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lll.- RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar los factores de riesgo no
infecciosos asociados a la Mortalidad Perinatal (M.P.) en ganado Holstein. Se
analizaron 12 establos lecheros de los estados de Querétaro, Guanajuato y
San Luis Potosi., M.P. fue definida como el periodo comprendido entre los dos
ultimos meses de gestacion y los dos primeros meses de vida del animal.
Aquellas variables que, mediante Ji? tuvieron una P < 0.20 se incluyeron en un
analisis de regresion logistica. Se analizaron 6422 partos. La edad promedio al
parto de las vacas fue de 44 meses, con un promedio de produccién de 11,091
kg., 2.4 lactancias y un periodo seco de 66.3 dias. El numero de servicios por
concepcion fue de 2.5. Los porcentajes de mortalidad fueron de 3.6% en la
fase prenatal, 10.6% en la fase natal y 2.3% en la fase neonatal, obteniéndose
un 16.5% de M.P. El mayor porcentaje de mortalidad (17.59%) se presento en
las vacas con menor produccion. El porcentaje de vacas de primer parto que
requirieron ayuda fue de 23%. El 8.0% de la mortalidad se observé en machos,
y el 4.7% en hembras. En partos distocicos muri6 el 42.56% de las crias. Se
obtuvieron mayores porcentajes de mortalidad en partos donde la posicion fetal
fue anormal (47.75%). Se obtuvo que el promedio de dias de gestacion para
las crias que nacieron muertas fue de 275.8 contra 279.3 de las crias que
nacieron vivas. Las hembras presentan 32% menor probabilidad de mortalidad
que los machos. Los resultados de la regresion logistica mostraron: la duracién
de la gestacion promedio fue de 279 dias y el odds ratios calculado fue de 0.99
por dia para un rango de 270 a 290 dias; en las vacas que no necesitaron
ayuda, la probabilidad de mortalidad disminuyé un 77%; las vacas primiparas
presentaron 5 veces mas riesgo de M.P. que las multiparas; el mayor
porcentaje de mortalidad sucedié en las vacas con gestaciones mas cortas y la
presentacion de la cria fue el segundo factor de riesgo mas importante en la
M.P. con 2.6 veces mas riesgo en las crias cuya presentacion fue anormal.



IV.- ABSTRACT

The purpose of the study was to find the no infectious risk factors associated
with perinatal mortality (PM) in Holstein cattle. Animals from 12 commercial
herds located in Queretaro, Guanajuato and San Luis Potosi were included in
the study. PM was defined as the period between the last two months of
pregnancy to the end of the calf second month of life. Those variables, which
after using Xi%, had a p< 0.20 were included in a logistic regression analysis.
6422 parturitions were analyzed. The cow’s average age at calving was 44
months with a milk yield of 11,091 kg and a dry period of 66.3 days. The
average number of services per conception was 2.5. The mortality percentages
were 3.6 for the prenatal period, 10.6% for the natal period and 2.3% for the
neonatal period, which gave a final percentage of 16.5%. A perinatal mortality
of 17.5% occurred in the less milk producing cows. The percentage of first-calf
heifers which required assistance at calving was 23%. Eight percent of male
calves died against 4.7 of female calves. When posterior presentation of the
fetus occurred, PM reached 47.7%. It was observed that the gestation length
period for the stillbirths was 275.8 days against 279.3 days for the calves born
alive. The female calves had 32% less probability of PM than male calves. The
results of the logistic regression showed: the average gestation length was 279
days and the calculated OR of 0.99 per day represented a decrease of
stillbirths from 270 to 290 days; a decrease of 77% in PM was shown in cows
which did not need assistance during calving; primiparous cows had 5 times
more risk of PM than multiparous; the highest percentage of PM occurred in
cows with shorter gestation length , and that the presentation of the foetus at
parturition was the second most important risk factor in PM, with 2.6 times more
risk in calves with posterior presentation.
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V.- INTRODUCCION

La muerte perinatal en becerros es causa de una gran pérdida econdmica en la
industria lechera, los productores invierten una enorme cantidad de dinero
tratando de prevenir la muerte de las becerras en sus hatos, los costos de
produccion asociados a cada becerra muerta son en promedio de 216 doélares
(Toombs, et al., 1994). El departamento de Agricultura de los Estados Unidos
reportd que 2,786,300 becerros murieron en 1991, perdiendo 976 millones de
ddlares por esta causa.

Cada afio al rededor del 7% de los becerros Holstein nacidos en los Estados
Unidos de Norteamérica, mueren dentro de las 48 horas postparto, la causa de la
muerte es desconocida (Meyer, et al., 2001) La mayoria de las muertes ocurre
durante el periodo perinatal, que va de 42 dias de gestacién a 28 dias de vida, lo
cual es dividido en tres periodos: prenatal (dia 42 de gestacion al nacimiento),
natal (del nacimiento a las 24 horas de vida) y neonatal (de 1 a 28 dias de nacido)
(Toombs, et al., 1994).

Los sistemas Optimos de crianza en establos lecheros son aquellos que minimizan
tiempo e inversién financiera desarrollando reemplazos productivos y en tiempo
para el hato (Place, et al., 1998). Henrichs (1993) indica que el costo de criar
becerras de reemplazo representa entre el 15 y el 20% del costo de produccion de

leche en la mayoria de los hatos en los Estados Unidos de Norteamérica.



No obstante el alto precio de la produccion de los reemplazos, la mortalidad que
se presenta antes de que estos animales sean productivos es muy variable y llega
a ser superior al 30% en algunas explotaciones (Martin, et al., 1975).

Los factores que pueden afectar la supervivencia del becerro neonato son
multivariados, tales como: condiciones climaticas, distocias, edad de la madre,
tamano del becerro, sexo del mismo y composicion del calostro entre otros.
(Azzam, 1993). Martin, et al., (1975) informaron de un incremento del 20% de
mortalidad en becerros durante los meses de invierno; asi como que el riesgo de
que los becerros mueran durante la primera semana es mucho mayor que en el
resto de su vida, de igual forma, dichos autores, demostraron que el grado de
mortalidad en becerras en establos lecheros en California es estacional, con picos
de mortalidad ocurridos en la mitad del verano. En un estudio retrospectivo
realizado por Nix en 1995, se observé que la mortalidad incrementa dependiendo
de la severidad de la distocia, y es de un 4% para hembras multiparas y de un 7 %
para hembras primiparas, la mortalidad es mayor para machos que para hembras.
Las estrategias para minimizar el impacto financiero de la pérdida de becerras
varian entre los productores, aunque deben elegir sus opciones cuidadosamente
para no perder mas dinero (Toombs, et al., 1994).

Algunos establos acumulan informacién que puede ayudar con el manejo practico
de los mismos mediante el analisis de la misma (Moore, 2002), por ejemplo, en la
recopilacion de informacion de hatos del centro de México, el promedio de

mortalidad en becerras fue de 14%, incluyendo las becerras nacidas muertas, en



el estudio se mostré que explotaciones con muy elevados niveles de produccion,
la pérdida de becerras lactantes es del 23% (Garcia, 2001). En México, una de las
principales preocupaciones del productor lechero es el contar con suficientes
reemplazos para una industria donde anualmente se substituyen a mas del 20%
de los animales (Ruiz, 2005, comunicaciéon personal). Poca es la informacion
documentada que se tiene en nuestro pais referente a estadisticos descriptivos
basicos como edad al primer parto, mortalidad en los primeros dias de vida,
mortalidad de crias en relacion a la edad y al numero de lactancia de las madres,
asociacion entre fecha de parto y muerte de la cria, etc. La informacién sobre
evaluaciones del efecto de factores predisponentes han sido medidos en otros
paises con condiciones de manejo y explotacion diferentes (Garcia, 2001). La
crianza de becerras lecheras cada vez mas intensiva y debe de evolucionar
conforme esta industria continda desarrollandose, por lo que la necesidad de
generar e incluir mas informacion al respecto se hace urgente con la finalidad de
solucionar el déficit de reemplazos.

De aqui la necesidad de realizar un estudio que determine estas y otras variables
descriptivas y asociarlas para dar explicaciéon a los indices de mortalidad perinatal

en becerras.



VI.- REVISION DE LITERATURA

Situacion de la ganaderia lechera en México.

La produccién de leche de bovino es una de las ramas de la ganaderia de mayor
relevancia en México, ya que no solo se le confiere un alto valor por el tipo de
alimento que aporta, sino que juega un papel fundamental dentro de la economia
del sector primario e industrial, ademas de presentar el mayor potencial de
expansion a fin de sustituir el importante componente de abasto procedente del
exterior.

Los rubros de produccién referentes a inventario nacional de cabezas de ganado
especializado en la produccion de leche, produccién e importaciones de cabezas
se describen en el cuadro 1.

La evolucion de la produccion de leche se ha enfrentado al fendmeno de una

demanda mayor que la oferta (SAGARPA, 2004).

a) Volumen de produccion.

Para el afo 2003, la produccion ascendio a 9,869.3 millones de litros, con un
crecimiento respecto al afo anterior de 2.2%; en tanto que la tasa media de
crecimiento anual (TMCA) en los ultimos 10 anos es de 2.9%.

El analisis del desempefio de esta rama de la ganaderia muestra que los mayores

crecimientos interanuales se registraron en la segunda mitad de la década de los



90’s, disminuyendo la pendiente de crecimiento en los Uultimos tres afos

(SAGARPA, 2004).

Cuadro 1.- Situacion de la ganaderia lechera en México.

Rubro 2001 2002 2003 2004
Cabezas de ganado 2,166,149
especializado en
produccion de
leche en México
Produccién total de | 9,472,293 | 9,658,282 | 9,784,355 | 9,877,550
leche
(miles de litros)
Importaciones de 17,358 11,598 7,092
cabezas de ganado
especializado en
produccion de
leche

Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) con informacion de las delegaciones de la SAGARPA.

b) Caracteristicas de la produccion.

La produccion de leche en México se desarrolla en condiciones heterogéneas,
tanto desde el punto de vista tecnolégico y socioeconémico, como por la
localizacion de las explotaciones. Ademas, dada la variabilidad de condiciones
climatologicas, las explotaciones adquieren caracteristicas propias por region,
influyendo adicionalmente las tradiciones y costumbres de la poblacién
(SAGARPA, 2004). La produccion de leche en México se efectua bajo sistemas
que van desde el tecnificado, hasta los de subsistencia. Se distinguen, de forma

general, cuatro sistemas: Especializado, Semiespecializado, de Doble propdsito y



Familiar; de los cuales, por los volumenes de produccidn, el primero es el mas
importante.

El sistema de produccion especializado se caracteriza por contar con ganado
especializado en la produccion de leche, principalmente de raza Holstein, Jersey y
Pardo Suizo, cuenta con alta tecnologia, bajo un manejo predominantemente
estabulado, realizando practicas de medicina preventiva, reproduccion y
mejoramiento genético. La dieta se basa en alimentos balanceados y forrajes de
corte. Las labores agricolas relacionadas con los forrajes, asi como el sistema de
ordefo, estdn mecanizadas y la leche producida se destina principalmente a las
plantas pasteurizadotas y transformadoras (SAGARPA, 2004).

