la misma lactacién y hubieran parido a la misma edad. Se
realiza distinto ajuste segun zona (cornisa cantabrica, incluyendo Galicia, Asturias, Cantabria
y Pais Vasco, y resto de Espaia), periodo y nivel de produccién del rebafio en primer parto.

e LAMP: Efecto fijo del nimero de lactacién y mes de parto: Al ajustar por este factor se estan
teniendo en cuenta las distintas condiciones climaticas que soporta un animal segun su época
de parto y es como si todas las vacas hubieran parido en el mismo mes. Se realiza distinto
ajuste segun parto (1 o superior), zona (cornisa cantabrica y resto), periodo y nivel de
produccion del rebafio en primer parto.

e EP: Efecto ambiental permanente. Es un efecto aleatorio, al considerar todas las lactaciones
disponibles de cada vaca y conociendo la repetibilidad de las producciones alcanzadas en las
distintas lactaciones de una vaca, podemos separar la influencia de algunos efectos
ambientales que afectan al animal a lo largo de toda su vida productiva, pero que no se
transmiten a la descendencia.

104



PROGRAMA DE CRIA DE LA
RAZA FIRISONA

e Animal: Efecto genético aditivo del animal. Es un factor aleatorio que incorpora las relaciones
de parentesco. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se definen grupos de padres y/o
madres desconocidos en funcion de su probable nivel genético, que se establece en funcion
del sexo, origen y afio de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).

e e: efecto residual en el que se recoge todo lo no explicado por el modelo. Es un efecto
aleatorio.

Ajustando por estos factores no genéticos y teniendo en cuenta la informacion de los familiares,
se obtienen los valores genéticos de los animales. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se
definen grupos de padres y/o madres desconocidos en funcidon de su probable nivel genético,
gue se establece en funcién del sexo, origen y ano de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).

Las heredabilidades consideradas en el analisis han sido 0,28 para la produccion de Kg de leche,
grasa y proteina. Las repetibilidades consideradas han sido 0,50 para kg de leche, grasa y
proteina.

En el calculo de las pruebas las lactaciones extendidas reciben distinto peso segun los dias en
lactacion.

Simultdneamente a la evaluacién genética se realiza el ajuste de la heterogeneidad de varianzas
(Meuwissen et al, 1996), asumiendo un modelo multiplicativo. Se establece como variabilidad
de referencia la de las vacas paridas en 2002.

10. Evaluacion de caracteres de tipo.

Se evallan los 17 caracteres lineales y el caracter general Miembros y Aplomos. Los caracteres
lineales son los recomendados por la Federacion mundial de Holstein-Frisona y evaluados por
INTERBULL, mas el caracter Colocacion de Pezones Posteriores. A partir de estas evaluaciones
genétigas se calculan unos indices sintéticqs: Indice de Capacidad (ICAP), Indice de Patas y Pies
(IPP), Indice Compuesto de Ubre (ICU) e Indice Global de Tipo (IGT), obtenidos a partir de las
pruebas de los rasgos lineales y evaluados por INTERBULL.

La evaluacidn genética esta basada en las calificaciones realizadas por los calificadores de
CONAFE mediante el Método Lineal. Los datos anteriores a 1984 no han sido considerados en
este analisis porque no fueron recogidos mediante el sistema lineal. Tampoco se incluyen los
realizados entre 1984 y 1991, ambos inclusive, por ser anteriores a la armonizacion de la
calificacién a nivel internacional. Solamente se incluyen primeras calificaciones realizadas en los
4 primeros partos y no se incluyen las calificaciones de las vacas de la Seccién Anexa A (sin
genealogia conocida ni deducida por gendmica).

En el caracter Miembros y Aplomos, se aplica la transformaciéon de Snell para transformar la
escala categodrica a una escala de 0 a 100, teniendo en cuenta la frecuencia de cada categoria.
Se aplica un modelo multicaracter entre todos los caracteres evaluados (Misztal et al, 1992).

Se ha utilizado un modelo animal (Henderson, 1986) en el que se tienen en cuenta los siguientes
factores que influyen en la calificacion de la vaca y cuya férmula general es la siguiente:

y = RVC + RCP + LAE + EL + ANIMAL + e

donde:
e y: calificacion asignada en un caracter.

e RVC: Efecto fijo rebafo-visita-calificador: Dentro de cada rebafio comparamos entre si a las
vacas que han sido calificadas en la misma visita y por el mismo calificador.

¢ RCP: Efecto fijo Ronda-Calificador-Parto (1 o superior): Este efecto se introduce para tener
en cuenta algunos cambios en las definiciones y las formas de calificar de los caracteres
lineales a lo largo de los ultimos afios debido a la armonizacion internacional, teniendo en
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cuenta que estos cambios han podido afectar de distinta forma a los datos de distintos
calificadores y distintos partos.

e LAE: Efecto fijo del nUmero de lactacién y edad en el momento de la calificacion: Al considerar
este factor es como si todas las vacas hubieran sido calificadas en la misma lactacién y a la
misma edad. Se realiza distinto ajuste segin zona (cornisa cantabrica y resto) y nivel de
produccion del rebafio en primer parto.

e EL: Efecto fijo del estado de lactacién en el momento de la calificacidén: Al ajustar este efecto
es como si todas las vacas hubieran sido calificadas en el mismo estado de lactacion. Se
realiza distinto ajuste segun parto (1 o superior), zona (cornisa cantabrica y resto) y nivel de
produccion del rebafio en primer parto.

e Animal: Efecto genético aditivo del animal. Es un factor aleatorio que incorpora las relaciones
de parentesco. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se definen grupos de padres y/o
madres desconocidos en funcion de su probable nivel genético, que se establece en funcion
del sexo, origen y afio de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).

e e: efecto residual en el que se recoge todo lo no explicado por el modelo. Es un efecto
aleatorio.

