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Resumen

Con el objetivo de determinar la relacién entre las lineas genéticas de Holstein-norteamericano (HNA) y
Holstein-neozelandés (HNZ) con la pérdida de gestacién entre los 30-60 dfas posinseminacion artificial (dpIA)
y, determinar la asociacion entre el nimero de parto, nimero de servicios por prefiez, intervalo entre partos e
intervalo parto-prefiez y la pérdida de gestacién dentro de cada linea genética, se analizaron 403 lactaciones
de 140 animales: 168 de 59 HNA y 235 de 81 HNZ. Se escogieron lactaciones de vacas gestantes (30dpIA).
La pérdida de gestacién se calculd con el resultado de su diagnéstico a los 60 dpIA. Se utilizé una regresién
logistica binaria para determinar la magnitud de la asociacién. La pérdida de gestacién se produjo en el 25,81%
(104/403) de las lactaciones analizadas: 27,98% (47/168) en vacas HNA y 24,26% (57/235) en vacas HNZ.
Las vacas HNA tuvieron 1,21 veces mds probabilidades de sufrir pérdida de gestacion que las vacas HNZ
(P>0,05). Las HNA y HNZ multiparas tuvieron 2,52 y 2,37 veces mds probabilidades de sufrir pérdida de
gestacion que las primiparas (P<0,05), respectivamente. Las vacas con dos o mds servicios por prefiez
presentaron mds probabilidades de sufrir pérdida de gestacion (2,48 en HNA y 2,18 en HNZ; P<0,05). En
conclusion, la linea genética de Holstein no se asoci6 significativamente con la pérdida de gestacion entre los
30-60 dpIA. El nimero de parto en las vacas multiparas y el nimero de servicios por prefiez (=2) fueron
factores de riesgo para la pérdida de gestacion en las dos lineas genéticas.

Palabras clave: Bovinos, fertilidad, lactacién, nimero de parto, odds ratio, nimero de servicios por prefiez.
Abstract

In order to determine the relationship between Holstein-North American (HNA) and Holstein-New Zealand
(HNZ) genetic lines with pregnancy loss between 30-60 days post-artificial insemination (dplA) and, to
determine the association between the number of calving, number of services per pregnancy, calving interval
and calving-pregnancy interval and the pregnancy loss within each genetic line, 403 lactations of 140 animals
were analyzed: 168 of 59 HNA and 235 of 81 HNZ. Lactations of pregnant cows (30dpIA) were chosen.
Pregnancy loss was calculated with the result of its diagnosis at 60 dpIA. A binary logistic regression was used
to determine the magnitude of the association. Pregnancy loss occurred in 25.81% (104/403) of the lactations
analyzed: 27.98% (47/168) in HNA cows and 24.26% (57/235) in HNZ cows. HNA cows were 1.21 times
more likely to suffer pregnancy loss than HNZ cows (P>0.05). Multiparous HNA and HNZ were 2.52 and 2.37
times more likely to suffer pregnancy loss than primiparous (P <0.05), respectively. Cows with two or more
services per pregnancy were more likely to suffer pregnancy loss (2.48 in HNA and 2.18 in HNZ; P<0.05). In
conclusion, the Holstein genetic line was not significantly associated with pregnancy loss between 30-60 dplA.
The number of calving (multiparous) and the number of services per pregnancy (>2) were risk factors for
pregnancy loss in the two genetic lines.

Keywords: Cattle, fertility, lactation, number of calving, odds ratio, number of services per pregnancy.
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INTRODUCCION

La eleccién de la base genética para las zonas de mayor
potencial lechero en la serranfa ecuatoriana representa un
problema préctico, ya que existen diversos criterios entre
técnicos y productores sobre las preferencias para la
seleccion de la linea genética ideal dentro de la raza
Holstein (Lascano et al., 2017). Por un lado, estd la linea
de Holstein norteamericano (HNA) que ha sido
seleccionada por su mayor produccién de leche, tamafio
corporal y angularidad en un sistema de produccion
basado en partos durante todo el afio y altos niveles de
suplementacién con concentrados, con poco énfasis en
caracteristicas como la fertilidad (Horan et al., 2005;
Miglior et al., 2005). Por otro lado, estd la linea de
Holstein neozelandés (HNZ) que ha sido seleccionada por
su mayor rendimiento de sélidos lacteos y una mayor
fertilidad y supervivencia en un sistema de produccién
basado en pastos (Harris y Kolver, 2001).

