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INTRODUCCION

En la regidn norte de México, en una zona que abarca Torredn, Coahuila y las
ciudades vecinas de Gomez Palacio, Ciudad Lerdo, se conoce como
la Comarca Lagunera. En esta zona se ubica la cuenca lechera mas
importante de América Latina. La produccion de leche en las explotaciones de
esta zona se lleva a cabo en forma intensiva, con ganado Holstein. Una
caracteristica de las explotaciones de esta zona es su baja eficiencia
reproductiva, derivada del estrés cal6érico a que estan sujetas las vacas la
mayor parte del afio (Mellado et al., 2012). Las tasas de concepcidn en vacas
de esta zona se han ya caracterizado, pero no se conoce el impacto del estrés
calorico sobre las pérdidas fetales. Estas constituyen una fuerte pérdida
reproductiva en ganado lechero (Baranski et al., 2012; De Rensis et al., 2015)
y también una causa importante de pérdidas econdémicas para el productor de
leche (Gadicke et al., 2010). Las pérdidas econdmicas estan asociadas con la
pérdida de produccién de leche (Gadicke et al., 2010), la baja eficiencia
reproductiva (Lopez-Gatiuz, 2012), la reduccion de becerras de reemplazo
(Hossein-Zadeh et al., 2008), una mayor tasa de eliminacion de las vacas
(Thurmond et al.,, 2005) y una mayor gasto en comida y animales de

reemplazo (Bell et al., 2010).

Los estudios sobre las pérdidas fetales en ganado lechero se han llevado a
cabo fundamentalmente en zonas templadas y en la etapa temprana de la
gestacion. Por lo tanto, se consideré pertinente caracterizar las pérdidas
fetales durante toda la gestaciéon en ganado lechero en una zona de intenso

calor.



RESUMEN

En este estudio se realizé la evaluacion del efecto que tiene el clima durante la
gestacion, y durante la fertilizacién o prefiez, sobre la ocurrencia de abortos en
vacas Holstein (multiparas o primiparas). Las vacas que experimentan estrés
por calor en la concepcion fueron 1.5 veces mas propensas a tener pérdidas
fetales que las vacas sin estrés por calor en la concepcion. Del mismo modo,
las vacas sometidas a estrés calérico a los 50 dias después de la concepcion
fueron 1.9 veces mas propensas a experimentar una pérdida fetal que las
vacas sin estrés por calor durante el periodo fetal temprano. Vacas de mas
edad presentaron menor riesgo de pérdida fetal que las vacas primiparas,
mientras que las vacas que gestaban mellizos tuvieron el doble de
probabilidades de perder sus fetos que las vacas que gestaban fetos
individuales. La relacion de probabilidades de pérdida fetal fue 1.2 veces
mayor para vacas con tres ordefias en comparacion con las vacas con dos
ordefias por dia. Las vacas que parieron en la primavera y el invierno fueron
de 2 a 3 veces mas propensas a tener pérdidas fetales que las vacas que

parian en verano o en otofio.

Palabra clave. Aborto, estrés calérico, Feto, Concepcion,

Gestacion.
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Objetivos
Los objetivos del presente estudio son:

Determinar el efecto del estrés climatico al inicio de la gestacion sobre la
ocurrencia de abortos en vacas Holstein de un alto potencial genético para la
produccion de leche.

Determinar el efecto de la frecuencia de ordefia, nimero de crias gestantes,
namero de lactancia y estacion de parto sobre la ocurrencia de abortos de
vacas Holstein en una zona de intenso calor la mayor parte del afio.

Hipotesis

e Las vacas que experimentan estrés por calor en la concepcion, son
mas propensas a tener pérdidas fetales que las vacas sin estrés por
calor en la concepcion.

e Las vacas que paren en la primavera y el invierno son mas propensas a

tener pérdidas fetales que las vacas que parian en verano o en otofio.



REVISION DE LITERATURA

Carpenter et al. (2006) sometieron a evaluacion en un periodo de 38 meses a
507 grandes hatos lecheros daneses. Su estudio revel6 3,354 abortos tardios
y se registraron 224,419 partos. Los fetos abortados fueron analizados en un
centro de diagnoéstico en Dinamarca. Se encontraron una gran cantidad de
microorganismos patdgenos en los fetos analizados, pero la presencia de
éstos no se asocio estadisticamente con la ocurrencia de abortos. El nimero
de abortos en un mes en una lecheria fue significativamente asociado con el
namero de vacas en el tercer trimestre de prefiez, pero sélo explicé el 11% de
la variabilidad de los abortos reportados. Un total de 23 hatos (4.5%) reportd
531 abortos (15.8%). No se detectd ningun indicio de la asociacion del virus de
la diarrea viral bovina con la ocurrencia de abortos

Forar et al. (1995) observaron que la frecuencia de pérdida fetal endémica fue
de 0.4 a 10.6%, una diferencia de 26 veces, en 26 estudios en los Estados
Unidos con vacas lecheras en més de 5 décadas. Fuentes de variacion para
estas cifras incluyen raza, region geografica, poblacién de estudio, definicién
de caso y las diferencias de procedimiento en la estimacion de los abortos. La
definicién de pérdida fetal fue inconsistente entre los estudios y fue a menudo
no claramente descrita. De los estudios citados so6lo en doce, los abortos
fueron observados visualmente. Las definiciones de la medida de frecuencia
resultante y los métodos de calculo variaron ampliamente entre los estudios.
Frecuencias de pérdidas fetales han sido reportadas como razones,
proporciones, las tasas de incidencia y las tasas de incidencia acumulada. Los
denominadores utilizados en los calculos de frecuencia han incluido el nimero
de vacas prefiadas, el numero de vacas en el hato de cria, el numero de vacas
gue parieron antes o después del periodo de riesgo y el nimero de terneros
nacidos. Estas diferencias de procedimiento hacen comparaciones entre los
estudios y una estimacion global de una frecuencia esperada de la pérdida
fetal endémica en el ganado dificiles en el mejor de lacteos. Diferencias de
procedimiento y definicion a un lado, la frecuencia media de pérdida fetal a
partir de estudios que enumeran abortos so6lo observados fue de 1,95% y de
los estudios que incluyeron dos abortos observados y no observados 6,5%.
Sobre la base de esta diferencia, aproximadamente soélo el 30% de las
pérdidas fetales endémicas se observo visualmente.