El sistema especializado se desarrolla principalmente en el altiplano y en las
zonas aridas y semiaridas del norte del pais, siendo los principales estados
participantes, Durango, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes,
Chihuahua, México, San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro y Baja California Norte
(SAGARPA, 2004).

En el sistema de produccion semiespecializado, el ganado se mantiene en
condiciones de semiestabulacién en pequenas extensiones de terreno, las razas
que predominan son la Holstein y Pardo Suizo; las instalaciones son
acondicionadas o adaptadas para la explotacion del ganado lechero. El ordefio es
de forma manual, con ordenadoras individuales o de pocas unidades, careciendo
la mayoria de equipo propio para enfriamiento y conservacion de la leche. La

alimentacion del ganado se basa en el pastoreo, complementando con forrajes de



corte y concentrado, existe cierto control productivo y programas en reproduccion
que incluyen la inseminacién artificial (SAGARPA, 2004).

Las principales entidades federativas vinculadas con este sistema son Baja
California Norte, Baja California Sur, Colima, Chihuahua, Distrito Federal, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala y
Zacatecas (SAGARPA, 2004).

El sistema de produccion de doble propdsito, se desarrolla principalmente en las
regiones tropicales del pais, aunque también se le puede encontrar en entidades
con clima arido, semiarido y templado. Se utilizan razas Cebuinas y sus cruzas
con Pardo Suizo, Holstein y Simmental. Tienen como funcién zootécnica principal
el producir carne o leche dependiendo del mercado, sin embargo, por lo general,
la leche se vende, constituyendo para mantener la operacién de la explotacion
hasta la venta de los animales para carne. El manejo de los animales se efectua
en forma extensiva, basando su alimentacién en el pastoreo con el minimo de
suplementacioén alimenticia y ocasionalmente se emplean subproductos agricolas.
Cuentan con instalaciones adaptadas y la ordefia se realiza por lo general en
forma manual (SAGARPA, 2004).

Los principales estados que integran este sistema de produccion son: Chiapas,
Veracruz, Jalisco, Guerrero, Guanajuato, Tabasco, Zacatecas, Nayarit, San Luis
Potosi y Tamaulipas; aunque también se puede observar en Sinaloa, Coahuila,
Oaxaca, Campeche, Puebla, Durango, Colima, Yucatan, Hidalgo, Quintana Roo,

Morelos, Nuevo Ledn y Querétaro (SAGARPA, 2004)



En el sistema de produccion de traspatio o familiar, la explotacion esta
condicionada a pequefias superficies, principalmente junto a las viviendas. Puede
ser de tipo estabulado o semiestabulado, de acuerdo a las condiciones del campo
de cultivo. Principalmente son animales de raza Holstein o Pardo Suizo en baja
proporcion, predominando las cruzas, cabe senalar la factibilidad de que este
ganado no tiene la misma calidad genética respecto a los otros sistemas. El nivel
tecnolégico de este sistema en cuanto a la produccion de leche se considera bajo,
los productores no realizan practicas reproductivas, de medicina preventiva o
mejoramiento genético, no se cuenta con registros y las instalaciones son
rudimentarias predominando el ordefio manual. La alimentacién esta basada en el
pastoreo o el suministro de forrajes o esquilmos provenientes de los cultivos y en
algunos estados se aprovecha el pasto que crece en las orillas de los canales de
riego o acequias. Dentro de este sistema se encuentran los estados de Jalisco,
México, Michoacan, Hidalgo, Sonora y en menor grado Aguascalientes, Baja
California Norte, Coahuila, Chihuahua Distrito Federal, Durango y Nuevo Ledn.

De la produccién total en 2003, el 73% se obtuvo en tan solo 9 entidades
federativas: Jalisco (17.4%), Coahuila (10.7%), Durango (9.7%) y Chihuahua
(8.1%) que ocupan los cuatro primeros lugares en la produccién de leche.

Debido a los altos volumenes alcanzados en las principales entidades
productoras, su ritmo de crecimiento promedio anual en la presente década fue de
2.4%, sin embargo, este crecimiento en el resto de las entidades fue solamente

del 1.1% anual (SAGARPA, 2004).



Lo anterior podria mostrar la creciente concentracion de la produccion en las
zonas donde se ubican los principales grupos o empresas lecheras del pais. Es
importante sehalar que el crecimiento de la produccion en las principales zonas
lecheras, ha obedecido al incremento del numero de vacas en produccion y en

menor medida a la elevacion de la productividad (SAGARPA, 2004).

c) Importaciones.

El primer componente de analisis de las importaciones del sector lechero lo ocupa
la introduccién de vacas lecheras, en la que se sustenta en gran medida la
repoblacion de los inventarios productivos, debido a la mala practica de la recria,
fundamental para disponer de vacas de reemplazo que cubrieran el lugar dejado
por los animales que concluyen su vida productiva o bien, para acrecentar el
inventario de la explotacion.

En los ultimos 10 anos los registros de importaciéon de este tipo de ganado
muestran altibajos, aunque se puede determinar una tendencia decreciente,
influida previsiblemente por factores como la desactivacion de la planta lechera,
principalmente de aquella que no dispone de sistema de recria, reducciéon de la
oferta en el exterior y modificaciones en la paridad cambiaria, tanto del peso
mexicano como de monedas de otros paises (SAGARPA, 2004).

En los ultimos afios los proveedores de vacas lecheras eran Australia, Canada,
EE.UU.A., Nueva Zelanda. De estos, a partir de 2002 se pierde la posibilidad de

concurrir a la compra en Canada, debido a la presencia de Encefalopatia



Espongiforme Bovina y a finales de 2003 se suman los EE.UU.A. por la misma
causa. Para el caso de Australia, que habia ocupado un lugar importante dentro
del abasto de vacas al sector productivo mexicano, el encarecimiento de su
moneda generod la incosteabilidad en el proceso de importacion, ajustandose a la
baja (SAGARPA, 2004).

Cabe senalar que no se identifican otros paises proveedores que aseguren la
calidad productiva y zoosanitaria necesarias para atender las necesidades del
sector lechero nacional (SAGARPA, 2004).

El importante ajuste de las importaciones en conjunto con la insuficiente recria
nacional son factores que podrian ocasionar en corto plazo en una disminucion de
la productividad de los inventarios, por dos razones fundamentales: la ampliacion
de los periodos de produccion de las vacas actualmente en explotacion,
implicando menores lactaciones, asi como la incorporacién de animales de baja
capacidad productiva.

En cuanto a la importacion de leche y sus productos, el analisis se inicia con la
leche fluida considerada en cuatro fracciones arancelarias en las que se incluye
producto hasta con un contenido de 6% de grasa. En el afio 2003 la importacién
de leche fluida fue de 57.7 millones de litros, mostrando que la tendencia de
crecimiento iniciada en 1999 se mantuvo, aunque no se puede establecer una
tendencia franca. En este volumen se considera tanto leche cruda o bronca que
puede ser importada para los procesos de industrializacion, principalmente de

empresas fronterizas, asi como leche industrializada, pasteurizada o
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ultrapasteurizada, que tiene como mercado principal la franja fronteriza y algunas
ciudades del norte del pais (SAGARPA, 2004).

Este volumen tiene un bajo significado con respecto a la producciéon nacional de
leches pasteurizadas y ultrapasteurizadas, representando menos del 2% de ésta

(SAGARPA, 2004).

d) Exportaciones.

Independientemente de que el sector lechero es el que en mayor medida requiere
de producto importado para cubrir la demanda interna, se registran exportaciones
tanto de leche fluida como de lacticinios, aunque no se determina una tendencia
concreta y mas bien se puede calificar como operaciones de venta aprovechando
periodos de desabasto en otras naciones principalmente de Centroamérica y del
Caribe, periodos de devaluacion del peso mexicano que confieren atractivo al
proceso de importacion al abaratarse los productos, o bien, pruebas que se
realizan sin concretar la apertura de nichos de mercado en forma definitiva
(SAGARPA, 2004).

En cuanto a las ventas de leche fluida, estas en 2003 fueron de 39,000 litros y
aunque son superiores a las del ano previo, son muy inferiores a las realizadas en
la segunda mitad de los 90’s, en que se llegd a colocar cerca de 857,400 litros,
especificamente en 1997 (SAGARPA, 2004).

Situacioén similar se presenta en las ventas al exterior de leche en polvo, las que

no muestran una tendencia especifica y en 2003 llegan a las 2,200 toneladas, el
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nivel mas alto de los ultimos 6 afos, aunque con un bajo significado dentro de la
produccion nacional de leche. Al interior de estas exportaciones no se determina
tampoco una tendencia o afinidad en los procesos de venta de leche en polvo
descremada o entera, observandose fuertes fluctuaciones de un afio a otro

(SAGARPA, 2004).

Mortalidad Perinatal.

La mortalidad en becerras representa pérdidas econdmicas en la industria lechera
debido a que retrasa el progreso genético, reduce la disposicion de reemplazos
para el desecho voluntario e incrementa la compra de reemplazos. Los mortinatos
son definidos como los becerros que mueren justo antes, durante o dentro de 24 a
48 horas después del parto, el costo de los mortinatos en la industria lechera de
los Estados Unidos ha sido estimado en 132 millones de délares por ano (Azzam,
1993). Los factores que influencian la presencia de mortinatos son diversos,
factores genéticos, ambientales y de manejo tienen varios grados de influencia,
incluso existe un estudio (Berglund, 1996) que demostré un incremento de los
mortinatos en Suiza con la importacion de semen de los EE. UU. A.

Los factores que pueden afectar la supervivencia de la becerra son variados, y se
pueden clasificar como inherentes a la madre; propios de la cria; ambientales y de
manejo (Azzam, 1993). Es a menudo dificil determinar qué es lo que ocasiona la
presencia de mortinatos, uno o mas factores pueden contribuir en una

combinaciéon compleja de acontecimientos para la presencia de mortinatos.
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Otros factores incluidos en esta clasificacion son: el tamafio del hato, el promedio
de produccion de grasa, los sistemas de alojamiento de vacas y becerras y
régimen alimenticio de las becerras, entre otros no menos importantes (James et
al., 1984). La mortalidad perinatal no solamente es un problema econdmico
costoso para los productores de la industria lechera, ya que es también un
problema relacionado con la salud y bienestar animal. La preocupacién en cuanto
a este rubro ha ido en aumento, y por lo tanto, se debe considerar en las

estrategias futuras de la recria (Olesen et al., 2000).

1) Factores maternos asociados a la mortalidad perinatal.

a) Tipo de parto.

