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RESUMEN

Intervalos parto—primer servicio, parto-concepcion, su relacion con el
intervalo entre partos, produccion de leche y asociaciones con numero de
parto y largo de lactancia en hatos lecheros de Tecate B.C.

El objetivo fue estudiar el periodo entre el parto y el primer servicio en vacas y su
relacion con el intervalo entre partos, produccion de leche y asociaciones con
numero de parto y largo de lactancia en hatos lecheros de Tecate, B.C. La
informacion se recolectdé en seis establos lecheros comerciales con capacidades
que varian de 135 a 822 cabezas en produccion por establo. Para el analisis de la
variacion ambiental en las caracteristicas incluidas en este estudio se utiliz6 un
modelo lineal que incluyé como variables independientes el efecto de hato (H:1 al
6), afio de parto (AP:2013 y 2014), época de parto (EP: fria, que abarc6 los meses
de octubre a abril, y calurosa de mayo a septiembre), numero de parto (NP:1 al 6) y
todas las posibles interacciones mas el efecto de error aleatorio. Se investigaron
asociaciones lineales simples y relaciones funcionales simples entre variables en el
estudio. Las variables se dicotomizaron y se aplicé un modelo de regresion logistica
uni-variable para estudiar la asociacion de factores de riesgo con la presencia de
lactancias extendidas. La asociacién fue expresada con odd ratio junto con su
intervalo de confianza al 95%. Los resultados muestran que el promedio real de
rendimiento lacteo a 305 dias fue ligeramente inferior a los 10,000 kg. A medida que
se incrementa el IPPS se reduce el P305M. El IEP promedio esta por encima de los
parametros establecidos como eficientes, logrando un ternero por vaca al menos
cada 14 — 16 meses, afectando asi los reemplazos y la produccién de leche. Por
otro lado, se encontr6 que las vacas del hato estudiado presentaron un promedio de
dias abiertos de 137 dias, lo que significa 27 dias por encima de los 110 dias
recomendable como éptimo. Respecto al parametro NSC, el valor promedio se
ubica en 2.47, siendo esta variable la de mayor valor de asociacion con lactancias
prolongadas, con un valor de OR de 6.48 (IC95% 4.47-9.23). Los valores de IPC, al
igual que el NSC y P305M resultaron con asociacion a lactancias prolongadas, lo
gue sugiere que estos son factores interrelacionados en su efecto y que inciden

sobre la reduccion de la fertilidad y, en consecuencia, en la lactancia prolongada.



palabras clave: Pardmetros reproductivos, produccion de leche 305d, factor riesgo,
asociaciones.
ABSTRACT

Calving-first service period, open days, its relationship with calving interval,
milk production and associations with number of services per conception and
lactation days in milk herds of Tecate B.C.

The objective was to study the calving-first service period, open days, its relationship
with calving interval, milk production and associations with number of services per
conception and lactation days in milk herds of Tecate B.C. Data was collected in six
commercial dairy farms with capacities ranging from 135 to 822 heads in production.
For studding environmental variation a linear model was used that included as
independent variables the effect of herd (1 to 6), year of birth (2013 and 2014),
calving season (cold: October to April, and hot: May to September), calving number
(1 to 6) and all possible interactions plus the random error effect. Simple linear
associations and simple functional relationships between variables in the study were
investigated. The variables were dichotomized and a simple logistic regression
model was applied to study the association of risk factors with the presence of
extended lactations. The association was expressed with odd ratio join with C195%.
The results show that the average of real milk yield at 305 days was slightly lower
than 10,000 kg. As the calving-first service period increases, the milk yield at 305M
is reduced. The calving period is above the value established as efficient, achieving
one calf per cow at least every 14-16 months, thus affecting replacements and milk
production. Besides, open days parameter was of 137 days, which means 27 days
above the maximum recommended. Regarding the number of services per
conception, its value is located at 2.47, this variable being the one with the highest
association value with prolonged lactations, with an OR value of 6.48 (CI95% 4.47—
9.23). The open days, number of services per conception and 305d milk yield, were
associated with prolonged lactations, which suggests that are interrelated factors in
their effects and that they influence the reduction of fertility and, consequently, in
prolonged lactation.



Key words: Reproductive parameters, milk production 305d, risk factor,
associations )
INTRODUCCION

El nivel de produccion de leche y el comportamiento reproductivo de los
animales son los principales determinantes de la rentabilidad de un establo lechero.
En promedio, cerca del 70% de las diferencias entre hatos se deben a componentes

ambientales y un 30% son de caracter genético.

Al hablar de produccion de leche es un hecho muy conocido para los
productores que para iniciar la lactancia la vaca debe prefarse, llegar a término y
parir un ternero. Por lo tanto, uno de los factores mas vitales para la esta industria
es la reproduccion; entre mas eficiente sea esta, mayor provecho podemos sacarle
a la vaca y mayor sera su produccion de leche en toda su vida util. Es importante
resaltar que la reproduccion es indispensable para la rentabilidad de un hato
lechero, ya que las ganancias o pérdidas econdmicas dependen de la capacidad del
productor para lograr la maxima eficiencia reproductiva en los animales bajo
explotacion; se estima que por cada dia que una vaca excede un intervalo entre

partos de 365 dias, el productor pierde mas de 50 pesos. (Sanchez, 2016)

Uno de los factores que debemos considerar en el tema de la reproduccion
es el intervalo entre partos (IEP). El IEP es utilizado como indicador de la eficiencia
reproductiva de una explotacion y se define como el nimero medio de dias que
transcurren entre un parto y el siguiente. La maxima eficiencia productiva en estas
explotaciones se logra cuando obtenemos un IEP de 365 dias y para satisfacer esta
meta, la concepcion debe ocurrir a los 85 dias después del parto, esto para

asegurar un periodo 6ptimo de IEP (Sanchez, 2016)

Otro parametro importante es el porcentaje de vacas prefiadas en el hato.
Esto es porque no se le puede sacar provecho econOmico a una vaca no prefiada,
ya que no estara produciendo leche, estas vacas estaran consumiendo alimento, lo
cual se vera reflejado como una pérdida econdmica al estar en mantenimiento. De
igual forma un bajo porcentaje de vacas prefiadas puede indicar una incorrecta

deteccion de celos, la cual se relaciona a pérdidas de ingreso debido a un mayor
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intervalo entre partos, pérdidas en la produccion de leche, aumento en costos
veterinarios, incremento de costos de desarrollo de vaquillas y reducido progreso

genético (Feitsma, 2016)

El comprender y manejar los parametros como el intervalo entre partos y el
periodo parto primer servicio y su influencia sobre el porcentaje de prefiez y, en
consecuencia, sobre la produccion de leche permite mejorar la eficiencia

reproductiva y favorecer la productividad y rentabilidad del hato.

OBJETIVO

Por lo tanto, el objetivo es estudiar el periodo entre el parto y el primer
servicio en vacas y su relacion con el intervalo entre partos, produccion de
leche y asociaciones con numero de parto y largo de lactancia en hatos

lecheros de Tecate, B.C.
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REVISION DE LITERATURA

Por tipo biolégico produccién de leche, el grupo Holstein es la més productiva
de todas las razas (Carvazos, 2013). La diferencia en la cantidad de leche
producida, en comparacion con otras razas del mismo tipo biologico, se debe a una
fuerte seleccion genética por parte de los ganaderos, cuyo objetivo ha sido buscar
ejemplares con rendimientos productivos por lactancia superiores (Revelo Lopez,
2013). Por ejemplo, en Estados Unidos el promedio nacional a edad adulta es de
11.313 kilogramos por lactancia de 305 dias, encontrandose también hatos que
alcanzan los 12.000 kilogramos. En Canada el promedio es 10% menor (Roca,
2012).

El hecho de presentar la raza Holstein tan elevadas producciones incide
sobre el peso vivo y la condicién corporal del animal, sin embargo, los problemas
mas serios tienen que ver con la reproduccion y la sanidad. La eficiencia
reproductiva disminuye con el transcurso de las subsecuentes lactancias. Cuando la
duracion de una lactacion se alarga, es signo de ineficiencia reproductiva pues el
namero de servicios por vaca (inseminaciones artificiales) para lograr la fecundacion
incrementa considerablemente, es decir, que el intervalo entre parto e inseminacion
artificial fecundante es mayor. En las vacas Holstein el comportamiento de los
pardmetros reproductivos se presentan mas dificilmente que en otras razas del
mismo tipo biolégico. Las tasas de éxito en la primera, segunda inseminacion
artificial y globales, son inferiores a las que se obtienen en otras razas. Lo mismo
sucede con los diferentes intervalos: parto-primera inseminacion; parto-inseminacion
artificial fecundante; intervalo parto-parto, los cuales son mas largos en vacas de
esta raza y se atribuyen a la fuerte aptitud de producir leche, de manera que las mas
altas productoras son también aquellas que presentan un estado corporal mas deébil
ocasionando problemas reproductivos. Asi pues, el potencial productivo del animal

se acentua en sacrificio del reproductivo (Roca, 2012; Revelo Lépez, 2013).

Aspectos fisiologicos del tracto reproductivo
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El tracto reproductivo del ganado consta de dos ovarios, dos oviductos, dos
cuernos uterinos, un cuerpo uterino, el cérvix, vagina y vulva. La vejiga se encuentra
debajo del tracto reproductivo y esta conectada al abertura uretral ubicada en el piso
vaginal. El recto est& localizado arriba del sistema reproductivo. (Feitsma, 2016)

La vulva es la entrada al sistema reproductivo de la vaca y cumple 3
funciones: el paso de la orina al exterior, la apertura para la funciéon de
apareamiento y finalmente como parte del canal de parto. Cuando el animal se esta
acercando al periodo de estro, la vulva por lo general se empieza a inflamar y a

desarrollar una apariencia humeda y rojiza. (Feitsma, 2016)

La vagina es un conducto de aproximadamente 20 a 30 cm, y se extiende
desde la apertura uretral hasta el cérvix. Durante el apareamiento, el semen se
deposita en la porcion anterior de la vagina. La vagina también sirve como parte del

canal de parto durante el periodo de parto.

El cérvix es un 6rgano con paredes gruesas que forma una conexién entre la
vagina y el Gtero. Estd compuesto por tejido conectivo denso y musculo, y sera el
punto de depdsito cuando se insemina el ganado. La abertura del cérvix sobresale
hacia la vagina. Esto forma un bolsillo de 360° con extremos ciegos que se cierra
completamente alrededor de la abertura cervical. Este bolsillo se conoce como el
fornix. El interior del cérvix contiene de tres a cuatro anillos o pliegues anulares que
facilitan la funcion principal del cérvix, que es proteger el Gtero del entorno externo.

