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RESUMEN

No existen suficientes antecedentes estadisticos que permitan evaluar cual es la real
magnitud del sindrome aborto bovino (SAB) en Chile. Este trabajo pretende determinar la
incidencia, momento de ocurrencia y relacion con distintos factores de riesgo del SAB en
lecherias de la zona central de Chile.

Se utilizé informacién retrospectiva de 4019 gestaciones, diagnosticadas por
ecografia aproximadamente 30-36 dias después de la inseminacion y confirmadas en
revisiones posteriores, provenientes de 3 lecherias de las regiones de Valparaiso y
Metropolitana. Se determin6 como aborto: deteccion visual del feto muerto; vacas
diagnosticadas prefiadas que presentaron celo y que al ser revisadas posteriormente por el
médico veterinario se encontraron vacias; y vacas que en alguno de los posteriores
controles rutinarios de prefiez se encontraron vacias. La informacion recopilada se analizo
utilizando el programa estadistico InfoStat®.

Se determind y compar0 la incidencia de aborto a través de pruebas de chi cuadrado
entre los distintos factores de riesgo. El efecto de éstos sobre la probabilidad de aborto se
analizo a través de una regresion logistica binaria. Para analizar el momento de ocurrencia
de los abortos se realizé un analisis de sobrevivencia. La incidencia total de abortos fue de
22,44%, siendo de 14,47% en vaquillas y de 27,44% en vacas (p<0,001), con diferencias
significativas entre predios. VVacas de primera, segunda y tercera 0 mas lactancias presentan
1,9 (p<0,001); 2,3 (p<0,001) y 2,6 veces (p<0,001), respectivamente, mayor riesgo de
aborto que las vaquillas. Animales que presentaron un aborto previo tienen un 75% mas
probabilidades de abortar (p<0,001). Se observé una marcada tendencia a una mayor
incidencia y riesgo de aborto en categorias extremas de produccion lactea. No se encontr6
efecto de los dias en leche a la inseminacién sobre la incidencia, ni tampoco diferencias
atribuidas a la estacién de la concepcidn o de ocurrencia del aborto

La incidencia de aborto es mas alta que la reportada en la mayoria de los estudios
disponibles. Se observo una diferencia significativa en la incidencia entre predios, entre
lactancias, entre gestaciones iniciadas por inseminacion a tiempo fijo y por celo detectado y
por la existencia de un aborto previo. El riesgo de aborto fue significativamente mayor en
vacas que en vaquillas y en las hembras que tuvieron previamente un aborto. La mayor

proporcion de pérdidas de prefiez se observé en etapas tempranas de la gestacion.



ABSTRACT

There are not enough statistical data to evaluate the real magnitude of bovine
abortion (BA) in Chile. The aim of this study was to determine the incidence, time of
occurrence, and relationship of different risk factors for BA in the Chilean Central Zone.

Retrospective information from 4019 pregnancies of three dairy farms from
Valparaiso and Metropolitan was used. Pregnancy was diagnosed by ultrasound scan,
approximately 30-36 days after insemination and confirmed in subsequent inspections.
Visual detection of the dead fetus was deemed as abortion; cows diagnosed as pregnant
which had estrus and were found open by the veterinarian upon check up; and cows that
were also found open during subsequent routine examinations. The information was
analyzed with the InfoStat statistical program.

The incidence of abortion among different risk factors was determined and
compared by chi square. Their effect over the probability of abortion was analyzed through
a binary logistic regression. A survival analysis was used to analyze the time of occurrence
of abortion. Overall incidence of abortion was 22.44%, being 14.47% for heifers and
27.44% for cows, with significant differences among farms. Cows with one, two, and three
or more lactations had 1.9 (p<0.001); 2.3 (p<0.001); and 2.6 (p<0,001) times (p<0.001),
respectively, higher risk of abortion than heifers. Animals with a previous abortion have
75% higher possibility of having abortion (p<0.001). There was a high tendency of more
incidence and abortion risk in extreme categories of milk production. No effects of days in
milk at insemination over abortion incidence, or differences due to season of conception on
the occurrence of abortion were found.

Abortion incidence is higher than that reported in the majority of available studies.
Significant differences in abortion incidence among farms, lactation number, between
insemination at fixed time and after estrus detection, and by the existence of a previous
abortion were found. There was a significantly higher risk of abortion in cows than in
heifers, especially in those that had a previous abortion. The highest proportion of abortion

was observed during the early pregnancy stages.
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1. INTRODUCCION

Las ganancias que presenta un plantel lechero dependen directamente de la
eficiencia reproductiva ya que ésta afecta la produccion de leche y el nimero de terneros
nacidos (Thurmond et al., 1990). En el caso particular del aborto bovino, éste genera un
impacto significativo en la productividad del rebafio reduciendo el nimero de vaquillas de
reemplazo, disminuyendo la produccion de leche al aumentar el nimero lapso interparto,
ademas del descarte prematuro de animales y los costos asociados con la alimentacion,
tratamientos e inseminacion (Gadicke y Monti, 2008).

La prefiez se define como el periodo entre la fertilizacion y el parto, en el bovino se
extiende por aproximadamente 270 a 292 dias. Las pérdidas gestacionales se pueden
producir en distintas etapas de la gestacion: en la de embrién (desde la concepcion hasta el
final del periodo de diferenciacion, alrededor del dia 42) o feto (desde el dia 42 al 260).
Segun lo anterior el sindrome de aborto bovino (SAB) se define como muerte y expulsion
fetal entre los 42 y 260 dias de gestacion. Posterior a este periodo, el feto se encontraria
capacitado para sobrevivir fuera del dtero (Committee on bovine reproductive
nomenclature, 1972). En un rebafio lechero se acepta como normal una incidencia de
aproximadamente un 10% (Forar et al., 1995; Peter, 2000; Gadicke y Monti, 2008).

En cuanto al momento de ocurrencia de los abortos, en la practica sélo una fraccion
ellos son observados por los productores o el personal a cargo. En otros casos, vacas
diagnosticadas como prefiadas en un primer diagndstico (30-40 dias de prefiez) pueden
presentarse vacias en un segundo control. Adicionalmente, vacas prefiadas que presentan
celo pueden haber perdido la gestacion. Por estas razones se recomienda realizar chequeos
adicionales de la gestacién después del primer diagndstico (Lemire et al., 1993).

Existen escasos estudios en Chile en los cuales se aborde SAB desde el punto de vista
epidemiolégico o en los cuales se establezca la incidencia normal dentro de un rebafio
lechero. Tampoco hay estudios que determinen los periodos criticos dentro de la gestacion,
ni cudl es la relacion con diversos factores de riesgo. Dentro de los pocos estudios
publicados en Chile, la mayor parte de la informacion se basa en el sistema productivo a
pastoreo predominante en la zona sur, por lo cual seria imprudente extrapolar estos datos a

la zona central, en la que predomina un sistema confinado de produccion. Por esto, se hace



importante generar informacion actualizada respecto al aborto bovino, asociado a las

condiciones de la zona central de Chile.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Consecuencias productivas y economicas del SAB.

En los ultimos afios la industria lactea de todo el mundo ha mostrado una tendencia
a la intensificacion con el objetivo de reducir los costos de produccién y por lo tanto
aumentar las ganancias en las granjas lecheras. El aborto bovino es un factor limitante para
el negocio lechero, ya que disminuye la produccion de leche potencial, el numero de
reemplazos del rebafio, aumenta los costos de la alimentacion y tratamientos médicos, el
nimero de inseminaciones artificiales para obtener un ternero, asi como las tasas de
eliminacién de las vacas (Gadicke et al., 2010).

El impacto economico de los abortos depende de los costos directos, es decir el
valor de los fetos perdidos, y de los costos indirectos, que incluyen aquellos relacionados
con la fertilidad posterior de la vaca, establecer el diagndstico, los posibles costos en la
pérdida de produccion de leche y la sustitucion si las vacas que abortaron son eliminadas
(Peter, 2000).

De Vries (2006) calcul6 los costos del aborto al primer, cuarto y séptimo mes de
gestacion comparados con los de generar una nueva prefiez (USD 278 en promedio),
considerando las variables de produccién lactea, numero de la lactancia y etapa en la
lactancia (61 6 243 dias de lactancia). Estos costos iban desde USD 0 a USD 1373. En el
caso de USD 0, se debid a la coincidencia del aborto con la eliminacion de vacas por baja
produccion, por lo cual los costos no se asociaron a la perdida de la prefiez. Los costos de
un aborto a su vez, fueron mayores en las vacas de alta produccién y menores en las vacas
de primera lactancia con un costo promedio de USD 555 por aborto, basado en el
rendimiento promedio de las vacas Holstein y el precio de la leche en los Estados Unidos.
Gadicke et al. (2010) en cambio consideraron la capacidad lechera potencial de las vacas de
primera lactancia sacrificadas, por lo cual le asignd un mayor valor a este grupo. Similares
costos estimO Peter (2000), quien menciona que cada aborto a mediados de gestacion

tendria un valor de entre USD 600 y USD 1000. Haciendo hincapié en considerar los costos



relacionados con el agente especifico Neospora caninum, al cual se le atribuyen 40.000
abortos al afio con pérdidas de 35 millones de dolares en California, EEUU. Considerd
ademas que las vacas seropositivas producen en promedio 1 Kg menos de leche y que se
sacrifican seis meses antes que las seronegativas.

