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RESUMEN GENERAL

Antecedentes: Para que el hato lechero sea eficiente es necesario, conseguir un
intervalo entre partos de aproximadamente un afio; este, a su vez, depende del Intervalo
Parto Concepcion (IPC), que esta influenciado por factores intrinsecos y extrinsecos de la
vaca y, cuando es superior a los 100 dias, incide de forma negativa en la eficiencia de la
actividad lechera. Objetivo: Describir aspectos epidemiologicos de IPC en vacas de fincas
de lecheria especializada de Costa Rica en el periodo 2000-2013. Materiales y Métodos:
Se realizé un estudio de cohorte retrospectivo con casi 435000 registros de vacas de fincas
de lecherias especializadas de Costa Rica, registradas en el programa VAMPP Bovino. Se
estimo el IPC para las variables extrinsecas: época del afio, zonas ecoldgicas, dias seca, asi
como las intrinsecas: tipo de parto, raza, nimero de crias por parto, retencion de membranas
fetales, nUmero de lactancia y produccion lactea. Los datos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva (promedio, mediana, desviacién estandar, intervalo de confianza al
95%); ademas, se realiz6 comparaciones de promedios y de porcentajes por medio de la
prueba de T de Student y Chi-cuadrado, respectivamente. También se estimo el riesgo de
IPC alto por medio del calculo de la razén de tasas (RR), utilizando para ello el analisis de
Regresion de Poisson. Resultados: Para este periodo se contabiliz6 434707 registros de
vacas de diferentes razas. El promedio general del IPC para todo el periodo de estudio fue
de 136,6 dias + 84,2; rango: 30-350 dias. La frecuencia de IPC > 100 d fue mayor en la
época seca (p<0,001); de igual manera, las ecozonas: bosque humedo tropical y la bosque
seco tropical, fueron las que mostraron mayor frecuencia de IPC > 100 d., con un 59,8% (IC
95%: 59,1-60,5) y 56,2% (IC 95%: 55,9-56,5) respectivamente (p<0,0001). Ademas, el 56.0%
(IC 95% 55,8-56,3) de los casos presentaban mas de 71 dias de periodo seco (p<0,0001).
Respecto a la variable raza, las vacas Holstein y Pardo Suizo fueron las que presentaron
mayor porcentaje de IPC> 100 d, con 63% (IC 95%: 62,7-63,2) y 60,4 (IC 95%: 59,1-61,6)
respectivamente. Asimismo, las vacas a las que se les practic6 cesarea presentaron el
mayor porcentaje de casos (p<0,0001) con un 72,1% (IC 95% 62,3- 82,0), y las vacas con
parto gemelar presentaron el mayor porcentaje de IPC > 100 d. (69,1%; IC 95%: 67,7%-
70,5%; (p<0,0001). La mayoria de los animales con retencion de membranas fetales
present6 IPC > 100 d. (68,3%; 1C95%: 66,8-69,9; p<0,0001). Adicionalmente, los animales
de primera lactancia mostraron el mayor porcentaje de casos 56,6% (IC 95%: 56,3-56,8; p

<0,0001) y el 59,8% (IC 95% 59,5-60,0) de las vacas con alta produccion lactea mostraron



un IPC > 100 d. (p <0,0001). De manera complementaria, se pudo establecer que las
variables extrinsecas que mostraron mayor asociacion epidemiolégica fueron: Ecozona
Bosque Humedo tropical (RR=1,09 IC 95% 1,06- 1,12); ademas, las variables intrinsecas con
mayor asociacion epidemiologica fueron: Parto gemelar (RR=1,12 IC95% 1,09-1,18), RMF
(RR=1,08 1C95% 1,04-1,14), parto distocico (RR=1,05, IC 95% 1,01- 1,08). Conclusion.
Aungue las variables analizadas mostraron asociacién con un IPC > 100d, otras relativas al
manejo propiamente de los hatos, de amplio peso en el rendimiento reproductivo de las
fincas, no pudieron ser analizadas en esta investigacion, pero deben de ser tomadas en

cuenta en futuras investigaciones.



SUMMARY

Background: In order for the dairy herd to be efficient, it is necessary for each cow on
the farm to produce one live and healthy calf per year, that is, to achieve an interval between
births of one year. This interval depends mainly on the days open (IPC) which, in turn, is
influenced by intrinsic and extrinsic factors. When the IPC is higher than 100 days it has a
negative effect on the efficiency of the dairy activity. Objective: To describe epidemiological
aspects of IPC in dairy cows from specialized dairy farms in Costa Rica in the period 2000-
2013. Materials and Methods: A study retrospective cohort was carried out with more than
400000 records of cows from specialized dairy farms in Costa Rica, registered in the VAMPP
3.0 program. The IPC was estimated for extrinsic variables: time of year, ecological zones
and dry days as well as intrinsic variables: type of birth, race, number of calves per calving,
placental retention, number of lactation, dairy production(305-d milk yield). Data were
analyzed by descriptive statistics (mean, median, standard deviation, 95% CI), and
comparisons of averages and percentages were made by means of Student's T and Chi-
square tests respectively. The high IPC risk was also estimated using the Poisson logistic
regression analysis, and then performed the Rate Ratio calculation. Results: For this period
434707 records of cows of different races were counted. The overall IPC average for the
entire study period was 136,6 days + 84,2; Range: 30-350 days. The frequency of IPC> 100 d
was higher in the dry season (p <0,001); Similarly, the ecozones: tropical humid forest and
tropical dry forest, showed the highest frequency of IPC> 100 d, with 59.8% (95% CI: 59,1-
60,5) and 56 , 2% (95% CI: 55,9-56,5) respectively (p <0,0001). In addition, 56,0% (95% CI.
55,8-56,3) of the cases presented more than 71 dry days (p <0,0001). In relation to the
intrinsic variables with frequencies of IPC> 100 days, the pure Holstein and Brown Swiss
cows were the ones with the highest percentage (63%) (95% CI: 62,7-63,2) and 60, 4% (95%

Cl: 59,1-61,6), respectively. Cows with cesarean section had the highest percentage of cases



(p <0,0001) with 72,1% (Cl 95% 62,3- 82,0), and cows with twinning presented the highest
percentage of IPC> 100 d. 69,1%, (95% CI: 67,7% -70,5%), p <0,0001). Most of the animals
with fetal membrane retention presented IPC> 100 d.(69,3%; IC 95% 66,8-69,9; p< 0,0001).
In addition, the first-lactating animals had the highest percentage of cases 56,6% (95% CI:
56,3-56,8 ( p <0,0001) and 59,8% (Cl 95% 59,5-60,0) of cows with high milk production
showed a IPC> 100 d. In a complementary way, it was possible to establish that the extrinsic
variables that showed the greatest epidemiological association were: ecozone RR = 1,09 (Cl
95% 1,06-1,12); and the intrinsic variables with the greatest epidemiological association
were: Twinning RR = 1,12 (IC95% 1,09- 1,18), RMF RR = 1,08 (IC95% 1,04-1,14), dystocia
RR = 1,05 (95% CI 1,01-1,08).

Conclusion: Although the variables analyzed showed association with a CPI > 100 d,
others relating to handling properly the herds of relevance on the reproductive performance of
farms, could not be analyzed in this research, but should be taken into account in future

research.
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1. JUSTIFICACION

Lo ideal en una ganaderia de leche especializada es obtener una cria por vaca por afo,
pero para lograr esto, la vaca debe de quedar prefiada antes de los 100 dias posparto; caso
contrario, se afectaria el intervalo entre partos con un desenlace negativo en la actividad
comercial (Morales et al. 2009). Debido a la competitividad por la apertura del mercado en la
industria lactea, los productores de leche requieren optimizar recursos y ajustar parametros
reproductivos en aras de ser competitivos; uno de los parametros reproductivos que mas
influencia tiene en esta actividad lo es el Intervalo Parto Concepcion (IPC). Este intervalo esta
relacionado con problemas de fertilidad y de deteccion de celo (Arana et al. 2006; Ortiz, 2006)

situacion que repercute en el rendimiento de esta actividad pecuaria.

En Costa Rica en el afio 2011 se produjeron aproximadamente 966,3 millones de litros de
leche procedentes de 16,125 hatos de lecheria especializada y doble propdsito, esto representd
un incremento del 1,5% con respecto al 2010. En el mismo afio, la actividad lechera contribuyé
con el 11,1% del valor agregado de las principales actividades primarias del sector
agropecuario, siendo superada solamente por el café y el banano (SEPSA, 2012). En el Periodo
2001-2012, la produccion lactea paso de 737,2 a 1014,6 toneladas métricas (Gonzalez, 2013),
mostrando asi la tendencia hacia el crecimiento de la actividad lechera, segun el consumo per
capita de lacteos que pas6 de 186,2 kg de leche a 199,1 kg , ademas, en ese periodo las
exportaciones pasaron de 77,3 a 211 toneladas métricas (Gonzélez, 2013). El sector lechero
integrado genera 200,000 empleos directos o indirectos (Camacho-Sandoval, 2012), esto
muestra el papel socio econdmico que tiene la actividad en Costa Rica especialmente en la

zona rural.



En la ganaderia de leche especializada en Costa Rica el IPC aun no ha sido abordado
hasta ahora de manera exclusiva, identificando factores de riesgo o sus efectos sobre la
produccion y la reproduccion, sino que se ha sido estudiado de forma colateral en algunas
investigaciones (Vargas y Cuevas, 2009), estimdndose que los costos de un dia, (después de

los 100 dias) es de 3-5 ddlares (De Vries, 2006).

Desde esa perspectiva, se pretende describir aspectos epidemiologicos del IPC en vacas
de fincas de lecherias especializadas de Costa Rica en el periodo 2000-2013, mediante la
evaluacion de este parametro reproductivo, que sirve para monitorizar el estado de los
sistemas de produccién animal, esto mediante la aplicacion de analisis técnicos y econémicos
orientados hacia la construccion de estrategias adecuadas para lograr una produccion eficiente
(Risco & Archibald, 2005). Entonces, el andlisis del IPC que se pretende lograr con este estudio,
sera fundamental para ofrecer datos fiables que ayuden a los productores o a los tomadores de
decisiones, a trabajar sobre los factores que afectan a este indicador zootécnico, de modo que
influyan de manera directa y positiva en la eficiencia de los sistemas productivos ganaderos de

lecheria especializada.