Ajustando por estos factores y teniendo en cuenta la informacion de los familiares a través de
la genealogia, se obtienen los valores genéticos de los animales. Cuando el padre y/o madre no
se conocen, se definen grupos de padres y/o madres desconocidos en funcién de su probable
nivel genético, que se establece en funcién del sexo, origen y afio de nacimiento de los hijos
(grupos genéticos).

Para presentar los resultados, los indices genéticos de tipo se estandarizan a una varianza
comun, la de los toros publicados en el catdlogo, de tal manera que todos los caracteres se
expresen con la misma escala de variacion.

En cuanto a las heredabilidades y desviaciones tipicas utilizadas en el analisis, son las que
aparecen en los siguientes cuadros:

Cuadro 1. Heredabilidades caracteres de tipo

Estatura (EST) 0,40 |Insercién anterior (IA) 0,21
Anchura de Pecho (PE) 0,18 |Altura insercion posterior (AIP) 0,22
Profundidad corporal (PC) 0,27 |Ligamento suspensor (LIG) 0,20
Anchura de grupa (GR) 0,33 |Profundidad de ubre (PU) 0,29
Angulo de grupa (ANG) 0,32 |Colocacién de pezones anteriores (CPA) | 0,28
Angulosidad (ANGUL) 0,24 |Colocacion de pezones posteriores (CPP)| 0,23
Vista lateral de patas traseras (VLP) 0,13 |Longitud de pezones anteriores (LP) 0,30
Vista posterior de pata traseras (VPP) 0,16 |Miembros y aplomos (MA) 0,18
Angulo podal (ANP) 0,13 |Movilidad (MOV) 0,12
Calidad de Hueso (CH) 0,24
Cuadro 2: Desviaciones tipicas utilizadas para estandarizacién de tipo

Estatura (EST) 13,48|Insercién anterior (IA) 9,22
Anchura de Pecho (PE) 4,58 |Altura Insercién posterior (AIP) 8,90
Profundidad corporal (PC) 6,08 |Ligamento suspensor (LIG) 7,94
Anchura de grupa (GR) 7,04 |Profundidad de ubre (PU) 9,11
Angulo de grupa (ANG) 7,46 |Colocacién de pezones anteriores (CPA) | 9,13
Angulosidad (ANGUL) 8,82 |Colocacién de pezones posteriores (CPP)| 8,18
Vista lateral de patas traseras (VLP) 4,67 |Longitud de pezones (LP) 7,28
Vista posterior de patas traseras (VPP) | 4,31 |Miembros y aplomos (MA) 4,14
Angulo podal (AP) 4,11 |Movilidad (MOV) 4,79
Calidad de Hueso (CH) 7,07
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11. Evaluacion de recuento de células somaticas

Se utilizan sélo las lactaciones terminadas y las lactaciones en curso validas para la evaluacién
genética de los caracteres de produccién. A dichas lactaciones se le exige que tengan como
minimo un control de recuento celular véalido y que el primer control de recuento de células
somaticas valido esté entre 5 y 67 dias desde la fecha del parto. No se incluyen las lactaciones
de las vacas de la Seccidon Anexa A (sin genealogia conocida o deducida por gendmica), ni
aquellas de partos superiores al quinto.

Los recuentos celulares de cada control se transforman a una escala lineal de 1 a 9 mediante
una transformacién logaritmica segun la siguiente expresién:

T ~ ~ ~

i

o

RCST:Iogz[ 150%300 ]+3

{ |

Los datos de control a control del recuento de células somaticas varian segin una serie de
factores ambientales. El estado de lactacion, el mes del control son los factores mas
significativos. El estado de lactacién ha sido definido considerando cada intervalo de 10 dias
como un nivel durante los 30 primeros dias después del parto, luego el intervalo se aumenta a
30 dias, salvo el ultimo que tiene 35 dias. El mes de control es el mes correspondiente del afio
en el cual se hizo el control. Por ello, el calculo de una media aritmética de los controles de RCST
como medida resumen por lactacién viene precedido por un pre-ajuste de los controles diarios
por el estado de lactacién y el mes del control. En ambos ajustes se distingue entre lactaciones
de primer parto y lactaciones posteriores.

La media calculada se llama recuento de células somaticas por lactacion (RCSL):
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RCSLi: Recuento de células somaticas en la lactacion i.
RCSTij: Los controles de RCST de la lactacidon i
k: Nimero de controles en la lactacion i.