Chebel et al. (2010) evaluaron los factores asociados con la tasa de
concepcion (PC) y la pérdida de prefiez (PL) en vacas Holstein de alta
produccion. En el Estudio 1, CR (Tasa de concepcion), se evalud
considerando 7633 inseminaciones artificiales (IA) de 3161 vacas lecheras en
dos granjas lecheras. El diagnostico de gestacion se realizd por palpacion
rectal 39 + 3 dias después de la IA. La temperatura ambiental fue registrada
en diferentes intervalos de antes y después de la IA. En el Estudio 2, 1465
gestaciones de 1393 vacas diagnosticadas a los 31 + 3 dias después de la IA
por ecografia en tres establos fueron examinados 14 dias mas tarde para
determinar las pérdidas fetales. Temperatura = 29°C fue considerada como
estrés por calor (HS). La exposicion al HS se definié de la siguiente manera:
NH, sin estrés por calor; HS1, la exposicion al menos 1 dia de temperatura
maxima =29°C y el promedio de temperatura maxima diaria (ADMT) <29° C; y
HS2, la exposicion a ADMT 229°C. En el estudio 1, la exposicion de vacas a
HS1 y HS2 50-20 antes de la Al se asocié con una reduccion de CR en
comparacién con las vacas que no estuvieron expuestos a HS (28.8, 23.0 y
31.3 %, respectivamente). HS post-Al no se asoci6 con CR. Las vacas
inseminadas después de la deteccién del estro o IA programada tuvieron una
CR similar. Como el numero de Al aumentdé, CR disminuy6. Las vacas
multiparas tuvieron un CR menor que las vacas de primer parto, y la
ocurrencia de la fiebre de leche y retencion de placenta se asocié con una
disminucién de CR. En el Estudio 2, las pérdidas fetales no se asociaron con
la exposicibn a HS, ya sea antes o después de la IA. Las vacas con
diagndstico de mastitis clinicas experimentaron un aumento de abortos, pero
el numero de partos, nimero de Al, protocolo de Al, produccion de leche, y
dias después del parto en la IA no se asociaron con la ocurrencia de abortos.
Estos investigadores concluyeron que el CR se vio afectado por HS antes de
la Al, nUmero de partos, numero de Al, y las enfermedades postparto,
mientras que las pérdidas fetales se vieron afectadas por la mastitis clinica.

En un estudio de Lopez Gatius et al. (2002) se estudiaron los factores como la
sincronizacion de celos, presencia de cuerpo lateo y el nimero de embriones
al momento del diagndstico de gestacion, cambios en la condicion corporal,
produccion de leche, enfermedades clinicas como mastitis o cojera, ademas
del toro sobre la pérdida de prefiez durante 38-90 dias de gestacion.
Registraron datos de 601 vacas lecheras gestantes de un solo hato. El
diagndstico de gestacion fue por ecografia entre el dia 38 y 44 después de la
inseminacién. Se registraron también el cuerpo lateo y el ndmero de
embriones en este momento. La pérdida de prefiez se defini6 como un
diagndstico de gestante negativa en la segunda palpacién rectal llevada a
cabo entre 90 y 96 dias después de la inseminacion. Las vacas que tenian un



cuerpo luteo adicional fueron ocho veces menos propensas a sufrir un aborto.
El riesgo de pérdida de la gestacion fue 3.1 veces mayor en las vacas que
gestaban gemelos. Un toro en particular usado en la inseminacion aumento
3.4 veces la tasa de pérdida de la prefiez. Estos investigadores no
encontraron efectos significativos de la anterior sincronizacion de celos, la
produccion de leche, la enfermedad clinica, la condicién corporal al parto
anterior o al diagnostico de gestacion, o el cambio de condicién corporal entre
parto anterior y diagnéstico de gestacion sobre la ocurrencia de abortos. Estos
investigadores concluyeron que existe una relacidon positiva entre la presencia
de un cuerpo luteo adicional y el mantenimiento de la gestacion. Los factores
de riesgo para la pérdida fetal fueron la gestacion gemelar, la reduccion de la
condicion corporal después del parto anterior y el toro utlizado en la
inseminacion artificial.

En el trabajo de Santolaria et al. (1999) se determind las posibles relaciones
entre las condiciones climaticas del establo, registradas desde el dia 0 hasta el
dia 40 después de la inseminacion artificial (IA), sobre la sobrevivencia del
embrion o pérdida fetal temprana en vacas lecheras de alta produccion. La
gestacion fue diagnosticada por ecografia rectal entre 28 y 34 dias después de
la IA. La pérdida del feto se registr6 con otro diagndéstico a los 86 dias resultd
negativo. Las variables climaticas tales como la temperatura del aire y la
humedad relativa (RH) se monitorearon en el area de estudio. indices de
temperatura-humedad (THI); valores estresantes acumulativos y los episodios
de cambio agudo (definido como el valor medio diario de 1.2 veces superiores
o inferiores a los valores diarios medios de los 10 dias anteriores) se
calcularon. Los datos se obtuvieron a partir de 759 vacas en un hato
comercial. De un total de 692 vacas gestante (91.2%) gestaban un feto y 67
(8,8%) gestaban gemelos. La presencia de gemelos condujo a un aumento de
3.98 veces en la pérdida de la prefiez. Los resultados de estos investigadores
indican que el estrés acumulado y los episodios de variacion aguda de las
condiciones climéticas comprometen el desarrollo fetal durante la estacion fria
y caliente. Ademas, quedo claro que las gestaciones gemelares son un factor
importante para la pérdida de fetos.