Tipo de parto se refiere a si es eutdcico o distécico, esto tiene gran relacion con la
supervivencia del neonato, ya que la viabilidad del mismo se ve reducida en un
parto distocico, esto debido al gran estrés que repercute en el feto no solo por un
trauma fisico, sino por los diversos grados de acidosis respiratoria y metabdlica
que resultan de una hipoxia, Oszenci (2006) menciona que en el 75% de los casos
de la mortalidad de becerros en partos distocicos es debida a asfixia, mientras que
Schuijt (1990) reportd que la ocurrencia de asfixia en los becerros como causa de
mortalidad perinatal fue de 58.3%.

Los principales factores predisponentes a la muerte de los neonatos por causas de
partos dificiles son variados, entre los que se encuentran, las lesiones traumaticas

que pueden ser ocasionadas durante el nacimiento, especialmente cuando hay
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una desproporcion fetopélvica y/o cuando ocurre una mala presentacion, la
intervencion humana durante la distocia puede incrementar la incidencia de tales
lesiones, lo cual incluye dafio cerebral (hemorragia cerebral debida a la
compresion del craneo en el canal de parto), dafio hepatico, fracturas (columna,
costillas, miembros, mandibula, etc.), dislocaciones de miembros y abrasiones
(Mellor, et al., 2004). La distocia y las dificultades al nacimiento han estado
implicadas como las causas principales de mortinatos. Distocia se define como
dificultad en el proceso de nacimiento, este fendmeno ha estado implicado como
la causa principal de mortinatos sin embargo, cerca del 50% de mortinatos son
provenientes de partos no asistidos (Philipsson, 1996). La distocia es uno de los
problemas mas importantes en la ganaderia lechera y de carne y se ha reconocido
como causa importante de la mortalidad temprana de las crias (Laster et al., 1973;
Smith et al., 1976; Patterson et al., 1979). La dificultad del parto es costosa a los
productores debido a las pérdidas del producto (Wiltbank et al., 1961) y al
funcionamiento reproductivo subsecuente disminuido de vacas (Laster et al.,
1973). En los Estados Unidos, se realizé una evaluacion genética de padres y de
abuelas maternas referente a la distocia, pero no hay evaluacion formal para
mortalidad perinatal (Meyer et al., 2001). La facilidad del parto es un rasgo que
puede ser considerado para ser correlacionado con mortalidad perinatal. Existe
una disponibilidad de estudios de las evaluaciones de facilidad de parto
realizados por Meyer et al., (2001) en donde se ha observado una tendencia

fenotipica en el aumento de la mortalidad perinatal a partir de 1985 a 1996. Las
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revisiones de literatura han divulgado que la causa principal de distocia en las
vaquillas de primer parto son una desproporcién entre el peso de la cria y el area
pélvica de la madre (Deutscher, 1989; Anderson et al., 1993). En un estudio
realizado por Meyer y colaboradores (2000) se observé que después del numero
de parto, la distocia era el factor mas influyente para la presencia de mortinatos.
La causa mas comun de distocia es la incompatibilidad del tamafo de la cria con
respecto al tamafio de la madre, se ha trabajado genéticamente con esta
caracteristica, sin embargo, la distocia tiene una baja heredabilidad
(aproximadamente 10%) por lo que seria tardado mejorar esta caracteristica

genéticamente (Cady, 2005).

b) Duracién de la gestacion y del periodo seco.

Vacas que se secan por baja produccion y que tienen un periodo seco mayor a 60
dias, pueden presentar problemas metabdlicos que repercutiran en el trabajo de
parto. En vacas multiparas, la longitud de la gestacion influye para todos los
niveles de distocia (Meyer et al., 2000). Algunos creen que el becerro determina
cuando debe ocurrir el nacimiento, pocos dias antes del final de la gestacién un
aumento dramatico en la actividad del eje hipotalamico - pituitario - suprarrenal
fetal inicia una cascada endocrina que culmina en el proceso del nacimiento
(Holland et al., 1992, Thombum et al., 1977). Meyer et al., (2000) sugieren que en
algunos casos la vaca no esta preparada adecuadamente para parir cuando el

becerro sefala que esta listo para nacer, por lo tanto, la tarifa mas alta de
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mortinatos se presenta en partos con duracion de la gestacion por debajo del
promedio. Philipsson (1976) afirma que la longitud de la gestacién se debe incluir
en los modelos usados para el andlisis de mortinatos. Martinez et al., (1983)
encontraron que los mortinatos presentaron gestaciones 1.2 dias mas cortas
respecto a los becerros que permanecieron vivos por lo menos 48 horas. En un
estudio realizado por Meyer et al., (2001) la longitud de la gestacion y la estacion
en la que ocurria el nacimiento tenian asociaciones significativas con la incidencia

de mortinatos.

c) Condicion corporal al parto.

Vacas que llegan al parto con condiciones corporales elevadas (entendiéndose
por condicidon corporal la representacion de una evaluacion subjetiva de las
reservas de grasa en las vacas lecheras, en donde la escala de calificacion se
efectia mediante la medicién visual y tactil de la deposicion de grasa en partes
especificas del cuerpo de la vaca, la escala de condicién corporal se basa en 5
puntos de calificacion, en donde 1 indica emaciacién y 5 obesidad), los conteos de
condicion corporal tienen un impacto en el periodo seco, parto, lactancia,
produccion, reproducciéon y salud de la vaca (Hady et al., 1994). Generalmente,
vacas con condicién corporal elevada presentan dificultades durante el periodo de
parto, disminuyendo la probabilidad de supervivencia del neonato. Una condicién
corporal alta (sindrome de la vaca gorda), se asocia a un complejo de problemas

digestivos, metabdlicos, reproductivos, infecciosos, y sistémicos en el parto y en la
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lactancia proxima (Morrow et al., 1979). En las vacas que experimentan pérdida
del peso durante el periodo seco pueden ocurrir complicaciones en el incremento
de la mortalidad de becerras y complicaciones del posparto, (Zarnet et al., 1979).
Las vacas lecheras menos productivas tienen mas dias abiertos y ganan una

considerable condicion corporal durante la lactancia (Wildman et al., 1982).

d) Numero de parto.

Otro factor de riesgo asociado a la mortalidad de tipo postnatal, (definida esta
como el evento en donde el producto muere, dentro de las 48 horas después del
parto), es el numero de parto de la madre, esto esta muy asociado a las distocias
que se presentan con mayor frecuencia en vacas primiparas en las que no se hizo
una adecuada seleccion del semental (Johanson, 2003).

Nix, (1995), observo que la probabilidad de muerte en el neonato se incrementé en
hembras primiparas con un riesgo 4.7 veces mas alto de distocia que en vacas
multiparas. Una disminucién del 11% de distocia se asocia a un aumento en el
tamano del area pélvica a razén de 1 decimetro cuadrado (Johanson et al., 2003).
Berger et al., (1992) encontraron que las frecuencias de mortinatos tienen valores
diferentes en vacas de raza Angus, siendo mas elevada dicha frecuencia en las
vacas primiparas respecto a las multiparas.

Meyer et al., (2001) analizando 666,341 nacimientos del Centro de Procesamiento
de Expedientes de la lecheria de Mid States y de la Asociacién Nacional de

Criadores Animales, encontro influencia de: padre, hato, estacion de nacimiento,
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sexo del becerro, numero de parto, facilidad de parto y la longitud de la gestacion
en la supervivencia del becerro sobre mortinatos, encontré una tendencia en el
aumento de mortinatos en vacas primiparas y multiparas. El porcentaje de
mortinatos en las vacas primiparas se incremento 3.7% de 1985 a 1.6% en el
mismo periodo siendo la variacion mayor en vacas primiparas. La distocia es otro
factor importante de la incidencia de mortinatos, y la asociacion fue mas fuerte en
vacas primiparas; el sexo del becerro tuvo diversas asociaciones con la incidencia
de mortinatos en vacas primiparas y multiparas, ya que se observé que cuando el
producto fue macho la incidencia de mortinatos fue mayor en primiparas y de igual

forma en multiparas.

e) Enfermedades infecciosas.

Las enfermedades tienen un papel importante en la viabilidad del becerro, ya que,
algunas son transmitidas de la madre al producto desde el momento de la
gestacion, son factores de riesgo en la mortalidad perinatal, ya que pueden estar
implicitas tanto en la cria como en la madre (Barr et al., 1993). Dentro de las
enfermedades de origen infeccioso inherentes a la madre que pueden causar

pérdidas perinatales se encuentran:

Rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR) (herpesvirus 1 de los bdvidos). Causa

una variedad de sindromes clinicos, tales como rinitis necrética o "nariz roja",

conjuntivitis, infeccidn del SNC, infeccion neonatal y exantema vesicular coital. El
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aborto puede ocurrir después de la infeccion no aparente o después de la
enfermedad respiratoria (Kirkbride, 1992).

Diarrea Viral Bovina (DVB) cuyo agente etiolégico es un Pestivirus de la familia
Togaviridae, es asociado a pérdidas reproductivas significativas (falta de la
fertilizacion, muerte embrionaria temprana y aborto). Las malformaciones
congénitas, especialmente del SNC, se pueden presentar. El aborto es mas
probable si la infeccidbn ocurre en los meses tempranos de la gestacion. La
expulsion fetal puede ocurrir varios meses después de la infeccion materna, las
anormalidades congénitas pueden ser observadas. Los fetos afectados pueden
ser abortados. La mayoria de los defectos congénitos comunes incluyen
hipoplasia cerebelosa, disgenesia ocular (microftalmia, cataratas congénitas),
branquignatia y defectos musculoesqueléticos. La momificacion fetal puede ser
observada. La Diarrea Viral Bovina no es considerada causa de aborto a menos
que las lesiones estén presentes (Kirkbride, 1992).

Micoplasmosis y Ureaplasmosis, son enfermedades que también pueden estar
involucradas en pérdidas perinatales, Mycoplasma bovis, ha sido asociado
generalmente a infertilidad, M. bovigenitalium, causa ocasionalmente aborto. Las
especies de Ureaplasma causan aborto, placentitis y neumonia fetal (Barr, 1993).
Haemophilosis, (hoy llamada Histophilosis) causada por Haemophilus somnus,
provoca de vez en cuando el aborto con retencién de placenta dentro de los 7 a 9

meses de gestacion (Mickelsen et al., 1994).
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Listeriosis (enfermedad del ensilaje) es causada por Lysteria monocytogenes, El
habitat normal de estas bacterias es el suelo y la zona intestinal. La mala calidad
del ensilaje (pH 5.6) proporciona un substrato favorable para el microorganismo.
La mayoria de infecciones son asintomaticas. ElI microorganismo tiene
predileccion para localizarse en la zona oblongada intestinal, en la placenta y de la
médula. El contenido uterino rapidamente se infecta. El aborto esporadico se
observa en cualquier etapa de la gestaciéon. Cuando el aborto ocurre cerca de
término, el becerro puede nacer muerto o débil, muriendo poco después del
nacimiento, en algunos casos es posible que sobreviva. En casos de aborto, no se
observan lesiones aparentes en el feto (Mickelsen et al., 1994)..