Se ha utilizado un modelo animal (Schutz, M. 1994) en el que se tienen en cuenta los siguientes
factores que influyen sobre la medida de recuentos de células somaticas por lactacion, cuya
féormula es la siguiente:

y = RAG + LAE + MP + EP + ANIMAL + e
donde:
e y: recuento de células somaticas por lactacion.

e RAG: Efecto fijo del grupo de animales que han parido en fechas proximas. Dentro de cada
rebano, comparamos asi a las vacas con manejo similar. De esta manera, se corrigen las
diferencias en RCSL debidas a cambios en el manejo del rebafio (como limpieza, higiene,
alojamientos, etc.).

o LAE: Efecto fijo del nUmero de lactacion y edad al parto. Al corregir este efecto es como si
todas las vacas estuvieran en la misma lactacién y hubieran parido a la misma edad.
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e MP: Efecto fijo del mes de parto. Al ajustar por este factor se estan teniendo en cuenta las
distintas condiciones climaticas que soporta un animal segun su época de parto y es como si
todas las vacas hubieran parido en el mismo mes.

¢ EP: Efecto ambiental permanente. Es un efecto aleatorio. Al considerar todas las lactaciones
disponibles de cada vaca y conociendo la repetibilidad de RCSL alcanzadas en las distintas
lactaciones de una vaca, podemos separar la influencia de algunos efectos ambientales que
afectan al animal a lo largo de toda su vida productiva, pero que no se transmiten a la
descendencia.

e Animal: Efecto genético aditivo del animal. Es un factor aleatorio que incorpora las relaciones
de parentesco. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se definen grupos de padres y/o
madres desconocidos en funciéon de su probable nivel genético, que se establece en funcidn
del sexo, origen y afio de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).

e e: efecto residual en el que se recoge todo lo no explicado por el modelo. Es un efecto
aleatorio.

Ajustando por estos factores no genéticos y teniendo en cuenta la informacion de los familiares,
se obtienen los valores genéticos de los animales. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se
definen grupos de padres y/o madres desconocidos en funcidon de su probable nivel genético,
gue se establece en funcién del sexo, origen y ano de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).

En el calculo de las pruebas, las lactaciones reciben distinto peso segun el nimero de controles
validos de recuento de células somaticas utilizados en el cdlculo de la media resumen de dicha
lactacion.

La heredabilidad y la repetibilidad del RCSL utilizadas fueron estimadas sobre una muestra de
los datos. La heredabilidad es igual a 0,18 y la repetibilidad es igual a 0,37.

Las pruebas se publican multiplicadas por -1 de forma que los mejores animales son los que
tienen el valor genético mas alto. Se presentan con una escala de media 100 y desviacion tipica
10, es decir entre 70 y 130. A mayor valor de la prueba de un toro, menor recuento de células
somaticas tendran sus hijas debido a la genética. El valor de una desviacién tipica es de 0,420
unidades de la escala lineal de 1 a 9.

12. Evaluacién de longevidad funcional.

El caracter evaluado es la longevidad funcional medida como el periodo de tiempo transcurrido
desde el primer parto de la vaca hasta el final de su vida productiva.

Se ha empleado el método BLUP pero con las siguientes peculiaridades:

e Modelo Padre-Abuelo materno. A diferencia del modelo animal, aqui solo se valoran los
machos. Mediante este modelo, un toro se valora en funcién de la informacion de sus hijas y
de la de todos sus parientes machos. Se han incluido los grupos genéticos de padres y abuelos
maternos cuya fecha de nacimiento exacta u origen son desconocidos. Estos grupos se
establecen en funcidn del ano de nacimiento y del nivel genético de sus descendientes.

e Se ha aplicado el analisis de supervivencia (Ducrocq and Sélkner, 1994) que permite
combinar la informacidn de vacas que han terminado su vida productiva ("datos completos")
con la de aquellas vacas que aun estan produciendo ("datos censurados").

La férmula y los factores del modelo son:
Yy = RAE + Edad1l + LAEL +CTR + DP+ Reg + AABA +Padre + 0,5 Abuelo Materno + e

donde:
e y: observacion disponible en la hija.

o RAE: Efecto aleatorio Rebafio-Afio-Estacion de parto: Para comparar vacas con manejo
similar dentro de un mismo rebafio.
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e Edadl: Efecto fijo de la edad al primer parto: Para corregir la diferencia que existe debido a
diferentes edades al primer parto.

e LAEL: Efecto fijo Lactacién-Estado de lactacién: Para tener en cuenta las diferentes
lactaciones de cada vaca, asi como las diferentes fases dentro de cada lactacion. Se han
considerado como maximo cinco lactaciones.

¢ CTR: Efecto fijo del cambio de tamafio del rebafo: Al incluir este factor, es como si el tamafno
de los rebafos fuera estable a lo largo de los afios y la longevidad no se ve afectada por este
efecto.

o DP: Efecto fijo de la desviacion de produccién de leche, grasa y proteina respecto a sus
compafieras de establo. Incluyendo estos efectos corregimos la incidencia de los niveles de
produccion sobre la longevidad. Se han considerado distintos factores de correccién de los
caracteres productivos para primera lactacion y para lactaciones sucesivas.

e Reg: Efecto fijo de Region. Con el objeto de corregir las diferencias existentes entre las
distintas regiones, se ha introducido este factor, de este modo, la longevidad es independiente
de la zona donde se produce el dato.

e AABA: Efecto fijo del Afo de nacimiento de la Abuela Materna de las vacas. Se ha incluido
para que la longevidad directa no esté influida por este factor.

o Padre: Efecto genético aditivo del padre de la vaca. Es un efecto aleatorio que incorpora las
relaciones de parentesco entre machos.

e Abuelo Materno: Efecto genético aditivo del abuelo materno. Es un efecto aleatorio que
incorpora las relaciones de parentesco entre machos.

e e: efecto residual en el que se recoge todo lo no explicado por el modelo. Es un efecto
aleatorio.