Thurmond. et al. (2005) indica que la estimacion de la prediccién de abortos
en vaca lecheras contribuiria a incrementar la eficiencia reproductiva del
ganado lechero. Estos autores indican que se sabe poco sobre la
previsibilidad de aborto por razones de edad, aborto previo o niamero de
gestaciones previas. Estos autores examinaron prospectivamente
gestaciones secuenciales para determinar las relaciones entre la
supervivencia del feto y los factores de riesgo para las pérdidas fetales



considerando 2991 abortos de 24706 vacas gestantes en nueve hatos
lecheros de California. Los riesgos relativos y predicciones de probabilidades
de aborto (PPA) se estimaron mediante un modelo jerarquico bayesiano
logistico-supervivencia generalizada para incorporar los datos longitudinales
de gestaciones multiples de una sola vaca. EI PPA se incrementd con el
aumento de edad de la madre a la concepcion, al aumentar el nUmero de
abortos previos, y si en la gestacion anterior el feto fue abortado >60 dias de
gestacion. El PPA se redujo al aumentar el numero de dias de gestacion y al
aumentar el numero de dias abiertos. Para las vacas que abortaron, el tiempo
medio hasta la muerte fetal disminuyo ligeramente a medida que aumenta el
namero de gestaciones. El estudio consider6 varios aspectos metodoldgicos
gue se enfrentan en las investigaciones epidemiolégicas de la salud del feto,
incluyendo funciones de riesgo multimodales, censura y falta de
independencia de las gestaciones multiples. EI modelo mejoré la capacidad
para predecir el aborto en vacas lecheras y caracterizar la supervivencia del
feto, que tiene importantes aplicaciones para el manejo sanitario de hatos
lecheros.

Moore et al. (2005) evaluaron los factores de riesgo potenciales para la
pérdida embrionaria potencial entre los dias 35 y 41 de gestacion. Se
determiné la condicién corporal al momento de la inseminacion artificial (dia
cero), en los dias 20, 23, 27 y entre los dias 35 y 41 de la gestacion. La
concentracion de progesterona en la sangre se midio en los dias 0; 20 0 21; y
23, 24, o 25. Las vacas fueron excluidas del analisis si la concentracion de
progesterona en suero sanguineo fue de = 1,0 ng / mL el dia 0 y clasificada
como prefiada el dia 23. También se excluyeron las vacas con progesterona
en suero sanguineo > 1,5 ng / ml el dia 20 0 21 y 23 dias, 24 o 25. Las vacas
fueron examinadas mediante ecografia transrectal en el dia 27 o 28 y
palpacion rectal para el diagnostico de prefies los dias 35 a 41. Los resultados
mostraron que 39% de las vacas que estaban prefiadas en el dia 23
perdieron su embrion al dia 27 de prefiez, y el 18% de las vacas que estaban
gestante en el dia 27 o 28 no estaban gestante en los dias 35 a 41. La
inseminaciéon de vacas que estaban prefiada, presentaron el mayor riesgo de
pérdida embrionaria en ambos periodos de tiempo. La media de las
concentraciones séricas de progesterona en el dia 21 o 22 y el dia 23, 24, o
25 fueron los mas bajos para las vacas que perdieron un embrion entre los
dias 24 y 28 de gestacion. Las vacas con un puntaje de células somaticas
lineal >4.5 antes de la Al fueron dos veces mas propensas a perder el embrién
a los 35-41 dias, en comparacion con las vacas con una puntuacion <4,5.
Estos investigadores concluyeron que la pérdida embrionaria podria reducirse
con una deteccibn mas precisa del estro, la reduccién de la mastitis, y las



estrategias para mejorar la concentracion de progesterona después de la
inseminacion.

Campero et al. (2000) realizaron necropsias en 354 fetos de ganado productor
de leche y carne. Examinaron muestras de los fetos buscando organismos
patdgenos y se procesaron para examen microscopico. Un diagndstico
etioldgico fue hecho para 161 (45.5%) de los fetos. No fue posible establecer
un diagnostico en 193 (54.5%) fetos. Los agentes infecciosos se aislaron de
122 (34,4%) de los fetos, los agentes bacterianos estar involucrado en 80
(22,6%) de estos. Los agentes bacterianos mas comunes aisladas de los fetos
eran Brucella abortus en 28 fetos, Campylobacter fetus en 26 casos y
Escherichia coli en 9 casos. Herpesvirus bovino y el virus de la diarrea viral
bovina fueron encontrados en 9 y 6 casos, respectivamente. Neospora
caninum se detectd mediante una técnica inmunohistoquimica en 26 casos
(7.3%). Las anomalias congénitas, distocia y momificaciones se encontraron
en 8, 19y 11 casos, respectivamente.

Yaniz et al. (2010) evaluaron los factores que afectan la tasa de aborto en
vacas lecheras con alta incidencia de abortos asociados a Neospora, y Si
habia diferencia entre vacas y novillas gestantes cronicamente infectadas con
Neospora caninum. En vaquillas (n = 229), un aumento en el namero
acumulado de dias con una humedad media relativa (RH) inferior al 60%
durante el segundo trimestre de gestacion, aumentd el riesgo de aborto. Sin
embargo, la probabilidad de aborto fue 7.6 veces inferior para las novillas
gestantes inseminadas con semen de toros Limousin, en comparacion con las
inseminadas con semen de toros Holstein-Friesian. En las vacas multiparas (n
= 521), un aumento de las precipitaciones y en el nUmero acumulado de dias
con un promedio de humedad relativa inferior al 60% durante el segundo
trimestre de gestacion, aumento la tasa de abortos. Estos autores encontraron
gue el aumento en el numero de lactancia produjo una disminucién en la tasa
de aborto, con un riesgo de aborto 4.8 veces menor para las vacas gestantes
inseminadas con semen de toros Limousin. Reportan, ademas, que la
probabilidad de aborto fue 3.2 veces menor para vacas gestantes multiparas
con bajos titulos de anticuerpos contra N. caninum (6.30 unidades) en
comparacién con aquellas con titulos de anticuerpos elevados (=30 unidades),
mientras que en las vaquillas esta variable no tuvo efecto. Estos autores
recomiendan el control del medio ambiente de la vaca durante el segundo
trimestre de la gestacion, teniendo como prioridad el descartar vacas
multiparas con altos titulos de anticuerpos contra N. caninum y la
inseminacion de vacas seropositivos a N. caninum con semen de la raza
Limousin.