El cuello uterino se abre anteriormente en el cuerpo uterino. (Feitsma, 2016)

El cuerpo del Gtero sirve como una conexion entre los dos cuernos uterinos y
el cuello uterino. El Utero es el sitio donde se debe depositar el semen durante la
inseminacién artificial. La funcion principal del Gtero es brindar un ambiente
adecuado para un apropiado desarrollo fetal. Asimismo, los masculos uterinos, bajo
la influencia de las hormonas oxitocina y estrogeno, empiezan a contraerse
ritmicamente para ayudar a transportar el semen hacia los oviductos. (Feitsma,
2016)

Los oviductos, como su nombre lo sugieren, son conductos que se encargan

de llevar a los 6vulos de la vaca. Puede dividirse microscépicamente en 3
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secciones: Istmo (que sirve como receptaculo para el esperma), ampula (Sitio donde
ocurre la fecundacion) y el infundibulo (Estructura similar a un embudo que rodea al
ovario, manteniéndolo en su posicion y captando los 6vulos). (Feitsma, 2016)

Los ovarios son los 6rganos primarios en el tracto reproductivo de una vaca.
Tienen dos funciones: producir huevos y producir hormonas, es decir, estrogeno y
progesterona, a lo largo de las diferentes etapas del ciclo estral. En la superficie del
ovario, generalmente encontrard dos tipos diferentes de estructuras: Los foliculos
los cuales son estructuras llenas de liquido y ampollas que contienen ovocitos en
desarrollo, y el cuerpo luteo donde la ovulacidbn ocurre durante los ciclos

reproductivos. (Feitsma, 2016)

El ciclo estral

El reinicio de la ciclicidad ovarica postparto se encuentra afectado por la raza,
la edad, el numero de parto, el estado nutricional, los cambios de peso durante el
puerperio, las enfermedades perinatales, el amamantamiento y la produccién de

leche, entre otros (Arana et al, 2006).

En general, las vacas lecheras en crianza intensiva reinician su actividad
ciclica alrededor de los 30 dias del parto, aunque la manifestacién del celo puede
pasar desapercibida (Arthur, 1991). El reinicio de la actividad ovarica esta regulado
por el eje hipotalamo-hipoéfisis-génada, en base a un adecuado balance endocrino y

al restablecimiento de la funcionalidad uterina. (Friend, 1991)

365 dias
< Intervalo entre partos =
300 - 305 dias (43 semanas)
Periodo de lactancia Periodo
Seco

Periodo de gestacion *
45 - 120 dias . Fecha de
45 - 60 dias | Desde el termino 280 -285 dias

Periodo de | dePEV-Concep.

«— Periodo abierto —>

concepcion

espera Periodo de *
voluntario inseminacion 224 dias
Parto Concepcion Seco Parto

Intervalo parto - primer servicio 60 dias

Figura 1. Calendario reproductivo anual en ganado lechero (Stuart., 2005)
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El ciclo estral est4 definido como el periodo de tiempo abarcado entre la
presentacion de un estro y otro, tiempo en el cual se desencadenan diversos
mecanismos fisioldégicos que culminan con la ovulacion, y que tienen como objetivo
preparar al organismo para que se dé la fecundacion, nidacion e implantacion del
embridn. Desde que el ciclo estral se establece en la pubertad, éste continua sin
cesar a menos que se establezca la prefiez o que las condiciones nutricionales sean
severamente desfavorables. Normalmente el ciclo estral de la vaca tiene una

duracion de 3 semanas (17 a 25 dias).

El estro (celo o calor) es el momento mas importante y notorio del ciclo estral
y se caracteriza por una serie de cambios fisicos y comportamentales que llevan a
la hembra a aceptar espontdneamente al macho. El celo se caracteriza por la
exaltacion de los instintos y modificaciones psico-somaticas en la cual la hembra se
pone inquieta, frecuentemente emiten sonidos y presentan un apetito irregular. Las
micciones se hacen mas frecuentes, y sus 6érganos sexuales externos se hacen mas
sensibles y se ponen tumefactos y congestionados. Son notables las secreciones
vulvares provenientes del Utero y la vagina, las cuales tienen una consistencia de
moco elastico y brillante, algunas veces pueden ser sanguinolentas. La duracién del
estro se encuentra en un rango de 2 a 50 horas, aunque la mayoria de animales
presentan estros con duracion media de 12 a 18 horas. Altas temperaturas no
alteran la duracién del ciclo estral pero pueden reducir la duracion del estro y

disminuir las concentraciones circulantes de hormonas reproductivas.

El ciclo estral puede ser dividido en dos fases, la fase folicular que
comprende desde el dia 19 hasta que el estro ocurre, y la fase luteal que
comprende entre el dia 0 (estro) hasta el dia 18. La fase lutea esta caracterizada por
la produccion por el cuerpo lateo de niveles de progesterona elevados, los cuales
son detectados en sangre. La fase folicular se caracteriza por la aceleracion en el

crecimiento del foliculo dominante y el aumento en los estrégenos circulantes.

Durante el ciclo estral acttan principalmente 6 hormonas de las cuales 1
tienen origen en el hipotalamo GnRH, 2 son producidas en la hipdfisis (FSH y LH) ,

2 son producidas en el ovario (progesterona y estrogenos) y 1 es producida en el
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utero (PGF2a). En primer lugar tenemos la GnRH o factor liberador de
gonadotrofinas, la cual es la encargada de regular la adecuada liberacion desde la
hipofisis de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH).
La GnRH a su vez es controlada por los niveles circulantes de progesterona,
estrogenos y sefiales metabdlicas como las concentraciones sanguineas de
insulina, glucosa, neuropeptido Y, Ghrelin, acidos grasos no esterificados entre
otros. La FSH es un neuropeptido producido en la hipéfisis anterior, y es la
encargada de controlar el crecimiento folicular y la esteroidogenesis. Aunque
anteriormente se creia que los periodos de anestro se debian a una disminucién en
la produccion y liberacion de FSH con una disminucion o cese total del crecimiento
folicular (ovarios estéticos), posteriormente se comprob6 que el crecimiento folicular
en los bovinos es continuo desde su inicio en la pubertad. los periodos de anestro
pueden ser debidos a: falla en la diferenciacion folicular que conlleva a bajos niveles
circulantes de estrégenos y no aparicion del pico preovulatorio de LH, fallas en la
luteolisis con elevadas concentraciones de progesterona circulantes que bloquean la
liberacion de GnRH para LH, o por deficiencias nutricionales donde las sefiales
metabdlicas bloquean la liberacion y funcion de la GnRH. La LH al igual que la FSH
es producida en la hipdfisis. La LH es la encargada de desencadenar la ovulacion, a
través del pico preovulatorio de LH y es la responsable por la formacion del cuerpo
liteo con consecuente aumento en los niveles circulantes de progesterona. El
estrogeno (E2) es la hormona esteroide femenina, producida en el ovario durante el
crecimiento folicular y de gran importancia ya que favorecen la maduracion del
oocito, preparan el Utero para recibir el semen, desencadenan el pico preovulatorio
de LH, sensibilizan a la mucosa uterina ante la presencia de oxitécina para que se
produzca PGF2a y son los responsables por los signos de estro. La progesterona
(P4) es una hormona esteroide producida en el ovario, en una estructura llamada
cuerpo lateo, la cual se forma a partir del foliculo después de la ovulacién. La
progesterona es de gran importancia ya que ella prepara en utero para recibir el
embrién y garantizar la prefiez, controla la liberacibn de GnRH y con esto se
convierte en una llave que abre o cierra el ciclo estral. La PGF2a es el principal
agente luteolitico y por ende, el responsable de la disminucion de los niveles
circulantes de progesterona en el ciclo estral. La PGF2a se produce en la mucosa

uterina sensibilizada por estrogenos bajo el estimulo de la oxitdcina, sustancia que
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es producida por el cuerpo luteo cuando envejece. La PGF2a esta relacionada con

los patrones sexuales y la conducta maternal.

Durante el ciclo estral normalmente ocurren de 2 a 3 ondas foliculares, las
cuales son estimuladas por las ondas de FSH. A medida que los foliculos de la
primera onda folicular crecen, aumentan los estrégenos circulantes los cuales
podrian estimular la liberacién de un pico preovulatorio de LH pero en presencia de
progesterona la GnRH esta bloqueada y el patrén de pico de LH no ocurre. A
medida que el cuerpo Iiteo envejece y si no hay una sefial antiluteolitica (interferon
tau) la produccion de progesterona por parte del mismo comienza a disminuir y se
comienza a producir oxitdcina que cuando llegar a las células de la mucosa uterina
sensibilizadas por la presencia de estrogenos es convertida en PGF2a, lisandose el
cuerpo lateo y cayendo drasticamente las concentraciones de P4, Con la caida en
los niveles circulantes de progesterona el bloqueo a la GnRH desaparece y con el
aumento de los estrégenos que son producidos por la segunda onda folicular se
desencadena el pico preolulatorio de LH, el estro y la consecuente ovulacion.

Eficiencia reproductiva

La reproduccién se traduce en la piedra angular de la renovacion biolégica de
todas las especies. El hecho de tener una alta eficiencia reproductiva es requisito
para el éxito econdmico de la explotacion. Por el contrario, una baja eficiencia
reproductiva implica disminucién en los niveles de produccién de leche y en el
namero de terneros obtenidos. Entonces, tanto la eficiencia reproductiva como la
rentabilidad, se maximizan cuando se obtiene un parto por afo.
Desafortunadamente, los indices reproductivo actuales muestran intervalos entre

partos que superan los 14-15 meses (Fricke, 2001).

En lo que se refiere a la eficiencia reproductiva del hato, los parametros
reproductivos son determinantes por el hecho de tener impacto directo sobre los
costos de produccion (Hernandez, 2010). En este aspecto, es primordial que cada
hembra presente una regresion rapida a un nuevo ciclo reproductivo después del
parto, siendo esta situacion la que determina el rendimiento econémico de la cria de

ganado bovino (Hernandez, 2011). El nacimiento de suficientes becerras que
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serviran de reemplazo permite mantener el tamafo del hato e incluso incrementarlo
(Carvazos, 2013).

Por otro lado, el manejo reproductivo en cualquier hato se basa en un
programa de diagnostico, control reproductivo y buenos registros, con visitas
periodicas del veterinario para la toma de decisiones. En un hato con buen manejo,
las vacas deben empezar a ciclar entre la segunda y cuarta semana después del
parto. Cabe sefalar que, cuando los animales han sufrido problemas de salud o se
encuentran en balance energético negativo se prolonga el retorno al ciclo
reproductivo. Ademas, para maximizar la eficiencia en los sistemas de produccion
se debe lograr un ambiente armoénico entre los animales y el medio circundante,
complementado por los aspectos sanitarios, nutricionales, climaticos y de manejo.
La supresion de las funciones reproductivas, es el resultado mas evidente cuando
ha ocurrido algun inconveniente entre dichas interacciones, pues la reproduccién no
es un evento prioritario dentro de las funciones de todo organismo y tiende a
suprimirse en varios estados patolégicos. EI medio externo, ya sea el clima o la
nutricion, frecuentemente perjudica la reproduccion (Sanchez, 2010). Adicional, la
baja fertilidad en el hato probablemente es mas costosa que la esterilidad
permanente debido a que la esterilidad es notada y eliminada muy pronto mientras
qgue la baja fertilidad produce una pérdida menos aparente pero mas constante
(Alvear, 2010).