Enfermedades Micéticas, Se estima que los abortos de origen micético pueden
ser la causa del 2 al 30% de todos los abortos infecciosos (Barr, 1993). Dos
tercios de abortos micéticos son debido a Aspergillus fumigatus. Otras especies de
hongos implicadas en el aborto de los bévidos incluyen Mucor, Rhizopus, Abside y
Mortierella. La fuente de infeccion es generalmente externa por via respiratoria o
alternativamente, puede ser de flora genital/vaginal o de semen contaminado. Los
abortos pueden ocurrir en cualquier tercio de la gestacion, pero son los mas
comunes en el ultimo tercio (Kirkbride, 1992). Los abortos micoéticos tienden a
presentarse durante el invierno. La patogénesis es generalmente el resultado de
una infeccion generalizada con la difusion del hongo por medio de la sangre y la
localizacion subsecuente en la placenta, dando por resultado placentitis, necrosis,

y hemorragia con la separacion del corion de la caruncula. Algunos fetos (2 al
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25%) pueden tener tifia o lesiones de piel semejantes, Las lesiones fetales
incluyen linfadenitis generalizada, deshidratacion y emaciacién. La placentitis
hemorragica y retencién de placenta necrosada es comun (Mickelsen et al., 1994).
Infecciones causadas por Chlamydias, causan abortos que ocurren sin signos
clinicos desde los 5 meses de gestacion. La retencion de placenta es comuan. Los
abortos son generalmente esporadicos. La ruta de la infeccidn es por via oral,
mediante la ingestidén de tejidos finos, pero pueden estar implicados pajaros como
portadores. Los problemas de infertilidad son comunes después del aborto. La
placentitis es una lesion constante, mientras que las lesiones fetales varian
considerablemente (Mickelsen et al., 1994).

Leptospirosis, el agente etioldgico es una espiroqueta, que tiene sobre 180
serovariedades en 19 serogrupos. La transmisién puede ser directa, por ejemplo
descargas que salpican, placentarias y uterinas directas de la orina después de un
aborto, a través de la leche, a través de la placenta o por transmisién venérea. La
transmision puede también ser indirecta, por la contaminaciéon del medio ambiente
de la alimentacion por la orina de los animales portadores. La supervivencia de la
Leptospira es favorecida por la humedad, temperatura y pH alcalino. La infeccidn
cronica se manifiesta como aborto, mortinatos, nacimiento de prematuro y crias
nacidas débiles. El aborto puede ser la uUnica manifestacion de la infeccion
(Kirkbride, 1992).

La Neosporosis, fue identificada como causa de aborto en 1989. El agente

etiolégico son protozooarios del género Neospora. El ciclo vital es desconocido
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pero es probablemente similar al de Toxoplasma gondii, (es decir ruta oral de
infeccién con infeccion transplacentaria del feto). El aborto ocurre del tercero al
octavo mes de gestacion (principalmente del 5 al 6). Generalmente no se presenta
metritis o membranas fetales retenidas después del aborto. La cria rara vez
sobrevive ya que nace débil, también se presentan con frecuencia mortinatos.
Esta enfermedad puede ser una causa principal del aborto en bévidos (Kirkbride,
1992).

La Brucelosis es reconocida tradicionalmente como una enfermedad altamente
endémica en México y causa de una gran frecuencia de abortos (Luna et al.,
2002), es producida por Brucella abortus. La infeccidon en la vaca se da por via
oral. El periodo de la incubaciéon puede ser tan corto como dos semanas, o tan
largo como uno o dos afios. El organismo reside en los nodos de linfa distal, el
bazo, la médula, el SNC, la glandula mamaria, el testiculo, el epididimo, las
vesiculas seminales, la préstata, y el utero gestante. Los sintomas clinicos
incluyen el aborto o el nacimiento de crias débiles, orquitis y epididimitis en
machos adultos. Un factor epidemioldgico importante es el comportamiento
maternal de la vaca, la cual al lamer la cria provoca una infeccién primaria, porque
la placenta y las descargas reproductivas de la zona de parto son fuentes ricas del
microorganismo. La susceptibilidad varia con 18-20% de la poblaciéon que es muy
resistente (Kirkbride, 1992). Las hembras gestantes son las mas susceptibles. La

mayoria de las vacas infectadas abortan solamente una vez. La transmision
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vertical es rara y da lugar a novillas permanentemente infectadas (Mickelsen et al.,

1994).

f) Factores nutricionales.

La nutricion es una causa poco frecuente de aborto en el ultimo tercio de la
gestacion, pero da lugar a la presencia de distocia y de crias débiles al nacimiento.
La deficiencia cronica de vitamina A dara lugar al aborto en un numero pequefio
de animales, crias débiles y una incidencia creciente de retencién placentaria. La
deficiencia de yodo y la deficiencia del selenio se han propuesto como causas de
aborto. Los informes de abortos debido a los nitratos, existen en la literatura a
partir de los ultimos 50 afos. Dietas con un alto nivel del NO3 no pudieron causar
el aborto de forma experimental, sin embargo, los nitratos podria afectar
tedricamente el feto reduciendo disponibilidad del oxigeno. Se ha sugerido que los
nitratos conjuntamente con ciertas plantas pueden desempefiar un papel en

algunos abortos.

dg) Enfermedades metabdlicas.
Disminuyen la probabilidad de que el producto se desarrolle adecuadamente in
utero, asimismo, tienen repercusiones al parto, estdn muy relacionadas con un

inadecuado manejo nutricional.
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2) Factores asociados a la cria en la mortalidad perinatal.
Existen factores intrinsecos de la cria que repercuten directamente con su

supervivencia (Hansen et al., 2003), algunos de estos son:

a) Talla (peso).

El tamano y el peso del producto al momento del parto estd directamente
relacionado al la presencia de distocias, el peso del nacimiento es un predictor
valioso de la mortalidad perinatal y de distocia (Johanson, 2003). Se han realizado
estudios referentes al peso al nacimiento y la viabilidad del becerro tomando en
cuenta la presencia de problemas de distocia. Johanson (2003), determiné el
efecto del peso al nacimiento en la mortalidad perinatal (vivo o muerto en 48 horas
de la edad) y la distocia (sin ayuda o asistido). Los datos consistieron en 4528
expedientes de nacimientos entre 1968 y 1999 de la granja de vacas de la
Universidad del Estado de lowa en Ankeny. La incidencia de mortalidad perinatal
fue de 7.1% y la de distocia de 23.7%. Se ha descrito que cerca del 11% de crias
de ganado Holstein de primer parto muere en este lapso de tiempo, mientras que

un 5.7% se presenta en vacas multiparas. (Meyer et al., 2001).

b) Sexo de la cria.
El efecto del sexo puede también afectar los indices de mortalidad postnatal, esto
puede ser causa de manejo ya que se le da un trato preferencial las hembras, sin

embargo, Johanson et al. (2003), observé que la ayuda que necesitan los machos
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durante el parto fue de 25% mas respecto a las hembras. Ademas, se ha
reportado que existe una menor absorcion de inmunoglobulinas en los machos
(20.69 mg./ml.) respecto a las hembras (25.12 mg./ml.) (Sangwan, et al., 1985).

Martinez et al., (1983) reportaron que la mortalidad de becerros Holstein
(registrada del nacimiento a las 48 horas de vida fue mayor para machos (7.6%)
que para hembras (5.6%), lo que indica que el sexo de la cria puede ser un factor
de riesgo a la mortalidad natal. La competencia entre los microorganismos y las
inmunoglobulinas para un receptor intestinal comun ocurre a las pocas horas de
la vida (Staley, et al., 1985) y debido al fendmeno de baja absorcion de
inmunoglobulinas en los machos, estos llegan a ser mas inmunodeficientes que

las hembras (Ahrar et al., 1991).

c) Enfermedades infecciosas.

Las enfermedades infecciosas en su mayoria se presentan por un mal sistema de
calostrado lo que ocasiona que el recién nacido sea mas susceptible a
enfermedades respiratorias, sistémicas y otras infecciones tales como diarrea,
neumonia, pleuritis, peritonitis, septicemia, artritis séptica y otras condiciones que
usualmente lo debilitan y frecuentemente son fatales (Mellor, 2004).

Se cree que las enfermedades gastrointestinales puede ser la causa mas
importante de mortalidad en el primer mes de vida, posteriormente, las
enfermedades respiratorias se convierten en las causas mas importantes de

mortalidad (Agerholm et al., 1993; Sivula et al., 1996). En estudios realizados en
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los Estados Unidos se ha reportado que la causa primaria de la muerte en
becerros es la diarrea con un 43%, seguida de problemas pulmonares con un
24%. (Virtala et al., 1996), También se ha referido como causa importantes de

mortalidad en becerras a la hipoxia natal. (Kruif et al., 1993).

d) Defectos congénitos.

Los defectos congénitos generalmente producen pérdidas menores en relacion a
los agentes infecciosos, sin embargo, este tipo de defectos incrementan
particularmente las pérdidas perinatales. Estas anomalias pueden afectar
directamente la mortalidad o indirectamente a través del incremento de la
incidencia o en la severidad de los problemas de distocia. Bellows et al., (1987)
reportaron que de 798 becerros 77.7% se encontraban anatémicamente normales
y 22.3% anormales y de estos el 75% murieron a las 48 horas posparto, el peso al
nacimiento promedio de los becerros normales fue de 4.2 kg. mas que de los
anormales.

Las anomalias congénitas ocurren en niveles bajos en ganado lechero.
Generalmente, los defectos severos dan lugar a abortos y retorno a servicio de la
madre. En los casos en que el producto alcanza su término, la supervivencia del

mismo se ve reducida (Rousseaux, 1994).
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e) Enfermedades del metabolismo fetal y neonatal.

La enfermedad de la membrana hialina, o sindrome de insuficiencia respiratoria
neonatal que ocurre a causa de un parto prematuro, debido a la escasa
produccion de surfactante lo que provoca atelectasis pulmonar e hipoxia, en
ocasiones se observa en productos cuyas madres son inducidas
farmacoloégicamente al parto (Eigenmann et al., 1984). El Sindrome del becerro
débil se observé por primera vez en el estado de Montana en los Estados Unidos
de Norteamérica, en el afio de 1964, hasta la fecha se desconoce la etiologia
precisa del padecimiento, la morbilidad oscila entre el 5 y 15% y la mortalidad
puede alcanzar hasta el 80% en las crias afectadas, se considera una causa
importante de pérdidas en hatos productores de carne como de leche (Ward,
1981). El sindrome del becerro débil causé la mayoria de muertes neonatales en
un estudio realizado en el norte de Japdn, en donde un examen etiolégico reveld
que la incidencia de la mortalidad perinatal en 6475 crias fue de 4.5%, una
caracteristica reportada en este estudio, es que las crias afectadas con este
padecimiento después de un periodo normal de la gestacion tenian un peso
corporal al nacimiento mas bajo que el normal (Ogata, 1999). Se cree que un virus
es el agente etiolégico de este sindrome; sin embargo muchas causas posibles de
la enfermedad incluyen deficiencias nutricionales, intoxicaciones, infecciones
bacterianas y virales, asi como estrés causado por condiciones climaticas
adversas. Recientemente el sindrome del becerro débil ha sido reproducido en

condiciones experimentales alimentando vacas durante el periodo de preparto a
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base de dietas bajas en proteina, posteriormente estas vacas paren en
condiciones ambientales donde la temperatura es inferior a la zona de
termoneutralidad de la cria (Olson et al., 1981).

