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I. INTRODUCCION

El objetivo principal que persigue toda empresa ganadera es maximizar el bene-
ficio econémico, el cual estd supeditado en gran medida a la capacidad del sistema de
produccion utilizado para incrementar la cantidad y calidad de producto, apoyado en
el progreso genético de la poblacién [27]. La pérdida o venta forzada de una vaca en
produccién, representa en la mayoria de las ocasiones, un estrés emocional y econd-
mico dentro de una explotacion. En el entendido de que la venta de leche y carne y sus
derivados constituyen el principal componente de los ingresos, cada ganadero desea-
ria siempre tener en su rebano vacas altas productoras, saludables y de una constitu-
cién fisica que le permita mantenerlas el mayor tiempo posible; de esa forma,
permitiria amortizar entre todas las lactaciones registradas, el gasto que han ocasiona-
do su recria y manutencion desde el nacimiento o compra hasta su desecho o muerte.

Son muy variadas y complejas las razones por las cuales los productores descar-
tan sus vacas; de un lado, las que estdn asociadas al animal y del otro, las asociadas a
los factores econémicos como el precio de mercado de la leche y de la carne, precio de
las vacas, precio y disponibilidad de novillas de reemplazo y por ultimo, decisiones
personales. Dos ganaderos en igualdad de condiciones y de recursos pueden tener di-
ferentes criterios de desecho hacia vacas que muestran caracteristicas individuales
muy similares [4,27].

Los caracteres que influencian la eficiencia de produccién se dividen en pro-
ductivos (leche y carne) y funcionales o secundarios. El término funcional es utilizado
para resumir aquellas cualidades del animal que ayudan a incrementar su eficiencia
no por el aumento de la cantidad de producto, sino porque reducen los gastos en insu-
mos e inversiones. A este grupo pertenecen los caracteres relacionados con la salud,
longevidad, fertilidad, facilidad de parto, caracteres de conformacién, eficiencia en la
utilizacién de los alimentos y en la produccién de leche, entre otros [23,27,54], En el
medio tropical debemos anadir el estrés debido al clima, las enfermedades, los parasi-
tos y la escasa disponibilidad de alimentos de calidad [42,50].

Una condicién general que presentan los caracteres funcionales es que estdn co-
rrelacionados negativamente con el nivel de produccién de leche; esto significa que al
intensificar la seleccién por produccién, podriamos estar provocando el deterioro fisi-
co del animal. Es por ello, que no solamente los genetistas, sino también los veterina-
rios, economistas y nutricionistas entre otros, han mostrado gran interés en
determinarlos y controlarlos; sin embargo, ha sido dificil encontrar una medida obje-
tiva ya que usualmente tienen una variacion fenotipica muy amplia (caracteres repro-
ductivos) o muy pequeiia (facilidad de parto, mastitis) y una heredabilidad baja que
hace que no sean atractivas a la hora de incluirlas en un programa de mejora genética a
través de la seleccién [27].

Entre estos caracteres secundarios, destaca la longevidad o vida productiva que
usualmente expresa el tiempo que un animal permanece en un rebafio desde el primer
parto hasta el descarte o muerte, lo que a su vez refleja su habilidad para evitar ser eli-
minado por el ganadero. En otras palabras, resume el efecto de todos los caracteres
funcionales que determinan la eliminacién del rebano; si algunos de estos caracteres
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crea problemas, la longevidad se verd reducida, disminuyendo la posibilidad de selec-
cionar por otros rasgos.

La importancia econémica de la longevidad en ganaderia de leche y carne es un
tema que estd muy bien documentado [8,23,27]. Se ha incluido tanto en las funciones
de beneficio [25] como en los indices de rentabilidad o mérito econémico donde se
mide la participacién de la longevidad en la ganancia total [58]. Resultados de mode-
los bioeconémicos han demostrado que la longevidad puede llegar a representar entre
un 25 y 70% del valor econémico de la produccion de leche [59], notablemente mas
alto que el asignado a otros factores que determinan la longevidad, como enfermeda-
des y problemas reproductivos que estdn cercanos al 10% del valor de la produccién
[10,47,59]. El valor de la longevidad es aproximadamente la mitad de los caracteres le-
cheros [6]; si el promedio de vida del rebafio pasa de 3.3 a 4.3 afios el ingreso anual por
vaca incrementa del 11 al 13% [40], senaldndose 2.2 meses de mds de vida productiva
por cada incremento de 100 kg de leche [1]. El mdximo provecho por dia de vida del
animal se ha estimado que se consigue con vacas que logren una media de 4.5 lactan-
cias [25].