Para realizar un buen trabajo de evaluacion reproductiva, es necesario contar
con registros completos e individuales a fin de que se puedan analizar todas las
vacas (Casares, 2003), enfatizando que solamente un registro de partos es
insuficiente para cualquier evaluacién (Gonzalez, 1985). Los registros individuales
brindan la posibilidad de evaluar la eficiencia reproductiva utilizando parametros
rigurosos, que son indicadores de los periodos reproductivos y proveen informacion
especifica de la fertiidad del hato. Mediante la evaluacion de pardmetros
reproductivos, es posible examinar el desempefio reproductivo del hato sin tener

gue esperar largos periodos.

Parametros reproductivos
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La eficiencia en la reproduccion es un conjunto de medidas que se expresan
en parametros reproductivos de beneficio econdmico e involucran el mas costoso
problema que debe encarar la ganaderia lechera (Roman, 2008). Se debe sefialar
que los hatos dedicados a la lecheria buscan, como objetivo principal, tener niveles
de produccion por vaca en lactancias consecutivas; las cuales se relacionan
directamente con el niumero de partos de las vacas que forman parte del hato
(Veldzquez, 2010).

Para estimar la eficiencia reproductiva es necesario contar con parametros
reproductivos indicadores, que maximizen el desempefio de los animales en el hato
(Risco, 2005). Su uso sistematico es muy importante, debido a que abre la
posibilidad de detectar problemas existentes y de esa forma evitar su agravamiento.
El beneficio en su utilizacién, se basa en minimizar las pérdidas econémicas por
situaciones de baja fertilidad en el rebafio, que pueden surgir por la demora en
realizar el primer servicio posparto, celos perdidos, mala alimentacion y manejo (De
la Torre, 2006).

De los cuales, el intervalo entre partos, el niumero de dias abiertos y el
namero de servicios por concepcién son los que mejor describen la eficiencia
reproductiva de un hato (Gallegos, 1998). Los indicadores reproductivos mas

importantes se reportan en el Cuadro 2:

Cuadro 1. Pardmetros reproductivos y sus valores promedios en hatos comerciales.

Parametro reproductivo Valor éptimo Valor que
indica problema
Intervalo entre Partos 12.5 a 13 meses > 14 meses
Dias al primer celo observado < 40 dias > 60 dias
Vacas en celo en < 60 dias post parto > 90% < 90%
Dias de vacia al primer servicio 45 - 60 dias > 60 dias
Ndmero de servicios por concepcion <17 >25
Tasa de concepcion al ler.servicio, novillonas 65 - 70% < 60%
Tasa de concepcion al ler. Servicio, vacas 50 - 60% < 40%
Vacas que conciben con < 3 servicios > 90% < 90%
Vacas con un intervalo entre servicios (18 a 24 d) > 85% < 85%
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Dias abiertos 85 - 110 dias > 140 dias

Vacas vacias por mas de 120 dias < 10% > 15%
Duracion del periodo seco 50 - 60 dias <45 0> 70 dias
Edad al primer parto 24 meses <240>30
Porcentaje de abortos <5% > 10%
Descarte por problemas reproductivos < 10% >10%

Alvear, 2010.

Tal es la importancia de un buen manejo reproductivo, que es indispensable
gue los productores trabajen en conjunto con el veterinario a fin de establecer
estrategias de manejo y analizar las intervenciones necesarias a tiempo, siempre y
cuando se dispongan de los registros individuales productivos y reproductivos

(Roméan, 2008). Los valores ponderados se presentan en el cuadro 3.

Intervalo entre partos

El intervalo entre partos (IEP), es el pardmetro productivo mas
frecuentemente utilizados para evaluar la fertilidad de los animales de un hato,
ademas es el mas empleado como indicador de la eficiencia reproductiva. Se define
como el numero medio de dias que transcurren entre un parto y el siguiente
(Sanchez, 2010), siendo el indicador mas preciso y practico a la hora de evaluar la
eficiencia reproductiva de un hato lechero (Carrién, 2002). Ademas, es considerado
como el de mayor impacto econdémico; puesto que representa la eficiencia con la
cual se generan los productos que son el reflejo de los ingresos y que, por lo tanto

determinan el desempefio econémico de la explotacién (Sanchez, 2010).

Cuadro 2: Ponderacion por indice reproductivo

Parametro Excelente Bueno Regular
Intervalos entre partos (dias) 350 - 380 381 -410 411 - 450
NUmero de servicios por concepcion 15 1.8 2
Fertilidad al primer servicio ( %) 55 45 - 54 44
Dias abiertos 50 - 99 101 -130 >130

Davalos, 2005.
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Asumiendo que no existen diferencias en cuanto al periodo de gestacion, el
intervalo entre parto y parto esta determinado por la duracion del periodo de servicio
y éste, a su vez, por el tiempo transcurrido desde el parto hasta el primer servicio y
por el intervalo entre el primer servicio y la concepcion (Arana-Echevarria-Segura,
2006). (Fig. 1)

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE PARTOS Y ENTRE CONCEPCIONES

v v
1ra concepaén ler parto 2da concepcidn 2do parto

285 dias 285 dias

|
Meses

IEC IEP

Figura 1. IEC e IEP: Duracion entre concepciones y partos

Bajo un punto de vista econdmico, el intervalo 6éptimo entre 2 partos es de 13
meses aproximadamente entre el primer parto y el segundo y de 12 meses entre los
partos restantes, ya que dichos partos tienden a hacer maximo el rendimiento por
dia y hato y por consecuencia, la duracién de la vida productiva. (Schmidt et al.,
1976).

Para Larracharte-Cardoso (2015), la meta del criador es lograr un intervalo
interparto de 365 dias, si es mayor a este valor se atrasara en su fecha de paricion o
fallard. No conviene retener las vacas dificiles de prefar porque tarde o temprano
fallan y/o alargan su intervalo interparto. Combinando una alta tasa de concepcion y
una rapida reiniciacion de la actividad sexual posparto se logra un intervalo
interparto lo mas corto posible, y la caracteristica resultante es lo que se denomina
regularidad en los procreos (Rovira, 2008). Las vacas mas flacas presentan los
mayores intervalos interparto mientras que vacas mas gordas tienen menores

intervalos interparto (Scaglia, 1997).
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Arellano et al. (2006). Establecen que el intervalo entre partos (IEP) es uno
de los mejores indicadores para evaluar la eficiencia reproductiva de un hato. Sin
embargo, en su misma cualidad radica su mayor defecto: presenta un diagnostico
tardio de la fertilidad; cuando se descubre un intervalo excesivo entre partos, la
disminucién de la productividad es un hecho consumado [De Alba, 1985]. La
produccion optima es la obtencion de un becerro por vaca por afio. Algunos de los
factores que afectan el IEP son el genotipo, la época y afio de parto y el nimero de
partos [De Alba, 1985; Valle, 1985; Cortés y Martinez, 2000].

Trabajar en una empresa lechera tiene el objetivo de producir un ternero
anual, lo que implica conseguir un IEP de un afo, para lo cual es necesario realizar
un optimo manejo desde el parto con el fin de que la vaca tenga una buena
involucion del Utero y asi pueda entrar en celo rapidamente. Subsecuentemente, es
determinante la precision en la deteccidon de calores para ser mas eficientes en la
concepcion (Veldzquez, 2010), a fin de mantener entre el 8 y 9% de animales
gestantes cada mes
(De la Torre, 2006).

El IEP influye sobremanera en el tiempo que las vacas muestran su mejor
desempefio en la produccién de leche, que suele ser en los primeros 120 dias de
lactancia (Risco, 2005), por lo que se dispone como tiempo maximo 90 dias desde
la fecha del parto hasta la concepcion; tomando en cuenta 288 dias promedio de
gestacion. Lo anterior implica que si el intervalo entre parto — primer servicio es
mayor a 60 dias, el animal sélo podria ser prefiado con un sélo servicio para lograr
el propésito establecido (De la Torre, 2006), siendo 6ptimo que las vacas queden en
estado de gestacién cuando se encuentran produciendo leche para asi aprovechar
mejor su vida atil. Un animal que se encuentra gestante después de los 90 dias
posparto, es capaz de seguir produciendo 7 meses mas. Para que ocurran estos

dos eventos en paralelo, es necesaria una alimentacion adecuada (Mairena, 2002).

La corta duracion de dicho parametro proporciona un panorama positivo de la
adaptacion del animal en el ambiente que se desenvuelve (Sanchez, 2010). Pero
cuando se excede del periodo “ideal”, vienen problemas como el costo extra de la

inseminacién, incremento de servicios por gestacion, exceso de niumero de vacas
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de desecho, pérdidas de ternero por vaca entre otros (De la Torre, 2006), los
mismos que representan pérdidas econdmicas y una de las principales causas del
acortamiento de la vida reproductiva de las hembras y disminucion del nimero de
partos de por vida (Herndndez, 2011). Es por esto que el IEP constituye uno de los
pardmetros reproductivos que mas afecta el desempefio reproductivo de las
hembras bovinas (Vergara, 2008). Por otro lado, entre las causas de IEPs
prolongados, éstas son resultado de la interaccion de multiples factores, como por
ejemplo: edad al primer parto, grupo racial, nutricion, peso al tiempo de servicio o

condiciones sanitarias (Sanchez, 2010).

En los resultados de investigacion, destacan promedios generales para IEP,
y DL de 427+103 dias, y 255+80 dias para vacas de diferente genotipo con
Holstein. Ademas, indican que vacas paridas en la época lluviosa tuvieron los IEP
mas cortos, vacas de primer parto tuvieron los IEP mas largos y produjeron menos

leche por lactancia.

Echevarria (2009) en la cuenca lechera de Lima (2009), determinoé la edad al
primer servicio (EPS), edad al primer parto (EPP), intervalo parto — primer servicio
(IPPS), intervalo parto—concepcion (IPC), intervalo entre partos (IEP), nUmero de
servicios por concepciéon (NSC), tasa de concepcién al primer servicio (TCPS) y tasa
de concepcidn global (TCG), en base a registros histéricos de 559 vacas Holstein de
4 establos de lecheria intensiva de la cuenca lechera de la region. Como
componentes ambientales se analizaron las variables establo, época de parto
(verano: diciembre a marzo; invierno: abril a agosto; y primavera: septiembre a
noviembre) y numero de partos (primerizas y multiparas). EI EPS fue de 17.5 £ 0.1
meses (n = 559), EPP de 27.2 £ 0.2 meses, (n = 455), IPPS de 109.2 + 1.5 dias (n =
1233), IPC de 181.1 £ 3.4 dias (n = 1035), IEP de 15.2 + 0.1 meses (n = 775), NSC
de 2.41, TCPS de 46.1% (66.9 y 36.5% en vaquillas y vacas, respectivamente) y
TCG de 41.5%. El IPPS de vacas con parto en invierno fue estadisticamente mas
corto que en vacas paridas en primavera y verano (105.0 vs. 112.7 y 113.8 dias,
respectivamente). Asimismo, las multiparas tuvieron un mejor comportamiento

reproductivo que las primerizas.
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Sepulveda (2001) en el estudio: Limitantes en los programas de inseminacion
artificial en ganaderias lecheras del sur de Chile, indica como una meta plausible
que el 85% de las vacas deben ser observadas en celo dentro de los 60 dias del
parto, de lo contrario cabe pensar en ausencia de actividad ciclica ovérica. El
reinicio de esta actividad esta regulada por el eje hipotalamo-hipofisis—gonada, en
base a un adecuado balance endocrino y al restablecimiento de la funcionalidad

uterina tras la completa involucion del tracto reproductivo (Sepulveda et al, 1999).