En la enfermedad del Desequilibrio acido - basico del neonato, la cria experimenta
una marcada transicion de la vida intrauterina a la vida extrauterina al momento
del parto; en condiciones del parto normal (eutdcico), el estrés es superado por
mecanismos enddcrinos y nerviosos que permiten la adaptacion, sin embargo el
parto anormal (distdcico) produce gran estrés , que repercute en el feto no
solamente por un trauma fisico, sino por los diversos grados de acidosis
respiratoria y metabdlica que resultan de una hipoxia (Breazile et al., 1988). La
distocia causada por un proceso de parto intenso y prolongado, la falta de
respiracion, una vez que la oxigenacion a través de la placenta ha cesado; asi
como posibles traumas durante la extraccion forzada, producen cambios acido-
basicos mas profundos que los que se presentan en un parto normal, con ello se
incrementan las posibilidades de muerte fetal (Szenci et al., 1988). Szenci (2006)
Menciona que el 75% de la mortalidad perinatal es debida a acidosis causada por
asfixia, y que dependiendo del grado de acidosis que presente el becerro al
momento del nacimiento menor sera la probabilidad de supervivencia de ese

becerro, numero que esta directamente correlacionado con el grado de distocia.
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3) Factores ambientales y de manejo asociados a la mortalidad perinatal.
Muchos estudios han analizado causas ambientales. (Pérez et al., 1990; Olson et
al., 1993; Sivula et al., 1996; Losinger y Heinrichs, 1997). Un problema es que los
cambios ambientales generalmente no son permanentes (Hansen et al., 2003).
Martin et al., en 1975, se observdé un incremento de mortalidad en becerros en
invierno asociado al frio, la humedad, el viento y la lluvia; mientras que en verano
la mayoria de las muertes fueron asociadas al calor y al clima seco, sugiriendo
una relacién entre fendmenos climaticos y tasa de mortalidad, siendo la
temperatura un factor climatico que afecta a las becerras. El clima frio puede
tener un efecto adverso en los becerros recién nacidos debido al bajo aislamiento
corporal del propio becerro, ademas, un animal recién nacido esta humedo, con
fluidos amoniacales que requieren calor corporal para su evaporaciéon. (Martin et
al., 1975).

La hipotermia comunmente precede a la muerte del neonato, pero la reduccion de
la temperatura corporal por si mismo no necesariamente es la causa primaria de
muerte, la hipotermia ocurre cuando la pérdida de calor corporal del neonato
excede la pérdida de calor por condiciones climaticas en el ambiente, ya que la
exposicion al frio es la principal causa de muerte por hipotermia. La Insuficiencia
placentaria puede producir una hipoxia en el feto, ya que inhibe la produccién de
calor postnatal de 6 a 8 horas después de nacido, lo que ocasiona una

subsecuente hipotermia.
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a) Instalaciones.

Las instalaciones tienen una influencia en la supervivencia de la cria, algunos
establos cuentan con lugares disefiados especialmente para el momento del parto,
obteniendo con esto una atencién adecuada al trabajo de parto y a la cria recién
nacida. Waltner-Toews et al., (1986) encontraron que una variedad de factores de
manejo y alojamiento se relacionan con los indices de mortalidad y morbilidad de

becerras.

b) Factores de manejo implicados en la mortalidad perinatal.

La crianza de becerras lecheras evoluciona conforme esta industria continua
desarrollandose y cada vez es mas intensiva. Algunos factores de manejo que
repercuten con la mortalidad perinatal son: las practicas de sanidad, el nivel de
tecnificacion del hato, el tipo de atencién sanitaria, el tamafo del hato, entre otros

(Hansen et al., 2003).

c) Tipo de atencidén sanitaria y practicas de sanidad.

En ocasiones es necesaria la utilizacion de personal capacitado especialmente
para este fin con el objetivo de que se lleve un buen control tanto preventivo como
profilactico. Heinrichs et al., (1987) demostraron asociaciones entre mortalidad y el

personal encargado del cuidado de la recria.
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d) Nivel de tecnificacion y tamaino de hato.

Tiene gran impacto en el éxito de un buen programa de manejo de reemplazos al
aplicar infraestructura y sistemas adecuados para este fin, algunas de estas
variables fueron relacionadas con el tamano del hato y la época de nacimiento, en

relacion con las frecuencias de mortalidad en el periparto (Heinrichs, 1987).

e) Falla de transferencia de inmunoglobulinas (sistema de calostrado)

El bovino es una especie con placenta de tipo epiteliocorial, la que no pude ser
atravesada por las inmunoglobulinas durante la gestacion, como ocurre en otras
especies (Morilla, 1982); por lo que el paso de estas se lleva a cabo a través del
calostro inmediatamente después del nacimiento. La falla de transferencia de
inmunoglobulinas ocurre cuando hay menos de 15 miligramos de Ig/ 1 ml. y es
grave o total cuando hay menos de 5 mg. de Ig. / ml. Se ha establecido que existe
la relacion entre la susceptibilidad a la enfermedad y la concentraciéon de
inmunoglobulinas circulantes adquiridas del calostro (Gay, 1983). El calostrado es
un principio basico para incrementar la probabilidad de supervivencia de la
becerra, por lo que se debe de realizar en tiempo, calidad y cantidad adecuados.
Un exitoso sistema de crianza depende de un multiple complejo de factores
interrelacionados, de los cuales el manejo del calostro es el numero uno, el
becerro neonato nace con poca o ninguna inmunidad, es totalmente dependiente
de la absorcidon calostral que deriva en inmunoglobulinas para obtener una

resistencia temprana a enfermedades. El incremento en la mortalidad de becerros
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es duplicado con la falla de transferencia pasiva en comparaciéon con los becerros
que recibieron cantidades adecuadas de inmunoglobulinas calostrales (Donovan
et al., 1998).

El efecto protector del calostro en relacion a la incidencia y severidad de la
septicemia neonatal y neumonia temprana en becerros al destete estd bien
establecido. Davidson et al., (1981), encontraron que no solamente se redujo el
riesgo de enfermedades respiratorias, sino también los dias de tratamiento en
animales calostrados satisfactoriamente, ademas de que el comienzo de la
enfermedad se retas6 de cinco a siete dias. Con respecto a las diarreas
neonatales, los efectos de la inmunidad pasiva son menos claros. Resultados de
estudios epidemiolégicos y experimentales, estan divididos entre los que no
muestran efecto (Mc Ewan et al., 1970, Caldow, et al., 1988, Harp, et al., 1989) y
los que muestran una reduccion en la incidencia y la severidad de la diarrea y/o un
decremento a la mortalidad atribuida a la enteritis (Boyd, et al., 1974, Fallon, et al.,
1987). Estas discrepancias pueden ser explicadas principalmente por las
diferencias en la causa primaria que involucra al organismo. La diarrea causada
por Escherichia coli puede ser controlada por la alimentacién en la que el calostro
del neonato contenga anticuerpos dirigidos especificamente a la enterotoxina. Los
anticuerpos calostrales, no son tan eficaces contra la enteritis causada por
Salmonella spp., virus y protozoarios, probablemente debido a la edad del becerro

en la que ocurren estas enfermedades (Donovan et al., 1998).
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VII.- JUSTIFICACION

Existe poca informacién confiable en nuestro pais referente a la mortalidad
perinatal en ganado lechero de raza Holstein, asi como su relaciéon con factores
predisponentes a la misma. Aunado a esto, la informacion sobre evaluaciones del
efecto de dichos factores ha sido publicada en otros paises con condiciones de
manejo y explotacién diferentes y dado que en otros paises se ha observado que
existe un impacto econdmico en la mortalidad perinatal es necesario conocer sus
causas.

El problema del desabasto de vaquillas de reemplazo actualmente lo causan
varios fendbmenos como el cierre de fronteras por problemas zoosanitarios y la
baja produccion de reemplazos nacionales, por lo que la necesidad de generar e
incluir mas informacién al respecto se hace urgente con la finalidad de solucionar
el déficit de reemplazos, razdon por la que en el presente estudio se planteé el

siguiente objetivo:
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VIIl.- OBJETIVO

Determinar los factores de riesgo no infecciosos asociados a la mortalidad

perinatal en ganado especializado en producciéon de leche de raza Holstein.

IX.- HIPOTESIS

Factores inherentes a la madre, la cria y el establo de origen, estan asociados a la
mortalidad perinatal de becerras de ganado especializado en la produccion de

leche de raza Holstein.
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X.- METODOLOGIA

Se utilizaron 6422 registros de produccion y reproductivos de 12 establos ubicados
en los estados de Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi (4 establos de cada
estado), cuya informacion fue recabada mediante visitas quincenales del 01 de
Octubre de 2004 al 30 de Septiembre de 2005, mientras que el periodo de
informacion referente a las crias fue del 01 de Octubre de 2004 al 31 de Diciembre
de 2005.

Los datos fueron recolectados mediante dos formatos disefiados especificamente
para este fin (anexo |). El primero cubrié la captura de los eventos ocurridos
durante el parto, asi como el protocolo de calostrado y el segundo correspondié a
las variables de interés referentes a la cria.

Esta informacién se complementé con informacion contenida en la base de datos
de la Asociacion Holstein de México A. C. siendo estas:

1) Edad al parto de la madre.

2) Produccién de leche (real).

3) Duracion del periodo seco.

4) Duracion de la gestacion.

5) Dias abiertos.

6) Numero de lactancia.

7) Servicios por concepcion.
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Para efectos del presente estudio, mortalidad perinatal fue definida como el
periodo comprendido entre los dos ultimos meses de gestacion y los dos primeros
meses de vida del animal.

Las variables de interés (factores de riesgo) se describen en el cuadro 2.
Adicionalmente, se efectudé un monitoreo constante en los establos participantes
respecto al tamafo de hato, numero de becerras en crianza, nivel de tecnificacion,
Infraestructura, nivel de producciéon, manejo de las vacas secas, manejo de las
vacas en preparto, condiciones de parideros y alojamiento y manejo en la etapa de
crianza, sistemas de alimentacién en crianza, protocolo de calostrado y practicas

sanitarias y de bioseguridad.
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CUADRO 2.- Definicion de las variables en estudio.

VARIABLES DE LA MADRE

DECRIPCION

Edad al parto
Produccién de leche

Duracion del periodo seco
Duracion de la gestacion
Epoca del parto

Hora de parto

Origen de la vaca

Numero de lactancia
Dias abiertos
Presentacion de la cria

Tipo de parto

Edad de la madre al momento del parto (en meses).

Produccién real de kg. de leche por lactancia (anteriores al
parto).

Duracion del periodo seco anterior inmediato al parto capturado
(en dias).