http://link.springer.com/search?facet-author=%22C.M.+Campero%22

Garcia Ispierto et al. (2006) determinaron si los valores de indice de
temperatura-humedad, como una medida de confort térmico, de los dias 1 al
40 de gestacion podrian asociarse con la tasa de pérdida de prefiez en vacas
lecheras de alta produccion. Se registraron datos de 1391 vacas prefiadas. Se
diagnosticaron por ecografia transrectal entre los dias 34 y 45, y de nuevo 90
dias después de la inseminacion. La pérdida embrionaria o fetal se asumi6
cuando la segunda prueba de diagnéstico de prefiez en el dia 90 fue negativa.
Se registré una pérdida de prefiez en el 7.8% (108/1391) de las vacas. Se
establecieron los valores méximos de temperatura y humedad de indice para
cada vaca los dias O (dia de la inseminacion), 1, 2 y 3 después de la
inseminacion, y los promedios establecidos para dias 0-3, 0-10, 11-20, 21-30 y
31-40 después de la inseminacién. Variables de manejo encontradas
previamente que se correlacionaban significativamente con la pérdida fetal
temprana en la misma zona geografica también se registraron. Se observé
una fuerte asociacién de la pérdida del fetos con los factores climaticos
(periodo calido de mayo a septiembre comparado con el periodo frio de
octubre a abril), con las prefies gemelar (como factores negativos: indice de
riesgo 3,1 y 3,4, respectivamente). Se confirm6é que un cuerpo amarillo
adicional corpus (indice de riesgo 0.32) favorecio la sobrevivencia de los fetos.
La probabilidad de pérdida del feto aument6 por un factor de 1.05 por cada
unidad adicional de la media del indice maximo de temperatura-humedad de
21 a 30 dias de gestacion. El analisis reveld efectos significativos de los
valores del indice de temperatura-humedad para los periodos de gestacion
restantes. Estos investigadores concluyeron que el estrés por calor puede
poner en peligro el éxito de la gestacion durante el periodo peri-implantacion,
de manera que los valores de indice de alta temperatura-humedad para el
periodo de 21 a 30 dias de gestacion son un factor de riesgo para la posterior
pérdida fetal temprana.

Silke, et al. (2002) indican que la produccion de leche, junto con el aumento de
la ingesta de materia seca ha dado lugar a mejoras significativas en la
produccion, sin embargo, este aumento de la produccion de leche ha ido
acompafiado de una disminucion de la fertilidad de las vacas productoras de
leche. Indican, ademas, que existe un mayor incremento de la pérdida tardia
de embrionaria en vacas de alto rendimiento que en vacas de rendimiento
moderado o en novillas. En un estudio de estos autores se establecio el grado
y el patron de pérdida embrionarias, entre los dias 28 a 84 de gestacion, para
examinar las posibles relaciones entre la produccion de leche de las vacas, el
merito genético de la vaca, el numero de partos, el intervalo entre el parto y



prefiez y la pérdida de embriones en vacas lecheras mantenidas en sistemas
de produccién de leche a base de pastos. Vacas lecheras multiparas (n =
1046) ubicados en 8 granjas y vaquillas lecheras nuliparas (n = 162) en cinco
de estas granjas fueron utilizados en este estudio. EI momento de la pérdida
embrionaria se midid mediante ecografia de las vacas y novillas a intervalos
de 14 dias entre los dias 28 y 84 de gestacion. El diagnostico positivo de
prefies se basé en la presencia de un embrion o feto con un latido del corazén
visible, y en las exploraciones posteriores, movimiento visible, cuyo tamafio
era compatible con la etapa de gestacion y también de la presencia de liquido
amniotico claro de las vacas y novillas. Al dia 28 después de la inseminacion,
67 y 81% de las vacas diagnosticadas como gestantes, respectivamente,
tenian un embrién viable. La tasa de pérdida embrionaria subsiguiente entre
los dias 28 y 84 de gestacion fue similar para las vacas (7.2%) y vaquillas
(6.1%) y el patrén de pérdida durante este periodo también fue similar para las
vacas y novillas. No encontraron asociacion significativa entre el nivel de
produccién de leche a 120 dias de lactancia y la tasa de pérdida embrionaria.
Del mismo modo, no hubo una relacion significativa entre el porcentaje de
grasa, proteina y lactosa de leche y la tasa de pérdidas embrionarias. La
magnitud y el patron de pérdidas embrionarias no estuvieron relacionados al
mérito genético de las vacas. No hubo relacién significativa entre el intervalo
entre el parto y el primer servicio y la pérdida embrionaria. El grado de pérdida
embrionaria fue mayor en las vacas que perdieron condicion corporal entre los
dias 28 y 56 de gestacion en comparacion con las vacas que mantuvieron una
mejor condicién corporal.

