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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre caracte-
res de tipo y longevidad utilizando técnicas de andlisis de sobre-
vivencia. Se utlizaron datos de produccion lechera
(n=100.218), y calificacién morfolégica (n= 87.507) de animales
de raza Frisona espafiola en control lechero oficial, con fecha
de primer parto entre 1.988 y 2.000. La longevidad se midio
como dias de vida productiva, usandose tanto la medida de lon-
gevidad global observada (LG) como la medida de longevidad
funcional (LF), obtenida mediante la correccion por produccion
lechera. El modelo estadistico incluy6 los efectos de rebafio-a-
flo-época de parto, edad al primer parto, nimero de lactacion-
estado de la lactaciéon, cambio anual en el tamafio del rebaro,
produccion de leche, grasa, proteina (en el modelo para LF Uni-
camente), y caracteres de tipo. Todos los efectos ambientales
resultaron significativos (P< 0,0001). De los caracteres de tipo,
todos mostraron un efecto significativo sobre LG con excepcién
de la estatura, colocacion de isquiones y angulo podal, mientras
que para LF so6lo tuvieron un efecto significativo los caracteres
gue describen el sistema mamario y algunos caracteres de ca-
pacidad corporal. La mayoria de los caracteres de tipo, excepto
la profundidad de la ubre y algunos caracteres de capacidad
corporal, mostraron mas relacion con la medida LG, que con
LF, indicando una mayor influencia en el desecho voluntario por
baja produccion de leche. El grupo de caracteres de capacidad
corporal fue el siguiente con mas impacto sobre LF, con una
tendencia al 6ptimo intermedio en algunos caracteres.

Palabras clave: Longevidad, caracteres de tipo, andlisis de
sobrevivencia.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the relationship be-
tween type traits and functional longevity using survival analy-
sis. Official milk recording data (n=211.184) and type traits (n=
100.2189) of Spanish Friesian cows with date of first calving
between 1988 and 2000 were used. Longevity was measured
as days of productive life, using observed global longevity (GL)
as well as functional longevity (FL), obtained by correcting for
milk production. The statistical model included the effects:
herd-year-season of calving, age at first calving, lactation
number-stage of lactation, annual change in herd size, milk,
fat, protein yield (only for FL model) and type traits. All the en-
vironmental effects were significant (P< 0.0001). For type
traits, all had significant effect on GL, except stature, pin set-
ting and foot angle, while for FL only the characters that de-
scribe the mammary system and some body capacity traits
were significant. All type traits, except the udder depth and
some characters of body capacity, showed a stronger relation-
ship with GL than with FL, indicating a greater influence in the
voluntary culling by low milk yield. The frame-capacity traits
were the second group of traits with more impact on longevity,
particularly on the functional component and showed an inter-
mediate optimum in some characters.

Key words: Longevity, type traits, survival analysis.

INTRODUCCION

La longevidad es uno de los componentes mas impor-
tantes en el negocio ganadero y su ventaja economica se ve
reflejada principalmente al retener en el rebafio tanto tiempo
como sea posibles vacas sanas y productoras. Las causas de
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desecho de las vacas lecheras estan ligadas basicamente a
un bajo nivel de produccién o a la aparicion de problemas fun-
cionales, que aumentan los costos de produccién [14]. Dado
que la selecciéon de animales productivos se hace a partir de
las valoraciones para los caracteres de produccion lechera. La
longevidad funcional (LF), es normalmente de mayor interés
que la medida ‘bruta’ de longevidad, denominada longevidad
global (LG), que incluye los dos componentes [18]. La medida
de LF habitualmente se obtiene corrigiendo la medida obser-
vada de LG por la produccion lactea media del rebafio [9, 17].

La seleccién por longevidad, bien de LG o LF, se ve
fuertemente limitada por su baja heredabilidad, por lo que se
recurre a otros indicadores indirectos de longevidad.