Para evaluar la longevidad solamente es necesario cumplir con los requisitos
minimos de llevar en las fincas anotaciones de los eventos mds importantes; en caso
de no disponer de datos fiables de las causas y fechas de eliminacidn, estas pueden ob-
tenerse en forma indirecta a través de la fecha del ltimo control o pesaje de leche, sin
necesidad de un protocolo especial de control. Lo ideal seria que se pueda obtener lo
maés temprano en la vida del animal y que permita la evaluacién genética del toro al
mismo tiempo que se evaltian sus hijas. De esa forma, se podrian eliminar toros de in-
seminacion o de monta natural extremadamente malos para longevidad mucho antes
que se haya extendido su uso en la poblacién. La informacién disponible, apoyada en
buenos programas computacionales, permitira estudiar y predecir el potencial genéti-
co de los animales, tras lo cual se seleccionan los mejores para ser utilizados como pa-
dres en la siguiente generacion.

Existe escasa informacién sobre longevidad o vida productiva en ganado de do-
ble propésito en dreas tropicales, donde el Cebu y sus cruces con razas europeas han
demostrado que son los que mejor pueden sobrevivir y producir en ambientes tan
hostiles. Las vacas importadas o con gran mestizaje de razas europeas generalmente
tienen un menor nimero de partos y una menor vida productiva que las razas locales,
al ser desechadas mayormente por problemas reproductivos y pobre condicion fisica
[12,26,41,50]. Es objetivo de este Capitulo presentar de una manera sencilla el estatus
y tratamiento de la longevidad en la mejora de la ganaderia bovina y en especial la for-
ma de utilizarla en la mejora de la ganaderia de doble propésito.

II. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTUDIAR LA LONGEVIDAD

Prolongar la vida productiva de una vaca nos beneficia de muchas maneras, par-
tiendo de la premisa de que al incrementar la longevidad se mejora el beneficio econé-
mico total y por dia de vida del animal, a la vez que favorece la seleccién sobre otros
caracteres [39]. Entre sus ventajas sefialamos:
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Reduccidon del niimero de hembras de reemplazo que deben ser criadas o compra-
das y por consiguiente de los costos anuales asociados permitiendo reinvertir el
dinero y tiempo en otros renglones que garanticen la buena marcha de la explota-
cién. Parece ser mds rentable tener en el rebafio mayor cantidad de vacas con baja
tasa de reemplazos, que incrementar el desecho para sustituirlas con novillas me-
joradas genéticamente [1].

Aumenta la media de produccién del rebafio gracias a una mayor proporcién de
vacas maduras contemporineas que se encuentran en la fase de mayor produc-
cién lactea.

Existen mayores posibilidades de descartar animales que no sean del agrado del
ganadero, es decir, permite aumentar la intensidad de seleccion. No obstante, te-
ner por mas tiempo del necesario las vacas en el rebano, puede reducir el progreso
genético anual; por ello es necesario garantizar que los reemplazos que ingresen
al rebafo sean animales genéticamente superiores o que se utilicen las mejores
crias de esas vacas longevas para cubrir las bajas.

Por otro lado, se ha sefialado que la seleccion directa por longevidad en si es ine-

ficiente debido a que se encuentra influenciada por muchos factores, la mayoria de
naturaleza no genética [18,23,47,56]; esas desventajas se resumen como sigue [5,
53,57]:

1.
2.
3.

Se mide sélo en hembras.
Se mide tarde en la vida del animal, posterior al primer parto.

Hay que esperar que la vaca muera o sea desechada para poder obtener datos com-
pletos de longevidad.

Tiene heredabilidad baja, que fluctiia en torno a 0.04 y 0.08 [8,43,54].

Se ha reportado una correlacién positiva alta entre longevidad y produccién lac-
tea (0.30-0.55); en consecuencia, una seleccién intensa por preduccién de leche
podria generar una respuesta positiva correlacionada con longevidad, ya que la
heredabilidad de la produccién de leche es moderadamente alta.

Para evaluar un toro por la longevidad de sus hijas y que su estimacion sea fiable,
hay que esperar a que tenga el niimero suficiente de hijas desechadas, para lo cual
se necesitarian siete u ocho anos. Ello alargaria probablemente el intervalo entre
generaciones y disminuiria el progreso genético anual acumulado para la produc-
cién de leche en las primeras lactaciones. Para entonces si el toro ain no ha muer-
to, es probable que haya sido superado por toros mas jovenes [54,57].