Periodo de tiempo de la inseminacién efectiva al parto (en dias).
Epoca del afio en que pare la vaca.

1) Secas (octubre - mayo)

2) Lluvias (junio - septiembre)

Dia: 06:00 hrs. a 19:00 hrs.

Noche: 19:00 hrs. a 06:00 hrs.

Origen o procedencia inicial de la vaca:

M) Criada en el mismo establo

C) Adquirida nacional

E) Importada.

Numero de lactancias o partos al momento del estudio.

Intervalo de dias del parto al servicio prefiador.

Posicion de la cria respecto al canal de parto al momento del
mismo:

N) Normal: Posicién anterior o craneal.

A) Anormal: posicién posterior o caudal.

Desarrollo del trabajo de parto:

0) Sin ayuda: Parto en donde no hubo intervencion alguna.

1) Con ayuda moderada: Asistencia al parto en grado minimo.

2) Distocia: Dificultad al parto, extraccion forzada del producto.

Servicios por concepcion

Numero de inseminaciones efectuadas.

VARIABLES DE LA CRIA

DESCRIPCION

Fecha de nacimiento

Fecha de muerte

Estado de la cria en el momento del
nacimiento

Sexo

Peso
Calostrado

Dia, mes y afio en que nace la cria.

Dia, mes y afio en que muere la cria.

V) Vivo

M) Muerto

M) Macho

H) Hembra

Peso al nacimiento (kg.).

Protocolo de calostrado en la primera toma posparto.

Cantidad: Volumen ingerido por la cria (litros).

Calidad: Evaluacion de la cantidad de Inmunoglobulinas
(mg./ml.) en el calostro mediante calostrodensitometria.

B) Bueno (de 60 a 140 mg./ml.)

M) Malo (de 10 a 20 mg./ml.)

R) Regular (de 30 a 50 mg./ml.)

Tiempo: Tiempo transcurrido del nacimiento a la ingestion de la
primera toma (minutos).

VARIABLES DEL ESTABLO

DESCRIPCION

Tamano

Nivel de tecnificaciéon

Atencion sanitaria
Practicas de sanidad

Cantidad de vacas en hato: Chico < 300, Mediano 301 a 360,
Grande >601.

Implementacion de tecnologia aplicada a la produccion:

1) Tecnificado

2) Semitecnificado

Cuenta con MVZ de planta, asesoria externa, etc.

Vacunacion, clinica, etc.
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La localizacién de los estados de Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi donde
se realizd el presente estudio, se ubica en el altiplano y meseta central del pais y
se les considera zonas de clima templado. En el cuadro 3 se muestran los
promedios de algunas caracteristicas meteorolégicas y climaticas que se
presentaron en las regiones en donde se encuentran localizados los establos en

estudio durante el periodo del mismo.

Cuadro 3.- Caracteristicas meteoroldgicas y climaticas observadas
durante el periodo de estudio en las regiones donde se localizan
los establos participantes.

Estado Clima Precipitacion pluvial | Temperatura
total anual

Guanajuato Semiseco 600 — 700 mm. 18-20°C
templado | Con lluvias en verano

Querétaro Semiseco 500 — 600 mm. 16-18°C
templado | Con lluvias en verano

SanLuis Potosi | Semiseco 300 — 400 mm. 16 -18°C
templado | Con lluvias en verano

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (2005).

El cuadro 4, muestra algunas caracteristicas en cuanto a produccion de leche,
lugar de participacion de produccidon nacional e inventario de ganado lechero de

los estados en donde se localizan los establos participantes.
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Cuadro 4.- Produccion de leche y poblaciéon de ganado en los estados de

Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi en 2003.

Estado Participacion Lugar de Produccién Poblacién de
nacional Produccién de leche ganado
(en %) de leche (litros) lechero
Guanajuato 6.6 % 6 647,465 150,931
Querétaro 22 % 13 215,823 63,711
San Luis Potosi 1.5 % 15 142,848 15,581

Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
con informacién de las delegaciones de la SAGARPA. (2003).

Descripcion de los establos en estudio:

Se eligieron un total de 12 establos (4 establos por estado) de tipo tecnificado, ya
que el sistema de produccidn que implementan se caracteriza por contar con
ganado especializado en la produccion de leche, y en este contexto, el ganado en
produccion es de raza Holstein (caracteristica importante para efectos del
presente estudio), los establos participantes cuentan con alta tecnologia, bajo un
manejo totalmente estabulado, implementan practicas de medicina preventiva,
bioseguridad, reproduccion y mejoramiento genético. La dieta se basa en
alimentos balanceados, forrajes de corte, asi como aditivos y premezclas, esta
dieta se ofrece de forma mecanizada e integral. Las labores agricolas
relacionadas con los forrajes, asi como el sistema de ordefio también se efectuan
de manera mecanizada y la leche producida se destina principalmente a las
plantas pasteurizadoras. Los parametros descriptivos productivos de interés de los

establos en estudio se muestran en el anexo |. En lo que respecta a la

infraestructura de las instalaciones se observd que todos los establos en estudio
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fueron similares, el alojamiento de las becerras en crianza también fue similar,
implementando casetas individuales.

El tipo de alimentacion en crianza es con base en preiniciadores, leche entera y
sustitutos lacteos. Cabe mencionar que en todos los establos se llevan calendarios
de vacunacién intensivos en las vacas en produccion, secas, crianza y recria. El
tipo y marca de laboratorio de las vacunas empleadas fue diferente en los
establos, sin embargo, se observd que en general se aplican vacunas para las
siguientes enfermedades: Brucelosis, Leptospirosis, Pasteurelosis, Clostridiasis,
Haemophilosis, Diarrea Viral Bovina, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina,

Parainfluenza — 3, Enfermedad Respiratoria Sincitial Bovina y Neosporosis.

Analisis estadisticos.

Se realizd un analisis descriptivo de la informacion, posteriormente en un proceso
mas detallado, se efectudé un analisis entre la variable de respuesta de interés
(mortalidad perinatal) y todas aquellas variables explicativas consideradas en el
estudio a través de tablas de contingencia y la prueba de Ji cuadrada de Mantel -
Hanszel, con la finalidad de determinar independencia entre dichas variables
(Kleinbaum et al., 1982).

Aquellas variables con un valor de P < 0.20 se incluyeron en un analisis de
regresion logistica para determinar el efecto parcial de los diferentes factores
(Hosmer y Lemeshow, 1989) sobre la mortalidad de la becerra, mediante la

medicion de la probabilidad (interpretada como riesgo) de mortalidad perinatal
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(Daniel, 2002); con este procedimiento se determiné también la significancia
estadistica de los diferentes factores a través de la obtencion del riesgo relativo
(RR) estimado por la razén de momios (RM) (Thrusfield, 1990). Para evitar sesgos
por diferencias de manejo, hato fue forzado en un modelo final de regresién
logistica. La razén para utilizar regresion logistica se fundamenta en que la
variable de interés o dependiente (mortalidad perinatal) es de tipo dicotdmica y
que todas las variables dependientes fueron categoricas. En estos casos, los
procedimientos normales de regresién lineal son inapropiados debido a la limitada
interpretacion de los parametros y al reducido rango de validez en la estimacion de

la probabilidad (Milian, 1987).

Modelo estadistico de Regresion Logistica:

P
In

= o+ B1xq + Bax2+ Baxz + Baxs+ Bsxs + €
1-p

En donde:

In es el logaritmo natural,

p es la probabilidad de muerte perinatal,
a es la ordenada al origen,

B Es la pendiente de la recta,

x1 Sexo de la cria,

X2 Tipo de parto,

x3 Presentacion de la cria,

x4 Numero de parto de la madre,

x5 Duracion de la gestacion,

e es el error aleatorio
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El modelo logistico especifica que la probabilidad de mortalidad depende de un
grupo de variables (x4 Sexo de la cria, x2 Tipo de parto, x3 Presentacion de la cria,
x4 Numero de parto de la madre, xs Duracion de la gestacién) y pueden
representar el factor de riesgo potencial o variables confundidas.

Las betas son parametros que representan la probabilidad de riesgo de mortalidad
perinatal. La Interpretacion de las betas o coeficientes de regresion logistica, es
que por cada unidad de cambio en la variable X, cambia el riesgo por la cantidad
estimada en las betas.

El modelo de regresién logistica también calcula el riesgo relativo para estudios
prospectivos y la razén de momios como un estimador del riesgo relativo para
estudios de casos y controles (Milian, 1987). Los analisis se realizaron con los

procedimientos adecuados (SAS®).
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XI.- RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Estadisticas generales.

a) Estadisticas descriptivas de la poblacién de vacas en estudio:

El andlisis de la informacién arrojé un total de 6422 partos, los promedios
generales para algunas caracteristicas productivas se presentan en el cuadro 5,
cabe mencionar que los dias en leche, produccion de leche real, servicios por
concepcion y duracion del periodo seco son variables capturadas previas al parto
registrado, mientras que el numero de lactancia y edad al parto son actuales al
mismo.

Se observé que las vacas en estudio tuvieron un promedio de produccion real de
leche de 11,091 kg., mientras que el promedio de produccion de leche en vacas
de los EE. UU. A. es de 9,449 kg. y en Canada de 9,519 kg. (CDQA. Dairy Facts,
2006). Se determind que en promedio, la produccion de las vacas con crias
muertas fue menor 10,729 kg. que las de las vacas cuya cria naci6 viva 11,113 kg.
En lo referente al numero de lactancia, se observd que el promedio fue de 2.4
lactancias, este numero es bajo comparado con lo encontrado en otros paises, en
Peru, por ejemplo, el promedio es de 3 lactancias (Orrego et al., 2003), mientras
que en los EE. UU. A. el promedio de lactancias en ganado Holstein es de 2.9
(Hare et al., 2006). El promedio de dias en periodo seco fue de 66.3 dias, mientras
que el periodo de gestacion observado fue de 279 dias. Meyer et al. (2000) indican

un promedio de duracién de la gestacion de 278.7 dias + 5.6. En cuanto al numero
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de servicios por concepcidon se obtuvo que las vacas en estudio presentaron 2.5
servicios, lo que es similar al presentado por Olson (2001) quien menciona que el
comportamiento reproductivo de hatos en Estados Unidos en este rubro es de

aproximadamente 2.3 servicios.

Cuadro 5.- Estadisticas generales de la poblacion de vacas en estudio.