Dentro de la raza Holstein, el objetivo es incrementar la
rentabilidad mediante la obtencién mejores precios por la
leche aumentando la calidad, especialmente de los
contenidos sélidos de la leche (Taylor et al., 2016). Sin
embargo, actualmente se reconoce a la eficiencia
reproductiva como un objetivo primordial para
incrementar la rentabilidad de los hatos lecheros, debido
al impacto econémico de la baja fertilidad en la
produccion de leche (Dezetter et al., 2017). Uno de los
factores que produce una disminucion de la fertilidad es la
alta tasa de pérdida de gestacion, principalmente si esta
ocurre durante los primeros 45-60 dias de gestacién donde
se han reportado pérdidas de hasta el 75% (Lopez-Gatius
et al.,2004). En este periodo, la pérdida de gestacion se ha
caracterizado como una combinacién entre una pérdida
embrionaria tardia (42-50 dias) y una pérdida fetal (>50
dias) (Committee on Bovine Reproductive Nomenclature,
1972). Existen procesos fisiolégicos importantes
relacionados con la nutricion embrionaria/fetal, donde la
placenta coriovitelina experimenta una involucién para ser
reemplazada  funcionalmente  por la  placenta
corioalantoidea, con lo cual se forman conexiones firmes
entre los tejidos maternos y fetales en los placentomas, lo
que permite una mayor difusiéon de nutrientes y gases
directamente entre los sistemas circulatorios materno y
fetal (Assis Neto et al., 2009). Los factores que pueden
desencadenar la pérdida de gestacion son la placentacion
inadecuada, la dificultad en la transiciéon de la nutricion
vitelina a la alantoidea, las alteraciones en la
vascularizacion de la placenta y el subdesarrollo del
embridn/feto (Wiltbank et al., 2016).

Los factores de riesgo relacionados con la pérdida de
gestacion mas estudiados son: anomalias en los ovocitos,
problemas en el reconocimiento materno de la gestacion,
anestro posparto prolongado, enfermedades infecciosas,
produccion de leche, baja condicién corporal después del
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parto, balance energético negativo durante el periodo de
transicion, edad del animal, nimero de partos, dias de
lactancia al momento de la concepcion, estrés caldrico, la
temporada, entre otros (Santos et al., 2004; Lee y Kim,
2007; Diskin et al., 2015). Ademads, existen otros factores
que pueden provocar la pérdida de gestacion como son
factores genéticos (raza, familia, consanguinidad y grupos
sanguineos) y factores ambientales (nutricién, edad,
infecciones, desequilibrio hormonal y ambiente uterino)
(Boyd, 1965; Gabor et al., 2008; Diskin et al., 2012; Ma
et al.,2019). En nuestro pafs no hay estudios realizados en
los que la pérdida de gestacion se atribuya al factor de raza
o a la linea genética dentro de una raza. Los objetivos de
este estudio fueron: 1) determinar la asociacion entre las
lineas genéticas (HNA y HNZ) y la pérdida de gestacion
entre los 30-60 dias después de la inseminacion artificial
(TA), y 2) determinar la asociacién entre el nimero de
parto, nimero de servicios por prefiez, intervalo entre
partos e intervalo parto-prefiez y la pérdida de gestacion
dentro de cada linea genética.

MATERIALES Y METODOS
Declaracion ética

El Comité de Bioética para el uso de animales en
investigacion y enseflanza de la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad San Francisco de Quito,
Ecuador, aprob6 los métodos utilizados durante el
presente trabajo, de acuerdo con los Estindares de
Bienestar Animal y las recomendaciones de Reemplazo,
Reduccién y Refinamiento en la investigacion animal,
propuestas por Russell y Burch (1959). Nimero de
aprobacion: 2020-005.