En condiciones fisiolégicas normales y con el adecuado estatus alimenticio, la
primera ovulacion postparto, usualmente sin signos de celo, debe ocurrir dentro de
las primeras tres semanas, pero la segunda ovulacion, tres semanas mas tarde, se

debe presentar acompafiada de signos de celo (Stevenson, 1983).

En los estudios realizados por Villagbmez y Garcia (2012) se describen los
parametros reproductivos y productivos de cruzas de vacas lecheras y los comparan
con los parametros de ganado Holstein puros. En el estudio podemos observar
pardmetros observados como el intervalo entre parto marcando una cantidad de
entre 435-450 dias en el caso de las vacas de raza Holstein puras y un total de
entre 390-420 dias para cruzas de Holstein los cual se encuentra dentro de los
parametros aceptables marcados en la literatura. También menciona el estudio un
total de 160.8 + 21.7 dias abiertos para vacas Holstein puras, lo cual se asemeja a

los 166 dias que varios autores marcan en su literatura como aceptables.

En los resultados del estudio se menciona un aumento del indice de
temperatura y humedad (ITH) de < 70 a = 95 unidades se asocid con una
disminucién en prefiado por inseminacion artificial (P/IA) de 47% a 26%. El P/Al
para vacas inseminadas en dias extremadamente calurosos (ITH = 85 a 90)
precedidas por temperaturas mas frias fue seis puntos porcentuales mayor que las
vacas sometidas a altas temperaturas antes de la cria. P / IA fue mayor (p <0.05) de
enero a marzo (39% a 41%) en comparacion con el resto del afio (27% a 35%). El
numero promedio de inseminaciones por gestacion fue mayor (p <0.05) de mayo a

julio (3.0 a 3.4) en comparacion con otros meses (2.1 a 3.0).
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El estudio concluye que en este ambiente arido caliente particular
(temperatura maxima> 38 °C la mayor parte del afio y 230 mm de precipitacion
media anual), el estrés térmico poco antes o después de la reproduccion
compromete gravemente el éxito reproductivo de las vacas Holstein de alto

rendimiento.

Importancia del primer servicio en vacas de produccion de leche

Tradicionalmente se considera adecuado un periodo de espera voluntario de
40 a 60 dias post parto para dar el primer servicio, sin embargo, no es solamente la
longitud del tiempo que se espere lo que conduce al éxito reproductivo, es el
establecer un periodo de espera voluntario basado en un programa reproductivo
establecido para las necesidades particulares de la explotacion. Después del parto
las vacas basicamente tienen una fertiidad de cero, aunque esto cambia
rapidamente en el transcurso de las semanas, al tiempo que el Utero involuciona y

retorna a su tamafio normal reasumiendo sus actividades estrales normales.

El primer servicio depende del peso corporal y se relaciona con el peso adulto
de las vacas. Las vacas son usualmente incorporadas al servicio al alcanzar entre
70 y 75% de su peso adulto, lo que significa un peso umbral de 300; 320 y 340 kg
en hembras criollas y mestizas bajo sistemas tradicionales y mejorados,

respectivamente (Reyes, 2006).

El periodo critico en la vida reproductiva en la vida de una vaca comienza en
el momento del parto y se extiende por 85 a 100 dias (Reyes, 2006). Si damos el
primer servicio a 80, 100 o 120 dias post parto, tendremos un periodo abierto
promedio de 160 dias: si le concedemos 3 servicios a la que inseminamos a 120
dias, nos lleva a 160 dias abiertos (Reyes, 2006).
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Demasiado IS0 Momento excelente para inseminar  Buefil} . o tand
pronto emasiado tarde
0 horas 6horas 9horas 18 horas 24 horas 28
Huevo liberado
Antes del celo Durante el celo Despues del celo Vida del huevo
(6-10 horas) (18 horas) (10 horas) (6-10 horas)
1.- Olfateo de otras vacas 1.- Tolerancia a cubricion 1.- No tolerancia a cubricion (Algunos estudios indican
2.- Tentativas a montar 2.- Cubricion de otras vacas 2.- Secrecion de mucosaclaraenla  Que lavida del huevo
otras vacas 3.- Disminucion de alimento y leche vulva puede ser de mas de 20
3.-Vulva humeda, rojayun 4. Bramidos frecuentes horas)
pocoinflamada 5.- Secrecion de mucosa clara
6.- Tendencia a montar

Figura 2. Guia cronolégica para deteccion del celo y el momento adecuado para la
aplicacion de la inseminacién (Rodriguez, 2008)

Importancia del periodo parto—primer servicio

El periodo parto-primer servicio es uno de los pardmetros productivos mas
comunmente utilizados como indicador de la eficiencia productiva de una
explotacion y se define como el nimero medio de dias que transcurren entre un
parto y el siguiente (Aparicio-Pifieiro., 2008). Esta directamente relacionado con el
namero de partos por hembra y afio y se puede representar con la siguiente

formula:

N° de partos por hembra y afio = 365 (dias/afio) / IEP (dias/parto).

Para poder entender de una forma mas completa este periodo, es posible

dividirlo en 3 diferentes etapas completas:
e Intervalo parto — primer celo: Tiene una duracion aproximada de 45 dias y

constituye el tiempo necesario para la involucion uterina, eliminar cualquier

contaminacion en el Gtero y reanudar la actividad ovarica (Zambrano, 1986).
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e Intervalo primer celo — primer servicio: Su longitud varia segun el criterio de
las personas a cargo de los establos, sin embargo, muchos consideran que se
deben esperar 90 dias antes del primer servicio postparto. En general, cuando
el primer celo se presenta muy temprano en el post-parto existen pocas

probabilidades de éxito en la concepcién (Zambrano, 1986).

e Intervalo primer servicio — concepcioén: Es un periodo de espera antes de la
concepcion en donde es posible detectar enfermedades y errores en la
inseminacion o en la deteccién del celo. Se aceptan como 6ptimo un promedio
de 20 a 30 dias. Esto permite mantener un promedio 6ptimo de 85 a 100 dias
abiertos (Zambrano, 1986).

En si, es muy importante mantener un registro de las actividades durante estos
periodos, especialmente las fechas aproximadas a parto. A partir de la informacion
del dltimo parto y el diagnéstico de gestacion, es posible obtener un estimado del
intervalo entre partos e incluso de los dias abiertos (Zambrano, 1986)

La determinacion del intervalo parto — primer servicio nos permite hacer analisis
retrospectivos acerca del comportamiento reproductivo de los animales en un hato,
pero excluye a las vacas que en ese momento estan en primer parto, vacas infértiles
y vacas eliminadas por infertilidad. La presencia de abortos dentro de un hato

lechero también afecta este parametro. (Zambrano, 1986)

Existen diferentes factores que pueden alterar este intervalo por lo general
pueden darse por enfermedades infecciosas como metritis 0 endometritis, vaginitis y
piometra, también existen condiciones no infecciosas como problemas y lesiones en

partos anteriores, distocia y retencion de membranas fetales.

Comparando estudios que utilizaron estimacion de progesterona lactica para
determinar el tiempo medio de la reanudacién post-parto del ciclo ovarico en ganado
lechero (Bulman & Lamming, 1978) y en ganado de carne (Peters & Riley, 1982)
donde se obtuvo 24.0 + 0,6 y 59,9 + 3.5 dias respectivamente existiendo un efecto

inhibidor mediado por la reduccién de la secrecion de LH (Hormona luteinizante).
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La dieta y la condicion corporal de un individuo también juegan un factor
determinante en el regreso del ciclo ovarico. Una nutricion inadecuada y una dieta
deficiente de energia es la causa mas importante de anestro post-parto. Vacas con
condicién corporal de 2.5 0 menos son MAs propensas a presentar retrasos

significativos en la presentacion del ciclo ovarico.

Es importante considerar la zona y el clima de la regién donde se encuentre un
hato lechero, en el siguiente cuadro podemos observar los parametros de intervalo
entre partos y el intervalo parto-primer servicio, junto con la edad a primer parto en

diferentes regiones estatales e internacionales:
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Cuadro 3. Comportamiento de parametros reproductivos en diferentes regiones

Parametro comportamiento Lugar de estudio Cita
12.5-13 meses Veracruz, México Sanchez, 2010
12 meses Mohave, AZ Tronstad, et al, 2001
13.1 meses California, USA Smith, et al,2009
Intervalo entre partos
435-450 dias Valle del Mezquital, Villagbmez, et al,
Holstein puras Edo. Hidalgo 2012
66 + 29 dias Durango, México Mellado, et al, 2013

Dairy Reproduction

25 meses California, USA
Benchmarks, 2009
Edad al primer parto
24 meses Mohave, Arizona Tronstad, et al, 2001
41-43%

(Zonas aridas con
Porcentaje de prefiez estrés calérico Durango, México Mellado, et al, 2013
puede disminuir a
27%)

Intervalo parto - Concepcién (IPC)

El periodo parto-concepcion es el tiempo promedio desde el término del parto
hasta tener una inseminacion exitosa. Depende de dos pardmetros: Qué tan pronto
se estan inseminando las vacas después de parir y la proporcion de vacas que se
logren prefiar para cada inseminacion. Un aumento en el el anterior aumentara el

IPC, asi como una disminucién en el ultimo. (Laven, 2018)
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Un IPC de 85 dias resulta en un ternero por afio. En rebafios estacionales,
ese deberia ser el parametro a seguir. En rebafios no estacionales de mayor
rendimiento, un IPC de 95 dias es mas razonable. (Laven, 2018)

Relacion de los pardmetros reproductivos con la produccion de leche

Uno de los principales objetivos de los establos lecheros es la optima
produccién de leche con una buena calidad y una baja variabilidad respecto a tanto

su produccion como a su calidad.

Bajo circunstancias normales, la produccion de leche aumenta durante las
primeras seis semanas de lactacién y después empieza a disminuir gradualmente.
Un factor que restringe la productividad es la baja eficiencia reproductiva y anestro,
la cual esta asociada en forma directa con el efecto negativo del amamantamiento
gue se manifiesta por prolongados periodos de anestro posparto y por largos
intervalos entre partos (Padilla et al., 1982). Entre los factores que afectan la
produccién de leche y fertilidad se mencionan la época del afio, el nUmero de parto

de la vaca (V. Carrasco et al, 1986) y el genotipo (Magafia, 1995).