Lépez-Gatiuz et al (2004) evaluaron la incidencia de pérdida fetal temprana, y
si existian posibles diferencias entre las vacas con gestaciones de uno o dos
fetos. La pérdida de prefiez se registro en 139 (9.6%) las vacas antes del dia
90 de la gestacion: 101 (7.7%) en vacas con un feto y 38 (28.8%) con dos
fetos. El tiempo promedio de pérdida de los fetos fue de 58.4 + 12.6 dias con
un rango de 45 a 90 dias. El 75% de las pérdidas de prefiez, se registraron
entre 45 y 60 dias de gestacion. El tiempo promedio de pérdida de fetos en
vacas gestantes Unicamente fue 52.1 * 4.1 dias, y oscil6 entre 45y 61 dias, y
para los que tenian gemelos fue de 75.1 + 12.4 dias, con un rango de 46 hasta
90 dias. El 65% de las pérdidas de gestaciones gemelares se registraron entre



68 y 90 dias de gestacion. Estos investigadores concluyeron que la pérdida
fetal en vacas gestando una sola cria se produce antes que en los gemelos.

Jousan. et al. (2005) evaluaron la asociaciones de la lactancia, puntuacién del
recuento de células somaticas (CCSC) al momento de la inseminacion,
produccion de leche, niumero de lactancia, intervalo parto servicio (dias
abiertos), el nimero de veces que se inseminaron las vacas, y la temporada
de inseminacion en la pérdida fetal para hembras lactantes Holstein (tanto
vacas primiparas como multiparas) y vaquillas Holstein no lactantes en un
clima célido. Las hembras se palpaban entre los dias 40 y 50 de la gestacion y
de nuevo a los dias 70 a 80, para determinar el las vacas gestantes. La
pérdida fetal precoz se defini6 como una pérdida que se produjo después de
los dias 40 a 50, pero antes de los dias 70 a 80.

Las pérdidas fetales a la mitad y final de la prefiez representaron pérdidas
fetales después de 70 a 80 dias de gestacidn, pero antes del parto esperado.
Las vacas lactantes tuvieron una mayor pérdida fetal temprana y a la mitad y
fines de la festacion que las vaquillas no lactantes. Aquellas hembras lactantes
con un aumento de dias abiertos experimentaron una mayor peérdida fetal
temprana y a mediados y final de la gestacion, mientras que las hembras
lactantes con un CCSC elevada mostraron mayores pérdidas fetales a
mediados y final de la gestacion en comparacion con vacas con bajos conteos
de células somaticas en la leche. La produccion de leche, numero de
lactancia, el nimero de veces inseminadas, la temporada de inseminacién no
se asocio con pérdidas fetales tempranas o a la mitad y final de la gestacion.
Para novillas no lactantes, no hubo asociacion entre el numero de veces
inseminadas, y pérdida fetal al final de la prefiez. También, dias abiertos y
SCCS estuvieron relacionados con la capacidad de las hembras lactantes
para mantener la gestacién, pero no se encontré ninguna relacion entre la
pérdida fetal y la produccion de leche, nUmero de lactancia, el nimero de
veces inseminadas o temporada de inseminacion.

Silva-del-Rio et al. (2009) evaluaron factores que afectan la pérdida de la
gestacion de vacas Holstein en una granja lechera comercial cuando
diagnosticaron vacas con gemelos (n = 98) o fetos individuales (n = 518)
utilizando ultrasonografia transrectal. Las pérdidas de fetos fueron evaluados
con los registros de los embriones no viables y las pérdidas de prefiez con un
examen de prefiez al primer (25-40 d después de la IA) y segundo (48 y 82 d
después de la IA) examen de gestacion. Entre vacas diagnosticadas prefiadas
con un feto, 3.7% fueron diagnosticados con un embrién no viable en el
examen de prefiez, y el 4.6% de las vacas experimentd pérdida embrionaria



en el segundo examen de gestacion. Un total de 11.2% de las vacas
diagnosticadas con gemelos experimentd la muerte de un embrion, mientras
que el 13.3% perdié los dos embriones. La proporcion total de vacas que
experimentaron pérdida de prefiez, o que experimentan reduccion embrionaria
fue mayor para vacas con diagnéstico de doble prefiez (indice de riesgo, OR =
3.6), lo que resulté en una tasa de supervivencia de los embriones de 91.9%
para las vacas con diagndstico de un solo embridn, en comparacion con
75.5% para las vacas diagnosticadas con prefiez gemelar. Estos autores
mencionan que el riesgo de una doble ovulacién entre vacas prefiadas
aumenta con los dias en leche (DIM), y el riesgo de doble ovulacion fue mayor
para vacas con diagndstico de quistes ovaricos y que carecen de un CL al
inicio de un protocolo de Ovsynch.

En un estudio de Risco et al. (1999) se evalud la asociacidén entre la mastitis
clinica y el aborto durante la gestacién temprana en vacas lecheras lactantes.
Hubo 2087 vacas diagnosticadas prefiadas, 60 casos de mastitis clinica, y 127
casos de aborto. Este estudio encontr6 que las vacas que tenian mastitis
clinica durante los primeros 45 dias de gestacién fueron 2.7 veces mas
propensas al aborto (intervalo de confianza del 95% = 1.3 a 5.6) a los 90 dias
de gestacion en comparacién con las vacas sin mastitis. Las vacas con un
intervalo del parto a la concepcién de >174 d presentaron un riesgo mas bajo
(43%) de aborto en comparacion con las vacas con un intervalo del parto a la
concepcion de <79 dias (indice de riesgo= 0.6; intervalo de confianza del 95%
= 0.3 a 0.9). Las vacas detectada por signos secundarios de celo también
fueron mas propensas a un mayor riesgo de aborto (indice de riesgo = 1.7;
intervalo de confianza del 95% = 01.01 a 02.08). No se encontré asociacion
significativa entre el nimero de partos, la época de la concepcién, o la
produccién de leche o el uso de la prostaglandina F2 para inducir el estro.