Dado que se cuenta con una base de datos de muy alta calidad y accesible, aunado a
técnicas y herramientas estadisticas robustas, con el presente trabajo se pretende elucidar
aspectos epidemiologicos del IPC, partiendo de una descripcion hasta identificar algunos

factores de riesgo que inciden en su incremento a mas de 100 d.


http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GENERALES

Dentro de las principales caracteristicas que deben de poseer las vacas para que la
explotacion ganadera sea rentable son: tener rapido crecimiento desde el nacimiento a su
primer parto, producir crias viables, producir leche suficiente para la cria y la venta, ademas de

retornar temprano al estro durante el posparto para gestar nuevamente (Gasque, 2008).

Para que el hato lechero sea eficiente debe de tener como objetivo, que cada vaca de la
finca produzca una cria viva y sana por afio, es decir conseguir un intervalo entre partos de un
afio. Para poder conseguir dicho objetivo se debe hacer un excelente manejo desde el parto
para que la vaca efectle una involuciéon uterina de la mejor manera y, asi, pueda entrar en celo
rapidamente. Posterior a eso, debe haber una deteccién de celo precisa y una alta eficacia en el
servicio para ser efectivos en la concepcion (Velasquez, 2010). Para alcanzar esta meta,
debemos mantener parametros reproductivos como: la edad al primer servicio, edad primer
parto, intervalo parto primer servicio, intervalo entre partos e Intervalo Parto Concepcion, dentro
de los limites ideales establecidos (Ortiz et al. 2009), siempre en consonancia con los recursos

de la finca.

El IPC representa la cantidad de dias que transcurren desde el parto hasta la siguiente
prefiez y su incremento es, usualmente, causa de una reduccion de la rentabilidad en vacas
(Velasquez, 2010). Esta reduccién se debe, en parte, a factores tales como el aumento en el
costo de reproduccion, aumento del riesgo de costos por sacrificio y la reduccién de la

produccion de leche (De Vries, 2005).

En Costa Rica, en el afio 2012, la produccion lactea (sector primario) genero el 11,8% del

valor agregado agropecuario, constituyéndose en la tercera actividad agropecuaria en
3



importancia, Unicamente superada por banano y café. Ademdas dichas industrias generan
46,147 empleos directos, lo que representa el 5,46% del empleo del sector privado o el 17,1%
de la poblacion ocupada por el sector agropecuario. (Madrigal y Fallas, 2013). En ese afio el
aporte del sector lechero en la economia fue de 54,8% del valor de las exportaciones del sector
pecuario del pais, y el 74,6% del volumen de las mismas. El crecimiento promedio anual en el

periodo 1980-2012 fue del 7% y en el periodo 2007-2012 de 3,5% (Gonzalez, 2013).

Para que la actividad lactea sea sostenible, es necesario contar como principal requisito;
con un sistema de registros, que sea de facil manejo y permita monitorizar algunos parametros
reproductivos como lo son: edad al primer parto, intervalo entre partos, nUmeros de servicio por
concepcion, IPC, por citar algunos (Romero et al. 2001). En el presente trabajo, el parametro a

monitorizar es el IPC, cuyo ideal es que no trascienda méas de 100 dias (De Vries, 2006).

2.1 FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL INCREMENTO DEL INTERVALO PARTO-

CONCEPCION.

Existen factores que contribuyen a aumentar el IPC en el ganado lechero; entre los
principales estan los problemas posparto (fiebre de leche, metritis, laminitis, retencion
placentaria y enfermedad de ovarios quisticos) los cuales tienen mayores efectos negativos
sobre la reproduccién que la produccion de leche, incidiendo de esta manera en el incremento
del IPC. Asimismo, estdn otros como el factor ambiental (clima), aspectos biolégicos
(endogamia, numero de lactancia, partos gemelares y raza), manejo (nutricién, alimentacion,
observacion del celo) y agentes patdégenos que afectan el aparato reproductor (leptospirosis,
rinotraqueitis infecciosa bovina, campilobacteriosis, tricomoniosis, diarrea viral bovina, etc.

(Romero & Ortiz, 2008; Bahonar et al. 2009; Dalton, 2012).



De acuerdo a su causalidad podemos clasificarlos en factores intrinsecos y extrinsecos, y

estos, a su vez, en factores predisponentes y facilitadores (Bonita et al. 2008)

2.1.1 Factores intrinsecos.
2.1.1.1 Predisponentes.
2.1.1.1.1 Aspectos fisiolégicos que afectan el reinicio de la actividad ovarica.

En el pos parto, para que una vaca pueda volver a concebir deben ocurrir dos eventos: la
involucion del utero y la recuperacion del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario (HHO) (Morales et al.
2012); pero, para que los foliculos puedan desarrollarse y ser dominantes, depende de la
secrecion pulsétil de la hormona luteinizante (LH), lo que refleja la secrecion de la hormona
liberadora de la gonadotropina (GnRH) a nivel hipotalamico (Jolly et al.1995). Asi, la inactividad
ovarica esta relacionada a una insuficiente secrecion de LH asociada con un inadecuado
consumo de energia. Este tipo de anestro es comdn en vacas primiparas en las cuales el
balance energético negativo es mas evidente (Lucy et al. 1992). Al existir una disfunciéon en el
eje hipotalamo-hipofisis-ovario, ocurre una inadecuada o ausente liberacion de GnRH del
hipotalamo, lo que afecta la liberaciéon de la hormona LH (hipdfisis), ocasionando asi un fallo en
la ovulacién, por lo que los foliculos siguen creciendo hasta alcanzar el tamafio de 20-25 mm,

estableciéndose el quiste folicular o quiste de cuerpo luteo (Fernandez, 2012).

2.1.1.1.2 Razas

En cuanto al IPC, la raza Jersey es la que presenta la menor cantidad de dias del IPC al
compararla con la Holstein (Vargas, 2010). Por otro lado, existen estudios en donde se ha
demostrado que el cruce media raza (F1) entre Holstein y Jersey presenta mejor rendimiento
reproductivo que la raza pura Holstein, en variables como la tasa de concepcion y el IPC

(Vargas et al. 2012; Lammaoglia et al. 2013).



En Costa Rica es comun el cruce de razas lecheras, en especial entre Holstein, Jersey y
Pardo Suizo, llegando inclusive a mas del 20% de la poblacion del ganado lechero
especializado, con un efecto aditivo muy marcado, ya que el IPC se redujo conforme se

incrementd la fraccion de la raza Jersey y Pardo Suizo (Vargas & Romero, 2010).

2.1.1.1.3 Lactancia

En hatos lecheros de alta produccién, durante los ultimos afios, han aumentado los
problemas reproductivos, aparentemente debido a causas multifactoriales como la nutricion, el
manejo y la genética, entre otros (Lluen, 2008). Ademas, se ha demostrado la relacién negativa
entre la produccién lactea y la fertilidad, observdndose que a medida que aumenta la
produccion individual de leche disminuye la tasa de concepcién y, por ende, se incrementan el

IPC (Vargas et al. 1998; Glauber, 2013).

2.1.1.1.4 Partos Gemelares.

Los partos gemelares afectan de manera negativa el rendimiento reproductivo, mediante el
incremento de IPC y el nUmero de servicios por concepcion para la siguiente lactacién (Nielen
et al. 1989). En un estudio realizado por Murillo et al. (2010) en lecherias especializadas en
Costa Rica, mostré que este tipo de parto se relaciona con el incremento de IPC. Ademas, en

este grupo, hubo un mayor IPC en las vacas de raza Holstein, respecto a la Jersey.

2.1.1.1.5 Intervalo parto- primer servicio.

También llamado tiempo de descanso, es el tiempo transcurrido desde el parto hasta el
primer servicio (natural o artificial). Esta influenciado por el reinicio de la actividad ovérica y la
cantidad de celos no observados. Si bien es cierto las vacas tiene la posibilidad de mostrar

celos antes de los 45 dias, generalmente se decide dar esa cantidad de dias de descanso antes
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de empezar a servir la vaca, dando como resultado que, en promedio, haya un intervalo parto-

primer servicio de 65 a 75 dias (Ortiz, 2006).

2.1.1.2 Facilitadores
2.1.1.2.1 Balance energético negativo.

Se conoce como balance energético a la diferencia que existe entre el consumo de energia
por parte del animal y la energia requerida para cumplir con sus funciones, tales como el
mantenimiento, la prefiez (en la vaca gestante) y la lactancia (Herd, 2000).

Para obtener un IPC dentro del rango deseable (<100 d) las vacas, al momento del parto
deben tener un adecuado estado metabdlico, el cual va a depender del manejo nutricional que
se le brinde al animal antes del parto, que usualmente se mide mediante la calificacion de la
condicién corporal, indicandose como meta una condicién corporal (CC) entre 2.5y 3.5 a ese
momento (Herd, 2000). El balance energético negativo, como consecuencia de la pérdida de la
CC, se asocia a un retraso en la primera ovulacion posparto, con la disminucion de los niveles
de progesterona en el segundo y tercer ciclo posparto, ocasionando un pobre desarrollo folicular

y muerte embrionaria (Butler & Smith, 1989; Velasquez, 2010; Heinrinchs et al. 2017).

2.1.1.2.2 Cojeras

La cojera en el ganado es una de las enfermedades méas importantes en el hato lechero, lo
gue conlleva a afectaciones econémicas (Gasque, 2008; Mitev et al. 2011). La consecuencia de
este padecimiento, en la fase reproductiva, se manifiesta con un intervalo parto-primer servicio
més largo (4 d), produciendo una afectacion directa del IPC. De hecho, gran parte de las vacas
cojas que se envian hacia el matadero, no se descartan por su cojera, sino por su problema de

infertilidad (Gasque, 2008).



Un estudio realizado en los Estados Unidos de América, por Herndndez et al. (2005),
demostré que la asociacidbn que existe entre vacas con cojera con el incremento de IPC
comparadas con vacas sin cojeras. En el tropico alto Colombiano Vasquez y Olivera (2010),
mostraron que la prevalencia de cojeras llegaba hasta un 25%, y las pérdidas econémicas se
daban tanto por el descenso en la produccion de leche, como por un incremento en el IPC de

hasta 14 dias en las vacas cojas.