En Chile hay escasos trabajos en relacion a estimar los costos producidos por el
SAB, sin embargo estudios realizados en la zona sur llegaron a cifras bastante menores a
las mencionadas anteriormente con costos marginales promedio de USD -110 por aborto al
afio (Amenabar, 2008) y USD -143,32 (Gadicke et al., 2010). Probablemente esta
diferencia con los estudios extranjeros se deba a que los costos més determinantes fueron
los de alimentacion (40%) y mano de obra (15%), los cuales son significativamente
mayores en los sistemas intensivos de produccién, impidiendo la posibilidad de extrapolar
estos datos a las lecherias de la zona central (Gadicke et al., 2010).

Los principales factores que influyen en costos marginales negativos asociados al
SAB fueron la disminucién de la longevidad de las vacas abortadas y la produccién de
leche (Gadicke et al., 2010). En cambio para De Vries (2006) fueron la duracion de la
lactancia y el costo de las vaquillas de reemplazo.

Otros costos asociados al SAB, pero mas dificiles de considerar en una evaluacién
econdmica son los costos atribuidos a la necesidad de eliminar una alta proporcion de vacas
por fallas reproductivas, lo cual afectara la politica de reemplazos y podria resultar en una
escasez de animales de sustitucion. Con esto, no se podria alcanzar el aumento previsto de
produccion, o tener que mantener las vacas con mastitis o cojeras en el rebafio (Seegers,
2006).

Asi, intervalos entre partos extendidos influyen negativamente en la vida
productiva, porque la vaca tiene una vida productiva total mas corta en comparacién con las
vacas con intervalos mas cortos entre partos. Se ha encontrado que los intervalos entre
partos de las vacas abortadas eran mas largos (528,85 dias) que el intervalo entre partos de
las vacas no abortadas (395 dias) (Gadicke et al., 2010).

En el estudio de Peter (2000) a una vaca le toma en promedio 72 dias concebir
nuevamente después de un aborto, dependiendo del tiempo de gestacién. A mayor tiempo

gestacional, mayor tiempo necesita para volver a concebir. Cuando el aborto se produce en



el primer trimestre se necesitan 54 dias, en el segundo trimestre 85 dias y en el tercer
trimestre 116 dias.

No todos los efectos del aborto son negativos ya que un intervalo parto-prefiez mas
largo tiene un efecto positivo en la produccion de leche en la lactancia posterior y un mayor
porcentaje de grasa y proteina lactea, efecto que rara vez es considerado en la toma de
decisiones (Dijkhuizen et al., 1985; Seegers, 2006). Por esta razon, un agricultor deberia
considerar diferentes factores al momento de decidir el destino de sus animales una vez que
un aborto se ha producido, sobre la base de al menos tres factores considerados en la forma
de escenarios econdmicos: a qué edad se produjo el aborto, el precio de la leche y la
produccion de leche de la vaca (Gédicke et al., 2010).

2.2 Incidencia

Diversos autores coinciden en considerar una presentacion endémica hasta un 10%
de abortos, pero si sobrepasa este limite se puede estar en presencia de un brote o una
tormenta de abortos (Gadicke y Monti, 2008).

Forar et al. (1995) recopilaron 26 estudios, en los cuales las incidencias variaban
entre un 0,4 y 10,6%. En los casos en que se limitaron a la observacion del feto muerto se
redujo entre un 0,4 y 5,5%. En cambio en los predios en que se utilizaban ademas los
registros como medio de diagndstico el rango fue de 3,6 a 10,6%. Estudios, mas actuales,
determinaron incidencias superiores a las anteriormente mencionadas. Por ejemplo
Hossein-Zadeh et al. (2008) reportaron una incidencia de un 13,4% para vaquillas y de un
15,9% para vacas. De este mismo modo Rafati et al. observé un 16,02% de abortos en
vacas y un 9,24% en vaquillas.

2.3 Etiologia/ Diagndstico

Son muchos los factores y causas que determinan el aborto. En todo caso las causas
del aborto bovino tanto infecciosas como no infecciosas, son muy variadas y complejas, asi
como dificiles de identificar. Peter (2000) estima que en aproximadamente un 67% de los
abortos no es posible determinar una causa. Anderson (2007) realizd0 un estudio

retrospectivo de siete laboratorios diagnosticos en Estados Unidos, en los cuales solo se



logré identificar la causa de aborto entre un 23,3% y un 45,5% de las muestras enviadas.
Esto puede deberse a que los laboratorios no siempre cuentan con las técnicas
implementadas para realizar los exdmenes correspondientes. Ademas los fetos remitidos
generalmente presentan marcados cambios postmortem (autolisis, putrefaccion, accion de
predadores) los que enmascaran las lesiones, destruyen Organos o inactivan los agentes
infecciosos. Entre las causas de aborto que se logran diagnosticar, las bacterianas
(principalmente bacterias esporadicas, brucelosis y leptospirosis) ocuparian el primer lugar,
luego causas virales como rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) y diarrea viral bovina
(DVB), los hongos, parasitos mas otras etiologias ocuparian el tercer lugar (Alacid, 2001;
Anderson, 2007).

De acuerdo a 70 informes anatomopatolégicos de fetos bovinos provenientes de
explotaciones ganaderas de la zona sur del pais procesados entre enero del 2003 y febrero
del 2005 por el Instituto de Patologia Animal de la Universidad Austral de Chile, Paredes y
Moroni (2005) concluyeron que, sin considerar el 30% de agentes inespecificos, las
principales causas de abortos diagnosticadas en el sur de Chile corresponden a
leptospirosis, brucelosis y neosporosis, existiendo una baja participacion de agentes virales
como IBR y DVB.

2.4 Factores de riesgo asociados al SAB

2.4.1 Tiempo de gestacion

Existe un mayor riesgo de pérdida gestacional durante el primer tercio de la prefiez
(Thurmond et al., 1990; Peter, 2000; Rafati et al., 2010), el que disminuye progresivamente
a medida que avanza la gestacion, con un ligero incremento en el riesgo hacia el tltimo mes
de gestacion. ElI mayor riesgo de muerte fetal (119 muertes/10.000 fetos/dia) se observo
entre 98 y 105 dias de gestacion, y la edad promedio de muerte fetal varié desde 99,0 hasta
105,5 dias. (Thurmond et al., 1990).

En un estudio realizado por Forar et al. (1996) con 543.505 vacas en 10 rebafios
durante un afio, se establecid que el intervalo de mayor riesgo de pérdida fue entre los 31y
55 dias de gestacidn, con un riesgo de 8,8 pérdidas por cada 10.000 vacas/dia en situacién
de riesgo. El riesgo durante los 201 y 230 dias se redujo a 1,9 pérdidas por cada 10.000

vacas/dia en situacion de riesgo y a 2,4 durante los 231 y 260 dias de gestacion.



2.4.2 Estacion del afo

Existe cierto acuerdo en que el riesgo de aborto es mayor en verano que en otras
temporadas, debido principalmente al estres téermico (Gédicke y Monti, 2008; Zambrano-
Varén y Thurmond, 2009; Rafati et al., 2010). Estda documentado que el estrés térmico
afecta el desarrollo folicular, la tasa de concepcion, la calidad del ovocito, la duracion e
intensidad del estro y el desarrollo embrio-fetal. De este modo un aumento de la
temperatura corporal genera una redistribucion del riego sanguineo para disipar calor,
disminuyendo asi la irrigacion de los 6rganos internos como el Utero, con efectos negativos
en la implantacion y el desarrollo del concepto (Pefia, 2010).

Garcia et al. (2006) describen que la alta temperatura y humedad son factores de
riesgo que podian comprometer la gestacion alrededor del dia 21-30, no encontrando
efectos significativos sobre el desarrollo de la gestacion luego de este periodo. Asimismo,
Chebel et al. (2004) afirman que el estrés térmico afecta el desarrollo embrionario cuando
se produce poco antes o poco después de la inseminacion, pero que a los 31 dias de
gestacion el feto ya ha pasado por todos los eventos criticos susceptibles al calor,
principalmente el periodo previo a la implantacion.

Rafati et al. (2010) encontraron una mayor frecuencia de aborto en las vacas
inseminadas durante el verano. En contraste, las vacas que fueron inseminadas durante el
invierno presentaban la menor probabilidad de aborto. Sin embargo, no se observaron
diferencias significativas entre las frecuencias de aborto de las vacas que fueron
inseminadas durante el otofio y la primavera. Esto se contradice con lo observado por
Labernia et al. (1996), quienes mencionan que vacas inseminadas en otofio presentaron

menores pérdidas gestacionales que las inseminadas en otras estaciones.

2.4.3 Numero de partos

Se considera el namero ordinal del parto como un factor de riesgo para pérdidas
gestacionales. Estd bien documentado que la incidencia de abortos en vacas es
considerablemente mayor que en vaquillas (Labernia, et al., 1996; Hossein-Zadeh, et al.,
2008; Rafati et al., 2010) Vacas de cuatro o cinco partos estan mas expuestas a sufrir un
aborto que vacas de primer parto (Peter, 2000). Se considera que vacas de tres 0 mas partos
tienen entre 50% y 60% mayor probabilidad de abortar (Lee y Kim, 2007). Chebel et al.