Desde hace tiempo, tanto en la poblacion espafiola
como en otras poblaciones de ganado Frison-Holstein, se han
venido utilizando los caracteres de tipo como indicadores indi-
rectos de la capacidad productora y de la funcionalidad de los
animales. Esto es debido a que los caracteres de tipo pueden
medirse en etapas tempranas de la vida del animal. Por otro
lado, estos caracteres tienen mayor heredabilidad que las me-
didas directas de longevidad y una moderada correlacion ge-
nética con este caracter [1, 2, 11, 14]. Varios autores han su-
gerido que la informacion proporcionada por los rasgos del tipo
se podria utilizar para predecir directamente la longevidad [9,
17] o combinarlos con otras medidas de longevidad para mejo-
rar la precision de la evaluaciéon genética de los toros [18].

Tradicionalmente, la relacion entre longevidad y confor-
macion se ha medido a través del calculo de correlaciones ge-
néticas o a partir de regresiones lineales en los coeficientes [1,
5, 6]. Sin embargo, estos métodos presentan las siguientes li-
mitaciones: i) los modelos utilizados sobre la medida de longe-
vidad han sido de tipo lineal, si bien el uso de otro tipo de mo-
delos es tedricamente mejor, ii) los datos fueron seleccionados
para incluir so6lo informacion de animales que tenian datos
completos de longevidad, ya que el manejo de informacién in-
completa no es posible con los modelos lineales empleados, v,
iii) las correlaciones miden sélo la relacion lineal entre caracte-
res. Estas estimaciones no son las apropiadas en aquellos ca-
racteres cuyo valor mas deseable se corresponde con un 6pti-
mo intermedio. En estos caracteres, el riesgo de desecho es
mayor cuando la calificacion se aleja de este 6ptimo, es decir,
en las categorias extremas [2, 11]. En este caso, si hay una
relacion no lineal no es detectada por la correlacion.

El uso de modelos no lineales y de técnicas de analisis
de sobrevivencia ha sido propuesto como procedimiento teori-
camente optimo para el analisis de la longevidad [7, 8, 10].
Mas recientemente, estas técnicas han comenzado a usarse
para determinar y cuantificar el impacto que los caracteres de
tipo tienen sobre la longevidad en distintas poblaciones de ga-
nado vacuno lechero [2, 11, 14, 15, 18].

Estas técnicas permiten la utilizacion de un modelo mas
correcto de analisis de la longevidad, el uso de toda la infor-
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macion disponible, tanto de datos completos como incomple-
tos y la evaluaciéon de posibles relaciones no lineales entre la
longevidad y estos caracteres. La informacion obtenida puede
emplearse para seleccionar aquellas caracteristicas a utilizar
como posibles indicadores de la longevidad de cara a mejorar
la precision de la seleccion de este caracter. Asimismo, este
tipo de analisis proporciona informacion sobre el riesgo de de-
secho que supone un cambio en la morfologia, dato que pue-
de ser de interés para cuantificar la importancia econémica de
este tipo de caracteres.

El objetivo de este estudio fue investigar la relacién entre
los caracteres de tipo y el riesgo de desecho en la poblacién
Frisona espafiola mediante el uso de técnicas de analisis de
sobrevivencia.

MATERIALES Y METODOS

Datos

Se han utilizado datos provenientes del control lechero
oficial, y datos de calificaciones morfolégicas aportados por la
Confederacion de Asociaciones de Frisona esparfiola (CONA-
FE). En el estudio se utilizaron las calificaciones morfolégicas
de 19 caracteres lineales obtenidas dentro del sistema oficial
de calificacion de la raza Frisona Espafiola [3]. En la TABLA |,
se presentan detalles sobre los caracteres estudiados y las
abreviaturas que se usaran para hacer referencia a los carac-
teres de tipo de aqui en adelante.