Relacion entre el intervalo entre partos y calidad de la leche

Hablando del intervalo de partos, este periodo de tiempo tiene una influencia
sobre varios parametros reproductivos, pero especialmente en la produccién de

leche por lactacion y en la vida productiva total de la Vaca. (P. Meléndez et al, 2007)

En estudio realizado por Simona Baul en el 2013, se mostré que el intervalo
de parto influyd significativamente (p <0.05) en la forma de las curvas de lactancia
para el contenido total de sélidos no grasos, cuando el intervalo de parto vario entre
351-450 dias e intervalos superiores a 450 dias. (Baul S. et al, 2013)

También mostré una evolucién del porcentaje diario de materia seca total,

registrando diferencias significativas (p <0.05) entre los intervalos de parto menores
de 350 dias e intervalos de 351-450 dias. (Baul S. et al, 2013)
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El porcentaje de prefiez en ganado lechero

El aseguramiento de la prefiez es esencial para el flujo continuo de vacas recién
paridas. Esto conduce a una produccion diaria, constante y buena del ganado. También

asegura un flujo continuo de nuevas vaquillas y becerras de reemplazo dentro del hato.

La tasa de prefiez nos ayuda a identificar la proporcion de vacas que resultan
prefiadas en cada ciclo estral, a partir de un determinado periodo de reposo voluntario.
Por esa razon, la tasa de prefiez se considera un rapido e importante indicador de la

eficiencia reproductiva. Y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Tasa de prefiez (TP, %) = Deteccion de Celo (%) x Fertilidad (%)/100

A pesar que se sugiere que la tasa de prefiez deberia alcanzar 35% para
maximizar la ganancia econdmica por vaca, los niveles mayores de 22% parecen ser
suficientes para obtener un mayor beneficio potencial. Una TP mayor de 35%
significaria que celos vy fertilidad deberian incrementar de tal manera que 73% de las
vacas resulten prefiadas después de 3 ciclos, para lo cual se necesitarian tasas de 60-
70% en deteccion de celo y fertilidad, algo dificil de obtener aun bajo un sistema

mejorado. (Stagnaro, 2005)

Larracharte-Cardoso (2015), definen tasa de prefiez como la probabilidad de que
una vaca expuesta quede prefiada y permanezca prefiada al momento de la palpacion a
los 60 (Eler et al. 2002, Van Melis et al. 2010) o 120 dias después del servicio (Evans et
al. 1999, Doyle et al. 2000). Prefiez en vaquillonas, como en vacas, es un rasgo binario
(1 = prefiada; 0 = no prefiada), y requiere deteccién de prefiez en todo el hato (Doyle et
al. 2000, Urioste 2008).

El porcentaje de prefiez general del hato se obtiene de calcular las hembras

confirmadas prefadas del total del hato.
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. numereo de vacas prefiadas
U9 de prefiez = — x 10(
numero de vacas expuestas

Factores que influyen en la fertilidad del Ganado lechero

La eficiencia reproductiva constituye un conjunto de medidas, expresadas en
parametros reproductivos de beneficio rentable, mientras que la ineficiencia
reproductiva comprende uno de los problemas mas costosos que enfrenta la
ganaderia lechera. La fertilidad reducida es preocupacion de ganaderos,
investigadores y profesionales afines por representar un agravante en la ganaderia

bovina.

Existen diversos factores que pueden influir en la eficiencia reproductiva y en

la fertilidad de la vaca lechera, entre los cuales estan:

Condicion Corporal

La condicién corporal es basicamente una medida para estimar la cantidad
de tejido graso subcutaneo en ciertos puntos anatdmicos, o el grado de pérdida de
masa muscular en el caso de vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un

indicador del estado nutricional de la vaca (Edmonson et al., 1989).

La variacidon de la condicién corporal de un animal en forma individual, o de la
totalidad del hato, tiene varias implicaciones que pueden ser utilizadas para la toma
de decisiones de manejo. Lopez (2006), menciona que la condicién corporal
ademas sirve, para determinar la cantidad y tipo de suplemento que requiere la vaca
durante la lactancia. Las vacas en buen estado corporal pueden movilizar sus
reservas sin que sufran problemas metabdlicos y sin que se vea afectado su
desempeiio reproductivo. Por el contrario, vacas flacas con pocas reservas

corporales, requieren de una mayor suplementacion.

Lopez en el 2006 menciona que la utilizacion de los registros de condicion

corporal permiten que los productores puedan observar la eficiencia nutricional y
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reproductiva de un hato. La reanudacion de los ciclos estrales después del parto
guarda relacion con los cambios de peso al final de la gestacion y el estado de
carnes al momento del parto. Las vacas que se encuentran en estado de carnes
medio a bueno (indice de condicion corporal > 2.5 dentro del intervalo de 1 a 5)
presentan el celo en un tiempo minimo; por el contrario, las que tienen peores
indices o han perdido peso al final de la gestacion tardan progresivamente mas

tiempo.

En los trabajos de Leaver (1997) se reporta que las tasas de concepcion son
generalmente bajas (42 -63%) al primer servicio en los extremos de la condicidn
corporal menor a 1.0 y mayor a 4.0 respectivamente. Ademas menciona que vacas
con condicién corporal por encima o por debajo (<1 o >4) al primer servicio, tienen
bajas tasas de concepcidon (<38%), pero no encontrd diferencias estadisticas en el

intervalo del parto al primer servicio.

La condicidon corporal estd directamente relacionada con la eficiencia
reproductiva. (Tabla 3). Se considera que vacas con una condicién corporal mayor a
3, tienen un 29% mayores tasas de prefiez comparada con vacas con una condicion
corporal menor a 2.5. La pobre condicién corporal afecta no solo la tasa de prefiez
sino el IEP, edad del ternero al destete y ganancia diaria del ternero (Arthington,
1999.). Por tanto, la fertilidad suele estar correlacionada con el peso vivo, los
cambios de peso y la condicion corporal. Ambas son manifestaciones del estado
nutritivo y estan afectadas por la distribucion de los nutrientes de acuerdo con las
distintas demandas para el anabolismo muscular y graso, la gestacién y la lactacion.

Estrés Calérico

Todas las vacas lecheras son susceptibles al estrés calorico, expresando
baja fertilidad cuando el ganado se encuentra en climas calidos. El porcentaje de
concepcion cae de 40%, obtenido en los meses templados o frios del afio, hasta
15% durante el verano, increment andose en los ultimos afos, lo que ha coincidido

con el incremento en la produccion de leche (LIuén, 2009).
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El estrés calorico expuesto hasta el dia 7 post-estro afecta el desarrollo
embrionario en vacas super ovuladas. Experimentos in vitro, demuestran que la
exposicion de los embriones a temperaturas equivalentes a la temperatura rectal de
las vacas bajo estrés caldrico (41 °C), disminuye la proporcién de embriones que

llegan a la etapa de blastocisto (Hernandez, 2000).

Edad de la vaca

La edad de la vaca tiene un marcado efecto en la tasa de prefiez después de
la primera inseminacion (Boyd & Reed, 1961; Van Dieten, 1964, 1968; De Kruif,
1975). Casi todos los investigadores concluyen que la tasa de prefiez se reduce en
aquellos animales que han parido por primera vez. De Kruif, por ejemplo, observo
una diferencia de 5% en la tasa de prefiez entre vacas primerizas y de segundo
parto. En animales mayores de 7 afios, las tasas de gestacion después de la

primera inseminacion también serdn menores.

También se estudio la relacion entre la edad y la duracion del intervalo entre
el parto y la concepcién (Andersen, 1966; Flores, 1972; De Kruif, 1975). Todos estos
autores reportan que este intervalo es mas largo en aquellos animales que han
parido por primera vez que en animales de tercer y cuarto parto. La mayoria de los
investigadores no atribuyen las tasas reducidas de concepcién en las vacas
primarias a su edad, sino al hecho de que es precisamente en estos animales donde
surgen mas problemas en el momento del parto y durante el puerperio. Esto fue
verificado por De Kruif (1975), quien compard vacas de primer parto que habian
parido normalmente y en las cuales la placenta no habia sido retenida con un grupo
similar de vacas de segundo, tercero y cuarto parto y mostré que las diferencias

habian desaparecido (Kruif, 1978).

Intervalo entre parto y la primera inseminacién

El intervalo entre el parto y la concepcion se compone del intervalo entre el
parto y la primera inseminacion y entre la primera inseminacion y la concepcion.
Todos estos estudios mostraron que la tasa de gestacion después de la primera

inseminacién aumento, que el nimero de inseminaciones por concepcion disminuyo
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y que el intervalo entre el parto y la concepcion se alargd a medida que aumentaba

el intervalo entre el parto y la primera inseminacion (Kruif, 1978).

La mayor tasa de gestacion después de la primera inseminacion se logré
cuando el intervalo entre el parto y la primera inseminacion fue de alrededor de 100
dias. Cuando este intervalo fue inferior a 40 dias, las tasas de gestacidon mostraron
un descenso bastante pronunciado. En ese caso, sin embargo, el intervalo entre el
parto y la concepcion también fue corto. La evaluacion de la fertilidad no debe
basarse, por lo tanto, en un criterio Unico, como la tasa de gestacion, sino en todos

los criterios conjuntamente (Kruif, 1978).

Produccién de leche y nutricion

En la literatura, la nutricion se refiere con frecuencia como la causa de la
fertilidad inadecuada. A lo largo del tiempo, se han resaltado las deficiencias y los
excesos de una cantidad inusualmente grande de alimentos, minerales,
oligoelementos y vitaminas. Por lo tanto, es particularmente dificil profundizar en
este asunto dentro del alcance del presente documento y hay varias revisiones
disponibles sobre el tema (Lamond, 1970; King, 1971; Broster, 1973; Lotthammer &
Ahlswede, 1973; Lotthammer, 1974; Parker & Blowey, 1976; Francos, Davidson &
Mayer, 1977). En términos generales, el primer sintoma que aparece cuando la
dieta es incorrecta es una disminucion en la produccion de leche. La fertilidad solo
se vera afectada en una etapa posterior. En los Paises Bajos, por ejemplo, se cree
gue la dieta no tiene mucha importancia como causa de insuficiencia reproductiva.
Los errores dietéticos pueden asociarse naturalmente con trastornos reproductivos,
pero la reproduccion deficiente a menudo no se debe a un error en la dieta. La
infertilidad debida a causas nutricionales se caracteriza generalmente por una falla
del estro y solo en ciertas condiciones se caracteriza por una falla en la concepcion
0 muerte embrionaria temprana (Roberts, 1971). Algunas veces, la infertilidad puede
estar asociada con el consumo de fitoestrogenos de las plantas (trébol, alfalfa,
remolacha azucarera) (Adler y Trainin, 1960; Kallela, 1964; Lotthammer &
Ahlswede, 1973).
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La produccidon de leche estd estrechamente relacionada con la dieta. Las
opiniones sobre el efecto de la produccion de leche en la fertilidad también se
dividen. Algunos trabajos pudieron demostrar que la produccion de leche tuvo un
efecto marcado (Hewett, 1968; Francos y Rattern, 1975; Spalding, Everett y Foote,
1975), otros no lo hicieron (Metz y Politiek, 1970; Koopman y Wijbenga, 1973).
1975). Un diagnostico de enfermedad ovarica quistica es mas comun en las vacas
con un alto rendimiento de leche que en aquellas que muestran menores
rendimientos de leche (Roberts, 1971; Whitmore et al, 1974b). Sin embargo, es
dudoso que exista una correlacidon genética entre el rendimiento de la leche y la
enfermedad quistica de los ovarios (Casida y Chapman, 1951; Menge, Mares, Tyler
y Casida, 1962).