Recopilacién de datos

Los datos desde el 01 de enero de 2014 hasta el 31 de
diciembre de 2018 se recopilaron de un hato lechero
comercial ubicado en la parroquia Asuncién de Aldag,
cantéon Mejia, provincia de Pichincha, Ecuador, a una
altura de 2.762 msnm. La base de datos estuvo constituida
por un total de 403 lactaciones correspondientes a 140
vacas Holstein, de las cuales 168 lactaciones fueron
pertenecientes a 59 vacas HNA y 235 lactaciones a 81
vacas HNZ. Solo se eligieron las lactaciones de vacas que
hayan tenido al menos un parto (primiparas), que hayan
sido diagnosticadas como prefiadas a los 30 dias después
de la TA mediante ultrasonografia transrectal y que
tuvieran un periodo de espera voluntario de al menos 45
dias desde el dltimo parto hasta la primera IA. La
informacion recogida del software ganadero (DairyLive®,
New Richmond, WI, USA) utilizado en el hato para cada
animal fue: identificacion individual, linea genética,
nimero de parto, niimero de servicios por prefiez, fecha de
gestacion, fecha de parto y diagnéstico de gestacién a los
60 dias después de la TA (prefiada o vacia). Las lineas
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genéticas de las vacas estuvieron determinadas por el
origen del material genético del padre (norteamericano o
neozelandés). La tasa de pérdida de gestacion entre los 30-
60 dias después de la IA se calcul6 como el cociente entre
el nimero de lactaciones de vacas vacias al dia 60 y el
nimero de lactaciones de vacas prefiadas al dia 30,
multiplicado por 100.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento
logistico (PROC LOGISTIC) del paquete estadistico SAS
(2013), excluyendo del modelo estadistico factores de
riesgo para la pérdida de gestacion como la produccién de
leche y las enfermedades infecciosas. El diagndstico de
gestacion a los 60 dias después de la TA se ingreso en el
modelo como una variable dicotémica dependiente (donde
1 denota prenada y O denota vacia). La linea genética
(HNA y HNZ), el nimero de parto (primiparas y
multiparas), el nimero de servicios por prefiez (uno y dos
0 mads), el intervalo entre partos (menos y mas de 425 dias)
y el intervalo parto-prefiez (menos y mas de 134 dias) en
la pérdida de gestacién se consideraron como variables
independientes de clasificacion en los andlisis. Los
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coeficientes y la distribucién aproximada de Chi-cuadrado
de la estadistica de Wald se utilizaron para calcular los
odds ratios con intervalos de confianza (IC) del 95%. Los
valores de P<0,05 se consideraron estadisticamente
diferentes. Se tom6 como referencia el procedimiento
descrito por Garcia-Ispierto y Lopez-Gatius (2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 403 lactaciones analizadas, el 25,81% (104/403)
resultaron en pérdida de gestacion entre los 30-60 dias
después de la IA, de las cuales el 27,98% (47/403)
correspondieron a la linea genética de HNA y el 24,26%
(57/403) a la linea genética de HNZ. El Cuadro 1 muestra
que, de acuerdo a lactaciones, las vacas HNA tuvieron
1,21 veces mas probabilidades de sufrir pérdida de
gestacion entre los 30-60 dias después de la IA que las
vacas HNZ (P>0,05). El intervalo de confianza del odds
ratio oscil6é entre 0,77 y 1,90, lo que establece que no
existié una asociacion estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95% entre las dos lineas
genéticas de vacas Holstein y la pérdida de gestaciéon. En
otras palabras, la linea genética en esta raza no representa
un factor de riesgo asociado a la pérdida de gestacion.

Cuadro 1. Odds ratio de la pérdida de gestacion entre los 30-60 dias después de la inseminacion artificial (IA) en el modelo
de regresion logistica binaria para las lactaciones de vacas Holstein Norteamericanas (HNA) y Holstein
Neozelandesas (HNZ) (n=403).