MATERIALES Y METODOS
Descripcion General del Area de Estudio

Este estudio se realizd en la Comarca Lagunera en 29 establos intensivos
comerciales con un rango de 1500 a 5,000 vacas Holstein en ordefia. El sitio
de estudio esta ubicado en los municipios de San Pedro, Gémez Palacios y
Torredn, Coahuila. Las explotaciones se localizan en la Latitud 26° Norte a
una altitud de 1140 msnm. En la zona de estudio se presenta un clima
semidesértico, con un promedio de precipitacion pluvial anual de 230 mm, y
una temperatura anual promedio de 23.8°C, pero puede alcanzar una
temperatura maxima de 43° C en verano y una temperatura minima de -5° C
en invierno. Se presenta una humedad relativa promedio de 58%, con una
maxima de 83% y una minima de 29% (CONAGUA, 2008). Se presentan
vientos maximos de 5 km/h y la evaporacion es de 2500 mm anual.

Manejo de las Vacas

Este estudio comprende los afios 2010 a 2012. Las vacas de todos los
establos eran vacas Holstein (entre nuliparas y multiparas) de un alto
potencial lechero (>9,000 kg en 305 dias). Las vacas se manejan en forma
intensiva, ofreciéndoles heno de alfalfa o ensilaje de maiz y concentrado
(proporcion forraje: concentrado 40:60), 3 veces por dia, de acuerdo a sus
requerimientos nutricionales en sus diferentes etapas fisiolégicas. El agua se
les proporcionaba a libre acceso.

Las vacas incluidas en el presente estudio fueron vacas gestantes, sin
importar el nUmero de servicios que requirieron para su fecundacion (algunas
con mas de 10 servicios). Las vacas se ordeflaban 2 o 3 veces al dia,
llevandose éste proceso, donde se ordefiaba tres veces por dia, a las 8:00,
16:00 horas y la tercera a las 24:00 horas. Los establos contaban con amplios
techos en todos los corrales, de tal forma que a todas las vacas disponian de
sombra durante todo el dia.

Todas las vacas eran vacunadas contra enfermedades que afectan las
funciones reproductivas, tales como la diarrea viral bovina, rinotraqueitis
infecciosa bovina, virus sincitial respiratorio bovino, parainfluenza y
leptospirosis (5 variedades; CattleMaster Gold FP5®, Zoetis, Mexico D.F.,
Mexico). Estas vacunas se aplicaban previo a la inseminacion en vacas
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jovenes y se repetia anualmente. Las vacas eran vacunadas contra
leptospirosis dos veces por afio (LEPTAVOID-H®; Merck Sharp & Dohme
Corp., México, D.F.). Las becerra eran vacunadas contra brucelosis (cepas
RB51 o0 19).

Anualmente todas las vacas eran sometidas a una prueba de tuberculina.
Personal del establo examina las vacas recién paridas semanalmente para
identificar y tratar a las vacas con problemas reproductivos postparto como
retencion de placenta, metritis y piometra. Las vacas son elegibles para la
inseminacién una vez superado el periodo de espera voluntario de 50 dias
postparto. La deteccién de celo se inicia al final del periodo de espera
voluntario, con la ayuda de un podémetro, y la IA se lleva a cabo con base a la
deteccion visual del estro, siguiendo la regla estandar am/pm. Semen
congelado-descongelado comercial de multiples toros es usado en todos los
meses del afo.

El inseminador designado por la explotacion realiza todas las IA, el uso de
semen comercial congelado-descongelado de toros de fertilidad conocida y
aceptable. La prefiez es detectada por la exploraciéon del utero por el recto
alrededor de los 50 dias post IA. Todos los examenes de prefiez son
realizados por el mismo veterinario durante todo el periodo de estudio.

La deteccion de celos se realizaba a través del personal encargado de
vigilar el hato y por el médico veterinario que se encarga de llevar a cabo la
inseminacion artificial y palpacion de las vacas. Las observaciones se llevan a
cabo 2 veces por dia (6:00 AM y 6:00 PM). En la mayoria de los establos la
deteccion del celo se llevaba a cabo con el método del “crayoneo” y en
algunos establos se utilizaba la lectura de podémetros para identificar vacas
en celo. Las vacas eran inseminadas artificialmente aproximadamente 12 h
después de que éstas son detectadas en celo.

En vacas “repetidoras” y vacas sin muestras de celo después de 80-100
dias de lactancia, el celo era inducido con el siguiente protocolo: una
aplicaciéon de CIDR (dispositivo vaginal de progesterona) por 7 dias, mas
GnRH (0.02mg de acetato de buserelina) los dias 0 y 7 del tratamiento mas la
aplicacién de prostaglandinas (PFG2a) (25 mg de dinoprost), el dia 7 del
programa. Se aplico, ademas, 1 mg de benzoato de estradiol el dia de la
insercion del CIDR. Sin importar la ocurrencia de celos, todas las vacas se
inseminaron con semen congelado, 18 h después de la ultima aplicacion de
GnRH.



Datos Meteorolégicos

Durante la duracion del estudio se registré la informacion del clima de esta
zona, de una estacion climatoldgica localizada entre 5 y 18 km de los establos
lecheros. Se registraba la temperatura maxima, minima y la temperatura
media diaria. Se registraba también la precipitacion pluvial y la humedad
relativa. Con esta informacién se calculo el indice temperatura humedad (ITH)
segun la férmula siguiente:

THI = (0.8 x temperature) + ((% RH/100) x (temperature — 14.4)) + 46.4

Anédlisis Estadistico

El porcentaje de vacas que presentaron pérdidas fetales se evalu6 con
regresiones logisticas multiples (PROC LOGISTIC de SAS; SAS Inst., Inc.,
Cary, NC), usando el procedimiento stepwise. Las variables con limitado
impacto en la ocurrencia de aborto fueron removidas secuencialmente usando
el criterio de P>0.15. En el modelo se utilizaron como variables independientes
el ITH al momento de la concepcion, ITH a los 60 dias de gestacién, la
frecuencia de ordefia (2 o 3 por dia) la gestacion de uno o dos fetos, el
numero de lactancias y la estacion de parto.
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RESULTADOS