2.1.1.2.3 Retencion de membranas fetales (placenta)

Después del parto la placenta sera expulsada en un periodo de 8 a 12 horas; cuando la
placenta no ha sido expulsada luego de este tiempo, se habla de retencién de placenta
(Fourichon et al. 2000; Drillich et al. 2003). El origen de este problema metabdlico es
multifactorial, debido a esta diversidad de causas, para su mejor comprension, algunos autores
lo clasifican en causas internas y causas externas. Dentro de las causas internas podemos
mencionar la dificultad en el parto, parto prematuro, parto gemelares, parto inducido, distocias,
abortos, gestaciébn corta o larga, torsion uterina, problemas obstructivos, desdrdenes
hormonales, prolapso vaginal, prostaglandinas y enzimas. Como causas externas estan: falta
de higiene al momento del parto, cesarea, problemas de nutricion, enfermedades como
brucelosis, leptospirosis, IBR, DVB, vibriosis, y listeriosis, asi como deficiencia de vitaminas y
minerales (Rocha y Cordoba, 2008; Barzallo, 2011), asi como se ha asociado con un coeficiente

de endogamia de la cria superior a 6.25% (Romero et al. 2006).

2.1.1.2.4 Infecciones uterinas.
Se define como la infeccion del tracto reproductor de la hembra, en especial la
contaminacién del Gtero con microorganismos patégenos (Sheldon et al. 2008). Las infecciones

uterinas frecuentemente se producen por via ascendente. Durante el parto, las barreras fisicas
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normales a la contaminacién (vagina, vestibulo vaginal y cérvix) se encuentran comprometidas
y luego del parto hay una gran cantidad de tejido necroético y fluidos creando las condiciones
ideales para la proliferacion bacteriana (Colin, 2007; Sheldon et al. 2008).

Estas infecciones no sélo afectan la ingestion de materia seca del animal, y por lo tanto la
produccion, sino que también afectan al ambiente uterino y el retorno a la ciclicidad,
aumentando asi el IPC. Las vacas que presentan un cuadro clinico de metritis tienen un
intervalo parto-primera inseminacion mas prolongado que las sanas, debido a la afectacion
presente en el Utero, se crean condiciones que no son adecuadas para la inseminacion
(Giuliodori et al. 2013); sin embargo, las diferencias entre ambos grupos de animales son
mucho méas manifiestas al analizar el intervalo parto-inseminacion fecundante, en el que la
diferencia se incrementa hasta los 46.2 d (Garcia et al. 2003).

Existen factores de riesgos que incrementan la probabilidad de desarrollar metritis, estos
son: numero de parto, parto distécico, parto gemelar, retenciéon de placenta, balance energético

negativo, entre otros (Giuliodori et al. 2013).

2.1.1.2.5 Mastitis

La mastitis clinica y subclinica, ademas de afectar la produccion lactea, también afecta la
reproduccion, de ahi las pérdidas econdmicas relacionadas con este evento, también hay que
sumarle las pérdidas por baja tasa de concepcién, abortos e incremento de IPC (Bedolla y
Ponce de Leo6n, 2008). Esta infeccion puede alterar la duraciéon del ciclo estral, esto debido a
gue los mediadores del ciclo inflamatorio como la prostaglandina, leucotrienos, histaminas y
serotoninas se incrementan; asimismo, concentraciones elevadas de PFG2a puede afectar el
desarrollo embrionario o regresion luteal, ocasionando asi abortos (Bigatti et al. 2010).

Un estudio realizado por Barker et al. (1998) sefiala que el nimero de servicios en vacas

con mastitis era mayor que en vacas sin mastitis (2.9 versus 1.6), ademas, sefiala que el IPC
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en vacas con mastitis clinica (136.6 d) fue mayor que el grupo control (113.7 d). Del mismo
modo Vasquez (2010), indica que las vacas con mastitis clinica en lactacion temprana
presentan un mayor IPC respecto a las que no la desarrollan (136.6 vs. 92.1). En el mismo
sentido Carmona (2006), sefiala que si la vaca tiene mastitis clinica y es servida presentara en

promedio un IPC de 144 d.

2.1.1.2.6 Agentes patégenos

Estos agentes patdégenos son los responsables de infertilidad, permitiendo asi el incremento
de IPC. Tanto los trastornos reproductivos como de infertilidad y aborto pueden estar asociadas
a enfermedades infecciosas como leptospirosis, brucelosis, rinotraqueitis infecciosa bovina
(IBR), diarrea viral bovina (BVD) y en menor proporcion a enfermedades causadas

por Campylobacter, E. coli, y algunos protozoarios y hongos (Hafez & Hafez, 2005).

Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR)

Las consecuencias reproductivas de la IBR no se limitan a los abortos. Esta se extiende
directamente a las estructuras ovaricas. El IBR causa ooforitis necrdtica temporal o necrosis del
ovario caracterizadas mas frecuentemente por lesiones graves en el cuerpo lateo (CL) (Fain,
2013). Ademas, los foliculos que se encuentran en crecimiento son susceptibles a la
degeneracion. Estos foliculos, por la afectacion viral son poco viables. El ovario parece ser mas
susceptible a los dafios post-estro, cuando un nuevo CL se esta formando (Fain, 2013). Por
ende al existir afectacion a los ovarios se va afectar la concepcion pos parto, incidiendo de esta

manera el IPC.
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Herpes virus bovino- 4-1 (HVB-4, HVB-1)

Los bovinos expuestos al HVB-4 pueden presentar sintomatologia reproductiva similar a los
afectados por el HVB-1 como: repeticion de servicios, orquitis, epididimitis, vaginitis, infeccion
fetal, aborto, metritis posparto, anestro y en algunos casos de mastitis que se han asociado a la
presencia de este virus en los animales infectados. (Gur & Dogan 2010; Elhassan et al. 2011).

La infeccion por BHV-1 tiene un impacto negativo en la fertilidad, misma que ha sido
reconocida por afos. Un estudio realizado por Graham (2013), demostrd que la presencia de
BHV-1 en el semen utilizado en la inseminacion artificial, las novillas presentaron signos de
vulvovaginitis postular infecciosa (VPI), regresando al celo 9-13 dias mas tarde. Las biopsias
endometriales indicaron el desarrollo de una endometritis necrotizante crénica que todavia era
evidente 31-47 dias después de la inseminacién. También se observaron cambios
histopatoldgicos en la vulva, vagina y oviductos de algunos animales, asi como cuerpos lateos
quisticos.

La introduccion de BHV-1 por el servicio natural no parece afectar significativamente a la
fertilidad, la inoculacion de BHV-1 en el Gtero puede causar infertilidad debido a endometritis y
también aumentar la incidencia de ciclos acortados del celo (Graham, 2013).

Un estudio realizado en Turquia por Ataa et al. (2006), demostr6 que el promedio de dias
abiertos para vacas que fueron seropositivas en el momento del servicio (99,3 + 16 dias) fue
significativamente mayor que el registrado para vacas seronegativas (82,0 + 3,8 dias). Las
tasas de concepcién fueron mas altas en seronegativas (38,9%) que en vacas seropositivas
(33,3%). Por el contrario, la tasa de concepcién fue mayor en novillas seropositivas (84,6%) que
en seronegativas (56,5%), aunque en ningun caso las diferencias fueron estadisticamente
significativas. Los autores sugieren que el mejor rendimiento reproductivo de novillas

seropositivas podria ser una consecuencia de su inmunidad previa al BHV-1 en el momento del
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servicio, aunque se podria esperar que un efecto protector similar hubiera sido evidente en las

vacas.

Leptospirosis

La leptospirosis ocasiona en el ganado bovino aborto, mortinatos, infertilidad y disminucion
en la produccion lactea ocasionando importantes pérdidas econémicas aumentando el IPC y el
intervalo entre partos (Betancur et al. 2013).

Se han relacionado los serovares pomona y hardjo como los responsables de ocasionar
abortos y mortinatos en ganado bovino (Odriozola 2001; Betancur et al. 2013). Otros autores
mencionan a la serovariedad hardjo como la mas importante en el ganado bovino, debido a la
adaptacion a esta especie, manifestandose con trastornos reproductivos como infertilidad,
abortos, nacimiento de crias débiles (Litlle 1986; SENASA 2012). La infertilidad reproductiva se
caracteriza por fracaso de la concepcion o baja tasa de concepcién y muerte embrionaria
temprana como resultado de la colonizacion crénica de leptospiras del tracto reproductivo (Van

Saun, 2005).

Tricomoniasis y Campylobacteriosis.

Se caracterizan por infertilidad en la hembra, en el hato se manifiesta como repeticiones de
celo (27-60 dias pos salto), disminucion del porcentaje de prefiez (Bon Durant, 2004 y
Rossanigo et al. 2005).

La campilobacteriosis genital es causada por Campylobacter fetus sub sp venerealis, o
Campylobacter fetus sub sp fetus, esta bacteria causa infertilidad temporal y muerte
embrionaria de 30 a 70 dias y abortos de cuatro a ocho meses de gestacion, ademas se

ocasiona repeticion de celos y ciclos irregulares (Fernandez, 2007; Cordoba et al. 2015).
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La Trichomoniasis es una enfermedad venérea del ganado vacuno, el agente causal es el
protozoario Trichomonas (Tritrichomonas) foetus. El sintoma mas frecuente es la infertilidad
causada por la muerte embrionaria, esto ocasiona montas repetidas, haciendo que la vaca
vuelva al estro (calor) y posteriormente conduzca a tasas de prefiez baja, también puede
producir muerte fetal y abortos (Fernandez, 2007; Powell & Troxel 2011).

Una vaca infectada puede mostrar secrecién vaginal muy sutil, leve de 1 a 3 semanas
después de infectarse, pero en muchos casos no hay signos externos. Estos signos pueden
pasar desapercibidos, por lo que la enfermedad puede estar presente en un hato durante un
tiempo considerable antes de que se sospeche y se diagnostique. Los celos repetidos o la
infertilidad de las vacas pueden durar hasta 5 meses (Powell & Troxel 2011).