Linea Pérdidas de Odds Intervalo de
Factor P 92 3 Valor P
genética gestacion ratio confianza 95 %
Pérdida de HNA 27,98% (47/168) 1,21 0,77-1,90 0,40
gestacion HNZ 24.26% (57/235) Referencia

HNA: Holstein norteamericano, HNZ: Holstein neozelandés.

En el Cuadro 2 se muestran los odds ratios encontrados
entre el nimero de parto, niimero de servicios por prefiez,
intervalo entre partos e intervalo parto-prefiez y la
pérdida de gestacion dentro de cada linea genética. La
tasa de pérdida de gestacién entre los 30-60 dias después
del a TA fue significativamente mayor en las vacas
multiparas (=2 partos) de ambas lineas genéticas (33,94%
en HNA y 29,22% en HNZ) en comparacién con las
vacas primiparas (1 parto). El nimero de parto afect6d
significativamente la tasa de pérdida de gestacion en las
dos lineas genéticas, siendo las vacas HNA 2,52 y las
vacas HNZ 2,37 veces mas propensas a sufrir pérdida
cuando han parido dos o més veces que las que han tenido
un solo parto. El nimero de servicios por prefiez presentd
resultados similares para ambas lineas genéticas,
encontrandose que las mayores pérdidas de gestacion
ocurrieron en vacas que han tenido dos o mds servicios
por prefiez (35,87% en HNA y 29,58% en HNZ) en
relacion a las que resultaron prefiadas después de un solo

servicio. Por lo tanto, estas vacas tuvieron mas
probabilidades de sufrir pérdida de gestacion (P<0,05),
siendo que los animales HNA con dos o mads servicios
por prefiez tuvieron practicamente 2,5 veces mas
probabilidades de perder la gestacion, mientras que los
animales HNZ con dos o mds servicios por prefiez
presentaron mas del doble (2,18) de probabilidades de
sufrir pérdida de gestacién en comparacion con las vacas
que recibieron un solo servicio por prefiez. El promedio
del nimero de servicios por prefiez fue de 1,96 para la
linea genética de HNA y 1,97 la linea genética de HNZ.
El intervalo entre partos y el intervalo parto-prefiez no
mostraron diferencia significativa en la pérdida de
gestacion en las dos lineas genéticas. Sin embargo, en
ambos casos, la tasa de pérdida de gestacion fue mayor
en las vacas que presentaron un intervalo entre partos y
un intervalo parto-prefiez superior al promedio del hato
(425 dias y 134 dias, respectivamente).
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Cuadro 2. Odds ratios de la pérdida de gestacion entre los 30-60 dias después de la inseminacion artificial (IA) segtin nimero
de parto, nimero de servicios por prefiez, intervalo entre partos e intervalo parto-prefiez dentro de cada linea

genética de Holstein.

Linea

Pérdidas de

Odds

Intervalo de

Factor genética Sl gestacion ratio confianza 95 % Valor P
HNA Primiparas 16,95% (10/59) Referencia
Nimero de (n=168) Multiparas 33,94% (37/109) 2,52 1,15-5,53 0,02
parto HNZ Primiparas 14.81% (12/81) Referencia
(n=235) Multiparas 29,22% (45/154) 2,37 1,17-4,80 0,02
HNA 1 18,42% (14/76) Referencia
Ntmero de (n=168) >2 35.87% (33/92) 2,48 1,21-5,09 0,01
servicios
por prefiez HNZ 1 16,13% (15/93) Referencia
(n=235) >2 29,58% (42/142) 2,18 1,13-4.22 0,02
HNA <425 31.48% (17/54) Referencia
Intervalo (n=82) >425 46,43% (13/28) 1,89 0,74-4,82 0,19
entre partos HNZ <425 dias 33,33% (26/78) Referencia
(n=122) >425 dias 36,36% (16/44) 1,14 0,53-2,48 0,74
HNA <134 dias 34,33% (23/67) Referencia
Intervalo (n=104) >134 dias 35,14% (13/37) 1,04 0,45-2.41 0,93
parto-prefiez HNZ <134 dias 26,04% (25/96) Referencia
(n=149) >134 dias 37,714% (20/53) 1,72 0,84-3,53 0,14

HNA: Holstein Norte Americano, HNZ: Holstein Neozelandés.