(2004) no encontraron una asociacién entre el nimero de partos y la tasa de pérdidas

gestacionales.

2.4.4 Produccion lactea

Es conocida la asociacion negativa que existe entre produccién de leche y la
fertilidad, particularmente en ganado Holstein. Esto se explica en parte por la correlacion
genética antagonica entre produccion de leche y fertilidad (VanRaden et al., 2004). Pero se
debe principalmente a que en los primeros dos a tres meses de lactancia, las vacas se
enfrentan a un balance energético negativo, especialmente aquellas con alta produccion de
leche, por lo cual pierden condicion corporal durante este periodo. Estas vacas presentan
menores concentraciones plasmaticas de progesterona, lo que es perjudicial para la
supervivencia del feto (Rafati et al., 2010). Vacas de tercera lactancia tienen un mayor
riesgo de pérdida gestacional, siendo estas a su vez mas productoras que las vacas de
primer y segundo parto (Lee y Kim, 2007). Sin embargo la asociacion entre la produccion
de leche en la lactancia previa o en curso y el aborto no esta claramente definida. Meléndez
y Pinedo (2007) reportaron que una cantidad adicional de 1.000 kg de produccidon de leche
estandarizada a 305 dias aumentd el riesgo de pérdida de prefiez en un 0,5%.

Grohn et al. (1990) tomaron en cuenta la presentacién de abortos y el nivel de
produccién y concluyeron que el incremento en la produccién individual de una vaca
respecto a la lactancia anterior aumenta su riesgo de aborto, retencion de placenta, metritis
y celo silente. Por otro lado, Zambrano-Varén y Thurmond (2009) sefialan que no existe
evidencia clara que establezca una asociacion entre el aborto y la produccion de leche o
grasa. Esto puede deberse a las dificultades metodoldgicas al realizar los seguimientos de
grandes poblaciones de vacas para identificar si los cambios en la produccién de leche o
grasa preceden a la muerte fetal, y si la produccion y el aborto son variables que se
confunden por la enfermedad que afecta la produccion de leche y la viabilidad fetal. Esta
altima informacion concuerda a lo encontrado por Benavides et al. (2010), quienes

observaron una mayor incidencia de abortos en las vacas de mediana produccion.



2.4.5 Dias en leche al momento de la concepcion

En general el riesgo de aborto disminuye cuando la gestacion se inicia més tarde
después del parto. Asi, vacas que conciben mas temprano durante la lactancia (30-60 dias)
tienen un mayor riesgo de abortar en comparacion con las vacas que conciben despues de
los 60 dias postparto (Zambrano-Varén y Thurmond, 2009). Esto se debe en parte a que la
involucion uterina puede no estar completa al momento de la inseminacion. Ademas la
involucion se retrasa en casos de distocia, retencion de placenta o enfermedades del
puerperio. Un ambiente uterino inadecuado como consecuencia de problemas como la
endometritis y la retencion de membranas fetales aumentarian el riesgo de aborto.

Ademas, en los primeros dos a tres meses de lactancia, las vacas se enfrentan a un
balance energético negativo, cuyas consecuencias fueron explicadas anteriormente. A modo
de ejemplo en vacas del mismo rebafio a iguales condiciones de edad (5,5 afios), época de
inseminacién (verano) y estado de gravidez (tres meses), el riesgo relativo de aborto en
vacas inseminadas 50 dias después del parto era un 20% mayor que las inseminadas a 150
dias postparto (Rafati et al., 2010).

2.4.6 Tipo de inseminacion

Hay pocos datos disponibles sobre el efecto en la pérdida de la prefiez de diferentes
protocolos de manejo reproductivo. Se sugiere que las pérdidas gestacionales en vacas
lactantes han aumentado, junto con una mayor adopcion de protocolos de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) (Lucy, 2001). Chebel et al. (2004), determinaron que la
diferencia entre las pérdidas gestaciones en las vacas que fueron inseminadas tras la
deteccidn de celo (13,2%) y en las que se realizé IATF (10,4) no fueron estadisticamente
significativas. Ademas la re-sincronizacion con GnRH el dia 21 después de la inseminacion
para el inicio de un protocolo de IATF antes del diagnostico de gestacion (dia 28) no afecta
a la tasa de prefiez y abortos en vacas lecheras (Chebel et al., 2003).

Lee y Kim (2007) compararon tres protocolos de inseminacién, sin encontrar
diferencias significativas en la tasa de pérdidas gestacionales. Los protocolos fueron: 1.
Inseminacion frente a celo detectado; 2. Inseminacion en celo inducido con
prostaglandinas; 3. Induccion hormonal de la ovulacién e IATF. De acuerdo a esto, parece

ser mas relevante el momento de la inseminacion, considerando que las mayores pérdidas



en la prefiez se producen cuando la inseminacién se realiza posterior a la ovulacién (Pursley
et al., 1998). Por su parte Risco et al. (1999) compararon la deteccion de celo normal
(observacion de monta entre vacas) versus cualquier otro método secundario (detector de
monta, IATF, administracion de PGF2a), observando que vacas prefiadas con alguno de

estos Ultimos tenian 1,7 veces mayor riesgo de abortar en etapas iniciales de la gestacion.

2.4.7 Abortos previos

Vacas abortadas se encuentran en 3,2 veces mayor riesgo de ser eliminadas, sin
embargo, s6lo una de cada seis se registran como “eliminadas por aborto". Las vacas que
abortaron, si no han sido eliminadas tienen cinco veces mas probabilidades de abortar
posteriormente que las vacas que no han abortado. (Peter, 2000).

No existen suficientes antecedentes estadisticos que permitan evaluar cual es la real
dimension del SAB en Chile. Especificamente en lo referido a su incidencia y a los factores
asociados a éste. Ademas es importante recalcar la importancia que tiene para un plantel
lechero determinar la incidencia de los problemas que los afecten, en este caso aborto, para
asi tomar las medidas correctivas necesarias. lgualmente no solo basta determinar la
magnitud del problema, sino que se hace indispensable determinar el agente causal, saber

cuando ocurre, y cudles son los factores ambientales que influyen en su presentacion.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar la incidencia de abortos en lecherias de la zona central y cuantificar su

relacion con algunos probables factores de riesgo.

3.2 Objetivos especificos

3.2.1 Determinar el momento de la gestacion en que ocurren las pérdidas de prefiez.

3.2.2 Relacionar la ocurrencia de aborto a los siguientes factores:

- Numero de la lactancia.

- Produccidn lactea.

- Dias en leche al momento de la inseminacion.
- Tipo de inseminacion.

- Estacion del afio.

- Predio.

- Aborto previo.

4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Informacion general de las lecherias

Se utilizé informacion proveniente de tres lecherias ubicadas en las regiones de
Valparaiso y Metropolitana, con sistema de confinamiento permanente, tres ordefias diarias
y producciones promedio de 10.500 a 12.000 L. por lactancia.

Los planteles en estudio disponen de un sistema computacional de registro y analisis
de datos (Afimilk® o DairyCOMP 305®), con el cual se maneja la informacion referente a
los items productivos, reproductivos y sanitarios de las vacas.

Los servicios se realizan principalmente por inseminacion artificial (1A) tras la

deteccidn de celo natural o inducido por prostaglandinas y en algunos casos posterior a un
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protocolo de IATF, utilizandose para todas las lecherias en estudio el protocolo ovsynch
(Pursley et al., 1995). En el caso de las vaquillas (Lactancia 0), se inseminan a partir de los
14 meses de edad con un peso minimo de 370 kg; en el caso de las vacas (Lactancia >1), se
inseminan posterior a un periodo de espera voluntario de aproximadamente 50 dias.

La prefiez se diagnostica por ultrasonografia transrectal a los 30-36 dias después de
la IA. El signo confirmatorio de prefiez es la presencia de un embrion con un latido
cardiaco visible. Las vacas prefiadas se someten a un segundo examen para confirmacién de
la prefiez, que se realiza a los 60-66 dias de gestacion a través de palpacion transrectal del
utero. En dos de los predios (1 y 2), se realiza un tercer chequeo de la gestacion
aproximadamente a los cinco meses de prefiez y en los tres se hace un chequeo previo al
secado de la vaca (aproximadamente 7 meses de gestacién). Ademas, las vacas
consideradas prefiadas que presentan celo o evidencian alguna sospecha de aborto son

examinadas en la siguiente visita veterinaria para confirmar la continuidad de la gestacion.

4.2 Recoleccion y procesamiento de la informacion

Se recolectd informacién retrospectiva de las gestaciones iniciadas durante el
periodo de un afio (1 de enero - 31 de diciembre de 2010), contandose con un total de 4039
gestaciones. Para el predio 1 se cont6 con 1261 gestaciones, 1099 para el predio 2 y 1678
para el predio 3.

Por cada gestacion diagnosticada por examen ultrasonografico se registro:

NuUmero de la vaca.

- Predio.

- Lactancia, expresado como numero ordinal de parto (NOP).
- Fecha del parto anterior.

- Fecha de la inseminacion fértil comprendida en el periodo.