III. DEFINICION GENERAL DEL CARACTER LONGEVIDAD

Se han sefialado diversas definiciones de longevidad, pero la més simple es la .

que la considera como longitud de vida [20]. En vacunos de leche, la longevidad se re-
fiere a la capacidad de una vaca de mantenerse productiva en el rebano; el tiempo que
permanezca en el mismo dependera de su capacidad para competir econémicamente
con aquel animal que pueda potencialmente reemplazarla. En términos mds sencillos,
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longevidad sefiala la virtud que tiene un animal de agradar a su propietario, tanto por
sus caracteristicas productivas o fenotipicas como por no ser problematico.

La vida de una vaca puede ser dividida en dos periodos diferenciados [23]: el
primero, abarca desde el nacimiento del animal hasta el primer parto y es lo que cono-
cemos como periodo de cria, que solo le supone gastos al ganadero. El segundo, con-
templa el lapso que va desde el primer parto hasta la muerte o desecho del animal.
Esta segunda parte es lo que llamamos duracién o longitud de la vida productiva de
una vaca y supone un aporte de ingresos al ganadero.

La longevidad estd muy ligada al desecho de una vaca. El desecho es algo com-
plejo, ya que en la decision final del ganadero intervienen muchos factores entre los
que tenemos, por el lado del animal, edad al parto, estadio de lactacion, nivel de pro-
duccidn de leche, salud, comportamiento reproductivo etc; por otro lado, est4n las de-
cisiones de tipo econémico como: precio de la leche, precio del animal, precio y
disponibilidad de novillas de reemplazo. En ciertas situaciones los productores po-
drian eliminar animales para ajustar el tamafio y composicion de diferentes grupos
etarios del rebafio como para hacer frente a gastos importantes. Entre las razones
principales de desecho de una vaca estdn la baja tasa reproductiva, produccién insufi-
ciente y aparicidn de enfermedades de la ubre, especialmente mastitis [2]. A excep-
ciéon de la venta, todas estas caracteristicas, reflejan indirectamente la calidad
negativa de la vaca [8].

El desecho puede clasificarse como desecho voluntario, cuando un ganadero clasifi-
ca a las vacas segiin su produccién, eliminando las menos productivas y desecho involun-
tario, cuando el ganadero vende o envia animales a matadero por problemas de salud,
reproduccién, conformacion o accidentes, independientemente de su nivel de produc-
cion. En resumen, son vacas que no se adaptan al manejo ni a las condiciones ambienta-
les y que reflejan problemas de fertilidad, movilidad y/o problemas sanitarios. De
hecho, después del nivel productivo, las causas principales de desecho son los dias va-
cios y las mastitis [2]. Aproximadamente la mitad del desecho es involuntario [3].

Igualmente existen dos tipos de longevidad segtn el tipo de desecho [20]. La
longevidad verdadera o longevidad total (True Herd life THL, término en inglés) es la
duracién de la vida productiva del animal en su rebaiio, que depende principalmente
de su productividad y refleja tanto el desecho voluntario como el involuntario. La lon-
gevidad funcional puede interpretarse como “longevidad potencial” (Functional Herd
life, FHL), es decir, el potencial de una vaca a sobrevivir sin considerar su produc-
cién. Es la aptitud del animal a retrasar el desecho involuntario. Se obtiene corrigien-
do la medida observada de longevidad verdadera por la produccién lactea. Al ajustar
longevidad por produccién de leche se remueve tanto el efecto directo del desecho so-
bre la produccién como el efecto indirecto de la relacién entre produccién y longevi-
dad a través de correlaciones genéticas o ambientales. No elimina todo el sesgo, pero
al menos lo reduce, siendo recomendable incluir como objetivo de mejora a ambos
produccién de leche y longevidad, en este caso funcional [17,54].
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1V. FACTORES QUE AFECTAN LA LONGEVIDAD

Para estar claro en los factores que afectan la longitud de la vida productiva, de-
bemos distinguir entre caracteres que determinan la longevidad, que vienen a ser to-
dos aquellos que forman parte del criterio de desecho y los caracteres que son
indicadores o medidas de longevidad que discutiremos en el punto siguiente.

Con el fin de establecer estrategias que lleven a la mejora de la longevidad, se ha
argumentado que lo mds razonable es definir un objetivo global que combine algunos
de los aspectos relacionados directa e indirectamente con la longevidad, es decir, rea-
lizar la seleccién basada en los determinantes de la longevidad como enfermedades y
problemas reproductivos, afiadiendo medidas de longevidad como permanencia y
vida productiva en el rebafio o caracteres de conformacién [47]. Sin embargo, como se
ha senalado, esta estrategia depende mucho de la recogida de informacion en las fin-
cas, cuando no existe en el pafs un sistema rutinario de registro de enfermedades, ana-

lisis reproductivos y todo lo relacionado con la salud del animal; al tener anotado

como minimo las causas de desecho, se compensa la pérdida de informacién. Compa-
rando los costos provocados por la adopcién del sistema de recoleccion de datos, al-
macenamiento informadtico y andlisis de los mismos, el anotar las causas de desecho es
una alternativa muy factible y de bajos costos [3,47].