Una vez ajustados los datos por estos factores y junto a la informacién genealdgica de los
machos, se obtienen los valores genéticos de los toros expresados como riesgo relativo de
desecho.

La heredabilidad utilizada en este analisis es de 0,091.

Los toros mas jovenes tienen muy poca informacion sobre la longevidad de sus hijas y, por lo
tanto, no dispondrian de prueba de longevidad funcional o ésta tendria muy baja fiabilidad. Para
solventar este problema, al menos de forma parcial, se calcula un valor genético de la longevidad
a partir de las pruebas de Recuento de células somaticas, de Profundidad de Ubre y del Efecto
Materno de la prueba de Facilidad de Parto. Esta prueba, calculada de este modo, es la
Longevidad Funcional o Longevidad Indirecta.

Obtenemos la Longevidad Funcional COMBINADA, que es la Unica prueba de longevidad que se
publica, a partir de la Longevidad Directa (basada en la longevidad de las hijas de un toro) y de
la Longevidad Indirecta (obtenida a partir de las pruebas de Recuento de células somaticas,
Profundidad de Ubre y Efecto Materno de Facilidad de Parto).

Las pruebas de Longevidad Funcional de las vacas se calculan de forma indirecta a partir de las
pruebas de Recuento de células somaticas, Profundidad de Ubre y Efecto Materno de Facilidad
de Parto.

Para presentar los resultados los indices genéticos de longevidad funcional se transforman a una
escala de media 100 y desviacion tipica 10. El valor 100 representa el valor genético medio de
todos los toros con prueba oficial. Una prueba superior a 100 indica que ese toro tiene un mérito
genético para longevidad superior al mérito genético medio de los toros con prueba oficial. Si es
inferior a 100, indicard que su mérito genético para longevidad es inferior al valor medio de los
toros con prueba oficial.
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12.1. Prediccion de la LONGEVIDAD COMBINADA a partir de la LONGEVIDAD DIRECTA
y los caracteres de Profundidad de Ubre, recuento de células somaticas y
facilidad de parto materna.

a) La longevidad funcional directa se obtiene a través de la funcién de riesgo, es decir, la
probabilidad de que una vaca sea desechada dado que esta viva en el momento de iniciar la
valoracién, utilizando técnicas de analisis de supervivencia. Se utiliza el paquete de programas
del Survival Kit (Ducrocq y Solkner, 1998).

El modelo Weibull de funcién de riesgo que se aplica es el siguiente:
h(t) = ho (t)*exp{x'B}
Esta ecuacion puede ser desglosada para una mejor comprension:
h(t) = ho(t)*exp {rai(z)+ ep; + lesk(t") + tn(z") + lecm(t) + gran(t) + proo(t) +regp(t) + nag(t)
+ Tr + AMs}

siendo,

h(t) la funcion de riesgo (probabilidad de que la vaca sea eliminada t dias después del primer
parto).

ho (t) la funcidén de riesgo base (que se asume es arbitraria y representa a la media).

rai (1) es el efecto del grupo de comparacion rebafio-ano. Este efecto es considerado aleatorio
y se le supone una distribucion loggamma.

ep; es el efecto de la edad al primer parto.

lesk (t) es el efecto del nUmero de lactacion, que va cambiando después del primer parto en
cada lactacion, combinado con el estado de lactacién que cambia dentro de cada lactacion.

Tri(t) es el efecto correspondiente al cambio de tamafio que ocurre en el rebafio cada afio en
cuanto al nimero de vacas en produccion.

lecm, gran, proo (t), son los efectos de la leche, grasa y proteina respectivamente desviados
de la media del rebafio (en porcentaje) en el afio de cada parto respectivamente.

regp(t) es el efecto correspondiente a la regidén.

naq(t) es el efecto del afio de nacimiento de la abuela materna de la vaca que da el dato.
Tr es el efecto genético aditivo del toro, padre de la vaca que da el dato.

AM:s es el efecto genético aditivo del abuelo materno de la vaca que da el dato.

Los parametros genéticos que se utilizan en la valoracién directa son la heredabilidad del
caracter se estimo en base a la siguiente ecuacién:

h? = 46%/ (6% + 1) = 0,091
siendo o2s la varianza debida a los machos.

NC %* h2
[(NC —1)*h2} + 4

FB =

c , , , .
Donde N "= Numero de Hijas con dato completo + 2 Nimero de Nietas con dato completo
y h? = Heredabilidad del caracter.

b) La longevidad funcional indirecta se calcula para cada toro a partir de los valores genéticos
de Recuento de Células Somaticas (VGrcs) Profundidad de Ubre (VGru) vy el efecto materno
de Facilidad de Parto (VGFpm) segun la siguiente ecuacion:
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VGpy = VGpes * Wy +VGpy * Wy +VGppy * Wy +

Donde, los factores correctores w son los vectores resultantes del siguiente producto para
cada caracter:

-1
w=(y,0.0,)V))
Siendo, y,,0,0, es el vector que relaciona la correlacion entre la longevidad y cada caracter
del indice, y sus desviaciones tipicas correspondientes;

(V[)*l es la inversa de la matriz de varianzas y covarianzas entre los caracteres que intervienen
en la prueba.