La medida de longevidad fue considerada como dias de
vida productiva (LVP). LVP se calculd6 como el niumero de dias
entre la fecha del primer parto y la fecha del ultimo pesaje de le-
che registrado, asumida ésta como fecha de eliminacién o cen-
sura, dado que no se disponia de datos fiables de causa y fecha
de desecho de las vacas en los rebafios. Las vacas tenian datos
completos si existia una diferencia superior a 7 meses desde la
fecha de su ultimo pesaje de leche y la fecha del ultimo pesaje
de leche en su rebafio. En caso contrario, el dato de LVP era
considerado como incompleto. Asimismo, cuando el animal era
llevado a otro rebafio, solo se considero la informacion registrada
en el primer rebafo. La segunda parte de la vida productiva, re-
gistrada en otro rebafio, se descartd y el dato se considerd como
incompleto y no entrd en el analisis la parte censurada.

Se eliminaron datos siguiendo los patrones establecidos
por CONAFE para sus evaluaciones genéticas, entre ellos to-
das aquellas vacas con fecha de nacimiento faltante, sin infor-
macioén de primer parto, con edad al primer parto fuera del in-
tervalo 540-1.220 dias, con un intervalo entre partos menor a
305 dias, y sin datos de produccion o producciones fuera de
los rangos 3.000 - 20.000 kg para produccion de leche 1,5%-
9,0% para porcentaje de grasa y 1,0%-7,0% para porcentaje
de proteina. Se incluyeron Unicamente rebafios con al menos
3 afios de informacion y con datos de al menos 20 vacas, exi-
giendo dos o mas datos completos por rebafio. Ademas, se
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TABLA |

(MANUAL DE CALIFICACION LINEAL, CONAFE, 1998)

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XV, N° 3, 263 - 271, 2005

Rasgo Cddigo Caracteres lineales
1-2-3 4-5-6 7-8-9

Angulosidad AN Tosca Angulosa Muy fina
Estatura ES Baja Intermedia Alta
Tamafio TA Pequefia Intermedia Grande
Pecho PE Estrecho Intermedio Ancho
Lomo LO Débil Intermedio Fuerte
Profundidad corporal PC Poco profundo Intermedio Muy profundo
Anchura de grupa AG Estrecha Intermedia Ancha
Colocacion isquiones Cl Altos Inclinados Bajos
Calidad del hueso CH Tosco Intermedio Plano
Angulo podal AP Mal formado Intermedio Bien formado
Vista lateral de patas VL Rectas Deseables Curvadas
Textura de ubre TU Carnosa Intermedia Blanda vy flexible
Ligamento suspensorio LS Débil Intermedio Fuerte
Profundidad de ubre PU Muy profunda Deseable Poco profunda
Insercién anterior ubre 1A Débil Intermedia Fuerte
Colocacién pezones anteriores PA Muy separados Deseables Muy juntos
Insercién posterior ubre 1P Baja Intermedia Alta 'y deseable
Colocacién pezones posteriores PPO Muy separados Deseable Muy juntos
Longitud pezones anteriores LP Muy cortos Deseable Muy largos
eliminaron animales que pertenecian a clases de rebafio-afio donde:
SZ?OSEQ;S Ide cinco datos y de afio-época con menos de dos h(t)= funcién de riesgo (probabilidad de un animal de ser

pletos. eliminado t dias después del primer parto, dado que

Tras la edicién, el archivo de datos usado en el estudio ha sobrevivido hasta ese momento).

quedd conformado con informacion de 100.218 vacas distribui- ho(t)= }Lp(u)pq: funcion de riesgo base, bajo la distribu-

das en 652 rebafnos. Del total de vacas, 45.540 fueron censu-
radas (45,4%) con una media de LVP de 815,6 dias, 54.678
contaban con datos completos con una media de LVP de
975,6 dias y 87.507 vacas estaban calificadas por conforma-
cién (87,3%). Se excluyeron del estudio registros de animales
que no estaban calificados por tipo para evitar el sesgo en las
estimaciones del resto de efectos ambientales considerados y
de alguna manera reflejar la posible relacion de la falta de in-
formacion sobre la morfologia con el desecho.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados a través del siguiente mo-
delo de referencia:

)+EPI+NELk(t, )+ CTR; (1 )+PL, (1 )+PG, (x )+ PP, (t)+|Tp+CMq}

h(t) = h, (ty €™ €

cion de Weibull (valor fijo de p=2,0 luego de varias
pruebas resulté el mas éptimo para estos tipos de
caracteres ).