Existen varias razones principales entre las que se mezclan causas bioldgicas y
de manejo por las que el ganadero se inclina al eliminar un animal [3,9,50]. Entre ellas
se senalan la produccién de leche (10-32%), fallas reproductivas (15-52%), problemas
de la ubre (15-23%), enfermedades y otros (9-15%). En condiciones de tropico estas
frecuencias cambian cuando se trata de vacas mestizas con predominio de razas euro-
peas, sefialindose los problemas reproductivos como el factor més importante de eli-
minacién del rebafio con rangos entre 32.4 y 70.0 %, seguido por el nivel de
produccién entre 30.1 y 55.0%, mientras que la tasa de eliminacién en las mestizas
Brahman solo varia entre 15.1 y 20.5 % por fallas reproductivas, reflejando los proble-
mas de adaptabilidad de las primeras y un pobre manejo de las Brahman [12,41,50].
Entre las enfermedades mds importantes sefialadas como causas de desecho en razas
europeas, cabe mencionar a la mastitis con un rango de 5 a 17% que incrementa a
28.5% cuando se anade el recuento de células somadticas, ubres pendulosas con 9% y
problemas podales con 8 % [3,48].

Otros factores de eliminacién que no estan relacionados con la salud del animal
sino que estan mds asociados con el manejo son, la edad al primer parto, estadio de la
lactacion, cambio en el tamano del rebafio y otros como los caracteres morfologicos o
de conformacién; estos tltimos se han utilizado como predictores tempranos de longe-
vidad, ya que pueden medirse pronto en la vida del animal, al primer parto y estdn
muy correlacionados con la longevidad [5,8,43].

El comportamiento productivo y la edad de una novilla al primer parto condi-
cionan su permanencia en el rebano; por un lado una produccién de leche por encima
de la media del rebanio le garantiza una mayor longevidad, ya que existe una alta co-
rrelacion fenotipica de 0.19 a 0.25 entre la primera y las subsiguientes lactancias [54],
que se mantiene hasta la cuarta o quinta lactacién cuando normalmente ocurre su
pico de produccién, mds alla de ésta lactacion dependerd mas de la alimentacién y del
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manejo. Por otro lado, tenemos la edad al primer parto; una novilla que pare por pri-
mera vez a los 36 meses tiene un riesgo de 30% de ser eliminada mas que una novilla
que ha parido a los 27 meses. Probablemente, esto estd relacionado con problemas de
fertilidad ocasionando un amplio impacto sobre los costos de la explotacion debido al
mayor tiempo empleado en criar una novilla que entra en produccién a una edad més
avanzada [14,44,56].

La calificacién morfolégica, otro criterio de rechazo, describe el tipo funcional
de un animal o de aquellas partes de su cuerpo que afectan directa o indirectamente su
productividad. La evaluacién de tipo tiene por finalidad seleccionar animales sanos,
longevos y perfectamente adaptados a su sistema de produccién. Los sistemas de cali-
ficacién incluyen dos tipos de caracteres, lineales y compuestos o generales [4,43,44].
Los caracteres lineales o de rasgos descriptivos, se miden en forma lineal entre los dos
extremos de una escala biolégica especifica de cada caricter y permiten la identifica-
cién de los defectos y virtudes de cada animal. La escala varia de un pais a otro, no
obstante, suelen ser 12 y son utilizados en los paises miembros de la Confederacion
Mundial de Asociaciones de Ganaderos. Los caracteres compuestos describen las di-
ferentes regiones de un animal mediante combinaciones de rasgos descriptivos; estas
combinaciones pueden ser fenotipicas como en Canadd y Espana o genéticas en el
caso de Francia y Estados Unidos. Una vez finalizada la puntuacién de cada rasgo se le
asigna una puntuacién final, que viene a ser el resultado de su comparacién con el ani-
mal ideal [43,54].

Aparentemente, los unicos caracteres morfolégicos que afectan consistente-
mente la longevidad son los relacionados con la ubre, miembros y aplomos [17,18] y
en algunos casos, la grupa. Las vacas con ubres y patas bien formadas, pezones bien
colocados y de correcto tamano, tienen como término medio, una vida productiva
mas larga [54]. Por otro lado, la angulosidad, el estilo y la calidad del hueso son los ca-
racteres de tipo mas correlacionados (0.83) con los caracteres de produccién en prime-
ra lactacion [4].