La probabilidad de pérdida de gestacion entre los 30-60
dias después de la IA no difiere significativamente entre
las dos lineas genéticas de Holstein y tampoco representan
un factor de riesgo en este estudio (Cuadro 1). Esto es
contrario a lo que ha sido estudiado previamente por
Macdonald et al. (2008), en donde encontraron que una
razon para que la tasa de prefiez sea menor puede deberse
a una mayor pérdida embrionaria o fetal. También, los
hallazgos reportados por Dillon et al. (2006), muestran
que las diferencias mds bajas pronosticadas en las tasas de
prefiez en el primer servicio y el mayor nimero de
servicios por vaca pueden atribuirse parcialmente a una
mayor tasa de pérdida de gestacion. Al aumentar el
nimero de servicios por prefiez, la probabilidad de pérdida
de gestacion aumenta, como se muestra en este estudio, lo
que podria ser un factor de riesgo (Cuadro 2).

La tasa de pérdida de gestacién entre los 30-60 dias
después de la TA obtenida en este estudio (25,81%) es
superior a lo reportado por Miranda et al. (2019), quienes
en el mismo periodo encontraron que un 12% de vacas de
un hato lechero comercial de la provincia de Pichincha
perdieron la gestacion, cuyas causa principal se asocia a
un cierto grado de infeccion en la ubre (mastitis). En
estudios realizados en otros paises, se han registrado tasas
de pérdida de gestacion de 10,2% hasta 13,5% entre los
28-75 dias de gestacion (Fricke et al., 1998; Gilimen et al.,
2003; Rivera et al., 2004; Santos et al., 2009). Asimismo,
dentro de cada linea genética, se obtuvieron tasas de
pérdida de gestacion (27,98% en HNA y 24,26% en HNZ)

superiores a las descritas por McDougall er al. (2005),
quienes reportan que las pérdidas de gestacion en la linea
genética Neozelandesa son inferiores a las registradas en
el hemisferio norte para la linea genética Norteamericana,
con tasas de pérdida de gestacion de 6,4% y de 12,8%
entre los dias 28-50 de gestacion, respectivamente.

Desde mediados de la década de los afios 1980, se
establecio que la lactancia constituye un estado fisiolégico
que se asocia con una reduccién de la eficiencia
reproductiva (Badinga et al., 1985). En este sentido, las
altas tasas de pérdida de gestacion obtenidas en este
estudio podrian atribuirse a los altos niveles de produccién
de leche que tiene el hato, el cual en promedio fue de 20,94
litros/vaca/dia, siendo muy superior a la media nacional
(6,65 litros/vaca/dia) y alcanzando el doble de la media de
la provincia de Pichincha (10,84 litros/vaca/dia) (INEC,
2019), debido a que altos volimenes de leche estarian
asociados con un apoyo luteotréfico local inadecuado y
una menor tasa de metabolizacién de la progesterona
ovdrica, la hormona responsable del mantenimiento de la
gestacion (Wiltbank et al., 2014; Miura, 2019). Walsh et
al.(2011), encontraron que un alto volumen de produccion
de leche tiene un efecto negativo en la vaca, reflejado entre
las 4-8 semanas después del parto, debido a una condicién
corporal baja, causada por un balance energético negativo,
lo que retrasa la primera ovulacién posparto.
Desafortunadamente, la falta de informacion sobre la
produccion de leche en el momento de la pérdida de
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gestacion no permitié una evaluacién adecuada de esta
afirmacion.

De acuerdo con Thatcher y Santos (2013), otra posible
razén para que se produzca pérdida de gestacion se
relaciona con los eventos metabdlicos que ocurren
después del parto. En el periodo posparto, las vacas
lactantes entran en un balance energético negativo, en el
que el consumo de energia no es capaz de sostener por
completo la producciéon de leche. En este periodo, la
glucosa producida se obtiene principalmente del torrente
sanguineo y es utilizada por la glandula mamaria para
producir lactosa, lo que provoca una reduccién en la
disponibilidad de glucosa para un adecuado desarrollo
fetal y placentario (Wathes et al., 2007).