RAE;(r)= Efecto del rebafio-afio-época de parto, con cambios
en el primer dia de los meses de enero, abiril, julio y
octubre de cada afo.

Epj= Efecto de la edad al primer parto en meses. Se con-
sideraron nueve clases: 1 (< 24,0), 2 (24,1; 25,0),
3 (25,1; 26,0), 4 (26,1; 27,0), 5 (27,1; 28,0), 6 (28,1;
29,0), 7 (29,1; 31,0), 8 (31,1; 34,0), 9 (>34,0).

NEL,(t,t')=Efecto del nimero de lactacion (1, 2, 3, 4, 5, 6, =27)
y estado de la lactacion, que cambia en cada fecha
de parto y a lo largo de cada lactacion, con cam-
bios a 30,60,90,180, 240 y 300 dias. En total 42
subclases.
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CTR|(r)= Efecto del cambio anual en porcentaje del tamafio del
rebafio, con cambios en el primer dia del mes de ene-
ro de cada afo. Se consideraron 11 clases: O (desco-
nocida), 1 (= —-30%), 2 (-30%, —20%), 3 (-20%,
—10%), 4 (—10%, 0%), 5 (0%), 6 (>0%, 10%), 7 (10%,
20%), 8 (20%, 30%), 9 (30%, 40%), 10 (> 40%). La
clase 0 fue asignada tomando en cuenta los siguien-
tes aspectos: combinaciones de rebafio-afio con me-
nos de 11 datos, el primer afio y los dos Ultimos afios
que el rebafio aparecia en el registro lechero, y reba-
flos que incrementaban en mas de un 200% el nime-
ro de animales de un afio a otro. Este grupo de datos
asignados a la clase cero no entraron en el calculo del
porcentaje de variacion anual.

PLn(1),PG(t)y PP,(t)= Efecto de la produccién de leche, grasa
y proteina, respectivamente, con cambios al inicio de
cada lactacion. Los datos de produccion fueron corre-
gidos y ajustados con las soluciones BLUP del siste-
ma de evaluacion nacional de los caracteres de pro-
duccién para los efectos de nimero de lactacion (1€
parto), edad al parto (24 meses) y mes de parto (Ene-
ro). Las clases para estos efectos se obtuvieron a par-
tir de las desviaciones porcentuales de produccion in-
dividual corregida con respecto a la media de produc-
ciones corregidas de animales en cada rebafio-afio de
parto. Se consideraron ocho clases: 1(< — 30%), 2
(—30%, —20%), 3 (—20%, —10%), 4 (—10%, 0%), 5 (0%,
10%), 6 (10%, 20%), 7 (20%, 30%), 8 (> 30%).

Itp= Efecto presencia o ausencia de informacion de cali-
ficacion morfolégica para esa caracteristica.
Cmg= Caracter de conformacion lineal, considerado como

valor fenotipico. Se incluy6é una clase 0, asignada
para aquellos animales que no tenian informacion
de calificacién para ese caracter y el resto de clases
corresponden a las definidas en el sistema de califi-
cacion espafiol reflejado en la TABLA |. Se evalué
cada caracter de uno en uno en andlisis separados.

Para la longitud de vida productiva, los caracteres de
produccién de leche fueron incluidos en el modelo que se de-
nomino LF, de longevidad funcional y excluidos en el modelo
denominado LG, de longevidad global.

