Uso de curvas de vida para comparar la permanencia
de vacas enfermas vs. la de vacas sanas
en hatos lecheros

Evaluar el efecto de una enfermedad en una pobla-
cién comparando grupos de animales enfermos con
grupos de animales sanos en un periodo determinado
generalmente es una tarea facil. Por ejemplo, el efecto
de las enfermedades sobre el desecho en vacaslecheras
puede evaluarse calculando porcentajes de desecho a
mediados o al final del periodo lactante. Sin embargo,
en una comparacién de este tipo se asume que el
tiempo no modifica las tasas de desecho. En otras
palabras, se supone que las probabilidades de desecho
debido a enfermedades son las mismas durante todala
lactacion, algo que no necesariamente es cierto. Cuan-
do se representan graficamente usando curvas las tasas
de desecho de animales enfermos y las de animales
sanos, ocurre que en algunos puntos intermedios las
curvas pueden llegar a juntarse marcadamente, y en
algunos casos incluso cruzarse. Empero, pueden diferir
estadisticamente al final del periodo de estudio, con lo
que no pocas veces se llega a conclusiones erréneas. De
este modo, es comun que en evaluaciones en puntos
predefinidos en tiempo, se pierda la informacién sobre
el comportamiento de los datos en puntos intermedios.
En el caso del ganado lechero, es claro que algunas
enfermedades causantes de desecho se presentan con
mayor frecuencia al inicio de lalactacién. Tal es el caso
delafiebre delecheylacetosis, por mencionar algunas;
otras son mas frecuentes en etapas mds avanzadas,
como es el caso de la metritis y el desplazamiento de
abomaso. Lo que demuestra que las probabilidades de
desecho debido a enfermedades especificas no son
constantes. Asi, por ejemplo, se evalia que el efecto de
la mastitis sobre las tasas de desecho al final de la
lactancia, sin considerar lo que ocurre al inicio de la
misma, llevaria quiza a conclusiones sesgadas.

Las curvas de vida son una representacioén grafica de la
experiencia de sobrevivencia de individuos bajo observa-
cion por periodos dados. Estas curvas se derivan de un
tipo de estudio epidemiolégico conocido como “estudio
de sobrevivencia”, donde los individuos aportan cantida-
des variables de informacién por tener diferentes tiem-
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pos de entrada vy salida al estudio.''?Las curvas se
elaboran calculando primero las probabilidades condi-
cionales de que un evento de interés ocurra (el animal
muera, seadesechado, etcétera), combinindolasdespués
para obtener estimados de la probabilidad de que el
evento de interés no ocurra (el animal no muera, no sea
desechado, etcétera) ? De esta manera, en las figuras se
presentan las probabilidades de permanencia de lasvacas
en los establos hasta la semana “X + 17, dado que han
padecido la enfermedad mencionada en la figura (condi-
cion),ylograron permanecer hastalasemana “X”. Donde
“X"representa un nimero cualquiera de semana dentro
del rango comprendido en el estudio. Esta probabilidad
es conocida como “fuerza de mortalidad” o “tasa de falla
especifica de edad”.*!° Los procedimientos para elaborar
las curvas de sobrevivencia son ampliamente discutidos
por varios autores."-% 7811

El objetivo de esta nota informativa es describir de
manera sencilla y grafica el efecto de algunas enferme-
dades sobre la permanencia de las vacas lecheras en los
hatos y describir a la vez una técnica estadistica usada
con frecuencia en medicina humana, que puede ser de
utilidad en estudios epidemiolégicos en medicina vete-
rinaria. Tal es el caso de las “curvas de sobrevivencia o
curvas de vida”.

La informacién aqui utilizada fue tomada directa-
mente de las tarjetas de registro en cuatro ranchos
comerciales durante 1988 a 1990. Dos ranchos con
1000 animales cada uno, y dos con 300 por hato. Se
requeria que los animales, de raza Holstein, tuvieran
mas de un partoy que hubieraregistros de produccién.
Las enfermedades consideradas fueron diagnosticadas
clinicamente por un médico veterinario. Para separar
dos casos de mastitis debia haber entre ellos un lapso de
al menos 15 dias.