Esta enfermedad ocasiona pérdidas reproductivas tempranas manifestadas con infertilidad
transitoria, mortalidad embrionaria, repeticion de celos, pibmetras y abortos esporadicos

(Campero, 2000).

2.1.2. Factores extrinsecos.
2.1.2.1 Facilitadores
2.1.2.1.1 Ambientales.

Los rangos de temperatura ambiental reportados como cémodos para el ganado lechero
van de los 0°C a los 20°C, con un 60%-70% de humedad ambiental, aunque se reportan
diferencias entre razas, edad, estado fisioldgico y sexo.

Cuando se da la combinacién de los factores ambientales (temperatura-humedad) y de
manejo, que persisten por periodos prolongados, se genera un estado de respuesta fisiolégica y
de comportamiento conocido como estrés (Antillon et al. 2012; Bedolla, 2012). El término estrés

fue empleado por Selye (1973), quien definié el término como la accion de estimulos nerviosos
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y emocionales provocados por el ambiente sobre los sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y
digestivo de un animal, produciendo asi cambios en su sistema.

Cuando se activa el eje hipotdlamo-hipdfisis—adrenal (HHA), debido a una situacion
estresante, se desencadenan cambios conductuales y fisiolégicos, que mejoran la adaptabilidad
del animal e incrementa las probabilidades de supervivencia. Con esta activacion se liberan
hormonas que afectan el funcionamiento reproductivo, tal como la secrecion de GnRH,
secrecién de gonadotropinas (hipdfisis) y falla en la manifestacion del estro (Alvarez, 2008).

Lopez et al. (2010), determinaron que el ambiente climético influye en el comportamiento
reproductivo de los animales, ya sea alterando el metabolismo del animal o mediante el efecto
sobre la disponibilidad de forrajes y alimentos. Dicho estudio demostré que los animales que
parieron en la época lluviosa presentaron IPC e intervalo entre parto mas cortos (50 y 30 dias
respectivamente).

Adicionalmente, el estrés caldrico ocasiona problemas reproductivos como disminucién de
la fertilidad por alteracion del desarrollo folicular y los ovocitos, baja tasa de concepcion y la
produccion insuficiente de progesterona litea o el desarrollo embrionario insuficiente
(Wolfenson et al.1995; Hansen & Arrechiga 1999; Almier et al. 2002; Antillén et al. 2012;

Bedolla, 2012).

2.1.2.1.2 Factores que afectan la deteccion de celos.

El sistema comunmente utilizado es la observacion visual de los sintomas de celo, el cual
solamente permite identificar, en el mejor de los casos, el 65-70% de las vacas en celo. Esto se
debe a que un gran porcentaje de vacas presenta sintomas evidentes de celo sélo por un
periodo inferior a 6 horas, y que muchas de ellas manifiestan los sintomas de celo durante la

noche (Bonilla, 1985).
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Existen diversos factores que facilitan la deteccion del celo como el numero de
observaciones y el tiempo que se le dedica a cada una de ellas, otro factor es el tipo de suelo
en que se encuentra la vaca (tierra o concreto), observandose mayor actividad en el piso de
tierra; ademas de estos factores, las vacas compafieras juegan un papel importante en la
deteccién de celos, principalmente aquellas que estan entrando o saliendo del celo (Jonael &
Méndez, 2013).

Ademas de los factores de deteccion, existen una serie de herramientas que ayudan a la
deteccion del celo, en donde la mayoria de ellos se fundamenta en el hecho de que el principal
sintoma de la vaca en celo es dejarse montar por sus compafieras de hato. Estas herramientas
podemos clasificarlas en automaticas y no automaticas.

Dentro de las no automaticas podemos mencionar: 1- Detectores de monta: Estos
dispositivos incluyen los parches detectores adheridles a la grupa y la pintura en la cola. En
todos los casos estan disefiados para mostrar que las vacas han sido montadas pero no es
prueba absoluta de que el animal este en celo. La tasa de error con estos sistemas es de
aproximadamente del 30% indicando que se pueden cometer errores si estos dispositivos no se
utilizan de manera conjunta con una buena observacion e informacién sobre celos anteriores,
ejemplos de estos detectores estan: Kamar, el cual es un dispositivo que se coloca en la parte
superior de la grupa, por delante de la base de la cola. Se tifie de color rojo por la presion
causada al dejarse montar la vaca que esté en celo. Aunque es un buen método de ayuda, por
ser un producto importado es de un elevado costo, situacién que limita su utilizacion, el otro
mecanismo es el pintado de la base de la cola, este método consiste en pintar con pintura al
0leo una franja de 5 cm de ancho por 20 cm de largo, hacia adelante de la base de la cola. Al
dejarse montar la vaca en celo, la pintura es removida y esto sirve para identificar la vaca en
celo. Este método es econdmico, ya que un galon de pintura al 6leo alcanza para pintar 80-100

vacas (Bonilla, 1985).
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2- Libro de registro de deteccion de celos: Este calendario es util en la prediccion del dia en
el gue se espera que se produzca el préximo celo si previamente hemos detectado un celo
anterior. En hatos grandes esto se realiza generalmente con programas de computacion. Este
sistema sencillo permite identificar problemas de deteccién de celos en un hato, ya que puede
ser utilizado para estimar el porcentaje de celos detectados. En este sentido es importante
anotar todos los celos en cada vaca independientemente de si el animal es inseminado o no.

3- Animales detectores: Tanto vacas, vaquillonas como novillos pueden ser tratados con
testosterona o con estrégeno con el objetivo de inducir en ellos el aumento de la Actividad de
monta. Los animales tratados muestran una actividad sexual incrementada y funcionan en
forma permanente como sexualmente activos.

4- Test de progesterona en leche: La utilizacion de este test en leche es (til para determinar
la exactitud de deteccion de celo y para identificar también a las vacas dificiles. La progesterona
es baja en el dia del estro por lo que la coleccion de muestras de vacas identificadas en celo

puede ser utilizada para su verificacion.

Método automatico: Este realiza las acciones previamente programadas, dentro de los
cuales se encuentran: 1 Podémetros: La eficiencia de este método varia de un 60 a 85%, este
método consta de poddémetros los cuales van adosados a uno de los miembros posteriores de
la vaca. El nimero de pasos por hora de las vacas en estro es alrededor de 2 a 4 veces mayor
gue las que estan en diestro. La eficiencia esperada y la exactitud deben ser optimizadas en
condiciones especificas de campo. La podometria se ha incorporado en sistemas
computarizados de manejo de hatos y utilizada con éxito como Unico método de deteccion de
celo.

2-Elevacion de la temperatura intravaginal: El incremento de temperatura vaginal de 0,3 a

1,1 °C alrededor del estro y 12 a 21 horas antes de la ovulacién. Este monitoreo frecuente de
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los cambios de temperatura puede ayudar en la deteccion de celo, pero no parece un dato
suficientemente confiable para ser utilizado como Unico método de deteccion.

3-Sistema Heat Watch (HW, detector de celo): Es un sistema electrénico que combina
sensores-transmisores electrénicos de presion, un receptor que obtiene informaciones de los
transmisores individuales de cada vaca cuando los sensores se activan, y un buffer que
almacena la informacion hasta que esta es requerida. Los sensores-transmisores de presion
tienen aproximadamente 2 cm de alto, 5 cm de ancho y 7,5 cm de largo y se adhieren sobre el
sacro de las vacas a las que se intenta detectar celo. La antena receptora se coloca en una
parte alta del establecimiento permitiendo la recepcion de sefial de hasta 400 m. Si hace falta
se puede agregar una “repetidora” para hacer llegar la senal a la base donde la informacién se
almacena automaticamente en un buffer, que puede ser consultada en cualquier momento en
una computadora personal. El sistema HW registra el momento del dia y la duracién en
segundos de cada monta de la que el animal es objeto. El sistema genera dos listas principales:
la de “sospechosos de estar en celo” y la de “en celo”. La informacion provista al sistema con
respecto a la frecuencia y duraciéon de las montas, adjudica a los animales a alguna de las dos
listas, pudiendo ser modificada para cada situacion particular. Este sistema ha sido registrado
en la universidad de Virginia Tech desde el afio 1994 obteniéndose una eficiencia de deteccién

de celo del 94% con un nivel de exactitud del 95% (Becaluba y Becaluba 2006).

2.1.2.1.3 Periodo de secado

El periodo seco es el tiempo transcurrido desde que la vaca deja de ser ordefiada, hasta su
proximo parto; que tiene como objetivo darles un descanso a la gldndula mamaria, para que se
prepare para la préxima lactancia. La duracion del periodo seco, debe ubicarse dentro del rango
de los 45 a 70 dias. El no cumplir con este rango puede afectar negativamente, la productividad

de la siguiente lactancia (Rivas, 2005; Van Knegse et al. 2013), aunque no hay evidencia
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contundente respecto al efecto que tiene sobre la fertilidad, pues mientras algunos autores
mencionan un efecto negativo cuando es muy extenso (Grummer et al. 2010; Pinedo et al.

2011), otros indican una ausencia de efecto (Santschi et al. 2001).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Describir aspectos epidemiolégicos del IPC en vacas de fincas de lecheria especializada de

Costa Rica en el periodo 2000-2013.

3.1.1. Objetivos especificos

Describir el comportamiento del IPC en vacas de fincas de lecherias especializadas en el

periodo 2000-2013.

Identificar factores de riesgos, tanto extrinsecos como intrinsecos, asociados con un IPC de

100 dias 0 més en vacas de fincas de lecherias especializadas en el periodo 2000-2013.
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4. HIPOTESIS.

Ho: El IPC en las vacas de fincas de lecheria especializada de Costa Rica no sufrio

cambios significativos en el periodo 2000-2013.

Ho: Los factores extrinsecos: época del afio, zona ecoldgica, dias secos; o intrinsecos: tipo
de parto, RMF, raza, numero de cria por parto, nimero de lactancia, produccion lactea anual no

afectan el IPC.
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5. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Tipo de estudio y Poblacién

Se realiz6 un estudio observacional de tipo cohorte retrospectivo, en vacas de hatos
lecheros especializados de Costa Rica, las cuales correspondieron a 1110 fincas y 169496
vacas, de los cuales se obtuvo 434707 registros.