Variable Promedio | Min. Max. Desv. Est.
Dias en Leche 358.2 36 882 90.62
Produccion de leche real (kg.) 11,091 169 28133 3,517
Numero de Lactancias 2.4 1 9 1.42
Servicios por concepcion 2.5 1 8 1.80
Duracion del periodo seco (dias) 66.3 0 346 32.52
Edad al parto (meses) 44 17.9 19.69
Duracion de la gestacion (dias) 279 250 300 6.68

En el cuadro 6 se muestran las estadisticas generales de las variables asociadas
a los partos capturados de las madres en el periodo de estudio. No se observaron
diferencias en el porcentaje de partos por época de parto, la cual se categorizd en
lluvias y secas; en donde la época de lluvias para las regiones en estudio abarca
el periodo de junio a septiembre, mientras que la época de secas comprende el
periodo de octubre a mayo. (INEGI, 2005). La division de la época de nacimiento
se realizd con la finalidad de probar si existe un efecto climatico respecto a la
mortalidad perinatal, ya que Martin et al., (1975) y Meyer et al (2001) sugieren que
existe una relaciéon entre fendmenos climaticos y la tasa de mortalidad, se observo

que el porcentaje de partos ocurrido en la época de lluvias fue de 40.67% con una
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frecuencia de 2,237 partos, mientras que para la época seca el porcentaje de
partos fue de 59.33% con una cantidad de 3,264 partos.

En lo referente a la hora de parto, ésta se dividié en dos categorias 1) Dia (06:00 a
19:00 hrs.) y 2) Noche (19:00 a 06:00 hrs.), esto en razéon de que se queria
observar si existia un efecto en cuanto a esta division de horario ya que en todos
los establos el lapso de tiempo descrito correspondia al cambio de turno vy
atencion de los partos, observandose el 57.42% vy el 42.58% respectivamente en
esta variable.

La variable origen de la vaca se cred con la finalidad de comprobar si existian
diferencias entre las tres categorias de la misma, respecto a la variable
dependiente (mortalidad perinatal), las categorias fueron: 1) Extranjera (cuando el
origen o procedencia de la madre era de otro pais) con un 1.36%, 2) Adquirida
nacional (cuando la madre fue un reemplazo adquirido en otro establo) con el
3.21% y 3) Reemplazo mismo establo (cuando la vaca fue producida por el mismo
establo) obteniéndose el mayor porcentaje en esta categoria (91.45%).

En lo referente a la variable presentacion de la cria al momento del parto, se
clasifico en normal y anormal, obteniéndose que en la presentacion normal de
nacimiento se observé un 96.89%, mientras que para la presentacion anormal se
obtuvo un 3.11%.

El tipo de parto tuvo tres categorias 1) Sin ayuda (cuando el parto fue de tipo
eutdcico o sin asistencia alguna), observandose un 77.64% en esta categoria, 2)

Ayuda moderada (cuando se requirié ayuda leve) obteniéndose una incidencia del
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16.32% y 3) Distocia (cuando el trabajo de parto se efectuo mediante extraccion
forzada del producto) el cual se observo en el 5.97% de los partos; Johanson y
Berger (2003) realizaron un estudio en establos de Estados Unidos, en el que
solamente utilizaron dos categorias, sin ayuda y con ayuda, reportando un 23.7%
en la categoria “con ayuda” numero que resulta ser similar a los presentados en
este estudio, ya que al adicionar las dos categorias que requirieron ayuda,
obtenemos un 22.29%

Cuadro 6.- Estadisticas generales de los partos capturados de la poblacion
de vacas en estudio.

Variable Frecuencia %

Epoca de parto

1) Lluvias 2,237 40.6

2) Secas 3,264 59.3
Hora de parto

1) Dia 2,992 57.4

2) Noche 2,219 42.5
Origen de la vaca

1) Extranjera 60 1.3

2) Adquirida nacional 141 3.2

3) Reemplazo mismo establo 4,197 954
Presentacion de la cria

1) Normal 5,538 96.8

2) Anormal 178 3.1
Tipo de parto

1) Sin Ayuda 4,461 77.6

2) Ayuda Moderada 938 16.3

3) Distocia 343 5.9

La asociacién observada entre las variables tipo de parto y origen de la madre fue
estadisticamente significativa con un valor de p<0.0001, ya que se encontraron

diferencias en cada uno de los niveles de la variable tipo de parto con respecto a
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la variable origen de la madre anteriormente mencionada (cuadro 7). Se obtuvo
que cuando la madre es extranjera se presentd un 67.8% de partos eutdcicos (sin
ayuda), 23.7% de los partos de estas vacas requirieron de ayuda moderada,
mientras que el mas alto porcentaje de distocias (8.4%) también se obtuvo cuando
la madre era extranjera.

En lo que respecta a las vacas adquiridas nacionales se observo que presentaron
el mas alto porcentaje de partos sin ayuda (91.4%), un 7.0% de partos con ayuda
moderada y el mas bajo porcentaje de partos distocicos (1.4%). En las vacas que
son reemplazos producidos en el mismo establo se obtuvieron los siguientes
porcentajes, 71.3% de partos no requirieron ayuda, 22.5% fueron partos con un
tipo de ayuda moderada, mientras que para partos distdcicos el porcentaje
observado fue de 5.9%.

El hecho de que el mayor porcentaje de distocias se presente en las vacas de
origen extranjero, puede no ser del todo cierto, ya que existe la posibilidad de que
al saberse que estas vacas son de mayor valor genético se les provee de mas
cuidados al momento del parto y en ocasiones, para evitarles esfuerzos, se les
asiste sin que esto sea estrictamente necesario, aunado a que por lo regular las
crias de estos animales también son genéticamente importantes para el ganadero.

Aunado a al numero de parto y la edad de las vacas.
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Cuadro 7.- Asociacion entre tipo de parto y origen de la madre.

Origen de la Sin Ayuda | Ayuda Moderada | Distocia
Madre
Extranjera 67.8 23.7 8.4
Adquirida 91.4 7.0 1.4
Nacional
Reemplazo 71.3 22.5 5.9
mismo establo
P<0.0001

En las vacas de primer parto, el grado de asistencia requerido fue mayor que en
las multiparas, como podemos observar en el cuadro 8, donde el porcentaje de
vacas de primer parto que requieren ayuda moderada fue de 23% mientras que el
mayor porcentaje de las vaca multiparas fue para las de segundo parto con
14.38% resultados que coinciden con lo sugerido por Meyer et al. (2001), quienes

mencionan que la distocia es el factor mas importante en la incidencia de

mortinatos, y que la asociacion mas fuerte es en vacas primiparas.

Cuadro 8.- Asociacion entre el tipo de parto y numero de
lactancia de la madre.

Tipo de Parto Lact.1 | Lact.2 | Lact.3 | Lact. 4
Sin Ayuda 68.0 82.4 86.4 81.3
Ayuda Moderada 23.0 14.3 10.0 10.9
Distocia 8.8 3.2 3.4 7.7
P<0.0001

Mediante la comparacion entre el tipo de parto y la hora de su ocurrencia se
observd que son variables que se asocian (p<0.0001), en el presente estudio

ocurrieron mas partos con ayuda durante la noche (80.9%) respecto a los partos
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que ocurrieron de dia (70.8%), se presentdé un mayor porcentaje de partos con
ayuda moderada durante el dia (21.9%) en comparacion con los partos que se
presentaron en la noche (13.7%), a su vez el porcentaje de distocia fue mayor
durante el dia (7.1%) respecto a los partos nocturnos donde se observd un
porcentaje de distocias de 5.3% (cuadro 9). Acorde a los resultados que
observamos, se podria pensar que las vacas que paren durante la noche no tienen
ayuda porque la cantidad de personal que se encuentra laborando en ese periodo
de tiempo es menor que el que se encuentra durante el dia y no es suficiente para

asistir a todas las vacas que lo requieran.

Cuadro 9.- Asociacion entre tipo de parto y hora de parto.

Hora de | Frecuencia % Sin Ayuda Distocia
Parto Ayuda | Moderada
Dia 2903 57.6 70.8 21.9 7.1
Noche 2137 42.4 80.9 13.7 5.3
P<0.0001

b) Estadisticas descriptivas de la poblacion de crias en estudio:

El cuadro 10 muestra las estadisticas generales de los eventos capturados de las
crias nacidas durante el periodo de estudio. En lo referente a la frecuencia
observada del sexo de las crias se obtuvo que 2961 fueron hembras y 3309 fueron
machos, lo que represento el 47.22 y 52.78% respectivamente y obteniéndose que
existen diferencias estadisticamente significativas (P<0.0001) en cuanto a las

frecuencias de sexos, resultados que difieren con los publicados por Martinez et
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al., (1983) y Meyer et al., (2000), quienes mencionaron que las frecuencias
observadas para el sexo de las crias es de 50% para ambos sexos.

Se observé que nacen mas crias vivas a razon de 85.8% respecto a mortinatos
con el 14.2% porcentaje que se considerd alto en comparacién con el 7%
reportado por Meyer et al (2000). Del total de partos solo 236 tuvieron lugar dentro
del periodo seco de la vaca con un porcentaje del 3.67%.

El promedio del peso al nacimiento en machos fue de 39.35 kg., mientras que
para las hembras fue de 37.63 kg.

En lo referente al sistema de calostrado se observo que la cantidad promedio que
se les ofrece a las crias en la primera toma posparto fue de 3.2 litros; la calidad del
calostro se dividié en tres categorias: B) Bueno, cuando el calostro tuvo de 60 a
140 mg. de Inmunoglobulinas (Ig’s) / ml. de suero, M) Malo (de 10 a 20 mg. de Ig’s
/ ml. de suero) y R) Regular (de 30 a 50 mg. de Ig’s / ml. de suero). La evaluacion
del calostro se efectué por medio de calostrodensitometria, observandose los
siguientes porcentajes: 91% para calostro Bueno, 8.7% para calostro Regular y
2.1% para calostro Malo.

El tiempo promedio en el que se le ofrece el calostro a la cria en la primera toma

posparto fue de 65 minutos.
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Cuadro 10.- Estadisticas generales de los eventos capturados de la
poblacion de crias en estudio.

Variable % Frecuencia Media
Machos 53.0 3350 -—-
Hembras 46.9 2969 -
Crias nacidas vivas 85.8 5500 -
Crias nacidas muertas 14.2 922 -—-
Crias prematuras (nacidas
durante el periodo seco de 3.6 236 -
la madre)
Peso al nacimiento en - - 39.3 kg.
Machos
Peso al nacimiento en - - 37.6 kg.
Hembras
Calostrado (primera toma
posparto):
Cantidad 3.2 litros
91 Bueno 3529
Calidad 8.7 Regular 345
2.1 Malo 83
Tiempo 65 min.

La asociacion entre el sexo de la cria y el tipo de parto se muestran en el cuadro
11, se observd que existen diferencias (p<0.0001) en los porcentajes obtenidos
respecto al tipo de parto y el sexo de la cria, en general, el 77.45% del total de
partos no requirieron ayuda de ningun tipo, mientras que el 16.51% fueron partos
con un grado de ayuda moderada, la prevalencia de distocias se presentdé en un
5.97%, porcentaje que coincide con el presentado por Meyer et al. (2000), quienes
encontraron un 5.7% de mortinatos. Se observé que el porcentaje de tipo de parto
sin ayuda al igual que con ayuda moderada fue mayor para machos respecto a las

hembras, la distocia se presentd mas en los partos cuyo producto fue macho a
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razén de 6.8%, mientras que para partos cuyo producto fue hembra, el porcentaje

de distocia fue de 4.2%.