- Produccién de leche el dia de la inseminacion.
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- Produccidn de leche acumulada a los 100 dias.
- Produccién de leche estandarizada a 305 dias.
- Tipo de servicio (sobre celo detectado o inseminacion a tiempo fijo).

- Fecha del parto o aborto.

4.3 Determinacion del evento aborto

Se consider6 como aborto cualquier pérdida de la gestacion entre el primer
diagnostico de prefiez y los 260 dias de gestacion. Cabe considerar que las pérdidas
ocurridas previo al dia 42, técnicamente corresponden a pérdidas embrionarias tardias, a
pesar de esto se decidio considerar como aborto a todas la pérdidas ocurridas posterior al
primer diagndstico de gestacion. Se determind como aborto: vacas gestantes en que se
detecto el producto del aborto (inspeccién visual del feto muerto); vacas que posterior al
primer examen ecografico presentaron celo y que al ser revisadas en la siguiente visita del
médico veterinario se encontraron vacias; y vacas que en alguno de los posteriores
controles rutinarios de prefiez se encontraron vacias.

En los dos ultimos casos las fechas registradas del aborto correspondian a una fecha
posterior a la que realmente ocurrié el aborto (fecha del diagndstico). Por razén es que se
tratara de determinar la fecha probable de ocurrencia del aborto, de modo similar al
realizado por Risco et al. (1999), quienes determinaron la fecha de aborto de acuerdo a
mediciones del didmetro uterino al momento de diagnosticar vacias a vacas que
previamente se encontraban prefiadas. Para esto se utilizé informacion de los registros

sobre presentacion de celo, enfermedad, tratamientos, e inseminaciones posteriores.

4.4 Determinacion de la fecha del aborto.

1. Inspeccion visual del feto muerto con signos de aborto en la vaca, en este caso la

fecha del aborto corresponde a la fecha del diagnostico ingresada en el programa.
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2. Vaca que posterior al primer diagnéstico de gestacion (30-36 dias), presentd celo y

se encontrd vacia en la siguiente visita del médico veterinario, en este caso, se

considerd como fecha del aborto la fecha del celo.

3. Vaca diagnosticada prefiada a los 30-36 dias, y vacia a la confirmacion a los 60-66

dias.

En caso de presentarse una IA a los pocos dias o de iniciarse un protocolo de
sincronizacion con PGF2a o de IATF, se considerdé como fecha de aborto cinco

dias previos a la fecha de la confirmacion.

Si la vaca presentd endometritis, 0 se decidid realizar un rechequeo de prefiez a
la siguiente semana (encontrandose vacia en este), se le asignara como fecha de

aborto la fecha correspondiente a la confirmacion de prefiez.

Si la vaca fue eliminada o no se volvié a inseminar, se consider6 como fecha de

aborto cinco dias previos a la fecha de la confirmacion.

4. Vaca con confirmacion de prefiez (60-66 dias) que presentd celo posteriormente y

se encontrd vacia a la palpacion.

En caso de presentarse una IA a los pocos dias o de iniciarse un protocolo de
sincronizacién con PGF2a o de IATF, se considerard como fecha de aborto siete

dias previos a la fecha del celo.

Si la vaca presentd endometritis, o se decidio realizar un rechequeo de prefiez a
la siguiente semana (encontrandose vacia en este), se le asignara como fecha de

aborto la misma fecha del celo.

Si la vaca fue eliminada o no se volvio a inseminar, se considerd como fecha de

aborto siete dias previos a la fecha del celo.
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5. Vaca con prefiez confirmada a los 60 dias, y vacia al diagnostico de los 5 meses.

En caso de presentarse una IA a los pocos dias o iniciarse un protocolo de
sincronizaciéon con PGF2a o de IATF, se considerar4 como fecha de aborto 21
dias previos a la fecha de la confirmacion.

Si la vaca presentd endometritis, o se decidid realizar un rechequeo de prefiez a
la siguiente semana (encontrandose vacia en este), se le asignara como fecha de
aborto la fecha correspondiente al diagnostico (150 dias aprox.) o un maximo de
14 dias previos a la fecha del diagndstico segun el tiempo en que se reinicie su
actividad reproductiva.

Si la vaca fue eliminada o no se volvid a inseminar, se consideré como fecha de

aborto 21 dias previos a la fecha del diagndstico.

6. Vaca prefiada a los 150 dias, que presento celo posterior y vacia a la palpacion.

En caso de presentarse una IA a los pocos dias o iniciarse un protocolo de
sincronizacién con PGF2a o de IATF, se consider6é como fecha de aborto 28

dias previos al celo.

Si la vaca presentd endometritis, o se decidio realizar un rechequeo de prefiez a
la siguiente semana (encontrandose vacia en este), se le asignara como fecha de
aborto la fecha del celo o un maximo de 14 dias previos a este, segun el tiempo

en que se reinicie su actividad reproductiva.

Si la vaca fue eliminada o no se volvié a inseminar, se consider6 como fecha de

aborto 28 dias previos a la fecha del celo.

7. Vaca prefiada a los 150 dias y vacia al secado (220 dias).

En caso de presentarse una IA a los pocos dias o iniciarse un protocolo de
sincronizacion con PGF2a o de IATF, se consideré como fecha de aborto 28

dias previos al secado.
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- Si la vaca presentd endometritis, o se decidid realizar un rechequeo de prefiez a
la siguiente semana, se le asignard como fecha de aborto la fecha del diagnostico
de prefiez 0 un maximo de 14 dias previos al secado, segun el reinicio de su

actividad reproductiva.

- Si la vaca fue eliminada o no se volvio a inseminar, se consider6 como fecha de

aborto 28 dias previos al secado.

8. En los siguientes casos no se determind fecha de abortd y por lo cual estas
gestaciones no entraron al analisis de sobrevida, pero si al resto del estudio
(incidencia y factores de riesgo asociados).

- Vacas que posterior a los 280 dias fueron revisadas por no culminar su gestacion

y Se encontraron vacias.

- Vacas que no se les realiz6 ningin chequeo de gestacion entre la confirmacion
de prefiez (60 dias) y el secado, y que se encontraron vacias en esta Ultima

instancia.

4.5 Analisis de los resultados

La informacidn recopilada se analiz6 utilizando el programa estadistico InfoStat®.

45.1 Incidencia

Se calculé y tabul6 la incidencia total de abortos de los campos en estudio. Se
compar0 la incidencia a través de chi cuadrado entre predios, entre lactancias, entre
distintas categorias de produccion lactea, entre estaciones de la concepcion, entre IATF y
celo detectado, entre vacas que presentaron abortos previamente y entre distintos rangos de
dias abiertos a la inseminacion, ademas se midio la incidencia de abortos en las distintas

estaciones del afio.
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4.5.2 Factores de Riesgo

El efecto de los factores de riesgo estudiados sobre la probabilidad de aborto se
analizo a traves de una regresion logistica binaria, considerando como fuentes de variacion

los siguientes factores de riesgo de acuerdo al modelo presentado posteriormente.

4.5.2.1 Variables categoricas:
1. Predio (1,2y3).
2. Lactancia (0, 1, 2, >3)
3. Tipo de IA (celo, IATF).
4. Estacion del afio de la concepcidn (invierno, primavera, verano, otofio).
5. Aborto previo (no=0, si=1).
6

Parto anterior (0= normal, 1= aborto).

4.5.2.2 Categorizacion de la produccion lactea
Los valores de las distintas categorias de produccion de leche se eligieron de

acuerdo a la informacion obtenida en las tablas de frecuencia de la siguiente manera:

1. Produccién de leche el dia de la IA: Se determinaron las categorias de acuerdo a
cuartiles con similar nimero de gestaciones en riesgo.
- Categoria 1: produccion lactea menor o igual a 34,2 L. (588 gestaciones).
- Categoria 2: produccion lactea entre 34,3 y 39,2 L. (585 gestaciones).
- Categoria 3: produccion lactea entre 39,3 y 45,9 L. (573 gestaciones).

- Categoria 4: produccion lactea mayor o igual a 46 L. (586 gestaciones).

2. Produccion de leche acumulada a 100 dias: Se determinaron las categorias de
acuerdo a terciles con igual nimero de gestaciones en riesgo.
Categoria 1: produccion lactea menor a 3.430 L. (780 gestaciones).
Categoria 2: produccion lactea entre 3.430 y 4.319 L. (780 gestaciones).

Categoria 3: produccion lactea mayor o igual a 4.320 L. (780 gestaciones).
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3. Produccion de leche estandarizada a 305 dias: Se determinaron cuatro categorias
segun el criterio de los autores.
- Categoria 1: produccion lactea menor o igual 11.000 L. (634 gestaciones).
- Categoria 2: produccion lactea entre 11.001 y 13.000 L. (816 gestaciones).
- Categoria 3: produccion lactea entre 13.001 y 15.000 L. (697 gestaciones).

- Categoria 4: produccion lactea mayor a 15.000 L. (193 gestaciones).

4.5.2.3 Categorizacion de los dias en leche a la concepcion: Se determinaron las categorias
de acuerdo a quintiles, con similar nimero de gestaciones en riesgo.
- Categoria 1: menor o igual a 73 dias (481 gestaciones).
- Categoria 2: entre 74 y 93 dias (467 gestaciones).
- Categoria 3: entre 94 y 127 dias (460 gestaciones).
- Categoria 4: entre 128 y 185 dias (456 gestaciones).