Las fincas aportaron informacion de sus registros en el programa VAMPP Bovino a la Base
Nacional de Datos VAMPP, que se ubica en el Centro Regional de Informética para la
Produccion Animal Sostenible (CRIPAS) de la Escuela de Medicina Veterinaria de la

Universidad Nacional.

El proyecto CRIPAS busca mejorar la generacion de informacion para permitir a
productores una agil y adecuada toma de decisiones en el manejo de la salud, la produccién y
reproduccion, resultando en un uso mas eficiente y sostenido de los recursos y tecnologias
disponibles. Su principal producto son los programas VAMPP Bovino, que es un software que
permite recoger informacién en las fincas de ganado bovino, sea de leche, doble propésito, cria
0 engorde, asi como el VAMPP Cerdos para el manejo de porcinos. Este programa es una
herramienta que apoya la toma de decisiones basado en su capacidad de analisis de datos
registrados bajo estandares de seguridad lo que garantiza la confiabilidad y calidad de la

informacion (Romero et al. 2011).

Actualmente, se cuenta con la version VAMPP Bovino 3.0 (Romero et al., 2011), el cual es
utilizado como sistema de informacion oficial de varias cooperativas y asociaciones lecheras,
abarcando mas de 1800 hatos en todo el pais, de los cuales un poco mas de 1575 hatos
corresponde a ganaderia de leche especializada. Asimismo, es utilizado en casi 300 fincas

lecheras del resto de Centroamérica, México y Colombia.
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El programa VAMPP funciona como una aplicacion computacional dirigida por mends y
estos a su vez estan organizados de acuerdo a diferentes parametros: reproductivos (partos,
abortos, celos, servicios, intervalo parto concepcién, examenes y tratamientos), sanidad animal
(enfermedades individuales y grupales, mastitis subclinica, vacunacién, desparasitacion y
vitaminas, examenes de laboratorio) y productivos (pesaje de leche, registro de leche,

lactancias completas y secado) (Rojas-Campos et al., 2011).

El programa cuenta con una interfase para la entrada, validaciéon y almacenamiento de
datos, mientras que otra se encarga del procesamiento de datos para diferentes fines. Del
procesamiento de datos se obtienen listas de accion para apoyar el manejo diario del
propietario y médico veterinario. Se generan ademas diversos reportes y analisis de los
pardmetros del hato, realizando una descripcion detallada del inventario animal, historias
individuales, la alimentacién y nutricion del hato (Rojas-Campos et al., 2011), con el fin de
apoyar el manejo tactico y alcanzar de esta forma los objetivos productivos del hato. Estos
datos son utilizados con diversos fines tales como: el andlisis de tendencias poblacionales,

estudios epidemiolégicos, nutricionales o genéticos.

5.2. Coleccién y edicion de datos.

Se utilizé los datos contenidos en el programa Vampp Bovino, de cada finca, mismos que
fueron capturados diariamente de manera manual por los propietarios o encargados de las
actividades de campo y que, posteriormente, fueron digitados por los mismos finqueros, por
empresas de asistencia técnica o por personal de CRIPAS. Luego, los datos fueron transferidos
a la Base Central de Datos del Proyecto CRIPAS dos veces al afio (Romero et al., 2011). A
partir de esa base de datos se generd un archivo ASCII, el cual fue luego procesado en los

paguetes estadisticos (SAS/Stat ver 9,2; Egret ver. 2.03 e Infostat 2016).
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Las variables de trabajo extraidas desde VAMPP fueron: nimero de hato y zona ecolégica
en gque se ubica; identificacion, fecha de nacimiento y raza de la vaca en donde se evidencio
gue el mayor porcentaje fue de la raza Holstein (37,8) seguida por la raza Jersey (31,4).
Asimismo, para cada lactancia, se obtuvo la producciéon de leche, mostrando que la mayor
cantidad de registro lo presenté las de alta produccién, con un porcentaje de (36,1) seguida la
de produccion media con (35,8), tipo de parto, nimero de crias en el parto, nimero de lactancia
época del afio en que ocurrié el parto, tiempo de secado, retencibn de membranas fetales
(RMF).

La variable dependiente fue el Intervalo parto-concepcién (IPC), comportandose en la
regresion como una variable discreta, de ese modo, de la base de datos se descartaron
aguellos animales que no presentaron datos de IPC o que fueron descartados antes de la
confirmaciéon de prefiez. Por otro lado, las variables independientes del estudio fueron: a)
intrinsecas: hato, produccién de leche en lactancia, raza, tipo de parto, nUmero de crias por
parto, retencion de membranas fetales, nimero de lactancia, historia previa de IPC; b)

extrinsecas: época del afio del parto, zona ecolégica, dias seca (Cuadro 1).

5.3. Procesamiento estadistico

a) Describir el comportamiento del Intervalo Parto-Concepcién en vacas de fincas de
lecherias especializadas en el periodo 2000-2013.

Se realizé mediante la aplicacién de estadistica descriptiva (promedio, mediana, desviacién
estandar). Posteriormente, se calculd los intervalos de confianza al 95% para cada afo.
Asimismo, se calcul6 el porcentaje de vacas IPC > 100d para cada estrato de las variables
independientes, determinando asi la existencia de variaciones entre un afio y otro (Dawson &

Trapp 2005).
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Cuadro. 1 Descripcion de variables utilizadas en el analisis del Intervalo Parto-Concepcién en

fincas de lecheria especializadas de Costa Rica en el periodo 2000-2013.

Variable Tipo de Nivel de Descripcion
variable variable
Intervalo parto-Concepcion Numérica  Dias Dias entre parto y concepcion
Discreta Casos Vacas sin concebir al dia = 100 posparto
No casos Vacas prefiadas < 100 d posparto
Epoca del afio del parto Nominal Seca Diciembre-Abril
Lluviosa Mayo-Noviembre
Tipo de parto Nominal Normal Parto sin asistencia
Distécico Parto dificil y que requiere asistencia
Cesérea Parto al que se le aplica cirugia cesarea
Raza Nominal H8 Holstein pura
J8 Jersey pura
J4A*H4 Media sangre Holstein Jersey
PS8 Pardo suizo pura
G8 Guernsey puro
Otras Otras razas y cruces
Numero de crias por parto Discreta Unico Parto de una sola cria
Gemelar Parto de dos crias
Zonas ecoldgicas Nominal Las descritas por Holdridge (1967)
Retencidon de membranas Nominal Presente Membranas fetales no expulsadas en las
fetales primeras 24h posparto
Ausente Membranas fetales expulsadas en las
primeras 24 h pospatrto.
Numero de lactancia Discreta Primipara Lactancia en la que se ubica la vaca al
2-3 momento del estudio.
4-5
>5
Produccién lactea lactancia Bajo:< percentil 33
actual Bajo-medio-alto  Medio: percentil 34- 65
Discreta Alto: percentil 266
Dias seca
Discreta Bajo, medio, Bajo:< percentil 33
alto Medio: percentil 34- 65

Alto: percentil 266
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b) Identificar factores de riesgos asociados con Intervalo Parto-Concepcién de 100 o mas
dias.

Se evalud la relacion de IPC de las vacas individualmente con los factores intrinsecos y
extrinsecos (caracteristicas de las vacas y factores ambientales respectivamente) por medio de
un estudio de cohorte retrospectivo, utilizando la regresion de Poisson en el programa (Infostat
2016), mediante dos fases de analisis: un analisis bivariado y un analisis multivariado.

En el analisis bivariado se examiné los efectos de las variables independientes, sobre la
variable dependiente, es decir cada variable independiente con la variable dependiente, En
donde la variable dependiente serian los casos = 100 d y los no casos < de 100 d mediante el
calculo de la razén de tasas (RR). Las variables con un valor p< 0,25 fueron seleccionadas para
el andlisis multivariado.

Las variables que fueron excluidas en la primera fase seran examinadas para determinar la
existencia de colinearidad con las variables presentes en el modelo final, esto se realizé
mediante el calculo de correlaciones simples.

Si la correlacion es =2 60% vy el valor de p<0,05 se estim6 que ambas variables tienen similar
direccién y magnitud en la asociacién con el IPC (se incluye una de las dos)

En el analisis multivariado se sigui6 la estrategia de paso a paso en reversa (backward
stepwise) en que las variables seleccionadas se introdujeron en el modelo logistico para su
andlisis. Luego cada variable se examind de acuerdo a su significancia por la prueba de Wald y
sus intervalos de confianza al 95% y posteriormente fueron comparadas con los coeficientes del
modelo anterior, si se produce un cambio considerable en el coeficiente de alguna de las
variables de exposicion, la nueva variable permanece en el modelo por ser confusora.

Este proceso de eliminacion, re-ajuste y verificacién continla hasta que todas las variables

en el modelo son significativas o actian como confusoras.

25



Se estimé que una variable se comportdé como confusora cuando el coeficiente de alguna
variable de exposicion varié mas de 0,1 (si el coeficiente presento valores entre -0,4 y 0,4) o si

al menos un coeficiente cambié mas de 25% ( si el coeficiente present6 valores <-0,4 0 >0,4).
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6. RESULTADOS y DISCUSION
6.1. Resultados generales

En este periodo se contabiliz6 434 707 registros de IPC, con un promedio general de 136,6
dias (+ 84,2 dias). Al observar la tendencia del IPC durante el periodo de estudio, los primeros
afios mostraron un comportamiento estable entre los 125 y 130 d; posteriormente, se da un
incremento a mediados del periodo de estudio, superando los 140 d, para luego darse un
decrecimiento en la etapa final del mismo (Figura 1).

Es probable que este comportamiento se deba a la influencia marcada de factores
extrinsecos e intrinsecos, los que seran analizados mas adelante. EI mayor valor en el afio
2009 posiblemente se debid a la reduccion en la disponibilidad de los concentrados debido al
aumento de los precios de los granos en ese afio; muy probablemente los datos disponibles al
cohorte de ese afio, son de fincas que son mas ordenadas en el manejo de sus registros, , lo
que es un reflejo del manejo en general que se le da a los animales. El menor valor en el afio
2013 posiblemente influenciado por el acatamiento de recomendaciones brindada por los
médicos veterinarios que analizan con mayor profundidad los sistemas de produccién pues las
fincas que aportaron los datos para ese afio son las que, histéricamente, han trabajado el
VAMPP mas constantemente y, quizas, son las que logran mejores resultados producto de un
mejor monitoreo de sus animales.