El nimero de parto de las vacas se relacion6 positivamente
con la pérdida de gestacién entre los 30-60 dias después
de laIA en las dos lineas genéticas en este estudio (Cuadro
2), siendo que la incidencia de pérdida de gestacién fue
significativamente mayor en las vacas que tienen mds de
dos partos (multiparas) en comparacién con aquellas que
solo han parido una vez (primiparas), lo que coindice con
los resultados encontrados por otros autores que
informaron que la pérdida de gestacion aumentdé después
del tercer parto (Thurmond et al., 1990; Humblot, 2001;
Lee y Kim, 2007). De esto se deduce que la edad de la vaca
interfiere con el mantenimiento del embrién en el ttero vy,
por tanto, con el mantenimiento de la gestacién (Vanroose
et al., 2000). Esto se debe probablemente a que los
animales adultos tienen una menor actividad folicular con
una menor calidad de ovocitos, lo que resulta en una
menor capacidad de desarrollo de los embriones. Los
datos del estudio realizado por Santos er al. (2009),
demuestran que las vacas multiparas tienen una tasa de
pérdida de prefiez del 17,2% en comparacién con las
primiparas, que registran casi la mitad (8,7%) entre los 30-
58 dias de gestacion, siendo muy similares a los resultados
obtenidos en este estudio en las dos lineas genéticas.
También se ha demostrado que la calidad del endometrio
se deteriora a medida que el animal envejece y que existe
un nivel basal de mortalidad embrionaria, principalmente
asociada a defectos genéticos que pueden ser heredados o
adquiridos (Diskin y Morris, 2008).

El intervalo entre partos y el intervalo entre parto-prefiez
no fueron significativamente diferentes en la pérdida de
gestacion entre los 30-60 dias después de la IA en las dos
lineas genéticas de Holstein en este estudio (Cuadro 2), lo
que también puede explicar por qué no hubo diferencia en
el odds ratio entre las lineas genéticas (HNA y HNZ) y la
pérdida de gestacién. La pérdida de gestacion contribuye
a extender los intervalos entre parto y parto-prefiez en
todos los sistemas de manejo reproductivo (Bamber et al.,
2009), aunque estan asociados con la pérdida de gestacién
cuando se da una extensién de 80 dias desde el primer
servicio hasta la prefiez y una extension de 77 dias en el
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intervalo entre partos sobre el promedio del hato
(Fourichon et al., 2000).

Como se mencioné anteriormente, a pesar de que la raza
se considera un factor de origen genético que puede estar
relacionado con la pérdida de gestaciéon, no existen
estudios que apoyen esta teoria. A modo de ejemplo,
Humblot y Denis (1986), informan que el retorno al estro
de las vacas servidas es causado por un efecto del padre,
pero sin evidencia genotipica o fenotipica. Lépez-Gatius
et al. (2002), encontraron que el material genético de un
reproductor en particular utilizado para inseminacién
artificial en bovinos puede determinar que las vacas
tengan 3.4 veces mas probabilidades de sufrir pérdida de
gestacion entre los 38-90 dias, siendo un factor de riesgo
a considerar en la pérdida de gestacién. No obstante, en el
trabajo efectuado por Miguel er al. (2017) se encontraron
diferencias significativas en funcién de la raza, al
comparar las pérdidas de gestacion en vacas Holstein
argentinas versus vacas HNZ y versus vacas de la cruza
entre HNZ con Jersey, que podrian ser comparables a lo
de este estudio.

CONCLUSIONES

La linea genética de Holstein no se asocid
estadisticamente con la pérdida de gestacion entre 30-60
dias después de la inseminacion artificial (IA). El nimero
de parto (multiparas) y el nimero de servicios por prefiez
(=2) fueron factores de ries go para la pérdida de
gestacion en vacas Holstein norteamericano (HNA) y en
Holstein neozelandés (HNZ). Se necesitan mads estudios
que incluyan un mayor nimero de lactaciones y animales
para corroborar los resultados obtenidos.
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