El valor de la prueba indirecta se ajusta a la misma escala que el valor de longevidad funcional
directa. Asi los valores obtenidos son:

Para RCS:

w, = 0,381921058
Para PU:

w, =0,388682066
Para FPM:

w, =0,177329739

¢) La longevidad Combinada para cada toro se calcula a partir de las predicciones directa e
indirecta de la longevidad. Cada una de ellas interviene con un peso determinado, que
depende de la cantidad de informacion utilizada para elaborar las pruebas.

LONG COMBINADA = (wp * LONG DIRECTA) + (wr * LONG INDIRECTA)

Estos coeficientes (wp, w1 ) nos van a indicar el peso que van a tener en la prueba combinada
la prueba directa y la indirecta de modo que:

(1= FB oy wp *€)

(1= FBone pie * FBroxe mp ™ cz)

Wp

a- FB oG pir *c)

(1_FBLONGDIR *FBLONGIND *cz)

Wy

Donde:
C=1- NHLON& DIR-LONG IND * (4 B /7/_20/\/5 DIR )(4 B hLzaVE IND )
NHLON& IND * NHLON@ DIR (hLzo\/é DIR * hfav& IND )
Siendo:

NH, i o10-10ve h0 el niumero de hijas del toro comunes en la prueba de longevidad y las de los
caracteres de la prueba indirecta.
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NH. el nimero de hijas con que se valor¢ el toro para Longevidad Funcional
LONG DIR

N el nimero medio de hijas con que se valord para los caracteres que forman la
LONG IND

Prueba Indirecta
2 es la heredabilidad del caracter Longevidad Funcional
LONG DIR
2

. es la heredabilidad media de los caracteres que intervienen en la Prueba Indirecta.

13. Evaluacion de dias abiertos.

Los dias abiertos a utilizar como dato en la evaluacién se han calculado restando 282 dias al
intervalo entre partos. El intervalo entre partos debe estar entre 300 y 600 dias y los valores de
dias abiertos superiores a 250 se fijan en 250. Para evitar un posible sesgo en las pruebas de
los toros, se exige que el intervalo entre el parto y el Gltimo control del rebafo sea de al menos
600 dias. Con ello se evita que la informacion de las hijas con menor intervalo entre partos esté
disponible antes que las de las hijas con mayor intervalo entre partos.

Se ha utilizado un modelo animal multicaracter (VanRaden et al, 2004) en el que se
consideran los datos de primeros partos de dias abiertos y kg de leche a 120 dias, asi como los
datos disponibles de angulosidad y condicién corporal. Los modelos que se consideran en kg de
leche y caracteres de tipo son similares a los descritos para las evaluaciones oficiales de esos
caracteres. En la férmula del modelo de dias abiertos se tienen en cuenta los siguientes factores
no genéticos que influyen sobre los dias abiertos:

Yy = RAG + Edadl + LAMP + EP + ANIMAL + e
donde:

y: dias abiertos observados.

e RAG: Efecto fijo del grupo de animales que han parido en fechas préximas. Estos grupos de
comparacién se constituyen dentro de cada rebafio en funcién del ano de parto. Segun el
numero de lactaciones disponibles en un rebano y afo, este efecto se podra subdividir o no
segun vacas importadas o espafiolas, parto (1 o superior) y época de parto de las vacas. De
esta manera, comparamos entre si a las vacas con manejo similar. y se tienen en cuenta qué
diferencias en dias abiertos son debidas a cambios en el manejo del rebafio (como
alimentacién, alojamientos, etc.).

e Edadl: Efecto fijo de la edad al primer parto: Al corregir este efecto es como si todas las
vacas hubieran parido a la misma edad. Se realiza distinto ajuste segun zona (cornisa
cantabrica, incluyendo Galicia, Asturias, Cantabria y Pais Vasco, y resto de Espafia), periodo
y nivel de produccion del rebafo en primer parto.

e LAMP: Efecto fijo del mes de parto: Al ajustar por este factor se estan teniendo en cuenta
las distintas condiciones que soporta un animal segun su época de parto y es como si todas
las vacas hubieran parido en el mismo mes. Se realiza distinto ajuste segin zona (cornisa
cantabrica y resto), periodo y nivel de produccion del rebano en primer parto.

e Animal: Efecto genético aditivo del animal. Es un factor aleatorio que incorpora las relaciones
de parentesco. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se definen grupos de padres y/o
madres desconocidos en funciéon de su probable nivel genético, que se establece en funcion
del sexo, origen y afio de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).

e e: efecto residual en el que se recoge todo lo no explicado por el modelo. Es un efecto
aleatorio.

Ajustando por estos factores no genéticos y teniendo en cuenta la informacion de los familiares,
se obtienen los valores genéticos de los animales. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se
definen grupos de padres y/o madres desconocidos en funcidon de su probable nivel genético,
gue se establece en funcién del sexo, origen y ano de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).
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Las heredabilidades consideradas en el anadlisis han sido 0,04 para dias abiertos, 0,27 para kg
de leche a 120 dias, 0,24 para angulosidad y 0,22 para condicién corporal. Las correlaciones
genéticas consideradas entre dias abiertos y kg de leche a 120 dias, angulosidad y condicién
corporal son, respectivamente, 0,52; 0,46 y -0,51.