Los rasgos que definen la aptitud lechera de la vaca, como el temperamento le-
chero, calidad lechera, y el estilo entre otros, tienen generalmente correlaciones de
moderadas a altas (0.24-0.32) con la longevidad no corregida por produccién de leche
y casi nulas con la longevidad funcional (0.01-0.06), debido al componente producti-
vo que involucra la calificacién de cada uno de ellos. Sin embargo, se han sefalado las
preferencias de los ganaderos con respecto a estas caracteristicas a la hora de desechar
vacas y elegir novillas de reemplazo [55,56]; algunos ganaderos prefieren vacas gran-
des y profundas y les conceden mas oportunidades de sobrevivir que las demds, mien-
tras que otros buscan vacas mds menudas que tienen mas gastos de mantenimiento y
que pueden no producir ni venderse a buen precio como las vacas grandes, pero que
rinden con mds eficiencia [28].

V. MEDIDAS DEL CARACTER LONGEVIDAD Y METODOS DE ANALISIS

En bovinos, la medida mas simple de longevidad es la duracién de la vida pro-
ductiva. Para calcularla solamente se necesita conocer la fecha de primer parto y la fe-
cha en la que ocurri6 el desecho o muerte; éste hecho tan sencillo ha causado algunos
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problemas en su evaluacién genética [23]. Existen varios caracteres que han sido suge-
ridos como medidas de la longevidad [18,54,55], pudiendo agruparse como sigue:

* Caracteres de vida relacionados con la longitud de vida total y productivaen el
rebaiio (periodo de tiempo desde nacimiento al desecho, produccion de leche acumu-
lada en todas las lactaciones, nimero de lactaciones o partos, edad al daltimo parto o
desecho, etc.).

* Caracteres relacionados con la supervivencia o permanencia en el rebafio a
una edad determinada, lactacién o parto; probabilidad de supervivencia entre una
lactacién y la siguiente, etc.

* Caracteres funcionales como caracteristicas de longevidad corregidas por cri-
terios productivos que elige el ganadero al momento de desechar sus animales (longe-
vidad funcional).

En general es dificil considerar el cardcter longevidad en los programas de selec-
cién y mejora, ya que requieren de métodos especificos y especiales por las siguientes
razones [46,56]:

* Algunos animales atn estdn vivos al momento de la evaluacién por lo que se
desconoce su longevidad total. Esos registros deben tratarse como “censurados”, es
decir, vacas con datos incompletos o que estdn en plena produccion y que atin no han
finalizado la lactacién al momento de recoger la informacién.

* Los efectos que actiian sobre la longevidad no lo hacen de forma lineal y va-
rian con el tiempo (ejemplo, tamafio del rebafio, ocurrencia de enfermedades o cam-
bios en el manejo del rebano).

* La distribucidn estadistica de los datos de longitud de vida productiva es ex-
tremadamente asimétrica y generalmente desconocida.

Los principales métodos de analisis que por su notoriedad, influencia y relacién
con las definiciones de longevidad que mas se han utilizado en la evaluacién de la lon-
gevidad se sefialan a continuaciéon:

1. Permanencia en el rebafio (Stayability)

La permanencia en el rebano o “stayability” (en inglés) es quizés uno de los in-
dicadores de longevidad mas utilizado por los investigadores desde que fuera introdu-
cido ese término [24]. Mide la tasa de supervivencia de las vacas a una edad
determinada posterior al primer parto, sefialindose como limites 36, 48, 60, 72 6 84
meses [19,24,54], pero también ha sido referida al naumero de lactaciones iniciadas o
finalizadas, y al total de kilos de leche acumulados o producidos durante la vida del
animal [10,74]. Existe una alta correlacion genética entre la permanencia a 48 meses
de edad y el resto de edades superiores a esta, por lo que se ha recomendado utilizarla
como umbral para la evaluacién genética temprana de los toros [10, 19]. Establecien-
do como limite una edad entre 41 y 54 meses, que corresponden a edades intermedias
entre los periodos de secado entre un parto y otro respectivamente [ 19]. A este conjun-
to de medidas se le llamé también “grupos de oportunidad” o grupo de animales com-
parables, los cuales incluyen a todos los animales que han tenido la misma
oportunidad de seguir en el rebafio a una edad o lapso estipulado. LLa heredabilidad de
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la longevidad verdadera y de la funcional generalmente resulta mayor cuando se con-
sideran mas meses de oportunidad [4,54,57].