Estos valores del IPC mayores a 100 dias, por lo general, se vinculan con problemas de
fertilidad que, a su vez, estan relacionados con alteraciones metabdlicas como el balance
energético negativo y el estrés (Veldsquez 2010), ademas, por agentes patdgenos como: el
virus de la rinotraqueitis infecciosa bovina, leptospirosis, trichomoniasis y campylobacteriosis
(Van Saun 2005; Fernandez 2007; Gir & Dogan 2010), las fallas en la deteccion de celo se
relacionan con el nimero de observaciones y el tiempo que se le dedica ademas el tipo de

suelo (monta natural) (Jonael & Méndez 2013).
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Cuando se analiza el porcentaje de casos con IPC > 100 d, por afio, se evidencia que todos
los afios del periodo de estudio, mas del 50% eran casos, llegando inclusive a un 58% en los

afios 2005 y 2009; contabilizandose un total de 241 691 de casos.
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Figura 1. Comportamiento del promedio anual e Intervalo de confianza (95%) del IPC en vacas

de lecheria especializada de Costa Rica, periodo 2000-2013.

6.2. Estadistica descriptiva, asociacion estadistica y asociacion epidemiolégica de variables

intrinsecas y extrinsecas respecto al IPC > 100 d.

En este caso, se ha definido que un IPC > 100 d es no deseable para vacas en sistemas
especializados; de ese modo, identificar condiciones de riesgo para un IPC que atentan contra
los indicadores productivos generales de la finca, por ser este uno de los principales indicadores

de la salud reproductiva del hato (Brand et al. 1997).
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6.2.1. Variables intrinsecas
Numero de lactancia

El menor promedio lo manifiestan aquellos animales con mas de 5 lactancias, (132,7 +
80,7); sin embargo, no se observa diferencia marcada en los promedios con relacién a las otras
lactancias, a excepcién aquellos animales con 1 lactancia (142,0 + 88,4) (Cuadro 2). En
concordancia con esto, en las vacas de primera lactancia hubo un mayor porcentaje de IPC >
100 d (56,6; 1C95%:56,3-56,8) respecto a las de mas de cinco (54,9%; 1C95%: 54,5-55,4)
(Cuadro 3). Senger (2005), indica que animales de primera lactancia muestran mejor fertilidad y
esta fertilidad disminuye conforme se incrementa el nimero de lactancia, hallazgo que
concuerda lo reportado por Afework et al. (2001); Gifawosen et al. (2003); Gebeyehu et al.
(2007) y Motlagh et al. (2013). Los hallazgos obtenidos en el presente trabajo, difieren de lo
comunicado por los autores citados, ya que en el andlisis de regresion bivariable y multivariable,
las vacas con dos o mas lactancias presentaban entre -5% y -7% de riesgo de IPC > 100d
(Cuadros 4 y 5). Indicando asi el efecto protector de esta variable, es decir los animales de dos
0 mas lactancia tienen entre un 5% y 7% menos probabilidad de presentar un IPC > 100d al
compararlos con la primera lactancia.

Es probable que las hembras primiparas muestren mayor dificultad para quedar
gestantes debido a que se enfrentan a una circunstancia nueva para ellas que es la lactancia
(Gifawosen et al. 2003 y Motlagh et al. 2013), en medio de un balance energético negativo
cuando aun deben terminar de desarrollarse fisiolégica y anatdmicamente; ademas, es probable
que a ese estrés de la lactancia temprana se le junten las enfermedades metabdlicas propias
del posparto que, en ellas, podrian tener un mayor efecto que en las multiparas (Mulleri et al.
2014). No podria descartarse el hecho de que haya efecto indirecto de las estrategias de
seleccién de las vacas en el hato, de modo que se queden las de mejores indicadores

reproductivos.
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Raza

La raza predominante en el presente estudio fue la raza Holstein pura, seguida por la
raza Jersey y otras razas. El mayor promedio del IPC lo presenté la raza Holstein (148,7 + 85,9
d), seguido de la Pardo Suizo pura (145,8 = 87,7d), la que presentd el menor promedio del IPC
fue la raza Jersey pura (126,4+ 79,6 d) (P < 0,0001) (Cuadro 2). Este resultado coincide con lo
reportado por Vargas et al. (2012) y Lammoglia et al. (2013). Como era de esperar, el IPC para
el cruce Holstein x Jersey, presentd un valor intermedio entre ambas razas puras (133 86,8 d),
en concordancia con los estudios de Vargas y Romero (2010), Vargas et al. (2012) y Lammoglia
et al. (2013). Estos promedio se ven reflejados, asimismo, en los porcentajes de vacas con IPC
> 100d (Cuadro 3), con el mayor porcentaje en la raza Holstein (63,0%) y el menor en la raza
Jersey (49,6%) mostrando que el IPC se relaciona con la raza (P <0,0001). En un estudio
realizado en Costa Rica, se evalué la variable de IPC en los cruces Holstein x Jersey y se
observé un efecto aditivo muy marcado con una reduccién del intervalo conforme se incrementé
la fraccion de la raza Jersey (Vargas y Romero, 2010).

Asimismo, esta tendencia se observo en términos del riesgo de IPC >100 d, siendo las
vacas Holstein las que mayor riesgo presentaron, mientras que las Jersey o sus cruces fueron

las de menor riesgo (Cuadros 4 y 5).
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Cuadro 2. Estadistica descriptiva y de contraste de promedios, para las variables intrinsecas
analizadas, en ganado lechero especializado de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato n Media D.E. Pvalor

Numero de lactancia 1 114345 142,0 88,4 <0,0001
2-3 170419 135,5 83,4
4-5 95418 134,4 82,4
>5 54525 132,7 80,7

Raza Holstein 164103 148,7 85,9 <0,0001
Jersey 136250 126,4 79,6
J4 x H4 52724 133,0 86,8
Guernsey 2697 137,6 78,8
Pardo Suizo 5610 145,8 87,7
Otras razas 73323 130,5 83,4

Tipo de parto Normal 428503 136,4 84,2 <0,0001
Distocico 6125 151,0 85,6
Cesérea 79 174,7 95,2

Produccion lactea Alta 157107 141,5 80,8 <0,0001
(kg/305d) Media 121404  129,0 82,8
Baja 155731 137,7 88,3

Retencion de membranas fetales  Ausente 431303 136,5 84,2 <0,0001
Presente 3404 155,6 84,0

Namero de crias Unica 430535 136,4 84,2 <0,0001
Gemelar 4172 160,3 87,4

Dias seca <50 29035 128,4 78,7 <0,0001
51-70 126684 130,7 78,6
>70 126896 137,4 84,7

No se encuentran, en la literatura, estudios que mencionen alguna susceptibilidad propia
de la raza Holstein para tener rendimientos reproductivos menores a otras razas; quizas, lo que
ocurre es que son vacas con alta seleccidon hacia la produccién lechera, con alto estrés
metabdlico, lo que hace que, al tener mayores niveles de produccién, sean mas sensibles al
balance energético negativo y en consecuencia, a tener menor rendimiento reproductivo
(Vargas et al. 1998; Buckley et al. 2003 y Glauber, 2013). Ademas, las vacas de la raza Holstein
son especialmente susceptibles al estrés caldrico; sin embargo, dada su alta capacidad

productiva, se han introducido en lecherias ubicadas en zonas ecoldgicas con temperaturas e
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indices de temperatura-humedad altos, lo que afecta de forma directa la reproduccion (Hansen,

2007; Villa-Mancera et al. 2011 y Silva et al. 2013).

Cuadro 3. Frecuencia de IPC > 100 d (casos), segun caracteristicas intrinsecas del ganado de

leche especializado de Costa Rica, periodo 2000- 2013.

Variable Estrato Casos Total % IC (95%) p
NUmero de lactancia 1 64670 114345 56,6 56,3-56,8 <0,0001
2-3 94425 170419 55,4 55,2 -55,6
4-5 52638 95418 55,2 54,8-55,5
>5 29958 54525 54,9 54,5-55/4
Raza Holstein 103318 164103 63,0 62,7 - 63,2 <0,0001
Jersey 67520 136250 49,6 49,3 -49,8
J4 x H4 27684 52724 52,5 52,1-52,9
Guernsey 1558 2697 57,8 55,9 -59,6
Pardo Suizo 3387 5610 60,4 59,1-61,6
Otras razas 38224 73323 52,1 51,8-52)5
Tipo de parto Normal 237724 428503 55,5 55,3-55,6 <0,0001
Distécico 3910 6125 63,8 62,6 - 65,0
Cesarea 57 79 72,10 62,3-82,0
Produccion lactea Alta 93909 157107 59,8 59,5- 60,0 <0,0001
(kg/305d) Media 61479 121404 50,6 50,4 - 50,9
Baja 86035 155731 55,2 55,0-55,5
Retencion de membranas Sin RMF 239365 431303 55,5 55,3-55,6 <0,0001
fetales Con RMF 2326 3404 68,3 66,8-69,9
Numero de crias Unica 238807 430535 55,5 55,3-55,6 <0,0001
gemelar 2884 4172 69,1 67,7-70,5
Dias seca <50 15377 29035 53,0 52,4-535 <0,0001
51-70 68232 126684 53,9 53,6-54,1
>70 71121 126896 56,0 55,8 - 56,3

Tipo de parto
El promedio de dias del IPC en parto normal fue de 136,4 + 84,2 d, con el mayor promedio
cuando hubo cesarea (174,7 d + 95,2 d) (Cuadro 2). De igual manera, el mayor porcentaje de

casos se ubicaron las vacas que se le practicé cesérea (72,1%; 1C95% 62,3-82,0) y el menor
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porcentaje de casos se ubica en aquellos que presentaron un parto normal (55,5%, 1C95% 55,3-
55,6) (P < 0,001) (Cuadro 3). Tal como lo mencionan varios autores (Dematawewa & Berger
1997; Lopez de Maturana et al. 2007 y Gaafar et al. 2011, Krasniansky 2014), existe un efecto
adverso del parto distocico sobre la fertilidad posterior en especial con la fertilidad en la primera
inseminacion, la cual disminuye hasta en un 12% la fertilidad; ademas, se incrementa el numero
de servicio por concepcion (+0,5 servicios) y mas dias abiertos (+31-34 d).