Practicas de Manejo

Aunque se puede llegar a pensar que el hombre no tiene relacion en las fallas
reproductivas del ganado esto puede ser discutido debido a que el hombre es el
responsable de brindar al ganado un estado de confort absoluto. EI empleo de
técnicas de reproduccién avanzada como la IA, la transferencia de embriones
requieren un adecuado método de deteccion de estro, ya sea de manera visual,
toros marcadores o métodos de deteccion eléctricos. En cuanto a las técnicas de
I.LA., el que la IA es una técnica muy usada no quiere decir que es una técnica facil,
ya que la tasa de prefiez alcanzada por un técnico inseminador difiere en un 23%.
Debido a que no todos los inseminadores han adquirido la habilidad para obtener
consecuentemente altas tasas de gestacion en el ganado (Med Vet 2002). Mientras
gue para la deteccion de estros, la escasa capacitacion del personal en la deteccién
de estros reduce la fertilidad de las vacas, problema que lo padecen los ganaderos.
En México, en el mejor de los casos se observa el 60% de las vacas en estro y en
los casos extremos el 30% (Hernandez, 2000).

Desde hace mas de 50 afios se ha aplicado la regla practica de inseminacion
AM-PM y PM-AM, entendiéndose que las vacas que presentan celo en la mafiana
son inseminadas en la tarde y las de la tarde se inseminan en la mafiana siguiente.
Esta practica asegura la fertilidad, siempre y cuando se cuente con una eficiente

deteccién de estros; sin embargo, en condiciones deficientes, no se sabe si la vaca
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en estro se encuentra en las primeras o en las ultimas horas del periodo de
aceptacion. Si se programa la inseminacion 12 h después, es probable que se

realice demasiado tarde, cuando ya haya ocurrido la ovulacion (Hernandez, 2000).

Factores propios del individuo

También ocasionan fallas reproductivas, los quistes ovaricos, abortos,
retencion placentaria, anestro, metritis, reabsorcibn embrionaria, y diversas
alteraciones anatomicas (adherencias, tumores, entre otras). Los quistes ovaricos
(Quistes foliculares, quistes luteales) en las vacas lecheras alarga los intervalos
entre partos, ocasionando pérdida econdémica y disfuncion reproductiva en la
ganaderia. La incidencia reportada de quistes ovaricos en vacas lecheras varia de
10 a 13%, y los hatos con este tipo de problemas pueden tener una incidencia de 30
a 40% durante periodos cortos (LIuén, 2008 - 2009).

Xolalpa, (2002) en un trabajo de investigacion realizado en México, reporta
gue con un total de 4200 animales, se determiné los eventos de falla reproductiva,
presentando las mayores incidencias: metritis 21.64%, quistes ovaricos 16.15%,
aborto 6.6 %, infertilidad 3.43%, retencion placentaria 3.11% y anestro 1.67%.
Después de la salida del ternero, existe un periodo de tiempo donde el utero y las
estructuras reproductivas relacionadas, se reparan de la experiencia traumatica de
la gestacion y el parto. Este periodo de recuperacion es conocido como involucion
uterina. En el ganado, dura aproximadamente 30 a 60 dias. Después de este
periodo, el ciclo reproductivo de la vaca debe reiniciar.

Algunas vacas exhiben signos de estro durante la involucion uterina, lo cual
puede confundir a algunos productores para montar o no este animal. Si se permite
la monta muy temprano, la oportunidad de concebir disminuye por varias razones:
a). el utero no se ha recuperado completamente. Si ocurre la concepcién, la
placentacion (proceso de union del embridn al endometrio y su posterior desarrollo)
no es posible. b). este periodo de seudo-estro puede estar 0 no acompafnado por la
ovulacion. Muchas veces, los niveles hormonales no han vuelto a los niveles
necesarios para el desarrollo adecuado y reclutamiento de foliculos en el ovario. c).

especialmente en vacas de alta produccion, la mayor parte de la energia consumida
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es destinada a la produccién de leche. Cuando se suplementan menores niveles de
energia en la dieta, de los necesarios, no habra suficiente energia disponible para
las funciones reproductivas. Por todas estas razones, es mejor no permitir la monta

en el primer calor después del parto (Mora, 2007).

Una placenta retenida, es aquella que no es expulsada por el cuerpo dentro
de las 12 horas siguientes al parto. La retencion de placenta ocurre en
aproximadamente el 5% de los partos en ganado de carne y 10% en ganado de
leche. La retencion de placenta es mas comun en vacas viejas después de
gestaciones muy largas o muy cortas y de partos gemelares. Las deficiencias
nutricionales infecciones y el uso de ciertas drogas (especialmente compuestas de
glucocorticoides, usados comunmente en cierto tipo de distocias) también pueden
incrementar la incidencia de retencion placentaria. El tratamiento es necesario si la
placenta es retenida por un periodo superior a 12 horas después del parto. El

tratamiento debe incluir: inyeccién con oxitocina y remocién manual de la placenta.

Si la placenta debe ser removida manualmente, se debe tener cuidado de
asegurar que el atero no sufra ningun dafio y de remover totalmente la placenta. El
dafio del (tero puede resultar en un incremento del tiempo de involucion
y/o disminucién de la fertilidad. Si la placenta, o alguna de sus partes, permanecen
dentro de Utero después del parto, hay predisposicién a una infeccién, la cual puede
dafar el tracto reproductivo y disminuir la fertilidad (Mora, 2007). El prolapso es
cuando una parte del sistema reproductivo interno, sale a través de una de las
aberturas externas del cuerpo. Hay dos tipos de prolapso reproductivo: vaginal y
uterino. Los prolapsos vaginales ocurren por que se incremente la hormona relaxina,
en el periodo cercano al parto. Esta incrementa la elasticidad de la vagina. Cuando
ocurre el prolapso, parte del tejido vaginal flacido es empujado a través de la vulva y
se puede observar por fuera del cuerpo. El prolapso vaginal, generalmente no
requiere cirugia y usualmente se corrige solo cuando los niveles de hormona
vuelven a la normalidad. Un prolapso uterino ocurre cuando parte o todo el Gtero,
sale a través del cérvix y es empujado hacia la vulva. Los prolapsos uterinos,
frecuentemente estan asociados con dificultad al parto o retencion de placenta, por
lo que ambas condiciones pueden causar en la hembra mayor presion de la usual.

El tratamiento para un prolapso uterino, incluye lavado y desinfeccion del Gtero
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vigorosamente y empujando el Utero hacia atras manualmente. Como la vaca
continua ejerciendo presion, puede ser necesario suturar la vulva para conservar el
Gtero en su lugar, hasta que el animal se relaje. Tanto los prolapsos vaginales como
los uterinos, pueden causar infertilidad temporal o permanente si no se tratan

adecuadamente (Mora, 2007).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los datos se recolectaron en establos del municipio de Tecate, Baja
California, México, localizados en latitud 32° 34" 00" N, a una altitud de 540 msnm.
El clima es mediterraneo con lluvias en invierno con promedio de 250 mm anuales y

temperaturas que varian desde -10°C a 45°C (Garcia, 1973).

Origen de los datos

La informacion se recolectdé en seis establos lecheros comerciales, con
capacidades que varian de 135 a 822 cabezas en produccién por establo. El
sistema de produccién corresponde al tipo intensivo, con confinamiento absoluto de
los animales. En cuanto a la alimentacion, se ofrece en todos ellos una racion
integral con niveles de proteina cruda promedio del 18% y valores de energia neta
de lactancia de 1.62 MCal/Kg. para vacas lecheras de 670 kg que producen > 35 kg
de leche /d (NRC, 2001). El promedio real del hato de 305 dias y EM para estos
hatos lecheros es de aproximadamente 13,300 kg y la tasa de reposicion del

rebafno fue de alrededor del 47%.

Se utilizaron los registros de producciéon y reproductivos de 3900 vacas
Holstein generados durante los afios del 2013 al 2014. Las hembras que se
incluyeron en la base de datos fueron aquellas con al menos una lactancia y un
registro de inseminacion. Los datos productivos y reproductivos, por cada animal,

fueron obtenidos del programa de manejo para ganado lechero: Dairy Comp 305.
Variables Productivas y Reproductivas
Las variables productivas incluyeron producciéon de leche (PL), dias en

lactancia (LL), produccion de leche ajustada a 305 dias (L305), y produccion de

leche ajustada a 305 dias y equivalente maduro (EML305).
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Las variables reproductivas incluidas fueron Intervalo parto al primer servicio
(IPPS), intervalo parto-concepcion (IPC), dias secos en la lactancia anterior (DSLA),
intervalo entre partos (IEP).

Ademas se incluyeron las variables: Hato (H), afio de parto (AP), época de

parto (EP), nimero de parto (NP).

Andlisis estadistico

Variacion ambiental. Para el analisis de la variacion ambiental en las
caracteristicas incluidas en este estudio se utiliz6 un modelo lineal que incluyé como
variables independientes el efecto de hato (H:1 al 6), afio de parto (AP:2013 y
2014), época de parto (EP: fria, que abarco los meses de octubre a abril, y calurosa
de mayo a septiembre), nimero de parto (NP:1 al 6) y todas las posibles
interacciones mas el efecto de error aleatorio. El analisis se llevo a cabo de aplicar
el procedimiento GLM (Modelo Lineal General) del programa SAS ver 9.4. Cuando
la interaccion resulté no significativa (P>0.05) fue eliminada del modelo. Se
obtuvieron medias minimo cuadraticas junto con sus errores estandar para las
variables reproductivas y productivas consideradas. Las diferencias entre medias

fueron determinadas por la prueba de Tukey (Kuehl, 2001).

Relaciones funcionales simples y correlaciones. Se investigaron asociaciones
lineales simples y relaciones funcionales simples entre variables en el estudio

utilizando el procedimiento CORR y REG, respectivamente, del programa SAS.