2. Supervivencia dentro de cada lactacién

Como una alternativa, se propuso un andlisis multicaricter que mide la supervi-
vencia en lactaciones sucesivas a partir de la primera lactacién, o como medidas repeti-
das del mismo caricter [31,32]. La longevidad era expresada en cddigos de
supervivencia a partir de la primera lactacién. Sin embargo, esta metodologia no resulté
fiable porque habia sido concebida para evaluar al ganado en Australia, poseedor de una
gran longevidad, 5.8 a 6.6 anos en promedio, y escaso desecho entre lactaciones [47].

Paralelamente, se utilizaron modelos de regresion aleatoria [53], similares a los
empleados en los analisis de datos de controles mensuales para produccion de leche,
con el fin de aprovechar las ventajas del modelo multicaricter, pero reduciendo el ni-
mero de pardmetros. La heredabilidad obtenida fue baja y el valor més alto estuvo en-
tre 0.028 y 0.088; en cambio se observo una alta correlacion entre ellas durante los
primeros tres anos de vida.

3. Proyeccion fenotipica de datos incompletos

Un procedimiento empleado también fue el de ajustar los datos incompletos de
longevidad en una forma muy parecida a la utilizada en produccién de leche para ex-
tender lactaciones a 305 dias [52]; la extensién se hacia mediante una regresion multi-
ple a partir de los datos de vacas vivas a seis edades diferentes (36, 42, 48, 54,60 y 72
meses) y luego estandarizadas a 84 meses de vida productiva. En este caso se estable-
ci6 como longevidad completa una edad limite de 84 meses de vida productiva, por
considerar que seguia una distribucién mas normal y que proporcionaba mayor infor-
macién sin tener que esperar hasta que la iltima vaca muriese. Las estimaciones basa-
das en datos incompletos son ajustadas con respecto a la media y suponen que el
registro extendido tiene la misma varianza que el dato completo, pero tienen un me-
nor peso o ponderacién al incluirlo en el modelo mixto [47,52].

Otro método para trabajar con datos incompletos estaba basado en una distribu-
cién geométrica que tenia en cuenta el nimero de lactancias que habia completado
cada vaca y con el cual se podia predecir la longevidad a partir de las lactancias conoci-
das [7]. Estos métodos han tenido sus criticas porque las medidas utilizadas como pa-
trén para la extensién no son tan idéneas como las utilizadas en la extensién de la
lactacién a 305 dias [21,23].

4. Técnicas de analisis de supervivencia

Los procedimientos antes mencionados estin basados en la utilizacion de mo-
delos lineales y métodos tipo BLUP (Mejor Predictor Lineal Insesgado) y REML
(Maxima Verosimilitud Restringida) para llevar a cabo la valoracién genética y los
componentes de varianza. En la actualidad, se estima que el anilisis de supervivencia
o momento de fracaso es el método estadistico adecuado para analizar los datos in-
completos o censurados (lactaciones que no han terminado), donde la longevidad se
calcula simplemente tomando la fecha del primer parto y ultima fecha de control de
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pesaje de leche o 1a fecha en la que se decida medir la longevidad. Este método se desa-
rroll6 inicialmente en investigaciones médicas para estudiar el efecto de varios trata-
mientos en la recuperacién, remision o supervivencia de pacientes [30,55].

Tiene la ventaja de que combina la informacion de individuos muertos o con
datos completos y de individuos atin vivos al momento del estudio, ademds permite
incluir como efectos en el modelo variables que dependen o cambian con el tiempo
como el rebafo, afio y época de parto, cosa que no podemos hacer en los modelos li-
neales donde se asume que estos efectos son constantes durante el periodo de estudio
y que dos vacas que nacen en el mismo periodo pero con diferente permanencia en el
rebafio son afectadas de la misma manera. Con este método siempre que una vaca en-
tra o sale del rebano, se incluye un nuevo efecto dentro del modelo [20,54,57].

Ha sido aplicado para medir longevidad y otros aspectos en vacuno de leche
[13,14, 15,20,22,54,57], y vacuno de carne [30]. También se ha utilizado en estudios
con ganado de leche para identificar los factores de riesgo que afectan el desecho de
los animales como enfermedades, mastitis etc. [4,44], comportamiento reproductivo,
intervalos posparto, dias vacios, etc. [29,38].

‘La existencia del “Survival kit” un paquete estadistico escrito en el lenguaje de
programacién FORTRAN 77 [21,46] ha permitido que a pesar de la complejidad
computacional del anélisis de supervivencia pueda aplicarse a gran cantidad de datos
y establecerse como metodologia oficial para la valoracién genética de la longevidad
funcional en paises como Francia desde 1997 [20], Austria y Alemania desde 1994
[21,46], Holanda en 1999 [16,33,55] y otros paises en los que ya estdn en marcha como
Italia [44], Canada [6,30] v Espaia [13,14,15].