Para evaluar el efecto de las enfermedades, conside-
radas dentro de una variable dic6toma, todas las vacas
fueron clasificadas en dos categorias: 1 = enfermas
(vacas con alguna enfermedad durante la lactancia) y
0 =sanas (las que no sufrieron ningin tipo de enferme-
dad en la misma lactancia). De igual manera se clasific6
a los animales en caso de haber sufrido o no mastitis,
metritis, neumonia y tuberculosis (1 = mastitis, 0 = no
mastitis y asi sucesivamente).

La variable “tiempo” fue semanas en lactancia, y la
variable de respuesta fue desecho (1 =desechoy0=no
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desecho). Para efectos de esta nota sélo se utilizo
informaciéon de 2000 lactancias. Para determinar las
tasas de sobrevivencia, tanto del grupo de enfermas
como del grupo de sanas, se us6 el programa de
microcomputadora “KMSR”.?> Mencionado a menudo
en la literatura.® Este paquete permite comparar las
distribuciones de sobrevivencia de hasta seis categorias
para una misma variable. Ademas, proporciona tres
pruebas estadisticas para evaluar similitud de distribu-
ciones (curvas).! Las probabilidades de sobrevivencia
fueron graficadas en el programa “Cricket graph” de
Macintosh.? ‘

Se observacémolatasade permanencia (sobrevivencia)
para el grupo de animales con historia de enfermedad
(enfermos) fue permanentemente menor que la del
grupo de animales sanos a lo largo de todo el tiempo que
duré el estudio (Cox-Mantel =79, P < 1 x 10%; Figura 1).
Las probabilidades de desecho para vacas enfermas fue-
ron mayores entre la semana 30 y la 50, casi al final de la
lactancia. La tasa de densidad de desecho TDD (ntimero
de desechos/animales en riesgo* tiempo) para el grupo
de enfermos fue de 0.0116 animales/semana, por 0.0052
del grupo de sanos. En otras palabras, la probabilidad de
desecho en el grupo de enfermos fue de 1.2 vacas por
semana por cada 100 animales, por sélo el 0.5% en el
grupo de sanos.
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Figural. Distribucién de la probabilidad condicional de sobrevivencia
por semana en lactacion para el grupo de vacas sin historia de alguna
enfermedad y el grupo que padecié al menos un caso durante el
tiempo que duré el estudio

EnlaFigura 2 se observan las tasas de permanencia para
vacas con historia de mastitis y las vacas libres de esta
enfermedad. Hasta aproximadamente la semana 10, las
vacas con mastitis mostraron ligeramente mayores tasas
de sobrevivencia que aquellas sin mastitis; sin embargo, a
partir de este punto las vacas enfermas mostraron conti-
nuamente tasas de sobrevivencia menores.

Para esta comparacién de curvas la prueba de Cox-
Mantel tuvo un valor de 34 (P <1 x 107%), 1a TDD fue
de 0.0127 y 0.0079, para el grupo de animales con
mastitis y sin mastitis, respectivamente.
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Figura2. Distribucién de la probabilidad condicional de sobrevivencia

por semana en lactacion para el grupo de vacas sin historia de mastitis

y el grupo que padecié al menos un caso durante el tiempo que durd
el estudio

Para el caso de metritis las expectativas de permanen-
cia en el establo fueron muy similares entre el grupo de
animales enfermosy el grupo de animales sanos (Figu-
ra 3). Estadisticamente la diferencia entre las curvas no
fue significativa (Cox-Mantel = 0.26, P = 0.30). Las tasas
de densidad de desecho fueron de 0.0090y 0.0084 para
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Figura 3. Distribucién de la probabilidad condicional de sobrevivencia
por semana en lactacién para el grupo de vacas que sufrié metritis y
el grupo no que padecié ningin caso de metritis durante el tiempo
que duré el estudio

el grupo de metritis y el de no-metritis, respectivamen-
te. Algo similar sucedi6 entre las tasas de permanencia
experimentada por los animales que padecieron algin
caso de neumonia (Figura 4) y aquellos que no la
padecieron; sin embargo, en este caso si hubo diferen-
cia estadisticamente significativa (Cox-Mantel =5, P =
0.01). Losvaloresde TDD fueron de 0.0145y0.086 para
enfermos y sanos, respectivamente.
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Figura4. Distribucion de la probabilidad condicional de sobrevivencia
por semana en lactacion para el grupo de vacas sin registro de
neumoniay el grupo que al menos tuvo un registro de esta enferme-
dad durante el tiempo que duré el estudio