Anadlisis de factores de riesgo en su asociacion con lactancias extendidas. La
siguiente informacién se dicotomizé: IEP (<400=2, >400=1), IPPS (<60=2,>60=1),
IPC (£120=2, >120=1), DSLA (£60=2, >60=1), NP (162=1, >2=2), produccién de
leche a un largo de lactancia de 305 dias ( <11,000=2, >11,000=1) y la duracion de
la lactancia=LL (£400d=2, >400=1). Se aplicé un modelo de regresion logistica
simple o uni-variable para estudiar la asociacion de factores de riesgo con la
presencia de lactancias extendidas. Al rechazo de la hipétesis nula de
independencia, con Chi-cuadrada, la asociacion fue expresada con OR (odd ratio 0

razon de desigualdad) junto con su intervalo de confianza al 95%.
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Finalmente, se utiliz6 un modelo de regresion logistica multivariable para modelar la
presencia de lactancias extendidas. Se incluyeron todos los factores dicotomizados
junto con sus interacciones de orden cero. Todas aquellas interacciones y variables
predictoras 6 explicativas no significativas fueron eliminadas del modelo, de aplicar
el criterio estadistico de Wald (P>0.20). El procedimiento LOGISTIC del SAS se
utilizé para realizar el analisis de la informacion y estudiar las asociaciones. La

significancia estadistica se consideré cuando P<0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento en general de las variables reproductivas y productivas incluidas

en el estudio se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos para las variables en estudio

Variable Media DE Min Max
IPPS 70.57 17.88 26 293
NSC 2.47 1.74 1 10
IPC 137.44 81.31 50 817
IEP 442.76 107.70 350 800
NP 3.11 1.51 1 7
LL 234.14 101.80 180 680
DSLA 63.95 31.42 30 280
PL305D 9765.09 5748.14 3800 15000
PL305EM 9611.06 5211.83 4200 17070

N=3900 registros

El valor promedio para IEP rebasa lo recomendado por Alvear (2010), sin
embargo la discrepancia es no mayor del 5%, lo cual refleja regular manejo
reproductivo en los hatos incluidos. En cuanto al NSC el valor promedio rebasa al
valor de 2 recomendado por Alvear (2010), y cae en calificacion como manejo
regular segun Davalos (2005) en el hato. Si bien el valor promedio esta excedido
alrededor de un 25% sobre el maximo econémico permitido, sin duda esta magnitud
es un reflejo de valores extremos registrados con hasta 10 servicios necesarios para
cubrir una vaca. Para los dias abiertos (IPC), el valor promedio alcanzado del
analisis de 3900 registros lo sitia superior a 130 d categorizados como manejo
regular, aunque en su valor minimo registrado se observan valores del orden de 50
d que caen en el grupo de manejo excelente para esta variable, segun Davalos
(2005). En cuanto a las variables de comportamiento productivo, se observa en
promedio para largo de lactancia un valor de 234 d indicando una subestimacién de

la misma ya que se tienen registros minimos de magnitud 180 d pero valores

43



maximos por arriba de 500d. Los niveles productivos reportados para rendimiento
de leche por lactancia en sus tres formas: produccion real, produccion ajustada a un
largo de lactancia de 305 d y produccion ajustada a 305d y equivalente maduro
presentan valores desde los 3000 kg por lactancias en 180 dias hasta niveles de
17000 kg para lactancia por encima de los 500 d de lactancia dando rendimientos
diarios en la ordefia por animal superior a los 30 kg reflejando un buen manejo

productivo en la explotacion.

El IPPS promedié fue de 70 d, que si bien para Alvear (2010) indica
problemas por estar excedido de los 60 dias, su relacion con el desempefio
reproductivo del animal se relaciona con la presentacion del pico de produccién de
leche en su lactancia, pudiéndose retrasar hasta los 75 dias para evitar problemas
relacionados con el desbalance energético, el cual es importante considerar al
momento de la primera inseminacién, valorando también que el rendimiento al pico
y la produccion de leche a 305d muestran una relacion inversa con este indicador
IPPS, esta pérdida de produccion de leche se compensa con altas tasas de fertilidad
al momento de la primera inseminacion y a su vez, reduccion del intervalo entre
partos y un mejor control de la condicion corporal de las vacas al momento del
secado. Para De la Torre (2006), establece que podemos disponer de un maximo de
90 dias, desde la fecha del parto hasta la concepcién, entonces para este estudio,

los animales estarian sobrepasandose con un minimo de 20 dias.

En cuanto a la variable nimero de servicios por concepcién, en promedio se
logr6 un valor de 2.47. Segun Wilde (2005), se requiere entre 15 y 2
inseminaciones por vaca para que ésta quede gestante. Eso si, sefiala que 1,65
servicios es lo 6ptimo, situacién con la que coincide Davalos (2005) quien, segun su
ponderacion, calificaria a los hatos como “Regular’ y Alvear (2010) lo calificaria

como “En problema”.

Variacion ambiental sobre parametros reproductivos y productivos

En este analisis se incluyé la informacién de solo 2937 vacas por el

desbalanceo y valores extremos atipicos en las variables. No se observaron
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diferencias por hato y afio de parto (P>0.05) sobre las variables en estudio. Los
efectos por estacion de parto se muestran en el cuadro 6. El IPPS fue mayor para
vacas pariendo en temporada calida que la fria (68.69 vs 68.54 dias), pero sin
diferencia entre ellos (P>0.05). El valor promedio para esta variable segun Divya y
col. (2014) es adecuado para conseguir una alta eficiencia reproductiva, ya que se
ubica dentro del rango de dias de entre 41 a 85 que proponen los autores. Singh y
col. (2001) indican que los mejores resultados reproductivos pueden lograrse
cuando el intervalo parto a primer servicio es de 61-65 dias. El valor encontrado
para IPPS fue menor que el reporte de Norman y col (2009) de 87 d. Para IPC, no
hubo efecto por la época del afio (P>0.05), con valores de 135 y 134 d para las
estaciones calida y fria respectivamente. En general este valor se encuentra de 6 a
7 d por arriba de los 128 d reportados por Chang y col (2007) y muy similares al
reporte por Suny col (2010) de 133 d. El pardmetro DSLA fue de 44.38 d y 43.17,
para las épocas calidas y frias, respectivamente sin diferencias entre ellos (P>0.05),
estando dentro de lo indicado por Weglarzy (2009) quien reporta mejor
comportamiento productivo, sobre todo rendimiento lechero, cuando el rango de

dias seco fue de 31 a 60 dias.

En cuanto a la produccion de leche ajustada a 305 dias y produccién de
leche a 305d ajustada por equivalente maduro, se observaron diferencias por
estacion de parto (P<0.05) con valores promedio para PL305 de 11378 para
estacion de parto calida y de 12083 kg para estacion de parto fria. De manera
similar, para la variable PL305EM el comportamiento entre estacion de parto célida
vs fria fue de 12645 y 13497 kg. En relacién a las producciones de leche reportadas
en otros trabajos, en general el comportamiento de estas variables fue mayor, ya

gue se tiene como meta superar los 10 000 kg como maximo (Frejlach y col 2015).

Cuadro 5. Medias para variables reproductivas y productivas por estacion de parto”

Estacion IPPS IPC IEP DSLA PL305 PL305EM
Calida 68.69%  135.51*  454.7*  44.38% 11378.11° 12645.90
Fria 68.54%  134.86°  4455%*  43.17° 12083.69% 13497.90

IPPS: Intervalo parto a primer servicio (d)
IPC: Intervalo parto a concepcion (d)
IEP: Intervalo entre partos (d)

DSLA: Dias seca la lactancia anterior (d)
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PL305: Produccion de leche ajustada a 305 dias (Kg)
PL305EM: Produccion de leche expresada como ajuste a LL y a EM
1/ : Letras iguales por columna no difieren (P> 0.05)

Los efectos ambientales sobre las variables reproductivas y productivas, no
fueron muy marcadas, lo que indica que los productores de Tecate, estan invirtiendo
en infraestructura que mitigue los efectos del estrés térmico. Lo cual se avala por el
hecho de que los valores reproductivos y productivos estan dentro de los rangos

reportados como adecuados por otros autores.

En el cuadro 6 se presentan los valores medios para variables reproductivas
y produccion de leche ajustada a largo de lactancia de 305 dias, clasificadas por
numero de parto. Destacan valores menores para NSC en el grupo de NP=1 con
magnitud 2, mientras que en los otros partos en promedio se reportan valores desde
2.54 a 2.63. Ademéas también en el grupo de NP=1 se observaron los valores
menores para Intervalo parto-concepcion asi como para los rendimientos en leche
expresados a largo de lactancia 305 dias. Los valores mayores para la variable
PL305 se presentaron cuando NP = 4, con 12,058 Kg.

Cuando se reclasificaron los valores por la variable nimero de parto, en dos
clases <2y > 2, el comportamiento de las variables reproductivas fueron similares a
excepcion del intervalo entre partos, siendo menor en el grupo de NP > 2 con 416 d
vs 497 d para el grupo de NP < 2. Para la variable produccion de leche ajustada por
largo de lactancia, los mayores valores se observaron el grupo NP > 2, basicamente
en este grupo se ubican a los animales que hacen mejor uso de los nutrientes para
produccion como Unica ruta extra a los requerimientos para mantenimiento, no asi
en el primer grupo donde los animales se les suma un extra de necesidades de

nutrientes para crecimiento.
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Cuadro 6. Estadisticos descriptivos para las variables en estudio clasificadas por
NP

NP N variable Media DE Minimo  Maximo

1 334 IPPS 70.90 19.41 32 239
NSC 2.05 1.58 1 10
IPC 126.19 79.03 50 457
LL 298 68.80 180 482

2 974 IPPS 70.08 16.80 30 198
NSC 2.54 1.76 1 10
IPC 140.03 84.48 50 783
IEP 419.47 71.93 350 775
LL 294.01 77.45 180 783
DSLA 67.30 22.19 30 278
PL305 11160.77 3642.30 4200 14970

3 757 IPPS 69.45 16.17 26 147
NSC 2.57 1.77 1 10
IPC 138.19 81.28 50 686
IEP 416.55 64.52 350 727
LL 292.53 78.15 180 680
DSLA 72.54 27.90 30 237
PL305 11649.63 3508.75 4150 15000

24 961 IPPS 70.31 19.10 28 293
NSC 2.63 1.82 1 10
IPC 146.05 86.93 50 817
IEP 416.16 64.41 350 77
LL 291.44 79.93 180 617
DSLA 72.69 28.47 30 261
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PL305 12057.90 4127.84 4640 15000

Cuadro 7. Estadisticos descriptivos para las variables clasificadas por NP 1 0 2

NP N variable Media DE Minimo  Méximo

1 1308 IPPS 70.29 17.50 30 239
NSC 2.41 1.73 1 10
IPC 136.50 83.31 50 783
IEP 496.60 146.83 350 800
LL 294.94 75.49 180 583
PL305 10527.94  3425.55 4200 15000

2 1718 IPPS 69.93 17.87 26 293
NSC 2.60 1.80 1 10
IPC 142.59 84.55 50 817
IEP 416.33 64.44 350 77
LL 291.93 79.11 180 680
DSLA 72.62 28.21 30 261
PL305 11878 3871.51 4150 15000

En el cuadro 8 se muestran los estadisticos descriptivos para las variables en
estudio clasificados por largo de lactancia. En este se observan valores por el doble
de magnitud en el grupo mayor de 400 dias para NSC en comparacion con el grupo
< 400 dias (5.55 vs 2.34, respectivamente). EI mismo patron corresponde para la
variable intervalo parto concepcién (IPC), con valores medios de 316 en el grupo de
LL > 400 dias contra 129 dias en el grupo de largo de lactancia < 400 dias. Para el
resto de variables reproductivas los patrones de comportamiento entre grupos son

similares. Los mayores niveles de produccion de leche se observaron el el grupo
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con > 400 dias para la variable LL con un diferencial respecto al grupo con < 400
dias de 1346 kg de leche.