V1. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS
DE SUPERVIVENCIA

Los resultados del anélisis de supervivencia se expresan como riesgo de elimi-
nacién (RE). El riesgo de eliminacién mide la probabilidad de una vaca de ser elimi-
nada. El riesgo puede ser mayor por tener problemas reproductivos, o por producir
menos leche que la media del rebafio, o porque en el rebafio se estd haciendo sanea-
miento por mastitis, etc. Si una vaca tiene una RE=2, significa que corre el riesgo de
ser eliminada con el doble de probabilidad respecto a una vaca con una RE=1. Para
mayor comprension los RE se representan en grificos, donde la linea muestra la evo-
lucién del riesgo de una vaca a ser eliminada, un valor pequefio de RE, significa que la
vaca tiene mayor probabilidad de sobrevivir o de quedarse mas tiempo en el rebano
que sus comparferas en igualdad de condiciones y tiene el valor més deseable.

En la Figura 1 se muestra algunos resultados de un estudio que pretendia anali-
zar la influencia de factores ambientales en el riesgo de eliminacién (RE) de las vacas,
utilizando técnicas de andlisis de supervivencia [15]. Los niveles o clases utilizados
para los factores analizados fueron: edad al primer parto en meses, 9 clases (entre 29 y
40 meses); variacion anual en el tamano del rebano, 11 clases calculadas como desvia-
ciones porcentuales entre un afio y el siguiente (0 a 10); produccién de leche, 8 clases
por desviacion porcentual de la produccién del animal con respecto a la media del re-
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Figura 1. Influencia de algunos factores ambientales en el riesgo de eliminaciéon (RE) de
las vacas en produccion
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bano-afo parto (1 a 8); nimero de parto (1,2,3,4,5,6, =7) asumiendo que cambiaba en
cada fecha de parto; estadio de la lactacién (0, 180, 240 y 300 dias postparto).

Podemos observar que para edad al primer parto, RE incrementa de forma paula-
tina con la edad y se acentia a partir de los 29 meses de edad (clase 7), existiendo 31%
mds de riesgo entre una novilla que pare por encima de los 34 meses (clase 9) y otra de
29. El riesgo mayor de desecho en novillas que paren mas tarde podria estar relacionado
con problemas de fertilidad, algo frecuente en estos animales al principio de su vida
productiva y tiene un impacto sobre los costos de la explotacién debido al mayor tiem-
po empleado en criar una novilla que entra en produccion a una edad mds avanzada.

Cuando se representan las diferentes estimaciones de RE de acuerdo al niimero
de parto y el estadio de la lactacién, se puede observar una tendencia de incremento de
RE desde el inicio hasta el final de la lactacién, alcanzando el maximo a los 300 dias,
aunque con marcada diferencia de aproximadamente tres veces mds entre las vacas de
primer parto y el resto. Dentro de cada parto, el RE es muy bajo durante los primeros
180 dias a partir del segundo parto. Solamente en las vacas de primer parto se observa
un marcado riesgo de desecho a los primeros 60 dias, indicando una seleccién intensi-
va en novillas al inicio de su produccién. Es a partir de la cuarta lactacién cuando el
incremento en el riesgo es mayor porque son las vacas viejas las que tienen mas posibi-
lidades de morir o de ser desechadas por razones diferentes a las productivas, como
mastitis, infertilidad etc., confirmando experiencias previas [44, 56].

Al revisar el efecto de las variaciones anuales en el tamano del rebanio, se aprecia
que aquellos animales que estdn en rebanos que disminuyen su tamano por debajo del
30% (clase 1) tienen un riesgo mas alto de ser eliminados con una probabilidad del
52% que los animales que estdn en rebanos estables (clase 5). Como era de esperar, el

‘
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RE es menor con el incremento del tamafio del rebafio y mantiene una probabilidad
del 10%. Los ganaderos en este caso tienden a conservar mayor cantidad de animales
con miras a incrementar el plantel de produccién. Este factor representa en gran me-
dida una de las causas principales que afecta la longevidad del ganado [20,54,55].

La relacién entre longevidad y la produccién de leche deben interpretarse con
precaucién, ya que dependiendo del nivel de produccién de leche del animal se condi-
cionari su eliminacién del rebafio; las vacas muy productoras se eliminan involunta-
riamente por problemas de salud, infertilidad, ubres y patas entre otros y las poco
productoras son sustituidas por otras que producen mayor cantidad de leche. En la
Figura 1, se muestra, una tendencia a eliminar con mayor probabilidad aquellas vacas
que estan por debajo del 30% de la produccién media del rebano, clase (1). Siendo mas
notorio con mas de 98% de RE al compararlas con la clase 4 de referencia (-10%, 0%).
Las vacas que producen mayor cantidad de leche tienen menos probabilidad de ser
eliminadas y demuestran la importancia del desecho voluntario por produccién de le-
che. Se ha senalado que es razonable que los ganaderos tengan una mayor disposicion
a excluir de su rebafo aquellas vacas con un pobre rendimiento comparadas con sus
compaferas de grupo v sustituirlas por vacas superiores genéticamente que ayuden a
incrementar la media global [20,44,57].