Todos los andlisis mencionados fueron realizados con el
paquete estadistico Survival Kit V3,12 [6, 16]. Para cuantificar
la magnitud de la contribucion de cada caracter de tipo sobre
el modelo de andlisis presentado anteriormente se recurri6 al
calculo de la verosimilitud, mas concretamente del estadistico
—2logL que proporciona el Survival Kit, asi como a la realiza-
cion de las correspondientes pruebas de razén de verosimili-
tud. Para evaluar el tipo de relacion entre morfologia y el ries-
go de desecho se obtuvieron las estimas maximo verosimiles
de los parametros que describen el riesgo relativo de desecho
segun los efectos incluidos en el modelo anterior, proporciona-
das por el programa bajo los modelos LF y LG.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los efectos ambientales diferentes a los caracte-
res de tipo incluidos en el modelo mostraron un efecto signifi-
cativo (P< 0,0001) sobre ambas longevidades. Asimismo, el
factor presencia o ausencia de informacion morfolégica mos-
tr6 un efecto significativo (P< 0,0001) tanto sobre LF como
sobre LG.

La FIG. 1 muestra la contribucién de los caracteres li-
neales en el cambio del logaritmo de la verosimilitud (x?) al in-
cluirse en el modelo de referencia para LG y LF, una vez ajus-
tados el resto de efectos ambientales. Su magnitud representa
la importancia relativa del caracter en la determinacion de la
longevidad en los datos observados. La linea horizontal indica
el nivel de significacia para una P <0,001. En esta figura se ob-
serva que la contribucién de los efectos ligados al tipo son
mas importante en el modelo LG que en el modelo LF, con ex-
cepcion del caracter profundidad de ubre (PU) y de algunos
caracteres como profundidad corporal (PC), tamafio (TA) y for-
taleza del lomo (LO) que tuvieron influencias muy superiores
sobre LF. Bienger y col. [2] y Larroque y Ducrocq [11] también
encontraron que era mayor el efecto de PU sobre el desecho
cuando se consideraba LF. Esto indica que PU esta claramen-
te relacionada con la funcionalidad de los animales, probable-
mente por su relacion con la susceptibilidad a la infeccion ma-
maria.

Para LG, todos los caracteres tuvieron una contribucion
significativa con excepcion de la estatura (ES), colocacion de
isquiones (Cl) y angulo podal (AP). En resumen, puede decir-
se que los caracteres de tipo que mostraron una clara contri-
bucién a la verosimilitud tanto para el modelo LF como LG fue-
ron los caracteres del sistema mamario y, en menor grado, los
caracteres de capacidad corporal, PC y TA.

Para obtener una informacion mas detallada sobre la
magnitud y la forma de la relacién entre el tipo y el desecho de
animales en esta poblacién, en los apartados siguientes se
analiza el efecto de los caracteres lineales sobre el riesgo de
desecho a partir de las estimaciones para los caracteres de
tipo en los modelos LF y LG, representadas en las FIGS. 2, 3,
4,5y 6. En estas figuras se presenta la estima del efecto de
cada clase del caracter de tipo sobre el parametro riesgo rela-
tivo de desecho (RR), con relacién a una clase de referencia
que presenta un RR que vale 1 y corresponde a la clase con
mayor nimero de datos completos contra las que se compa-
ran todas las clases, de acuerdo a los principios del Survival
Kit. También se ha incluido la informacién sobre el nimero de
datos completos en cada clase como indicador de la fiabilidad
de las estimas encontradas. En general, en la discusiéon se
han ignorado las estimas para las clases extremas, que en al-
gunos casos tenian un numero pequefio de datos completos,
y, por tanto, una baja precision.