En el caso de la tuberculosis, la difteria grafica y
numérica entre las curvas de vida para el grupo de
animales que padeci6 la enfermedad y el que no,
resulté obvia (Figura 5). Conforme se avanza en la
lactancia, las tasas de permanencia en el grupo de
enfermos de tuberculosis se reducen notablemente,
respecto a las tasas del grupo de animales que no
padecen la enfermedad. Las TDD fueron de 0.0459
para el grupo con tuberculosis, y de 0.0085 para el
grupo de no-tuberculosis; el valor para la prueba de
Cox-Mantel fue de 104.8 conuna P =1 x 10°.

De este método, con las figuras se muestra cémo las
expectativas de vida productiva de vacas lecheras que
experimentan algiin tipo de enfermedad son menores,
en algunos casos muchos menores, que aquellas que las
de animales con registros sanitarios limpios. Por otro
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Figura5.Distribucién dela probabilidad condicional de sobrevivencia
por semana en lactacién para el grupo de vacas sin registro de
tuberculosis y el grupo de vacas que al menos tuvo un registro de esta
enfermedad durante el tiempo que durd el estudio

lado, queda demostrado c6mo las curvas de vida pueden
ser una herramienta tutil para evaluar grafica y
estadisticamente la importancia de los factores de salud
sobre las expectativas de vida productiva de las vacas. Con
base en estos resultados, mejorar las practicas sanitarias
de las exploraciones y también los sistemas de registro
puede ayudar a prolongar la vida productiva de las vacas
lecheras en los establos. Es del dominio comin que al
incrementar la permanencia de las vacas en los establos,
se incrementan también las ganancias por vaca por ano.

En la figura que corresponde a metritis se observa
clara similitud entre las dos curvas. Ello demuestra que
la metritis no es una enfermedad que por si solaseauna
causa importante de desecho, tal vez porque la mayoria
de los casos responde a los tratamientos o porque su
efecto sea importante solo cuando se adhiere al de
otros factores de riesgo presentes durante la lactancia.

En el caso de la tuberculosis, debe tomarse en cuenta
que los animales diagnosticados afectados por esta
enfermedad son inmediatamente separados del hato,
porlo cuallas curvas de permanenciason drasticamente
diferentes.

Finalmente, es importante mencionar que las curvas
de sobrevivencia determinadas con esta metodologia,
al igual que cualquier otro tipo de analisis estadistico,
pueden en algunos casos no ser el tipo de analisis
adecuado, sobre todo cuando existen factores de riesgo
que ademads de las enfermedades afecten también el
desecho o el evento de interés. En este caso podria
mencionarse el nimero de parto o la edad de las vacas,
la tasa de produccién, diferencias en condiciones de
manejo en los establos, etcétera, como posibles variables
de confusién. En estos casos se tendria primero que
controlar el efecto de dichos factores de confusién antes
de comparar los efectos de las enfermedades, para esto se
recomienda el analisis de regresién muiltiple, utilizando
el modelo de proporciones de riesgo de Cox*.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the effect of
diseases such as mastitis, metritis, pneumonia and tuber-
culosis over life expectancy in dairy cattle by means of
survival curve procedures. Statistical differences were
found for survival experience in cows with mastitis
(P < 0.00001), pneumonia (P < 0.01) and tuberculosis
(P < 0.00001), compared to healthy cows. However, no
statistical difference was found between survival curves for
cowsaffected by metritis and those notaffected (P=0.30).
The usefulness of survival curves for epidemiological
studies in veterinary medicine is discussed.
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