- Categoria 5: mayor o igual a 186 dias (476 gestaciones).

4.5.2.4 Modelo final de regresion logistica binaria

1+exp- (o + BiRi + BjNj + BkAPk + BIECI + BmLIm + PnL100n + BAL3057 + BoDAo + PpPAp + BqTIq)

donde:
p = Probabilidad de perder la prefiez.a. = Intercepto.
Bi = Pendiente del predio.
Ri = Efecto del i-ésimo predio (i =1 a 3).
B; = Pendiente del NOP.
N; = Efecto del j-ésimo NOP (j=0, 1, 2 > 3).
Bk = Pendiente de aborto previo.
AP, = Efecto de la k-ésimo aborto previo (k=0, 1).

B, = Pendiente de la estacién del afio el dia de la inseminacién.
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EC, = Efecto de la I- ésima estacion del afio el dia de la inseminacion (I= invierno,
primavera, verano, otofio).

Bm = Pendiente de la produccion de leche el dia de la IA.

LI, = Efecto de la m-ésima categoria de produccion de leche el dia de la inseminacién
(m=1a4).

Bn = Pendiente de la produccién de leche acumulada a los 100 dias.

L100, = Efecto de la n-ésima categoria de produccion de leche acumulada a los 100
dias (n=1a 3).

Bx = Pendiente de la produccidn de leche estandarizada a 305 dias.

L1005 = Efecto de la fi-ésima categoria de produccién de leche estandarizada a 305 dias
(Ai=1a4).

Bo = Pendiente de dias abiertos.

DA, = Efecto de la 0- ésima categoria de dias abiertos (0=1 a 5).

Bp = Pendiente de tipo de parto anterior (normal, aborto).

PA, = Efecto de la p- ésimo tipo de parto anterior (p=0, 1).

By = Pendiente del tipo de inseminacion.

Tl = Efecto del g-ésimo tipo de la inseminacion (gq= Celo, IATF).

Los resultados se presentaran como proporciones y “odd ratios” ajustadas con sus

respectivos intervalos de confianza.

45.3 Momento de ocurrencia del aborto

Para analizar el momento de ocurrencia de los abortos se realizd un analisis de
sobrevivencia. En este caso consistio en medir el tiempo desde la concepcion hasta el
término de la gestacion. La sobrevida, por lo tanto, fue el tiempo transcurrido desde el
acontecimiento (concepcién) hasta el estado final (parto o aborto). Se compard entre

predios, NOP (0, 1, 2 6 > 3 partos), estaciones del afio y categorias de produccion lactea.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Incidencia

De un total de 4039 gestaciones registradas, 220 fueron excluidas del analisis de
incidencia, debido a que las vacas fueron eliminadas con prefiez, murieron o no hubo un
registro de su condicion. Por lo tanto, se utilizaron para este andlisis un total de 3819
gestaciones. De acuerdo a esto la incidencia de aborto de todas las gestaciones en estudio

fue de un 22,44%, descomponiéndose por predio en la Tabla 1.

Tabla 1. Incidencia de aborto por predio en tres lecherias de alta produccion de la zona
central de Chile.

Predio n Abortos Incidencia (%)
1 1218 283 23,230
2 1020 193 18,920
3 1581 381 24,102
Total 3819 857 22,44

Incidencias con superindices distintos indican diferencias significativas (p<0,05).

Diversos estudios sefialan distintas tasas de abortos. Thurmond, et al. (1990),
analizaron por 6,5 afios un rebafio, recopilando la informacion de 4.752 prefieces
encontraron un 10,63% de abortos. De similar modo Hanson, et al. (2003) con 12.896
prefieces, en 9 rebafios encontrd una incidencia de 10,42%. Posteriormente en el afio 2005,
Thurmond et al., publicaron un articulo similar contando con 24.706 gestaciones con una
incidencia de un 12,11%. En el sur de Chile se determino una tasa proporcional de abortos
de un 11,61% en 77 rebafios, en un analisis que contd con 44.959 lactancias entre los afos
2001 y 2005 (Gadicke y Monti, 2008). Muchos de estos estudios no son comparables entre
si, ni extrapolables a la situacién de la zona central de Chile debido a que usan diferentes
criterios para definir un caso de aborto, considerando distintos periodos y grupos de
animales en riesgo. Ademas el primer diagndstico de gestacién se realiza a distintos
tiempos gestacionales, considerandose en algunos casos las pérdidas embrionarias tardias.

Ejemplo de esto es el estudio de Labernia et al., (1996) quienes consideraron como
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abortadas, solamente a vacas que se encontraron vacias a los 120-150 dias de gestacion y
cuya prefiez fue diagnosticada previamente entre los 30 y 70 dias post IA, encontrando s6lo
un 7,9% de abortos. Lee y Kim (2007), en Corea del Sur, encontraron un 6,9% de abortos
de 1001 gestaciones, en 7 rebafios pequefios durante 5,5 afios, con una tasa de sacrificio de

un 27%. En estos Gltimos casos la incidencia de pérdida fetal fue subestimada.

35%
29.01% (¢ 02T% {d)

30%

24,71% {b)
25% — —

20% —— — —

LIE
15% 14.47% (a) L | B

Incidencia

10% —— —— —— —— —

5% —— —— —— —

0%

NOF

Figura 1. Incidencia de abortos por lactancia en tres lecherias de alta produccidon de la zona
central de Chile. Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05).

En todos los predios se presentd una marcada tendencia a que la incidencia de
aborto aumentaba con el numero de lactancia, adquiriendo significancia al sumarse los
efectos, como se observa en el Figura 1, salvo para la segunda y tercera lactancia, entre las
cuales no se aprecia diferencia significativa. Estos datos son similares a los observados por
Rafati et al. (2010), quienes observaron un 16,02% de abortos en vacas y un 9,24% en
vaquillas, de un total de 44.629 concepciones. La incidencia por lactancia segun predio se

presenta a continuacion en la Tabla 2.
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Tabla 2. Incidencia de aborto por predio segun lactancia en tres lecherias de alta
produccién de la zona central de Chile.

Predio Lactancia n abortos Incidencia (%)
1 0 395 S7 14,432
1 312 71 22,76°
2 222 66 29,73
3+ 289 89 30,80¢
total 1218 283 23,23
2 0 407 46 11,302
1 306 67 21,900
2 113 29 25,660
3+ 194 51 26,29b
total 1020 193 18,92
3 0 677 111 16,402
1 410 116 28,29b
2 313 93 29,71°
3+ 181 61 33,700
total 1581 381 24,10

Incidencias con superindices distintos dentro de predio indican diferencias significativas (p

<0,05

Para los andlisis de produccion lactea se contd con un total de 2340 gestaciones ya
que las vaquillas fueron excluidas, determinandose una incidencia de abortos para vacas de
un 27,44% (640 abortos). Ademas en la produccién lactea el dia de la inseminacion se
eliminaron ocho vacas, en las cuales hubo un error de registro.

En general se asocia la elevada produccion de leche con un deterioro en la actividad
reproductiva de las vacas. A pesar de esto la relacion entre una alta produccion lactea y una
mayor tasa de abortos no ha sido claramente establecida. En un estudio finlandés (Gréhn et
al., 1990), en vacas Finnish Ayrshire, se comparo el riesgo de aborto en distintas categorias
de produccion lactea, el cual era significativamente mayor en las vacas de mayor
produccién, determinandose un riesgo de aborto 3,3 veces mayor para las vacas con
producciones sobre los 7.060 L. versus las menores a 4.740 L.. Otros autores no han
encontrado asociacion significativa entre produccion de leche y tasa de abortos (Risco et
al., 1999; Chebel et al., 2004).
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En primer lugar se analizo la produccion de leche el dia de la inseminacion (Tabla
3), observandose una mayor tasa de abortos para la categoria >46 L, este valor no fue
significativamente diferente a la categoria de menor produccion. De este mismo modo se
observa una marcada tendencia (p=0,06) a una mayor incidencia de abortos en la categoria

de menor produccion versus las producciones intermedias.

Tabla 3. Incidencia de abortos segun categorias de produccion de leche el dia de la 1A en
tres lecherias de alta produccion de la zona central de Chile.

PLalalA n Abortos Incidencia (%)
<342L. 588 172 29,252

34,3-39,2 L. 585 142 24,272

39,3-459 L. 573 142 24,742
>46,0 L. 586 184 31,45°

Incidencias con superindices distintos son estadisticamente diferentes (p<0,05).

Al analizar la produccion lactea estandarizada a 305 dias de acuerdo a cuartiles no
se encontraron interacciones relevantes, por lo cual se decidi6 analizarla de acuerdo a
categorias basadas en el criterio de los autores. Al igual que en el caso anterior se observa
una mayor incidencia en las categorias extremas de produccion lactea. Se observa una
tendencia (p= 0,11 para la segunda categoria y p=0,17 para la tercera) a que vacas de
>15.000 L. presenten una mayor incidencia de abortos que las categorias intermedias

(Tabla 4).

Tabla 4. Incidencia de aborto segun categorias de produccién de leche estandarizada a 305
dias en tres lecherias de alta produccion de la zona central de Chile.