Los caracteres que mas contribuyeron a explicar LG fueron
los que describen el caracter lechero del animal (AN y CH) y los
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FIGURA 1. CONTRIBUCION DE CADA CARACTER MORFOLOGICO LINEAL EN EL CAMBIO DEL LOGARITMO
DE LA VEROSIMILITUD (Xz) PARA EL CARACTER LONGEVIDAD GLOBAL (LG) Y LONGEVIDAD FUNCIONAL (LF).
VER TABLA | PARA LAS ABREVIATURAS DE LOS CARACTERES DE CONFORMACION.
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FIGURA 2. EFECTO DE LA ANGULOSIDAD (A) Y CALIDAD
DEL HUESO (B) EN EL RIESGO RELATIVO (RR) DE DESE-
CHO PARA LONGEVIDAD GLOBAL (LG) Y LONGEVIDAD
FUNCIONAL (LF).

caracteres relacionados con el sistema mamario. Para LF, al-
gunos caracteres de capacidad corporal (TA, LO y PC) y los
caracteres de ubre fueron los que mostraron una mayor in-
fluencia.

La relacion entre AN y la longevidad se presentan en la
FIG. 2A. En cierta forma, la angulosidad refleja el caracter le-
chero del animal, caracter con el que tiene una correlacién mo-
derada [4], prefiriéndose una vaca que esté bien formada, de
cuello largo, muslos rectos, ligeramente planos y bien separa-
dos, y de huesos planos y fuertes [14]. Comparando LG y LF,
existieron mas diferencias entre clases para LG que para LF y
no siguieron la misma tendencia. Para LG, existe un riesgo su-
perior de 50% aproximadamente para los animales mas toscos
frente a animales mas finos (clase 2 vs. 8). En el caso de LF,
las diferencias en el riesgo relativo entre clases, ignorando
siempre los extremos, son muy bajas, y se van diluyendo en
las clases mas cercanas al deseable (clases 6 y 7). Mrode y
col. [12], en estudios realizados con varias razas de ganado
vacuno encontraron una correlacion genética moderada entre
LF y AN en Ayrshire (r=0,23; P < 0,05) y negativa en Holstein
(r=-0,02, P< 0,05).

Para el caracter CH (FIG. 2B), que oscila entre valores
que indican hueso tosco (puntuacion 1 a 3) y valores de hueso
fino (puntuaciones de 7 a 9), se observd una tendencia muy
parecida a AN, caracter con el que ha mostrado una correla-
cién elevada [4]. La CH esta mas relacionada con el desecho
voluntario LG (26% diferencia de RR entre clases extremas) y
menos con el desecho involuntario LF (12% diferencia de RR
entre clases extremas). Las vacas con calificacion de hueso
como tosco son las que tienen mas probabilidad de desecho.

El riesgo relativo para los caracteres de capacidad cor-
poral, TA'y PC, que mostraron una mayor contribucion a expli-
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car tanto la medida LG como LF y se muestran en la FIG. 3.
En esta figura se aprecian mas diferencias de RR para la LF
que para LG y una tendencia a aumentar el riesgo de desecho
para animales de mayor tamafo y capacidad corporal, si bien
las diferencias en RR no fueron demasiado grandes, entre 3 y
10% para LG y entre 7 y 23% para LF, descontando las clases
extremas. En estos caracteres, las dos clases extremas tuvie-
ron un numero relativamente alto de observaciones y si tene-
mos en cuenta las estimas para estas clases, los caracteres
de capacidad corporal aparecen en general como de Optimo
intermedio, lo que tendria sentido bioldgico. Es decir animales
demasiado pequefios pueden ser poco interesantes, especial-
mente de cara a conseguir producciones de leche mas altas,
como parece indicar los graficos de LG para TA, PE y PC.