De las 62,403 vacas prefiadas en los 29 hatos incluidas en el estudio, se
registraron 48362 prefieces y 14041 (22.5%, rango 7.2 a 59.1%) pérdidas
fetales. Una vision general de las variables independientes y su significancia
en el analisis multivariado de los factores de riesgo para la ocurrencia de
pérdidas fetales se presenta en el cuadro 1. Las vacas que experimentan
estrés por calor en la concepcion fueron 1.5 veces mas propensas a tener
pérdidas fetales que las vacas sin estrés por calor en la concepciéon. Del
mismo modo, las vacas sometidas a estrés calorico a los 50 dias después de
la concepcion fueron 1.9 veces mas propensas a experimentar una pérdida
fetal que las vacas sin estrés por calor durante el periodo fetal temprano.
Vacas de mas edad presentaron menor riesgo de pérdida fetal que las vacas
primiparas, mientras que las vacas que gestaban mellizos tuvieron el doble de
probabilidades de perder sus fetos que las vacas que gestaban terneros
individuales. Las probabilidades de pérdida fetal fue 1.2 veces mayor para
vacas con tres ordefias en comparacién con las vacas con dos ordefias por
dia. Las vacas que parieron en la primavera y el invierno fueron de 2 a 3 veces
mas propensas a tener pérdidas fetales que las vacas que parian en verano o

en otofo.
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Cuadro 1. Resultados de regresion logistica multivariable de los
factores de riesgo para la ocurrencia de aborto en vacas Holstein
en un ambiente caluroso.

Variables numero Vacas Aborto Indicede  95% C.I. P
(%) riesgo OR
(OR)*
ITH * fecundaciéon 0.0001
>82 18120 27.4 1.5 1.4-15
<82 44283 20.3 1.0
ITH 60 dias gestacion 0.0001
>82 17109 29.1 1.9 1.8-1.9
<82 45294 17.7 1.0
Lactacion 0.0001
22 47789 19.6 0.7 0.6 -0.7
1 14614 25.1 1.0
Numero de cria 0.0001
2 751 33.6 2.2 1.9-26
1 61652 20.7 1.0
Ordefia por dia 0.0001
3 36029 21.6 1.2 1.1-1.2
2 26374 19.9 1.0
Estacion 0.0001
invierno 22449 30.1 2.0 19-21
Toda las demas 39932 15.6 1.0
temporadas
Primavera 14796 34.6 3.0 2.8-3.1 0.0001
Toda las demas 47585 16.6 1.0
temporadas
Verano 11637 3.5 0.1 0.1-0.2 0.0001
Toda las demas 50744 24.8 1.0
temporadas
Otorfio 13499 5.3 0.2 0.1-0.2 0.0001
Toda las demas 48882 25.2 1.0
temporadas

*Ij’H:indices de temperatura y humedad
(Indices de riesgo 1.0).



DISCUSION

Las pérdidas fetales entre los 42 y 260 dias de prefiez para las vacas en el
estudio fueron de 23 casos por cada cien vacas prefiadas. Esta cifra es dificil
de comparar con otros estudios, ya que los valores obtenidos para este
trastorno reproductivo han sido inconsistentes en términos de diferentes
periodos de gestacién considerados en otros estudios y a los muy diferentes
sistemas de produccion (intensivos o basados en praderas). Los valores para
este trastorno reproductivo en el presente estudio es aproximadamente el
doble de los encontrados por otros investigadores en sistemas de produccién
de leche intensivos (Forar et al., 1996; Jousan et al., 2005). Estos resultados
destacan la importancia de la pérdida del feto como una pérdida reproductiva
grave en vacas lecheras de alto rendimiento en un ambiente caluroso.

Las vacas que experimentan altas temperaturas ambientales en la concepcion
y en los 60 dias de prefiez fueron mas propensas a tener pérdidas fetales que
las vacas con temperaturas ambientales menos severas en la concepcion y la
gestacion temprana. Que el estrés por calor per se provoque la pérdida del
feto no es muy claro, ya que ningun experimento controlado para averiguar
esta asociacién se han llevado a cabo. Algunos andlisis epidemiologicos
indican una asociacién entre el estrés térmico ambiental y el aumento de la
pérdida de la prefiez en la etapa fetal temprana (Garcia-Ispierto et al, 2006;
Santolaria et al., 2010). Del mismo modo, Pereira et al. (2014) observaron que
las vacas con estrés calorico (en base a la temperatura rectal) tuvieron una
mayor pérdida temprana de la prefiez en comparaciéon con las vacas sin estrés
por calor. El presente estudio no permitié definir el mecanismo que resulté en
una mayor pérdida de prefiez en vacas que experimentaron estrés térmico en
comparacién con las vacas sin estrés térmico ambiente en el inicio de la
gestacion. Durante la prefiez, el estrés por calor puede comprometer
desarrollo de la placenta, lo que resulta en hipoxia fetal, desnutricion, v,
finalmente, retraso del crecimiento fetal (Tao et al., 2012). Ademas, el estrés
por calor durante la gestacion disminuye el consumo de alimento (Adin et al.,
2009), que puede llevar a un balance energético negativo, a una mayor
movilizacion del tejido adiposo y el deterioro del desarrollo fetal (Wheelock et
al., 2010). El estrés térmico también puede interferir con los niveles normales
de hormonas reproductivas, que pueden conducir a una interrupcion de la
prefiez (Ronchi et al., 2001; Tibrook et al., 2000). Ademas, los cambios
homeocinéticos para regular la temperatura corporal provoca una



redistribucion de flujo sanguineo desde el nucleo del cuerpo a la periferia, lo
gue reduce la perfusion del sistema vascular placentario (Hansen, 2009). La
hipertermia materna también puede aumentar la incidencia de teratologias
(Graham et al., 1998).