Las pruebas se multiplican por -1 de forma que los mejores animales son los que tienen el valor
genético mas alto. Se presentan con una escala de media 100 y desviacién tipica 10, es decir,
entre 70 y 130. A mayor valor de la prueba de un toro, menores dias abiertos tendran sus hijas
debido a la genética, y, por lo tanto, seran mas fértiles. El valor de una desviacion tipica es de
10 dias abiertos.

14. Evaluacion de velocidad de ordeiio.

La evaluacién genética de Velocidad de Ordefio esta basada en los datos del Control Lechero
Oficial. El dato de velocidad de ordeio estd tomado por el controlador en la primera lactaciéon
de cada animal, en el segundo control en la medida que es posible y, en aquellas ganaderias
gue pueden ofrecer la informacién de flujo de ordefio, se recoge este dato. El controlador
codifica la velocidad de ordefio en tres cédigos:

1: Ordefio rapido
2: Ordefo normal
3: Ordefo lento
El dato de flujo de ordefio tiene unidades de kg/minuto.

Se utilizan los datos recogidos a partir de 1995, en primera lactacién, donde la edad al primer
parto esta entre 18 y 40 meses. El dato de velocidad de ordeno debe ser recogido entre 5 y 305
dias después de la fecha del primer parto. No se incluyen las lactaciones de las vacas de Seccidn
Anexa A (sin genealogia conocida o deducida por genémica).

Se utiliza un modelo animal multicaracter, que incluye los dos tipos de fenotipos recogidos, cuya
féormula es la siguiente y en el cual se tienen en cuenta los siguientes factores:

y = RAG + Edadl + MP + DILAC + ANIMAL + e
donde:

y: velocidad de ordefo/flujo de ordefio observada.

e RAG: Efecto fijo del grupo de animales que han parido en fechas proximas. Dentro de cada
rebafio, comparamos las vacas con manejo similar. De esta manera, se corrigen las
diferencias debidas a cambios en el manejo del rebafio (como limpieza, higiene, alojamientos,
etc.).

e Edadl: Efecto fijo de la edad al primer parto: al corregir este efecto es como si todas las
vacas hubieran parido a la misma edad.

e MP: Efecto fijo del mes de parto: al ajustar por este factor se estan teniendo en cuenta las
distintas condiciones que soporta el animal seguin su época de parto. Al considerar este efecto
es como si todas las vacas hubieran parido en el mismo mes.

e DILAC: Efecto fijo de los dias en lactacion: Los dias en lactacién en el momento de efectuar
el control afecta al dato de velocidad de ordefio. Considerar este efecto en el modelo equivale
a que todas las vacas hubieran sido controladas en el mismo intervalo de dias en lactacion.
Los dias en lactacién han sido codificados en intervalos de 30 dias desde la fecha del parto.

e Animal: Efecto genético aditivo del animal. Es un factor aleatorio que incorpora las relaciones
de parentesco. Cuando el padre y/o madre no se conocen, se definen grupos de padres y/o
madres desconocidos en funcion de su probable nivel genético, que se establece en funcion
del sexo, origen y afio de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).
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e e: efecto residual en el que se recoge todo lo no explicado por el modelo. Es un efecto
aleatorio.

Ajustando por estos factores no genéticos y teniendo en cuenta la informacion de los familiares,
se obtienen los valores genéticos de los animales. Cuando el padre y/o la madre no se conocen,
se definen grupos de padres desconocidos en funcion de su probable nivel genético, que se
establece en funcion del sexo, origen y afio de nacimiento de los hijos (grupos genéticos).

La heredabilidad de velocidad de Ordefio fue estimada sobre una muestra de los datos y es igual
a0,11.

Las pruebas obtenidas se multiplican por —1 de forma que los animales con valores altos son los
animales que transmiten ordefos mas rapidos. Posteriormente se transforman a una escala de
media 100 y desviacién tipica 10, como todos los caracteres funcionales. A mayor valor de la
prueba de un toro, mas rapido es el ordefio de sus hijas debido a la genética. El valor de una
desviacién tipica es de 0,094.

15. Evaluacion de facilidad de parto.

Se ha utilizado la informacién de lactaciones validas donde el padre del ternero es de raza
frisona. Los datos de facilidad de parto se han codificado en 3 categorias:

12 recoge tanto los partos normales, en los que no se ha observado ninguna incidencia durante
el parto (1) como aquellos partos que han tenido una ligera dificultad y ha habido intervencién
humana, aunque sin ésta, el parto se hubiera producido igualmente (2).

22 incluye aquellos partos en los que es imprescindible la intervencién humana, es decir,
contempla tanto a los partos dificiles como a los partos muy dificiles.

El caracter de facilidad de parto se ha evaluado mediante el método BLUP con las siguientes
peculiaridades:

- Modelo Animal bicaracter (separando primer parto y posteriores) con efecto materno. Se
valoran la facilidad de parto separando el efecto directo (ternero/a) y el efecto materno
(madre).