305 EM n Abortos  Incidencia (%)
<11000 L. 634 204 32,182
11001-13000 L. 816 208 25,49b
13001-15000 L. 697 172 24,68
>15000 L. 193 59 30,57

Incidencias con superindices distintos indican diferencias significativas (p<0,05).
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Una tendencia similar se encontré en las distintas categorias de produccién lactea
acumulada a los 100 dias, con una mayor incidencia de aborto en las categorias extremas de

produccién (Tabla 5).

Tabla 5. Incidencia de aborto segln categorias de produccion de leche acumulada a 100
dias en tres lecherias de alta produccion de la zona central de Chile.

L 100 n Abortos Incidencia
<3430 L. 780 214 27,4420
3430-4319 L. 780 192 24,622
>4319 L. 780 237 30,38

Incidencias con superindices distintos son significativamente diferentes (p<0,05).

En todos los casos evaluados, se observa una mayor incidencia de abortos en las
vacas mas productoras, sin embargo las que se encontraban en la menor categoria tenian
una similar tasa de abortos a este grupo. Esto puede explicarse debido a que las vacas que
abortaron previamente o presentan alguna enfermedad se encontrarian en esta misma
categoria, existiendo por lo tanto una interaccion entre estos factores.

De este mismo modo vacas que abortaron previamente (entre el parto anterior y el
inicio de la gestacion), presentaron una mayor incidencia de abortos que vacas que no han
abortado en este periodo (Figura 2.1). Cuando se restringe el aborto previo s6lo a un aborto
tardio que dio inicio a la actual lactancia, se observa una marcada tendencia a una mayor
tasa de abortos en vacas que iniciaron lactancia con un aborto (p=0,09) (Figura 2.2). Para
Thurmond et al. (2005), la probabilidad para una vaca de abortar aumenta junto al nimero
de abortos previos y cuando en la gestacidn anterior ocurrié un aborto de mas de 60 dias.
Asimismo Thurmond et al. (1990), determinaron que la proporcién de vacas abortando en
vacas de 3 0 més lactancias, que habian experimentado un aborto previamente era de un

14,5% versus un 12,14% en vacas que nunca habian abortado.
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Figura 2.1. Incidencia de aborto en vacas con y sin aborto previo en tres lecherias de alta
produccion de la zona central de Chile (izquierda).

Figura 2.2. Incidencia de aborto en vacas que iniciaron su lactancia con aborto o con parto
normal en tres lecherias de alta produccién de la zona central de Chile (derecha).

Como se menciono anteriormente existe una interaccion entre las vacas menos
productoras y las que abortaron previamente, por esto se decidid volver a comparar la
incidencia de abortos entre distintas categorias de produccién lactea, pero excluyendo las
vacas que abortaron previamente. Se puede observar que el efecto de una mayor proporcion
de abortos en el grupo de menor produccion desaparece, manteniéndose una mayor

incidencia en las vacas mas productoras (Tabla 6).

Tabla 6. Incidencia de aborto segun categorias de produccion de leche acumulada a 100
dias, excluyendo vacas con aborto previo en tres lecherias de alta produccion de la zona
central de Chile.

L100 n Abortos Incidencia (%)
<3501 L. 755 186 24,642
3501-4350 L. 733 185 25,242
>4350 L. 747 228 30,52
Total 2235 599 26,80

Incidencias con superindices distintos indican diferencias significativas (p<0,05).
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Distintos autores concuerda en que el riesgo de aborto disminuye con un alto
namero de dias abiertos a la IA (Hanson et al., 2003; Thurmond et al., 2005; Rafati et al.,
2010). En el presente estudio no se observo diferencia significativa en la incidencia de
aborto entre vacas que se prefian mas temprano y mas tarde posterior al parto (Tabla 7). A
pesar de esto se encontré una tendencia contraria a la descrita, es decir a que en prefieces
iniciadas més tarde se presenta una mayor incidencia de aborto (p=0,17 entre la categoria
>185 dias v/s la categoria <74 dias). Esta tendencia podria explicarse debido a que vacas
que abortaron previamente o que presentan otras enfermedades que afectan la fertilidad,

presentan un mayor numero de dias en leche a la concepcion.

Tabla 7. Incidencia de aborto segun dias en leche a la inseminacion

DABI n Abortos  Incidencia (%)
<74 481 126 26,20
74-93 467 125 26,77
94-127 460 119 25,87
128-185 456 129 28,29
>185 476 144 30,25

Incidencias con superindices distintos son estadisticamente diferentes (p<0,05).

Se observo una menor incidencia de abortos en vacas inseminadas tras la deteccion
de celo, comparado con la observada en vacas inseminadas por IATF (p<0,001) (Tabla 8).
En este analisis no se incluyeron las inseminaciones provenientes del predio 3, debido a que
los registros de este manejo eran inconsistentes, contandose por lo tanto con un total de
2238 gestaciones. Posteriormente se decidié comprobar si existia algun tipo de interaccion
con el efecto predio, con un resultado similar al promedio para el predio 1 (20,78% y
32,03%, con un p<0,01), y no significativo para el predio 2 (18,73% y 23,25%, con un
p=0,55), probablemente por el bajo numero de gestaciones iniciadas mediante un protocolo
de IATF.

Chebel et al. (2004) determinaron una incidencia de pérdida de prefiez de un 10,4%
para vacas inseminadas tras la deteccion de un celo y de un 13,2% para vacas incluidas en
un protocolo de IATF. Esta diferencia no fue significativa. Lee y Kim (2007) tampoco

encontraron diferencia significativa entre los protocolos evaluados. Por su parte Risco et al.
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(1999), comparando celo v/s cualquier otro método de ayuda para la deteccidén y/o
induccién del celo, s6lo encontré asociacion positiva en el riesgo de aborto en etapas

tempranas de la gestacion (O.R=1,7).

Tabla 8. Incidencia de aborto segln tipo de inseminacion artificial

Tipo IA n Abortos  Incidencia (%)
Celo 1949 385 19,75¢
IATF 289 91 31,49b

Incidencias con superindices distintos indican diferencias significativas (p<0,05).

No se encontrd diferencia significativa en la incidencia de aborto entre vacas
inseminadas en las distintas estaciones del afio (Tabla 9). Posteriormente se midio la
diferencia entre estaciones del afio por predio, sin encontrarse diferencias significativas,

salvo algunas tendencias sin ninguna explicacion consistente.

Tabla 9. Incidencia de abortos segun estacion del afio

Estacion n Abortos  Incidencia (%)
Primavera 835 190 22,75
Verano 1095 245 22,37
Otoiio 908 202 22,25
Invierno 981 220 22,43

La ausencia de superindice indica que no hubo diferencia significativa.

La evidencia cientifica al respecto es bastante contradictoria, y se basa
principalmente en el efecto del estrés térmico en la viabilidad del feto. Para Garcia et al.
(2006), el estrés térmico podria afectar la sobrevida del concepto hasta no mas alla del dia
31. Sin embargo en estudios epidemioldgicos existen ciertas diferencias en la incidencia de
aborto entre vacas inseminadas en las distintas estaciones del afio. En el estudio de Rafati et
al. (2010), se presenta una mayor frecuencia de pérdida fetal en vacas inseminadas durante
el verano, y la menor en las vacas inseminadas en invierno, sin encontrar diferencias

significativas para primavera y otofio. En contraste, Labernia et al. (1996) encontraron una
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menor tasa de abortos en vacas inseminadas en otofio sin encontrar diferencias
significativas en el resto de las estaciones. Por su parte Risco et al. (1999), no observaron
diferencias entre las distintas estaciones del afio.

A su vez no se encontrd diferencia significativa en la estacion de ocurrencia del aborto
(invierno=23,73%; primavera=26,14%; verano=25,90%; otofio=24,22%). Para este célculo
se utilizaron sélo los abortos en los cuales se determin6 adecuadamente la fecha del aborto.

5.2 Riesgo de aborto

Para determinar el riesgo de pérdida fetal para cada uno de los factores de riesgo
evaluados, se utilizo el método estadistico de regresion logistica binaria, considerando las
interacciones entre las variables.

En primer lugar se realizd con todas las gestaciones en estudio, incluyendo las
vaquillas, por lo cual se excluyeron las variables de produccion lactea, dias en leche a la
inseminacion y si el parto anterior fue o no un aborto. En este analisis se consideraron 3819
gestaciones (Tabla 10).

En la tabla 10 se observa que las prefieces del predio 3, presentan 37% mas
probabilidades de terminar en aborto que las del predio 2. Ademas, vacas de primera,
segunda y de tercera 0 mas lactancias tienen respectivamente 1,9; 2,3 y 2,63 veces mas
riesgo de abortar que las vaquillas. Rafati et al. (2010) observaron que vacas de primera y
segunda lactancia no presentaban diferencia significativa en el riesgo de aborto, pero vacas
de tercera y cuarta lactancia presentaban una razén de riesgo de 1,12 y de 1,43 versus las de
primera lactancia. Similares son las observaciones de Hossein-Zadeh et al. (2008) quienes
determinaron un 54%, 64% y 65% mas probabilidades de abortar para vacas de primera,
segunda y tercera 0 mas lactancias que las vaquillas.

Vacas y vaquillas que presentaron un aborto previo tienen un 75% mas de
probabilidades de abortar que vacas que no tuvieron otro aborto en la misma lactancia.