Las vacas primiparas fueron mas propensas a tener pérdidas fetales que las
vacas pluriparaus, lo cual concuerda con la observacion de otros
investigadores (Yaniz et al., 2010). Esta respuesta podria explicarse por el
hecho de que las vacas primiparas suelen tener mas problemas uterinos
después del parto (Goshen y Shpigel, 2006), y presentan mayores
concentraciones de acidos grasos no esterificados en la sangre que las vacas
multiparas alrededor del parto (Wathes et al., 2007), lo cual han sido
relacionado con la reducciéon de la funcion inmunolégica al parto y a
enfermedades uterinas (Hammon et al., 2006). Por lo tanto, es posible que las
vacas primiparas pueden ser mas sensibles a sefiales metabdlicas endocrinas
y durante el periodo alrededor del parto y por alteraciones en la salud uterina,
lo que las hace mas propensas a pérdidas fetales.

Similar a los hallazgos de otros estudios (Lépez-Gatius et al., 2002; Hossein-
Zadeh et al., 2008, Silva-del-Rio et al, 2009) el resultado en términos de
supervivencia de los fetos individuales parece ser mejor que la de las
prefieces gemelares. Esto sugiere que los fetos en prefeces individuales
tienen un potencial intrinseco para un mejor desarrollo exitoso que en las
prefieces gemelares en las vacas lecheras. Dado que la incidencia de
gemelos es una consecuencia de la seleccion para la produccion de leche,
parece que las mayores pérdidas fetales en las vacas que gestan gemelos
estan mediadas por estrés metabdlico asociado con una mayor producciéon de
leche (Weber et al.,, 2013). En las vacas de alto mérito genético hay un
aumento de la movilizacidbn de tejido corporal y un aumento de la tasa
metabdlica (Veerkamp et al., 1998), que se refleja por un periodo de marcado
balance negativo de energia, y esta movilizacion de las reservas de energia
del cuerpo es un factor clave de la susceptibilidad de enfermedades en el
ganado lechero (Ingvartsen et al., 2003). Por otra parte, las anastomosis entre
las placentas se produce en la mayoria de los prefieces gemelares en ganado,
y la muerte de un feto dentro de una unidad de la placenta anastomosado en
bovinos, resulta en la muerte de todos los fetos restantes en esa unidad
(Echternkamp, 1992).

En el presente estudio las pérdidas fetales se agravaron con el incremento de
ordefias de dos a tres por dia. Varios estudios han encontrado que la
eficiencia reproductiva disminuye ordefiando las vacas tres veces al dia (Smith



et al., 2002; Garcia-Ispierto et al., 2007). El aumento de las pérdidas fetales
con el aumento de la frecuencia de ordefio podria estar asociada con un
aumento de la produccion de leche, lo que implica mayor movilizacion de los
tejidos corporales y diversas adaptaciones metabdlicas y endocrinas (Weber
et al., 2013). Estas adaptaciones para una mayor sintesis de leche pueden
comprometer la disponibilidad de nitrdgeno, proteina y energia para el
crecimiento del feto. Como el aumento de la frecuencia de ordefio aumenta el
balance negativo de energia, lo que disminuye las concentraciones de glucosa
en plasma, esto resulta en una mayor pérdida de condicién corporal en las
primeras semanas de lactancia (Phyn et al., 2014). Ademas, la oxitocina
adicional secretada a partir de la neurohipofisis con el aumento de ordefias,
podria causar la liberacion de PGF,, desde el Utero y esto podria dificultar el
prefiez (Vallet et al., 2002). Otra explicacion plausible es el estrés adicional
inducida por el evento de ordefio extra cada dia, dado que varias hormonas se
liberan durante la ordefia, incluyendo corticosteroides (Svennersten-Sjaunja y
Olsson, 2005).

La estacion de parto notablemente influyd en las pérdidas fetales en el estudio
actual, lo que indica que las condiciones climéaticas inducen cambios
importantes en la fisiologia del Gtero, lo cual afecta la viabilidad de las crias en
gestacion. En las vacas que parieron en las estaciones mas frias del afio
presentaron un mayor riesgo de pérdida fetal que las vacas que parieron en
las estaciones mas calidas del afio. Teniendo en cuenta que la mayoria de las
vacas concibieron alrededor de 100 dias después del parto, el efecto de las
condiciones climaticas se observo una estacién después del parto, es decir, la
mayoria de las vacas que parieron en los meses mas frios experimentaron
estrés por calor en la etapa temprana de la gestacion. Estos resultados son
consistentes con los resultados de Garcia-Ispierto (2007), en Barcelona,
Espafia, quienes encontraron que el riesgo de pérdida del prefiez temprana se
incrementd durante el periodo de mayor calor (mayo a septiembre) en
comparacién con el periodo frio (octubre a abril), debido al estrés térmico
ambiental. Del mismo modo, Carpenter et al. (2006) observaron que las
pérdidas de prefiez aumentaron durante junio a octubre, con picos en julio y
septiembre.



CONCLUSION

Estos resultados proporcionan evidencia de que las condiciones de estrés
térmico en la concepcion y la gestacion temprana tienen profundos efectos
sobre las pérdidas fetales en vacas Holstein de alto rendimiento. Por lo tanto,
la implementaciéon de estrategias de manejo para abatir los efectos negativos
asociados con el estrés por calor en hatos lecheros en ambientes calurosos es
fundamental. Ademas, una mayor carga de calor metabdlico enddégeno
derivado de mayor produccion de leche, por la mayor frecuencia de ordefas,

se correlaciona con un aumento del riesgo de pérdidas fetales.
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