- Se ha aplicado un modelo lineal utilizando la transformacion de Snell para tres categorias (1,2
y 3+4) por cada grupo regidn-afio, cuya férmula es:

y= RA + LaE + Sex + + MP + Vaca +e

RA: Rebafo-Ano, como efecto fijo, que se ha tenido en cuenta la interaccién entre el rebafio
y afio de parto. Incluyendo este efecto es como si todos los partos se produjeran en el mismo
rebafio-afio.

LaE: Lactacién-edad, para corregir las diferencias existentes entre el primer parto y los partos
posteriores y la edad de la madre

Sex: Sexo del ternero, efecto fijo para tener en cuenta la diferente envergadura y peso de
los dos sexos al nacer.

MP: Mes de parto, al incluir este efecto fijo se trata de considerar el mes de parto es estable.

Vaca: se incluye a la vaca como efecto aleatorio para limpiar de este efecto la incidencia en
la facilidad al parto

Una vez ajustados los datos por estos factores y junto a la informacién genealdgica de los toros,
se obtienen dos valores genéticos para facilidad de parto para cada animal:

o Efecto directo: que mide la facilidad con la que nace la descendencia de un toro.
e Efecto materno: indica la facilidad con la que las hijas de un toro paren.

Estos valores genéticos se multiplican por -1 y, posteriormente, son transformados a una escala
de media 100 y desviacidn tipica 10 de modo que los mejores toros para ambos efectos son los
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gue estan por encima del valor 100 y los toros por debajo de 100 estan por debajo de la media,
siendo el 100 la media de las vacas nacidas 10 afios antes del afo de la evaluacién. La
heredabilidad total utilizada en esta valoracion es de 0,055 para el componente directo en primer
parto y 0,027 para el componente materno en primer parto.

16. Evaluaciones de emisiones de metano

Se ha utilizado la informacion de emisiones de metano recogida desde el afio 2018. El caracter
evaluado es la concentracion de metano residual. El caracter se ha evaluado mediante el método
SSTPGBLUP con las siguientes peculiaridades:

- Modelo Animal
- Utiliza la informacién genealdgica y gendmica de acuerdo al siguiente modelo:
y=Xb+ Zwu + Zpp + €
Donde:

y es el vector de fenotipos (concentracién de metano),
b son los efectos fijos relacionados con la matriz de incidencia X,

u es el vector de efecto genético con matriz de incidencia Z,, donde u se distribuye como
N(0,Hoa?), siendo H una matriz de relaciones basada en el pedigri y la informacidon gendmica
de acuerdo a Misztal et al. (2009), Aguilar et al. (2010) y Legarra et al. (2014).

p es el vector de efecto permanente
e es el vector de residuos que se distribuye como N(0,Ioe?).

Los factores no genéticos incluidos el modelo son:
Factores Fijos:
e Rebafio-semana-robot: se ha tenido en cuenta la interaccidén entre el rebano y afio de parto.

Incluyendo este efecto es como si todos los partos se produjeran en el mismo rebafio y afio.

¢ NO de lactacién: para corregir las diferencias existentes entre el primer parto y los partos
posteriores.

e Dias en leche: para corregir las diferencias existentes entre el momento de la lactacion en
que se producen los datos.

e Mes de parto: para corregir las diferencias estacionales del momento del parto.

Factores Aleatorios:

e Vaca-efecto permanente: se incluye a la vaca como efecto aleatorio para limpiar de este
efecto la incidencia en las emisiones de metano.

Una vez ajustados los datos por estos factores y junto a la informacidon genealégica y gendmica
de los animales, se obtienen los valores genéticos para emisiones de metano de cada animal.
Estos valores genéticos se han multiplicado por -1 y posteriormente son transformados a una
escala de media 100 y desviacién tipica 10 de modo que los mejores animales para ambos
efectos son los que estan por encima del valor 100 y los animales por debajo de 100 estan por
debajo de la media, siendo el 100 la media de las vacas nacidas 10 afios al afio de evaluacion.

La Heredabilidad total utilizada en esta valoracion es de 0,19 con una repetibilidad de 0,72.

Evaluaciones genémicas mensuales

Las evaluaciones gendmicas mensuales se realizaran a partir de la estimacion de los efectos de
los SNPs que se determinara a partir de los valores genémicos combinados de la evaluacion
semestral.
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17. ICO: indice de mérito genético total.

El objetivo de la seleccién es obtener los animales que van a ser mas rentables en las
circunstancias econémicas futuras. Con este fin, CONAFE, acordd en 1992 un indice de seleccién
(ICO) que combina los valores genéticos de produccién vy tipo.

A partir de junio de 2023 se aplican en el céalculo del ICO los pesos siguientes a los caracteres
incluidos en el mismo: 11 % kg leche, 17 % kg grasa, 21 % kg proteina, 12 % ICU, 8 % IPP,
11 % longevidad funcional, 8 % recuento de células somaticas, 8 % dias abiertos y 4 % ISP,
utilizando las desviaciones tipicas de los toros publicados en el catalogo.