Al comparar el parto distécico y cesarea con el parto normal se observo, en el modelo
ajustado, que el parto distocico presenta un RR=1,05 (IC95%21,01-1,08), mostrando asi que el
parto distécico es un factor de riesgo indicando que el riesgo se incrementa en un 5% en
animales que presentan este tipo de parto (Cuadro 5). Segun Mee (2008), en un estudio
realizado sobre distocia en ganado lechero concluyé que los efectos econémicos negativos son:
impactos en la produccién de leche (41%), menor fertilidad (34%), morbilidad y mortalidad de
terneros y madres (25%), y el incremento en los costos por atencion médico veterinaria y
manejos. Por otro lado, la cesarea no representd un riesgo mayor comparado con el parto
normal (RR= 1,07; 1C95%: 0,82-1,41); pero es probable que esta ausencia de asociacion
epidemioldgica se deba a la escasa cantidad de operaciones cesareas reportadas en la base de
datos de VAMPP; a pesar de que es muy probable que realizar este tipo de intervenciones, lo
mismo que la atencién de un parto dificil, afecte recuperacion del Utero por infecciones

asociadas (Sheldon et al. 2008).

Produccion Léactea (kg/305d)

El menor promedio de IPC lo presentaron aquellos animales con una produccién media
(4247-5899 kg/305d) con un promedio de 129,0 d (+82,8d), mientras que las de alta produccién
(5900-10100 kg/305d) fueron las de mayor promedio (141,5 d + 80,8 d) (Cuadro 2). Los

resultados del presente estudio muestran que el 59,8% de los casos (IC95% 59,5-60,0) se
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ubican en la produccion alta coincidiendo con lo expresado por Glauber (2013) y Vargas et al.
(1998). La menor cantidad de casos se ubico en aquellos animales con producciéon media con
un 50,6 (IC95% 50,4-50,9) (Cuadro 3).

Al analizar el riesgo de tener IPC > 100 d segun la produccion lactea a 305 d (Cuadros 4 y
5), se determind ausencia de riesgo en las vacas de nivel medio y bajo, aunque si en las de
produccion alta (RR= 1.02, 1C95%: 1.01-1.04). Lluen (2008) reporté que en hatos lecheros de
alta produccién han aumentado los problemas reproductivos y disminuido sus tasas de
desempefio reproductivo durante los Ultimos afios, aparentemente, debido a causas
multifactoriales como: nutriciébn, manejo y genética entre otros. Este resultado coincide con lo
reportado en otros estudios (Vargas et al., 1998; Buckley et al. 2003; Glauber, 2013), quienes
indican que existe relacion negativa entre la produccion lactea y la fertilidad, observandose que,
a medida que aumenta la produccién de leche individual, disminuye la tasa de concepcién y por
ende se incrementan el IPC. Esto es resultado de los cambios en el metabolismo de la vaca
lactante recién parida, estrechamente relacionada con el balance energético negativo (Lucy et

al. 2001; Taylor et al. 2004).

Retencién de membranas Fetales (RMF)

El origen de retencion placentaria es multifactorial, debido a esta diversidad de causas,
como lo son: dificultad en el parto, parto prematuro, parto gemelares, parto inducido, distocias,
abortos, gestacion corta o larga, torsiobn uterina, problemas obstructivos, desordenes
hormonales, prolapso vaginal, prostaglandinas, enzimas entre otros (Rocha y Cérdoba, 2008 y
Barzallo, 2011). Debido a que la placenta retenida puede albergar bacterias patdgenas y causar
asi una metritis, situacion que retarda el periodo de concepcién, ampliando de esta manera el

IPC.
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Menos del 1% de las vacas presentaron RMF; mientras que aquellas en que la RMF estuvo
ausente, mostraron mejor promedio de IPC con 136,5 dias + 84,2 d (P<0,0001) (Cuadro 2). En
consonancia, el 55,5% (IC95% 55,3-55,6) de las vacas sin RMF fueron casos, mientras que las
que si lo sufrieron fue un 68,3% (IC95% 66,8-69,9) (P<0,0001) (Cuadro 3). Asimismo, las vacas
que presentaron RMF mostraron entre 4% y 14% mayor probabilidad IPC > 100d (RR =1,08;
IC95: 1,04-1,14) (Cuadro 5).

Estos resultados coincidieron con lo reportado por Kale et al. ( 2005), en donde aquellos
animales que presentaron RMF mostraron un incremento del intervalo parto- concepcion,
retrasando la siguiente prefiez hasta 2-6 meses; adicionalmente, otros pardmetros relacionados
fueron también alterados, tales como: aumento del niumero de servicios por concepcion,
aumento del intervalo entre partos, aumento de los dias abiertos, disminucién en la tasa de

concepcién y disminucion de la produccion de leche.

Numero de crias al parto

Las vacas con parto gemelar mostraron un promedio del IPC mayor a las hembras con
parto Unico, con 160,3 + 87,4 (Cuadro 2), lo que indica que el parto gemelar afecta el IPC
coincidiendo con lo expresado por Senger (2005) y Murillo et al. (2010). En el presente trabajo,
el 98,8% de los partos fueron Unicos; en ellos, el 55,5% fueron casos (IC95%: 55,3-55.6)
(Cuadro 3), mientras que en los partos gemelares el 69,1% fueron casos (IC95%: 67,7-70,5). En
el modelo ajustado, el parto gemelar mostré entre un 9% y un 18% de probabilidad de
presentar un IPC>100d, en comparacién con el parto Unico (RR= 1,12 IC95%: 1,09-1,18).
(Cuadro 5).

En un estudio realizado por Murillo et al. (2010) indic6 que del total de vacas con un IPC
por encima de 100 dias (alto) posterior al parto analizado, 2.031 (1,08%) tuvieron parto gemelar,

mientras que, las de intervalo menor a 80 dias (bajo) solamente 630 vacas fueron de parto
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gemelar (0,54%) (p < 0,05). Este efecto de partos gemelares sobre el IPC también fue descrito
en otros estudios (Nielen et al. 1989; Echternkamp & Gregory, 1999; Bicalho et al. 2009;
Hossein-Zadeh, 2010). Precisamente, Bicalho et al. (2009) reportan que la concepcién pos
parto de vacas con parto gemelares decrece hasta un 22% en comparacién con los partos
anicos.

Dias Seca

En el presente trabajo se observé una relacién significativa entre la duracién del periodo
seco y el IPC, siendo este menor en las vacas con un periodo seco menor de 50 d (128,4 £78,7
d) (Cuadro 2). Las vacas con >70 d secas mostraron un 56,0% de los casos (IC95%: 55,8-56,3),
siendo este el mayor porcentaje entre los estratos longitud de secado. No se encontré
diferencias marcadas entre los porcentajes de vacas secas < de 50 d y aquellas que se ubican
entre los 51-70 d, aunque si con los estratos de > 70 d (Cuadro 3). Se aprecian que el periodo
seco de 51-70 no represento riesgo para in IPC no deseable (Cuadros 4 y 5), mientras que un
periodo seco mayor de 70 dias si lo fue (RR= 1,04; IC 95%: 1,02-1,06).

Los resultados de este estudio coinciden con los de Bradley et al. (1999) y Watters et al.
(2009) quienes reportan mejores rendimientos productivos y reproductivos cuando el periodo
seco es de seis semanas antes del parto; por otra parte, periodos de vaca seca demasiado
prolongados generalmente resultan en una ganancia de peso excesivo y reducen la eficiencia
reproductiva. Sin embargo, Guerra (2015), reportd la no existencia de asociacion entre la

duracion del periodo seco y el intervalo de dias abiertos.
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Cuadro 4. Andlisis bivariable (comparacién del RR) de los factores asociados al IPC> 100 d

en vacas lecheras especializadas de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato RR E.E. LI(IC LS(IC p-valor
95%) 95%)

*Numero de lactancia 1 - - - - -
2-3 0,98 1,01 0,97 0,99 0,0001
4-5 0,98 1,01 096 0,99 <0,0001
>5 0,97 1,01 096 0,98 <0,0001

*Raza Holstein - - - - -
Jersey 0,79 1,00 0,78 0,79 <0,0001
J4 x H4 0,84 1,01 083 0,84 <0,0001
Guernsey 0,91 1,03 0,87 0,96 0,0007

Pardo Suiza 0,96 1,02 0,92 0,99 0,0164
Otras razas 0,83 1,01 0,82 0,84 <0,0001

*Tipo de parto Normal - - - - -
Distdcico 1,15 1,02 1,12 1,19 <0,0001
Cesarea 1,30 1,14 1,00 1,68 0,0473
*Produccion leche Baja - - - - -
kg/305d Media 098 101 096 101  <0,072
Alta 1.03 1.01 101 1.05 <0,0001
*Retencién de membranas Ausente - - - - -
fetales Presente 1,23 1,02 119 1,28  <0,0001
*NUmero de crias al parto Unico - - - - -
Gemelar 1,25 1,02 120 1,30 <0,0001
*Dias seca <50 - - - - -
51-70 1,02 1,01 1,00 1,03 0,0591
271 1,06 1,01 1,04 1,07 <0,0001
**Zona ecolégica BMH-P - - - - -
BH-P 1,04 1,01 1,02 1,05 <0,0001
BS-T 1,04 1,01 1,02 1,05 <0,0001
BH-T 1,11 1,01 1,08 1,13 <0,0001
**Epoca de parto Seca - - - - -
Lluviosa 1,03 1,00 1,02 1,04 <0,0001
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Cuadro 5. Modelo ajustado de las variables asociadas al IPC>100 en vacas lecheras
especializadas de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato RR E.E. IC 95% p-valor
LI LS
*NUmero de 1 - - - - -
lactancia 2-3 0,95 1,01 0,94 0,96 <0,0001
4-5 0,93 1,01 0,92 0,94 <0,0001
>5 0,93 1,01 0,91 0,94  <0,0001
*Raza Holstein - - - - ;
Jersey 0,83 1,01 0,82 0,84 <0,0001
J4 x H4 0,84 1,01 0,84 0,86 <0,0001
Guernsey 0,87 1,03 0,83 0,91 <0,0001
Pardo Suizo 0,98 1.02 0,95 1,02 0,3201
Otras razas 0,92 1,01 0,91 0,94 <0,0001
Baja 1,02 1,01 1,01 1,03 0,0001
*Tipo de parto Normal - - - - -
Distécico 1,05 1,02 1,01 1,08 0,0057
Cesarea 1,07 1,15 0,82 1,41 0,5993
*Produccién leche  Baja -
kg/305d Media 0,99 1,01 0,98 1,02 <0,09
Alta 1,02 1,01 1,01 1,04 <0,0001
* Retencién de Ausente - - - - -
membranas fetales  presente 1,08 1,02 1,04 1,14 0,0001
*N2 crias al parto  Unico - - - - -
Gemelar 1,12 1,02 1,09 1,18 <0,0001
*Dias seca <50 - - - - -
51-70 0,99 1,01 0,98 1,01 0,5149
>71 1,04 1,01 1,02 1,06 <0,0001
**Zona ecolégica  BMH-P - - - - -
BH-MB 1,23 1,02 1,20 1,27 <0,0001
BH-P 1,06 1,01 1,05 1,08 <0,0001
BS-T 1,08 1,01 1,06 1,09 <0,0001
BH-T 1,09 1,01 1,06 1,12 <0,0001
**Epoca de parto  Seca - - - - -
LLuviosa 1,02 1,01 1,01 1,03 0,0016