Cuadro 8. Estadisticos descriptivos para las variables clasificadas por largo de

lactancia.

LL n variable Media DE Minimo  Maximo

>400 175 IPPS 74.48 29.47 28 293
NSC 5.55 1.98 1 10
IPC 316.24 131.50 149 817
IEP 469.92 124.93 350 797
LACT 3.06 1.54 1 7
LL 460.20 68.59 401 680
DSLA 62.20 35.14 30 216
PL305 12562.80 3960.36 5260 15000

<400 2851 IPPS 69.82 16.69 26 198
NSC 2.34 1.58 1 10
IPC 129.13 66.47 50 509
IEP 449.87 114.42 350 800
LACT 3.05 1.513 1 7
LL 277.34 56.99 180 400
DSLA 62.94 33.16 30 280
PL305 11216.58 3718.04 4150 15000

Relaciones funcionales simples

Se observd una relacion inversa entre las variables IPPS con PL305 (Figura

3), en concordancia con lo establecido por (Inchaisri y col 2011) quienes reportan

mayores beneficios con un intervalo de seis semanas en comparacion con intervalos

mayores.
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)

16000 P305M = 16202.28 - 64.9587 IPPS
) (AIC=50.3; BIC=53.4; r = 0.4)
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Figura 3. Relacion del Intervalo parto a primer servicio con la produccién de leche

ajustada a 305 dias

En el andlisis de posibles correlaciones lineales, se observé una asociacion
positiva significativa (P<.01) del orden del 77% entre el NSC y la longitud de los dias
abiertos, no asi (P>.05) entre las variables NSC e IEP. Para NSC y produccion de
leche a EM, a LL de 305 dias y PLtotal por lactancia, los valores resultaron positivos
y diferentes de cero, siendo de un 12, 14 y 37% respectivamente. En el analisis de
asociacion entre IPPS y longitud del IEP mostré una correlacion significativa de solo
el 4%, mientras que la asociacion entre el comportamiento entre IPPS vs PL y
PL305EM la asociacion fue nula, no asi entre IPPS y PL305d los cuales muestran
una asociacion negativa del orden del 10%. Los bajos valores de asociacion entre
variables reproductivas reflejan variabilidad presente en el comportamiento de las

variables ademas de la presencia de covarianzas ajenas a ellas.

Andlisis de los factores de riesgo asociados a largos de lactancia

prolongados.
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Al dicotomizar las variables reproductivas en su estudio de asociacion con
lactancias prolongadas, los datos quedaron organizados de la siguiente manera:

Cuadro 9. Estructura de los datos analizados.

variable clase Frecuencia Porcentaje
IEP > 400 1610 53.21
<400 1416 46.79
IPPS > 60 2176 71.91
<60 850 28.09
DA >120 1420 46.93
<120 1606 53.07
DSLA > 60 1783 58.92
<60 1243 41.08
NSC >4 395 13.05
<4 2631 86.95
P305M >11000 1331 43.99
< 11000 1695 56.01

Para la variable produccién de leche ajustada a 305 dias, de un total de 3,026
lactaciones analizadas, solo 175 fueron mayores de 15 meses (5.78%; con un rango
de rendimiento de leche de 5250 a 15,000 kg, como se observa en el cuadro 9.
2851 vacas (94.22%) presentaron un registro menor de 400 dias para duracion de la
lactancia con valores inferiores en el rendimiento completo por lactancia (12563 vs
11217 kg, respectivamente). Los rangos de valores entre grupos fue similar asi

como también los valores de desviacion estandar.

En el cuadro 10 se presentan los valores de asociacion entre variables
reproductivas y produccion de leche 305d con largos de lactancia prolongada (> 400
dias). Como se esperaba, se presentd un valor de asociacion significativo de 2.95
entre los dias en la leche y el rendimiento total de leche. La dispersion de los datos
aument6 alrededor de los 183 dias en la leche y el rendimiento total de la leche
mostro un ligero descenso (1346 kg) para el grupo por dejo de los 400 de lactancia

en comparacion con el grupo con lactaciones durante mas de 400 dias, significando
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un incremento de 7.37 kg por dia extra. Vacas con mas de 400 dias en leche

produjeron el 12% extra de leche que las vacas con lactancias por debajo de los 400

dias. Sin embargo fue observado que vacas por arriba de 680 dias superaron los

15,000 kg de leche por lactancia.

Cuadro 10. Valores de Odds ratios (OR) junto con intervalos de confianza al 95%

para la asociacion entre variables reproductivas y produccion de leche

305d con largos de lactancia prolongada (> 400 dias) en vacas Holstein.

Variable n  Vacas con >400 (OR)* IC95% para P
dias en leche (%) OR

Intervalo entre partos 357

>400d 1610 6.2 1.15 0.84 - 1.57

<400d 1416 5.4

Int. parto — primer servicio .286

>60d 2176 6.1 1.21 0.85-1.72

<60d 850 5.1

Int. parto - concepcién <.01

>120d 1420 12.3 28.19 13.8-57.4

<120d 1606 0.5

Dias secos lactancia anterior .622

>60d 1783 5.6 0.93 0.67 - 1.25

<60d 1243 6.1

No. servicios por concepcion <.01

>4 395 30.9 21.73 15.3-30.7

<4 2631 2.1

Produccién Leche 305d <.01

> 11,000 kg 1331 9.1 2.95 2.13-4.10

< 11,000 kg 1695 3.2
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*Los valores de OR reflejan las veces que el resultado de la clase del factor de riesgo esta asociado
con largos de lactancia prolongada (> 400 dias), en comparacion con los que no lo presentan, o
categoria de referencia (OR=1.0).

Durante los ultimos afios, ha aumentado el interés en explorar el uso de la
lactancia prolongada como una opcion adecuada para algunas empresas lecheras,
(Borman et al., 2004; Williams et al., 2013). Este interés, en parte, se atribuye al
hecho de que algunos productores no pueden mantener los intervalos de parto
alrededor de los 365 dias, como es el caso en el presente estudio, donde los

intervalos de parto estan muy por encima de los 13 meses.

En realidad no existe una justificacion para la regla de que el intervalo entre
partos debe ajustarse a los 365 dias en vacas de alto rendimiento de leche, ya que
trunca la vida productiva y reduce el rendimiento de vida de las vacas (Flores Salas,
2015). Este autor niega el hecho establecido para intervalos de partos de entre 12 a
13 meses para vacas lecheras en sistemas de produccion intensiva, en cuanto a
gue entre mas largos sean los dias promedio en la leche, menor sera la produccion

diaria promedio de leche.

En el analisis de variables predictoras en relacion a largos de lactancia
prolongados, en el modelo logistico multi variable completo, las interacciones no
resultaron significativas (P>0.05) razén por la cual fueron eliminadas del modelo.
Ademas, tomando en referencia al estadistico de Wald, los factores que resultaron

significativos en el andlisis (P<.05) se presentan en el cuadro 11.

En el cuadro 10 sobresale el hecho de que vacas con mas de cuatro servicios
por concepcidon (NSC), tuvieron un mayor riesgo de presentar lactancias

prolongadas no planificadas.

Dado que la ventana de tiempo dentro del cual los productores lecheros
intentaron lograr gestaciones en sus vacas fue extremadamente amplia (mas de 400
dias después del parto), mientras mas servicios recibieran las vacas, mayor seria la

duracion de la lactancia de las vacas.
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Cuadro 11. Valores de Odds ratios (OR) junto con intervalos de confianza al 95%
para la asociacion entre factores de riesgo significativos con largos de lactancia

prolongada (> 400 dias) en vacas Holstein, en el modelo logistico multi variable.

variable Valores de asociacion IC95% para OR P
con largos de lactancia
>400 dias (OR)

Int. parto — primer servicio .03
>60d 1.48 0.98-2.21
<60d

No. servicios por concepcién <.01
>4 6.42 4.47 —9.23
<4

Produccién Leche 305d <.01
> 11,000 kg 1.63 1.13-2.36
< 11,000 kg

El analisis de la asociacién entre los factores de riesgo con largos de
lactancia prolongada (> 400 dias) en vacas Holstein, aplicando un modelo logistico
multi variable, y construido por numero de parto (NP 1y 2 vs NP > 2), se presenta
en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Valores de Odds ratios (OR) junto con intervalos de confianza al 95%
para la asociacion entre factores de riesgo significativos con largos de lactancia
prolongada (> 400 dias) en vacas Holstein, en el modelo logistico multi variable por

NP dicotomizado.

Variable Valores de asociacion IC95% P
con largos de lactancia para OR
>400 dias (OR)

NP1ly?2

eDias secos lactancia anterior <.01
> 60 d 2.24 1.25-4.01
<60d

*No. servicios por concepcion <.01
>4 6.48 3.68 -11.32
<4

eProduccién Leche 305d <.01
> 11,000 kg 2.26 1.27 —4.02
< 11,000 kg

NP > 2

eNoO. servicios por concepcion <.01
>4 6.41 3.98-10.34
<4

En el andlisis general y de manera particular por grupo dicotomizado para la variable
NP, se observa que vacas con mas de cuatro servicios tuvieron un mayor riesgo
(OR=6.48) de presentar lactancias prolongadas no planificadas. En el analisis del
tiempo dentro del cual los productores lecheros intentaron lograr gestaciones en sus
vacas, el cual fue superior a los 300 dias después del parto, es claro que mientras

mas servicios recibieran las vacas, mayor seria su duracion de la lactancia.
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CONCLUSIONES

El IEP promedio estd por encima de los parametros establecidos como
eficientes, logrando un ternero por vaca al menos cada 14 — 16 meses, afectando

asi los reemplazos y la produccion de leche.

Por otro lado, se encontré que las vacas del hato estudiado presentaron un
promedio de dias abiertos de 137 dias, lo que significa 27 dias por encima de los

110 dias recomendable como 6ptimo.

Respecto al parametro NSC, el valor promedio se ubica en 2.47, siendo esta
variable la de mayor valor de asociacion con lactancias prolongadas, con un valor
de OR de 6.48

Los valores de IPC, al igual que el NSC y P305M resultaron con asociacion a
lactancias prolongadas, lo que sugiere que estos son factores interrelacionados en
su efecto y que inciden sobre la reduccion de la fertilidad y, en consecuencia, en la

lactancia prolongada.
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