No se encontrd diferencia significativa en el riesgo de aborto en vacas inseminadas
en las distintas estaciones del afio, lo que es concordante con el estudio de Risco et al.

(1999). Por su parte Hossein-Zadeh et al. (2008), determinaron que vacas inseminadas en
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verano, otofio e invierno tenian respectivamente un 16%, 26% y 29% menos probabilidades
de abortar que las inseminadas en primavera.

En general, en la literatura cientifica no se demuestra fehacientemente que el tipo de
inseminacion sea un factor relevante en la incidencia de abortos, tal vez sean mas
importantes el momento de la inseminacion respecto a la ovulacion, o el hecho de que
generalmente hay una mayor proporcion de vacas menos fértiles en las que se inseminan
dentro de un protocolo de IATF. El efecto tipo de inseminacion no fue considerado en la
regresion logistica vista en la Tabla 10, debido a que no se incluyd ninguna inseminacion
del predio 3, por lo cual se realizé el mismo analisis solo para los predios 1 y 2, resultando
una razon de riesgo de 1,29 para la IATF versus inseminacion posterior a celo detectado,

con un valor de p=0,12. En este caso s6lo se contd con un total de 2238 gestaciones.

Tabla 10. Resultados de regresion logistica para el riesgo de aborto en vacas y vaquillas
pertenecientes a predios lecheros de la zona central de Chile.

Parametros O.R IC (95%) p
Predio 2 Referencia - -
1 1,17 0,95-1,45 0,14
3 1,37 1,12-1,67 0,002
Lactancia 0 Referencia - -
1 1,9 1,55-2,33 <0,001
2 2,3 1,83-2,88 <0,001
>3 2,63 2,10-3,29 <0,001
Aborto previo No Referencia - -
Si 1,75 1,41-2,16 <0,001
Estacion conc. Primavera  Referencia - -
Invierno 1,01 0,80-1,26 0,96
Otofio 1,02 0,81-1,29 0,86
Verano 1,07 0,86-1,34 0,53

OR= Odds ratio

IC= Intervalo de confianza
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Para considerar el efecto de la produccion de leche, los dias abiertos y si el parto
anterior fue un aborto o un parto normal, se realiz6 una regresion logistica binaria solo para
las vacas. En este caso se utilizaron 2332 gestaciones. En general se mantuvieron las
tendencias descritas previamente, algunas veces sin adquirir significancia por el menor
namero de observaciones. Debido a que algunas de las variables ya fueron discutidas

previamente a continuacion se procedio principalmente a describir los resultados.

Tabla 11. Resultados regresion logistica para el riesgo de aborto en vacas lecheras de la
zona central de Chile.

Parametros O.R IC (95%) p

Predio 2 Referencia - -
1 1,18 0,92-1,51 0,19
3 1,28 1,00-1,65 0,05

Lactancia 1 Referencia - -
2 1,25 0,99-1,57 0,06
>3 1,37 1,10-1,71 0,006

Aborto previo No Referencia - -
Si 1,17 0,84-1,64 0,36

Estacion conc. Invierno Referencia - -
Otofo 1 0,77-1,31 0,99
Primavera 1,13 0,86-1,48 0,38
Verano 1,26 0,97-1.64 0,08

L305 >15.000 L. Referencia - -
11.001-13.000 L. 0,75 0,53-1,07 0,11
13.001-15.000 L. 0,72 0,50-1,02 0,07
<11.000 L. 0,96 0,67-1,38 0,83

DABI <73 dias. Referencia - -
74-93 dias. 0,98 0,73-1,32 0,91
94-127 dias. 0,97 0,72-1,31 0,84
128-185 dias. 1,07 0,79-1,44 0,66
>186 dias. 1,09 0,79-1,50 0,59

Parto anterior Normal Referencia - -
Aborto 1,52 0,91-2,55 0,11

OR= Odds ratio

IC= Intervalo de confianza

29



Vacas del predio 3, presentan 28% mas probabilidades de abortar que las vacas del
predio 2. Vacas del predio 1, presentaron una tendencia a mayor riesgo de aborto que las
del predio 1.

Vacas de tercera 0 mas lactancias presentan un riesgo 37% mayor de abortar que las
vacas de primera lactancia. Se constaté una marcada tendencia a que vacas de segunda
lactancia presenten mayor riesgo de aborto que vacas de primera lactancia.

La probabilidad de abortos en vacas que presentaron un aborto previamente, no fue
significativamente mayor como en el caso anterior. Puede que en este caso el efecto se haya
diluido con el efecto de si el parto anterior fue aborto o no, el cual presenta una fuerte
tendencia a que vacas que iniciaron su lactancia actual con un aborto presenten un 52% mas
probabilidades de sufrir nuevamente un aborto.

Nuevamente no se encuentra diferencia significativa entre las estaciones del afio,
pero en este caso se encontrd una marcada tendencia a que vacas inseminadas en verano
presenten un mayor riesgo de aborto que las vacas inseminadas en invierno.

Para el analisis de la produccion lactea se colecto informacion en tres variables,
pero debido a la alta correlacion entre ellas, finalmente una Unica variable que fue la
produccion estandarizada a 305 dias. Se observé una marcada tendencia a un mayor riesgo
de aborto en la categoria >15.000 L., versus las categorias intermedias de produccién.

No se observé diferencia significativa en el riesgo de aborto para las distintas
categorias de la variable dias abiertos a la concepcion.

Al igual que en el caso anterior para considerar el efecto del tipo de inseminacion se
realizd el mismo analisis sélo para los predios 1y 2, contandose por lo tanto con s6lo 1430
gestaciones. En este caso se determind una razén de riesgo para la variable tipo de IA de

1,26 para IATF versus celo detectado, con un valor de p=0,15.
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5.3 Momento de ocurrencia del aborto

Para este analisis se contd con un total de 3967 gestaciones, debido a que fueron
eliminadas las gestaciones en las cuales no se pudo establecer la fecha méas probable del
aborto. En este andlisis, a diferencia de los anteriores, si se incluyeron las vacas muertas y
eliminadas prefiadas ya que estas aportan con dias de sobrevida pero no se consideran
abortadas (codigo de censura 0).

En primer lugar se realiz6 una curva de sobrevida para analizar la estructura de las
perdidas gestacionales a lo largo de la gestacion (Figura 3). Luego se compararon entre
predios, entre lactancias, entre estaciones y entre distintas categorias de produccion de
leche.
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Figura 3. Curva de sobrevida para la mantencion de la gestacion de todas las gestaciones
en estudio.

En esta primera curva se destacan algunos periodos criticos en los cuales el
descenso en la curva se hace mas marcado. En primer lugar, el periodo préximo al dia 60,
cercano al momento de confirmacion de la prefiez, por lo cual es esperable que las mayores
pérdidas se concentren cercanas a la fecha de cuando se encontraron vacias. A su vez esta

bien documentado que las mayores pérdidas de gestacion ocurren en etapas tempranas de la
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gestacion (Thurmond et al., 1990; Forar et al., 1996; Peter, 2000; Rafati et al., 2010). En
segundo lugar, se presenta otra inflexion alrededor del dia 150, y una menos marcada
alrededor del momento del secado. Similar tendencia reportaron Rafati et al. (2010),
quienes observaron tres momentos criticos en el riesgo de aborto a lo largo de la gestacion.
Uno alrededor de los 64 dias, otro de menor magnitud los 122 dias y un ultimo menor ain a
los 210 dias.

Al dia 260, se encuentra una proporcion de vacas prefiadas de un 79,08%,
considerandose por lo tanto una peérdida de prefiez previa al dia 260 de un 20,92%, lo cual
es un valor distinto al de la incidencia calculado anteriormente. Esto se debe a que este
modelo considera el riesgo de abortar de las vacas muertas y eliminadas prefiadas, las
cuales aportan con dias de gestacién al modelo de estudio. Del 20,92% de pérdidas, un
5,8% se produjo entre los 31 y 60 dias de prefiez; un 5,62% entre los 61 y 120 dias; un 3,12
entre los 121 y 150 dias; y el 6,38% restante posterior al dias 150.
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Figura 4. Curvas de sobrevida para la mantencion de la gestacion en vacas y vaquillas en

tres predios de la zona central de Chile. Chi cuadrado para el Log Rank Test=11,057;
p<0,01.
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Las curvas de sobrevida de los tres predios se presentan en la Figura 4. Con el
objetivo de comparar los distintos predios se considerd la sobrevida al dia 75 (elegido
arbitrariamente ya que a esta altura ya debiesen haberse realizado todos los examenes
confirmatorios de prefiez) y al 260, junto con los dias en que se encontraba un 90% de las
vacas prefiadas y la incidencia acumulada de pérdida fetal (Tabla 12). De este modo se
puede observar que el predio 2 y 3 presentan similar proporcion de vacas prefiadas al dia
75 (se observa un cruce de las curvas), lo cual demuestra que para el predio 3 pareciesen ser
mas importantes las pérdidas gestacionales tardias. Adicionalmente las curvas de los
predios 2 y 3 se cruzan nuevamente aproximadamente al dia 130, para luego mantenerse
estable para el predio 2 y descender en aproximadamente un 10% para el predio 3.