*Variable intrinseca; ** Variable extrinseca. J4 x H4= F1 Jersey x Holstein. BMH-P=Bosque Muy Humedo-
Premontano; BMH-T=Bosque Muy Humedo-Tropical; MH-MB=Bosque Humedo-Montano Bajo; BH-P=Bosque
Himedo-Premontano; BS-T=Bosque Seco-Tropical; BH-T= Bosque Humedo-Tropical; BMH-MB= Bosque Muy
Himedo-Montano Bajo.
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6.2.2. Variables extrinsecas
Zonas ecoldgicas

El promedio del IPC en las diferentes ecozonas oscila entre los 130,8-140,2 d +75,5-90,6
d), siendo las vacas del Bosque Seco Tropical las que presentaron el IPC mas alto 140.2 + 88.7
y las de los bosques Muy Humedo Premontano y Muy Humedo Tropical son las que
presentaron el menor promedio (130,8 £ 75,5 d y 130,8 + 77,2 d respectivamente, P < 0.0001)
(Cuadro 6). Del mismo modo, esas mismas zonas, junto con la del Bosque Humedo Tropical,
fueron las que presentaron el mayor y los menores porcentajes de casos de IPC > 100 d.,
respectivamente (P < 0,001; Cuadro 7).

Cuadro 6. Estadistica descriptiva y comparacion de promedios de variables extrinsecas en
ganado lechero especializado de Costa Rica, periodo 2000-2013.

Variable Estrato n Media D.E. P valor
Zona ecologica Bosque Muy Humedo-Premontano 37847 130,8 75,5 <0,0001
Bosque Muy Humedo-Tropical 55021 130,8 77,2
Bosque Humedo-Montano Bajo 27584 131,2 76,5
Bosque Humedo-Premontano 129419 138,1 85,5
Bosque Seco-Tropical 115197 140,2 88,7
Bosque Himedo-Tropical 21504 137,4 76,5
Bosque Muy Himedo-Montano Bajo 48135 138,2 90,6
la2 104550 137,8 66,8
>2 113790 220,21 815
Epoca de parto Lluviosa 183833 137,7 86,9 <0,0001
Seca 250874 1359 82,2

Respecto a la zona ecologica del Bosque Muy Humedo Premontano, seleccionada para
comparar las demas ecozonas, en el presente estudio las ecozonas que mostraron asociacion
fueron: Bosque Humedo Montano Bajo (RR=1,23; 1C95%: 1,20-1,27), Bosque humedo tropical
(RR=1,09; IC95%: 1,06-1,12), el Bosque seco tropical (RR=1,08; 1C95%: 1,06-1,09) y Bosque

Humedo Premontano (RR=1,06; IC 95%: 1,05- 1,08) Cuadro 5. Estas zonas comparten la
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caracteristica de estar en pisos altitudinales menores a los 1200 msnm, con temperaturas
promedio superiores a los 24 grados y precipitaciones de 2000-4000 milimetros anuales. Estas
variables ambientales inciden en que los animales que viven bajo esas condiciones se
expongan al estrés calérico afectando de esta manera el desarrollo folicular y de los ovocitos
alterando asi la fertilidad del animal (Bedolla, 2012).

Cuadro 7. Frecuencias relativas de las variables extrinsecas de vacas con IPC > 100 en ganado
lechero especializado periodo 2000-2013.

Variable/estrato Casos Total % IC(95%) p

Zona ecolégica

Bosque Muy Himedo-Premontano 2045 37847 54,0 53,5-54,5 <0,0001
Bosque Muy Humedo-Tropical 29709 55021 54,0 53,6 - 54,4

Bosque Humedo-Montano Bajo 14915 27584 54,1 53,7 - 54,7

Bosque Humedo-Premontano 72598 129419 56,1 55,8 - 56,4

Bosque Seco-Tropical 64722 115197 56,2 55,9- 56,5

Bosque Humedo-Tropical 12860 21504 59,8 59,1- 60,5

Bosque Muy Himedo-Montano Bajo 26436 48135 54,9 54,5 - 55,4
Epocade parto

Lluviosa 100410 183833 54,6 54,4 - 54,8 <0,0001
Seca 141281 250874 56,3 56,1- 56,5

Al respecto de la influencia del clima, se ha reportado que los rangos de temperatura
ambiental cémodos para el ganado lechero van de los 0 grados centigrados a los 20 grados
centigrados, con un 60%-70% de humedad ambiental (Bedolla 2012). Otros autores ubican a la
zona termoneutral o de confort para el ganado lechero, en el rango entre 5 y 18°C (Shearer y
Bray, 1995). El principal problema observado en los climas mas célidos, como lo son: Bosque
Seco Tropical y el Bosque Humedo Tropical, ubicados debajo de los 1000 msnm, con
precipitaciones que van desde los 2000 - 4000 mm y con una temperatura superior a los 24 °C,
ocasionan disminucién del apetito e ingestion de materia seca, facilitando el desarrollo del

balance energético negativo, este a su vez causa alteracion del desarrollo folicular y los
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ovocitos, ademas de producir un incremento en la temperatura del aparato reproductivo
femenino reduciendo la viabilidad del cigoto, con el subsecuente efecto sobre el IPC (Ashworth
et al. 2009 y Bedolla, 2012). A nivel mundial mas del 50% de la poblacion bovina se ubica en los
tropicos, por lo que el stress caldrico causa severas pérdidas econémicas en mas del 60% de la

ganaderia de leche (Wolfenson et al. 2000).

Epoca de parto

En el presente estudio tanto la época seca como la lluviosa muestran promedios muy
similares (Cuadro 6); sin embargo, con casi dos dias mas (P < 0,0001) en la época lluviosa
(Cuadro 6), probablemente por el enorme nimero de observaciones; sin embargo, el porcentaje
de vacas con IPC > 100d, a pesar de ser muy similar en ambas épocas de parto, cercano al
55.5%, fue 1.7% mas frecuente (P < 0,0001) en la época seca (Cuadro 7). En concordancia con
este Ultimo hallazgo, la época lluviosa mostré entre +1% y +3% mas de riesgo de tener un IPC
no deseable (RR=1,02; IC95%: 1,01-1,03. Cuadro 5).

Algunos autores indican que los animales que parieron en la época lluviosa presentaron
IPC mas cortos debido a la mayor disponibilidad de forrajes y a una temperatura ambiental
menos caliente, lo que reduce el riesgo de stress caldrico (Lopez, 2010). Este hallazgo es
similar al de Nebel et al. (1997), quienes observaron en vacas Holstein en estro, una
disminucién de la actividad sexual en el verano frente al invierno (4,5 montas y 8,6 montas,
respectivamente); asimismo, un estudio realizado en Florida (EEUU) mostro que el porcentaje
de Celo No Observado estuvo entre 76 y 82% de junio a septiembre (mediados de primavera y
verano) y entre 44 y 65%, entre octubre a mayo (otofio a inicio de mediados de primavera)

(Thatcher y Collier, 1986).
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7. CONCLUSIONES

Existe un problema importante en la mayoria de los sistemas de lecheria especializada de
Costa Rica, segun la muestra analizada, pues en todos los afios se superd, en mas de 50% de
las vacas, los 100 dias de IPC, llegando inclusive a un 58% mas de lo deseable en los afos
2005 y 2009, con promedios que superan los 135 dias, eso si, con amplias variaciones.
Precisamente esas amplias variaciones pueden indicar que hay vacas que logran IPC
deseables, dentro de la misma explotacion en que muchas no lo logran, debido a la existencia
de factores de riesgos a la que se exponen las vacas y que inciden de distinta manera en el

IPC.

Si bien las variables analizadas mostraron asociacién epidemiolégica con un IPC > 100d,
muchas otras variables seleccionadas con el manejo propiamente de los hatos, de amplio peso
en el rendimiento reproductivo de las fincas, tales como el manejo de la transicion,
enfermedades metabdlicas, Celo No Observado renqueras o mastitis, no pudieron ser
analizadas en esta investigacion, pero deben de ser tomadas en cuenta en futuras

investigaciones.
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8. RECOMENDACIONES

Para obtener un adecuado Intervalo Parto Concepcién se debe de considerar lo siguiente:

a)

b)

Dado que la mayoria de las variables detectadas como riesgo e este estudio no pueden
ser modificables al 100% por el productor, hay que hacer énfasis en cuidar el pos parto
temprano y poner especial a la condicion corporal en el periodo de transicion de los
animales que presentan condiciones de riesgo (zona ecolbgica, raza, nimero de

lactancia, tipo de parto, entre otros).

Realizar investigaciones dirigidas a otras variables que no fueron abordadas en este
estudio como: enfermedades metabdlicas, cojeras, Celo No Observado y mastitis entre

otras.
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