La férmula del ICO, actualizada es:
10,055 = 1000 + 1,5

KL KG KP ICU2019 IPP2019 (Longevidad - 100)
¥ (11l ——+ 17 x ———+ 21 * + 12« + 8 * + 11+«
< DTk, DTye DTyp DTicy DTipp DTiong
(RCS —-100) (DA —-100) (ISP —100) )
+ 8 * + 8 * +4x—"
DTpges DTpa DTsp

donde:

En la expresion del ICO, las pruebas estan divididas entre unos valores, que son las
desviaciones tipicas de los toros del catalogo para cada caracter, que son:

DTke= 793, es la desviacidn tipica para kilos de leche (KL)
DTke= 28, desviacion tipica para kilos de grasa (KG)
DTke= 25, desviacion tipica para kilos de proteina (KP)
DTicu= 1, desviacion tipica para Indice compuesto de ubre (ICU)
DTwe= 1, desviacion tipica para Indice compuesto de patas (IPP)
DTiong= 10, desviacion tipica para longevidad (Long)
DTrcs= 10, desviacion tipica para recuento de células somaticas (RCS)
DToa= 10, desviacion tipica para dias abiertos (DA)
DToce= 10, desviacion tipica para efecto directo de facilidad de parto (DCE)
DTise= 8,3, desviacion tipica para indice de salud podal (ISP)
DTvor= 10, desviacion tipica para velocidad de ordefio (VOR)

Los indices sintéticos de tipo que se calculan son:

IGT = (0,11*ANGUL + 0,035*PE + 0,06*PC + 0,04*GR + 0,015*ANG + 0,06*VPP+
0,04*ANP + 0,02*VLPr + 0,11*MOV + 0,07*IA + 0,10*IP + 0,05*LIG + 0,21*PU +
0,03*CPAt + 0,03*CPPtr + 0,02*LP)/0,69

ICAP = (0,21*EST + 0,19*PE + 0,57*PC + 0,03*GR)/0,86
IPP = (0,52*MA + 0,33*VPP + 0,07*ANP + 0,08*VLP)/0,91
ICU = (0,23*IA + 0,12*AIP + 0,20*LIG + 0,24*PU + 0,08*CPAtr + 0,10*PPOtr +

0,03*LP)/0,80
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18.
Los valores genéticos de los toros tienen distintos rangos para cada caracter.

Percentiles y valores maximos y minimos para los toros.

Sobre cada toro, nos interesa saber lo superior o inferior que es en cada caracter respecto al
resto de los toros evaluados. Esta informacion nos la dan los percentiles, cuyo valor oscila entre
1y 99. Que un toro tenga un percentil 99 en un caracter nos indica que en ese caracter el 99 %
de los toros evaluados tienen un valor inferior a él y, por lo tanto, este toro se encuentra entre
el mejor 1 % para el caracter.

Esta informacién se publica con cada evaluacidon genética, tanto las tablas de percentiles de
vacas como las de los toros, pues varia con cada una.
19.

Los mejores toros se establecen segun el ICO, que es el indice de mérito genético global oficial
en CONAFE, y segun requisitos de fiabilidad.

Clasificacion de los toros.

Los toros se clasifican segun el percentil de ICO al que pertenecen:

Clasificacion del toro

Percentil de ICO

MUY MEJORADORES

Dentro del 95 %

MEJORADOR

Entre el 95 % y el 90 %

POCO MEJORADOR

Entre el 90 % y el 70 %

MUY POCO MEJORADOR

Por debajo del 70 %

20. Indices de Mérito Econémico IMET

CONAFE publica desde junio de 2019 cuatro indices de mérito econdmico enfocados a produccién
de leche liquida, de queso, explotaciones que realizan pastoreo o ganaderias acogidas al
reglamento de produccion ecoldgica. Estos indices incluyen, ademas de los caracteres del ICO,
los de Velocidad de Ordefio, Facilidad de Parto e ICAP (Indice compuesto de Capacidad), como
aproximacion del peso vivo del animal.

La composicién de los indices econdmicos es la siguiente:

120 KL KG KP 1CU010 IPPg10 (Longevidad — 100) (RCS — 100) (DA — 100)
IM€T pepe = (= * | 11 % + 19 * + 25 % + 7 * * + 12 * 3 * *
70 DTkL DTke DTkp DTicy DTipp DTrong DTrcs DTpa
(VOR — 100) (ISP — 100) 1cAp (DCE — 100))
* —_ *
DTV()R DTISP DTICAP DTDCE
101 KL KG KP ICU IPP. Longevidad — 100 (RCS — 100) (DA — 100)
1M€TECU:(—*<9* +16+ +31x——+ 65— 4 4x 2‘“9+11*( 8 ) 3%
70 DTkL DTkg DTkp DTicy DTipp DTrong DTrcs DTpa
(VOR —100) (ISP — 100) ICAP (DCE — 100))
* * —_ * *
DTVUR DTISP DTICAP DTDCE
55 KL KG KP ICU IPP. Longevidad — 100 (RCS —100) (DA —100)
1M€TPasw:(—*(—14*—+16*—+20*—+6* 2019y, P00 g, (Long ) 9.
46 DTkL DTke DTkp DTicy DTipp DTrong DTrcs DTpa
(VOR - 100) (ISP — 100) ICAP + (DCE — 100))
* * —_ * *
DTV()R DTISP DTICAP DTDCE
152 KL KG KP ICU IPP. Longevidad — 100) (RCS —100) (DA —100)
IM€T o5 = (—= * (—8 * +30% ——+30% ——+ 2019 2019 (Long 3%
62 DTkL DTke DTkp DTicy DTipp DTLong DTrcs DTpa
(VOR —100) (ISP — 100) ICAP (DCE — 100))
* * —_ * *
DTVUR DTISP DT[CAP DTDCE
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