Por otro lado, vacas con estatura elevada, tamafio gran-
de, pecho mas ancho y lomo fuerte son probablemente menos
eficientes por sus elevadas necesidades de mantenimiento [14]
y mostraron un riesgo mas alto de desecho que vacas con pun-
tuaciones de capacidad intermedias. Estos resultados no con-
cuerdan con los resultados de Schneider [14], donde quedd ma-
nifiesta la preferencia de los ganaderos canadienses por vacas
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mas altas, grandes y profundas con las mayores puntuaciones
para todos los caracteres de capacidad. No obstante, estan
acordes a los encontrados por Buenger y col., [2] quienes repor-
taron una menor LF para aquellos animales con valores extre-
mos de calificacion para estatura y profundidad corporal. Estos
autores también sefialaron la existencia de una relacién no li-
neal entre los caracteres de capacidad, estatura, tamafio y pro-
fundidad corporal al presentar un 6ptimo intermedio.

En la FIG. 4 se presenta el riesgo relativo de desecho
para los caracteres TU y PU. Para TU, el mayor riesgo de de-
secho fue para animales con ubres mas carnosas. Las diferen-
cias entre las clases 2 y 8, con respecto a la clase de referen-
cia (clase 6) fueron de 41% para LG y de 27% para LF. La tex-
tura de la ubre va de suave a rugosa y refiere a la condicion
externa del tejido secretor. Una buena textura de ubre viene
dada por un tejido suave, flexible y esponjoso al tacto.

En cuanto a PU, es un caracter cuyo valor deseable es
de Optimo intermedio (clases 4-6). La PU se mide con relacion
a los corvejones y la base de la ubre deberia estar a 5 cm por
encima de los mismos. Aunque son deseable ubres con cierto
grado de profundidad para almacenar un mayor volumen de
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produccién de leche [11], las ubres demasiados profundas son
mas susceptibles a dafiarse y son mas propensas a mastitis
[14]. En PU, se observaron mas diferencias entre las distintas
clases de LF que para LG. Para ubres muy profundas el riesgo
fue alto para las dos medidas de longevidad. En ubres poco
profundas, el mayor riesgo de desecho fue para LG, y un ries-
go bajo para LF, como era de esperar ya que ubres poco pro-
fundas estan asociadas con una menor produccion de leche
[14] y una mayor tasa de desecho voluntario que esta incluido
en LG [12]. Cuando se corrige por el desecho voluntario (LF),
el riesgo de desecho asociado a ubres poco profundas desa-
parece. Se observa ademas un punto de cambio en la clase 5,
que es la categoria 6ptima para LG, pero no para LF. La dife-
rencia de riesgo entre las clases 2 y 8, de PU respecto a la
clase de referencia fue de 3% para LG y de 22% para LF.

En la FIG. 5 se presenta el RR de desecho en funcion de
la calificacion de los caracteres LS, IA e IP. El ligamento suspen-
sorio medio y la insercién anterior de la ubre miden la calidad de
la sujecion de la ubre [14], importante tanto para un buen soporte
de ubre con alta capacidad como para la aptitud frente al ordefio.
El ligamento suspensorio sirve de apoyo a la ubre y la mantiene
elevada previniendo la posibilidad de accidentes y la insercion
anterior nos indica la fuerza con que se sujeta la ubre anterior a
la pared abdominal mediante los ligamentos laterales. Estos dos
caracteres mostraron un patron de respuesta muy similar, con un
descenso del riesgo a medida que aumenta la puntuacién. Por
otra parte, la insercién posterior estda mas relacionada con el po-
tencial para almacenar leche [14]. Una insercion alta es deseable
en este sentido. El patrén de respuesta del riesgo de desecho al
aumento de la puntuaciéon para insercién posterior fue también
descendente pero con mas diferencias en RR para LG que para
LF, probablemente debido a la mayor asociacién de este caracter
con la produccién de leche.