En todos los predios en estudio, se presenta una mayor pérdida de prefiez en el
primer tercio de prefiez. Este riesgo disminuye a medida que progresa la gestacién, con
momentos cierto momentos criticos cercanos a los controles de rutina. Posteriormente la
curva se mantiene relativamente estable con pocas perdidas en el Gltimo tercio. Similar
tendencia describen Forar et al. (1994), quienes determinaron un riesgo de 8,8/10.000 vacas
prefiadas-dia en riesgo para el periodo 31-55 dias, el cual disminuyo progresivamente en el
transcurso de la gestacion. De este mismo modo Gédicke y Monti (2009) determinaron que
el mayor riesgo de aborto se produce alrededor del dia 84. Cabe considerar que en este

ultimo caso el periodo de observacién comenzd el dia 45 de prefiez.

Tabla 12. Comparacidn de sobrevida a los 75 y 260 dias, y momento en que se encuentra
un 90% de vacas prefiadas en las curvas de sobrevida entre predios.

Predio Dias a90% de Sobrevidaa75 Sobrevida a 260 Incidencia
vacas prefiadas dias dias acumulada (%0)
1 62 dias 87,65 77,32 22,68
2 130 dias 92,80 82,41 17,59
3 113 dias 92,56 78,17 21,83

Al considerar el efecto del nimero de la lactancia se observé una diferencia
altamente significativa en las curvas de sobrevida respectivas (figura 5), donde hay un
comportamiento distinto para el grupo de las vaquillas. Ademas, se presenta una proporcién

de vacas prefiadas a los 260 dias mucho mayor que en las otras lactancias (85,84%). Por
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otro lado, la primera caida en la curva es mucho menos marcada, observandose una mayor
pérdida a mediados de la gestacién. A modo de ejemplo, la sobrevida para las vaquillas al
dia 75 fue de un 97,4%, en cambio para las vacas de primera lactancia fue de un 89,51%.
Por su parte la sobrevida al dia 75 para las vacas de segunda lactancia fue un 86,27% y un

85,52% para las de tres 0 mas lactancias.
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Figura 5. Curvas de sobrevida para mantencion de la gestacién segln lactancias en

tres predios de la zona central de Chile. Chi cuadrado para el Log Rank Test= 73,27,
p<0,01.

Las curvas de vacas, presentan un comportamiento similar a los observados en la
curva general y entre predios, ademas no se observa diferencia entre las curvas de
sobrevida para vacas de segunda y tercera 0 mas lactancias. La proporcion de vacas
prefiadas al dia 260, para vacas de primera lactancia fue un 76,64%; para vacas de segunda
lactancia fue un 74,37% y para vacas de tercera 0 més lactancias fue de un 73,73%
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No se observé diferencia significativa en la sobrevida de las gestaciones iniciadas

en las distintas estaciones del afio. Las curvas se presentan en la figura 6.
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Figura 6. Curvas de sobrevida para la mantencion de la gestacion en vacas y vaquillas

segun estacion del afio a la concepcién en tres predios de la zona central de Chile. Chi
cuadrado para Log Rank Test=0,92; p=0,82.

Posteriormente y so6lo considerando las vacas en lactancias se compararon las
sobrevidas entre las distintas categorias de produccién de leche el dia de la IA, leche
acumulada a 100 dias y estandarizada a 305 dias, siguiendo los mismo criterios que en la
regresion logistica.

En la Figura 7 se compara la dindmica de péerdida de prefiez entre las distintas
categorias de produccion lactea el dia de la IA. Se puede observar que las categorias
intermedias son muy similares entre si, presentando una sobrevida al dia 260 mayor que las
categorias extremas de produccion. Ademas la categoria de mayor produccién presenta una
mayor pérdida que las demas categorias previo al dia 75, ya que a esa altura, se observa una
incidencia acumulada de abortos de un 15,42%, versus un 11,52; 11,45 y 12,16 para las
categorias <34,2 L.; 34,3-39,2 L.; y 39,3-45,9 L., respectivamente.
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Figura 7. Curvas de sobrevida para la mantencidén de la gestacion segun categoria de

produccién lactea el dia de la IA en vacas lecheras de la zona central de Chile. Chi

cuadrado para el Log Rank Test =11,01; p<0,05.
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Figura 8. Curvas de sobrevida para la mantencion de la prefiez segin categoria de

produccién de leche acumulada a los 100 dias en vacas lecheras de la zona central de Chile.
Chi cuadrado para el Log Rank Test= 4,62; p<0,1.
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Para la produccion de leche acumulada a los 100 dias, se observa una tendencia
marcada a que la tercera categoria, es decir la de mayor produccion presente mayor pérdida
de prefiez a los largo de la gestacion (Log Rank Test= 4,62; p<0,1). Las curvas de
sobrevida para esta variable se presentan en la Figura 8.

En la Figura 9 se presentan las curvas de sobrevida entre las distintas
categorias de produccion lactea estandarizada a 305 dias, con un Log Rank Test= 10,46 y
un p<0,05. En este caso se observa un comportamiento similar que en las curvas vistas
previamente de la produccion de leche el dia de la inseminacion. Es decir, una mayor
sobrevida a lo largo de toda gestacion para las categorias intermedias y una menor para las
categorias extremas. Por otro lado la cuarta categoria presenta una curva de forma
escalonada, debido a que al igual que en la regresion logistica se utilizo un criterio l6gico

para determinar las categorias contando con un menor nimero de observaciones.
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Figura 9. Curvas de sobrevida para la mantencion de la gestacion segun categoria de

Froporcion de vacas prefiadas

produccidn de leche estandarizada a 305 dias en vacas lecheras de la zona central de Chile.
Chi cuadrado para el Log Rank Test=10,46; p<0,05.
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6. IMPLICANCIAS

Las perdidas gestacionales generan importantes pérdidas en el nimero de
reemplazos del plantel y pérdidas asociadas a la produccion de leche. A pesar de esto no
existen los suficientes antecedentes estadisticos que permitan determinar la magnitud del
problema y por ende tomar las medidas necesarias para corregirlo.

El aborto bovino es un problema dificil de evaluar, debido en parte a su caracter
multifactorial y a que las consecuencias no son siempre visibles en forma inmediata. Pero
sin duda el principal problema para conseguir un indicador confiable y fécil de interpretar
es la poblacion que se encuentra en riesgo de sufrir el aborto.

No existen estudios previos en la zona central de Chile que evallen la real magnitud
del aborto bovino. La informacion de tres predios Holstein de alta produccion utilizados en
el presente estudio indica que la incidencia de aborto es muy superior a la reportada para la
zona central. Asimismo, esta incidencia es muy superior a la reportada en la mayoria de los
estudios disponibles, tanto en el extranjero como en la zona sur del pais. EI método de
estudio, en que se consideraron todas las gestaciones iniciadas dentro de un afio, y
siguiéndolas hasta el final de la gestacion, puede haber contribuido a que la incidencia sea
mayor a la observada en otros estudios que utilizan otras formas de medicion.

Se espera que los resultados presentados en esta memoria sean un aporte a los
distintos profesionales del area, para asi tomar medidas paliativas a los distintos factores de
riesgo, con énfasis en las etapas criticas de la gestacion e incluso determinar protocolos que
incluyan controles rutinarios periddicos de gestacion para disminuir los efectos adversos
del aborto en la produccidn lactea.

Debido al caracter multifactorial del aborto, es necesario realizar estudios que
abarquen de forma integral la problematica de este sindrome. Es decir que incluyan

aspectos epidemiologicos, ambientales, infecciosos y econémicos, entre otros.
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7. CONCLUSIONES

La incidencia de abortos observada en estas lecherias de la zona central es mucho
mayor a las descritas en la literatura de otros paises y en el sur de Chile.

Las mayores pérdidas de prefiez se producen en etapas tempranas de la gestacion,
previas a la confirmacion de la prefiez realizada aproximadamente entre los dias 60-70.

La incidencia de abortos, fue significativamente menor para las vacas del predio 2.
De este mismo modo, el riesgo de aborto fue significativamente mayor para las vacas
del predio 3.

Entre lactancias, las vaquillas presentaron una menor incidencia y riesgo de aborto,
en relacion a las vacas de primera, segunda y tercera o mas lactancias. No hubo
diferencia significativa entre las vacas de segunda y tercera 0 mas lactancias.

Vacas y vaquillas que presentaron un aborto previo, presentaron una mayor
incidencia y riesgo de abortos que las que no habian abortado.

No se encontr6 un efecto relevante entre estacion de inicio de la gestacion.
Asimismo la proporcion de abortos fue similar en las diferentes estaciones del afio.

La relacion entre la produccion lactea y el aborto es un factor dificil de evaluar,
debido a que presenta interaccion con otros factores como el nimero de la lactancia, los
dias en leche, enfermedades concomitantes y el tipo de parto anterior.

En cuanto a los analisis de sobrevida a pesar de gque se tratd de estimar la fecha mas
probable del aborto se encontraron 3 puntos criticos, asociados a los diagndsticos
rutinarios de gestacion. Se observo diferencia significativa en el momento de ocurrencia
del aborto entre predios, entre lactancias, entre distintas categorias de produccién de

leche estandarizada a 305 dias y el dia de la IA.
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