VII. ANALISIS DE LA LONGEVIDAD EN GANADERIAS DOBLE PROPO-
SITO

Aunque la longevidad es un tema muy estudiado en paises desarrollados y en ra-
zas puras, existe muy poca informacién en ganaderias mestizas de dreas tropicales,
donde las condiciones ambientales adversas producen un estrés de tipo climético que
afecta la longevidad o vida atil. El cebii y otras razas con alta proporcién de genes Bos
indicus, son las mas utilizadas por su tolerancia al calor, baja tasa de metabolismo y re-
sistencia a parisitos y enfermedades, las razas Bos taurus a pesar de una mayor produc-
cion de leche tienen un menor nimero de partos y una menor longevidad [12,42,50].
Los caracteres relacionados a la vida til 6 a la longevidad mis estudiados son: edad y
produccién de leche al primer parto, niimero de partos de por vida, produccién de le-
che de por vida y dias totales produciendo leche. En el Cuadro 1, se resumen algunas
de estas caracteristicas de longevidad por pais de origen y grupo racial.

VIII. CONCLUSIONES

La longevidad se debe considerar como un cardcter importante a registrar y te-
ner en cuenta al seleccionar y evaluar las ganaderias de doble propésito, dada la im-
portancia econémica y sus beneficios, al ser uno de los caracteres mas relacionados
con la eficiencia econémica de una vaca y de la explotaciéon. Lo ideal seria que esta
medida se pueda obtener lo mds temprano en la vida del animal y permitir una eva-
luacién genética del toro al mismo tiempo que se evaliian sus hijas. Asi, se podrian
seleccionar toros que produzcan hijas funcionales, buenas productoras y adaptadas
al sistema de manejo y eliminar aquellos de inseminacién o de monta natural extre-
madamente malos para longevidad, mucho antes que sea extendido su uso en la po-
blacién.
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CUADRO 1. Resumen de las medidas de longevidad en vacas puras y mestizas

Pais Grupo PROACU DTP NPT vP LT Referencia
- Racial (kg) (d) (@ (d)
Cuba Holstein - - 40 444(m) 82.5(m) [(36]
Cuba Siboney - - 335 - 81.0 (m) [35]
India Jersey x Sahiwal 13266.3 - - 2032.7 - [45]
India Sahiwal 4192.0 1157.0 - 2227.8 3673.8 [37]
Eriopia Mestizos varios - - 3.2 - 72.2 (m) [34]
Kenya B. Swiss x Sahiwal 7992.0 - 32 1045.0 - [49]
México Holstein 16469.0 - - 51.4 (m) - [51]
Pakistan  Holstein x Sahiwal 15785.2 - - 1651.9 3530.0 [11]
Venezuela M. Holstein 11279.6 1020.7 3.2 1252.0 2406.2 (121
M. Pardo 7762.1 778.4 2.8 969.9 2131.8
M. Brahman 3467.1 410.1 2.0 536.0 1690.9
Venezuela Holstein 20925.0 1312.0 4.7 69.5{m) 98.5(m) [42]
Carora 11912.0 1299.0 5 77.1(m) 112.1 m)
Venezuela M. Haolstein - - 31 - - [ 9]
M. Pardo . - 29 - -

M=Mestiza; PROACU = Produccién de leche acumulada. DTP= Dias totales en produccion. M =meses

NPT =

Numero partos de por vida; VP= Vida productiva; LT =Longevidad total {nac-desecho).

Solamente es necesario cumplir con los requisitos minimos de llevar en las fin-

cas anotaciones de los eventos mas importantes que se suceden. En caso de no dispo-
ner de datos fiables de causales y fechas de eliminacién, el dato de longevidad se
obtiene indirectamente a través de la fecha de primer parto y la fecha del ultimo con-
trol o pesaje de leche registrado. No se necesita un protocolo de control especial ya que
el tener anotado como minimo las causas de desecho, compensa la pérdida del resto de
la informacién. Comparando los costos provocados por la adopcién del sistema de re-
cogida de datos, almacenamiento informético y su anélisis, el anotar la fecha de dese-
cho y las causas que lo producen es una alternativa muy factible y de bajos costos.
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