El riesgo relativo en funcién de los caracteres que des-
criben la colocacién y longitud de los pezones se muestran en
la FIG. 6. Una buena colocacién de pezones facilita el ordefio
y evita accidentes. Lo deseable es que estén rectos y bien
centrados, que se corresponde con la puntuacion intermedia.
En ambos casos el incremento del RR fue mayor para las cla-
ses bajas (de 1 a 3) que corresponde a pezones muy separa-
dos. Sin embargo, no se observa un incremento importante de
riesgo para pezones muy juntos, quizds porque sea mas criti-
co poner las pezoneras si estan muy separados. En el caso de
longitud de pezones, el grafico muestra una tendencia al 6pti-
mo intermedio, si bien las clases extremas, que muestran el
mayor riesgo, tienen una cantidad de informacion moderada.
Entre LG y LF no existieron grandes diferencias, aunque pare-
ce afectar mas a las diferencias de riesgo de desecho para
LG, sobre todo para el caracter colocacion de pezones poste-
riores (PPO). La diferencia de riesgo entre las clases 2 y 8, de
PPO respecto a la clase de referencia fue de 29% para LG y
de 20% para LF. En otras investigaciones, se han visto que
estos caracteres tienden a presentar un 6ptimo intermedio, en
unos casos para PA [14] y en otros para LP [2] y coinciden con
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estos resultados, en cuanto a que vacas con pezones mas se-
parados tienden a tener una LF media esperada mas corta.

Al igual que en este trabajo, en la mayoria de los estu-
dios, ha quedado demostrado que los caracteres relacionado
con la ubre son los que tienen mayor influencia sobre la longe-
vidad [2, 9, 14, 17, 18]. Sin embargo, en el ganado Frison fran-
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cés Larroque y Ducrocq [11], reportaron que estos caracteres
no fueron tan importantes en el desecho de los animales, parti-
cularmente para los caracteres distancia entre pezones y lon-
gitud de pezones, cuyos resultados fueron apenas significati-
vos. En estudios realizados con Frisona espariola Charffeddi-
ne [4] y Pérez [13] reportaron que los valores mas altos de co-
rrelaciones genéticas entre longevidad funcional y caracteres
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morfoloégicos correspondieron a los caracteres relacionados
con la ubre, particularmente el ligamento suspensorio medio
(r=0,46; P<0,05), insercion anterior de la ubre (r=0,31;
P<0,05), sistema mamario (r=0,30; P < 0,05) y profundidad de
ubre (r=0,30; P<0,05).

CONCLUSIONES

Los caracteres de tipo medidos en la poblacién Frisona
Espafiola mostraron en general un efecto significativo sobre la
longevidad global, indicando que un tipo deficiente es un moti-
vo de desecho en las explotaciones lecheras de esta pobla-
ciéon. Dentro de los caracteres de morfologia, los caracteres li-
gados a la descripcion de los miembros y aplomos y a las ca-
racteristicas de la grupa parecen ser los menos importantes.
Por otro lado, los caracteres del sistema mamario fueron los
que mostraron una influencia mas importante sobre el desecho
de animales, mientras que los caracteres de capacidad corpo-
ral fueron los que mostraron una influencia intermedia.

En general, los caracteres de tipo tuvieron mas influen-
cia sobre la longevidad global que sobre la longevidad funcio-
nal, indicando una mayor relacién con el desecho voluntario
por produccion de leche que con el desecho por motivos fun-
cionales. Excepciones a este resultado general fueron los ca-
racteres de profundidad de ubre y algunos caracteres de capa-
cidad corporal, que mostraron un mayor efecto sobre el dese-
cho involuntario por problemas funcionales. Los caracteres de
capacidad corporal mostraron un 6ptimo intermedio, indicando
que tanto las vacas demasiado pequefias como demasiado
grandes sufren un mayor riesgo de desecho.

En el futuro sé podria sugerir una linea de investigacion
donde considere el uso de los caracteres de morfologia ma-
maria, en especial las dos inserciones, el ligamento suspenso-
rio y la profundidad de ubre, en menor medida, los caracteres
que describen la morfologia de los pezones y algunos caracte-
res de capacidad corporal como caracteres indicadores a utili-
zar en una eventual mejora de la seleccién por longevidad fun-
cional en esta poblacion.
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