Cuadro 11.- Asociacion entre sexo de la cria y tipo de parto.

Tipo de Parto Frecuencia | Porcentaje | Hembras | Machos
Sin Ayuda 4,348 77.4 79.8 75.3
Ayuda Moderada 927 16.5 15.2 17.6
Distocia 335 5.9 4.8 6.9
P<0.0001

La presentacién de la cria se analiz6 para saber si existia alguna relacion de la
posicion de la cria al momento del parto con la frecuencia de mortinatos y el tipo
de parto, esta variable se clasifico en: 1) Normal (posicién anterior o craneal del
feto con respecto al canal de parto). Cuando se realizé el analisis de asociacion
del sexo de la cria y la presentacidn de la misma respecto al canal de parto al
momento del mismo (cuadro 12), se observd que el 96.8% del total de los partos
tuvieron una presentacion normal de la cria (anterior o craneal), mientras que el
3.1% fueron partos en donde la presentacion de la cria fue anormal (posterior o
caudal). Resultados que son similares a los reportados por Cady (2005), quien
menciona que el 2% de la totalidad de los partos tienen una presentacion anormal,
y que de este porcentaje, el 95% requirieron algun tipo de ayuda, siendo que en el
presente trabajo el 91.3% de las crias en posicion anormal necesitaron ayuda.

No existid evidencia estadistica (p=0.067) para aseverar que existe alguna

asociacion entre las variables mencionadas, es decir, que la presentacion normal
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se observa en porcentajes similares entre sexos, donde el 97.3% es para crias
hembras, mientras que el 96.4% es para crias machos; de igual manera no existen
diferencias entre sexos en cuanto a la presentacion anormal obteniéndose un

2.6% para hembras, mientras que para machos se observo el 3.5%.

Cuadro 12.- Asociacion entre sexo y presentacion de la cria al momento

del parto.
Presentacion de | Hembras | Machos | Total
la Cria
Normal 97.3 96.4 96.8
Anormal 2.6 3.5 3.1
P=0.067

La asociacién observada entre las variables tipo de parto y presentacién de la cria
(cuadro 13) fue significativa (p<0.0001), observandose que cuando el parto era de
tipo normal (anterior o craneal) el trabajo de parto se efectuaba sin ayuda a razén
de 79.9%, mientras que para los partos en los cuales la presentacion de la cria era
anormal (posterior o caudal) se observd un porcentaje de 8.5% sin ayuda; en los
partos capturados en el periodo de estudio que requirieron ayuda moderada de
observo que el 15.2% de estos ocurrieron cuando la cria tenia una presentacion
normal, en contraparte en los partos cuya presentacion fue anormal y requirieron
ayuda moderada el porcentaje fue mayor con un 50.0%.

El porcentaje de distocia fue notoriamente mas alto en los partos cuya
presentacion del feto fue anormal (40.9%) en comparacién con los partos con una

presentacion fetal normal (4.7%).
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Cuadro 13.- Asociacion entre tipo de parto y presentacion de la cria.

Presentacion de | Sin Ayuda | Ayuda Moderada | Distocia
la Cria
Normal 79.9 15.2 4.7
Anormal 8.5 50.0 40.9
P<0.0001

2.- Mortalidad Perinatal:

Como se indico en la parte metodolégica, Mortalidad Perinatal para fines del
presente estudio se defini6 como el periodo de tiempo comprendido entre los 60
ultimos dias de gestacion de la vaca y los primeros 60 dias de vida de la cria, sin
embargo, existen tres divisiones dentro del periodo de mortalidad perinatal que
fueron evaluados: la fase Prenatal (60 dias antes del parto), la fase Natal (durante
el trabajo de parto y hasta las 48 hrs. después del nacimiento) y la fase Neonatal
(del parto a los 60 dias de vida del producto). Los porcentajes de mortalidad
observados (cuadro 14) fueron de 3.6% en la fase prenatal, 10.6% en la fase natal
y 2.3% en la fase neonatal, obteniéndose un 16.5% de mortalidad perinatal, los
resultados mencionados fueron diferentes a los que se mencionan en una
recopilacion de informacion de hatos del centro de México, en donde el promedio
de mortalidad perinatal en becerras fue de 14%, en dicho estudio se mostré que
explotaciones con niveles elevados de produccion, la pérdida de becerras
lactantes fue hasta del 23% (Garcia, 2001). En un estudio realizado en los EE.

UU. A. se menciona que la mortalidad perinatal (definida como el periodo de
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tiempo comprendido entre el nacimiento y las primeras 48 horas de vida) en
ganado holstein fue de 7.1% (Johanson y Berger, 2003), en el presente estudio;
en la fase prenatal se observé que la mortalidad fue de 3.67%, mientras que en la
fase natal se obtuvo un porcentaje de mortalidad de 13.41%, el cual es similar al
observado en un estudio realizado por Meyer (2001) en el que la presencia de
mortinatos alcanzo6 el 13.2% en 1996, asi como a los resultados obtenidos por
Menéndez et al (2003) en un estudio realizado en Cuba, en donde la mortalidad
perinatal fue de 13.8%. Scenzi (2006) en un estudio realizado en establos de los

EE.UU.A. también reporté una mortalidad del 7%.

Cuadro 14.- Mortalidad Perinatal Observada.

Fase Prenatal 3.6%
(60 dias antes del Parto) MORTALIDAD
Fase Natal 10.6% PERINATAL
(durante el trabajo de parto) TOTAL
Fase Neonatal 2.3% 16.5%
(del parto a los 60 dias de vida)

a) Analisis estadisticos (prueba de Ji cuadrada).

Se utilizé la prueba de Ji cuadrada (Mantel — Hanszel) para determinar
significacion de la asociacion (Kleinbaum et al., 1982) de la variable dependiente
(mortalidad perinatal) con respecto a las diferentes variables consideradas

predisponentes o factores de riesgo.
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Este analisis se llevo a cabo con el objeto de determinar cuales variables fueron
significativas para ser incluidas en el analisis de regresion logistica, el valor de
significancia para el presente estudio se establecié a una P<0.20 con la finalidad
de poder incluir todas las posibles asociaciones que pudieran contribuir en la
explicacion del fendbmeno (mortalidad perinatal) en el subsecuente andlisis de
regresion logistica. En el cuadro 15 se muestran las variables que fueron
contenidas en el analisis de Ji cuadrada con su respectivo valor de P, pudiéndose
observar que la hora del parto, la época del parto, la duracién del periodo seco y el
tamano del hato, no se consideraron importantes para ser incluidas en el posterior
analisis de regresion logistica.

Cuadro 15.- Valores obtenidos de las comparaciones realizadas entre
Mortalidad Perinatal y las variables consideradas factores de

riesgo.
Mortalidad Perinatal

Variable Frecuencia | Porcentaje | Ji? Valor P
Sexo 604 12.8 37.2 | <.0001
Origen de la madre 587 13.4 1.6 0.198
Hora de parto 686 13.2 0.4 0.48
Tipo de parto 808 14.1 219.6 | <.0001
Presentacion de la cria 810 14.1 170.3 | <.0001
Epoca de parto 715 13.0 0.0 | 0.9842
Produccién de leche 715 13.0 62.0 | <.0001
Numero de lactancia 715 13.0 34.3 | <.0001
Longitud de la gestacion 268 7.9 68.8 | <.0001
Duracién del periodo seco 894 14.39 0.034 | 0.8532
Tamano de hato 905 14.20 1.28 0.2575

56



Se pudo determinar que existieron diferencias significativas en cuanto a
frecuencias de sexo en los animales nacidos durante el periodo de estudio con un
52.7% de machos y 47.22% para hembras (p<0.0001) (cuadro 16), de igual
manera, se observaron diferencias estadisticamente significativas en cuanto al
sexo de las crias respecto a mortalidad perinatal, observandose que las
frecuencias de mortalidad fueron diferentes entre sexos, ya que el 15.2% de la
mortalidad se observé en machos, resultado similar a lo observado por Johanson y
Berger. (2003), mientras que el 10.1% se presenté en hembras, estos porcentajes
muestran que la mortalidad es mayor en machos respecto a hembras, los
resultados obtenidos en el presente estudio fueron diferentes a los reportados por
Martinez et al., (1983) en donde la mortalidad de becerros Holstein (registrada del
nacimiento a las 48 horas de vida fue mayor para machos (7.6%) que para
hembras (5.6%), esto podria indicar que el sexo de la cria puede ser un factor de
riesgo a la mortalidad, aunado a esto, la probabilidad de que los machos necesiten
ayuda durante el parto es mayor respecto a las hembras, y se sabe que la distocia
es un factor de riesgo asociado a la presencia de mortinatos Johanson y Berger

(2003).

Cuadro 16.- Asociacion entre sexo de la cria y Mortalidad Perinatal.

Mortalidad Machos % | Hembras % | Total
Perinatal
Vivos 84.7 89.9 87.1
Muertos 15.2 10.1 12.8
P<0.0001
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No se observaron diferencias de asociacion significativas (p=0.1986) entre el
origen de la madre y Mortalidad Perinatal (cuadro 17), sin embargo, se
presentaron menos crias muertas de madres extranjeras (8.47%) con relacion a
madres adquiridas nacionales (10.64%) y madres producidas en el mismo establo
(13.62%), estas diferencias pueden ser debidas a la atencién que se provee a las
vacas cuya genética es mejor, ya que el producto de las mismas es mas valioso

para el ganadero.

Cuadro 17.- Asociacion entre Mortalidad Perinatal y origen de

la madre.
Origen de la madre Vivo Muerto
Extranjera 91.5 8.4
Adquirida Nacional 89.3 10.6
Reemplazo mismo 86.3 13.6
establo
P=0.1986

No se encontraron evidencias estadisticas que indicaran una asociacion entre la
hora en que ocurre el parto y que la mortalidad perinatal (p=0.4848),
observandose porcentajes similares en vivos o muertos respecto a la hora de
nacimiento (cuadro 18), pero se pudo observar que la mayor frecuencia de

nacimientos ocurren durante el dia.

Cuadro 18.- Asociacion entre Mortalidad Perinatal y hora de

parto.
Hora de Parto Vivo Muerto
Dia 86.4 13.5
Noche 87.1 12.8
P=0.4848
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Evidentemente el tipo de parto se asocia en forma significativa (p<0.0001) con el
estado de la cria al momento del parto, ya que se pudo observar que en partos
distocicos muere el 42.56% de las crias, mientras que los partos en los en los que
se requirié de una ayuda moderada murio el 17.37% del total de crias (cuadro 19).
En lo referente a partos en donde no hubo ayuda alguna, el porcentaje de
mortalidad de las crias fue de 11.35%, datos que muestran que la distocia es un
factor determinante de la incidencia de mortinatos (Meyer, 2001). Los porcentajes
observados en el presente estudio, fueron mayores a los reportados por Meyer et
al. (2000), quienes reportan que en los partos en los que no se requirié ayuda se
observo un porcentaje de mortalidad del 6.1% contra el 11.35% presente trabajo,
mientras que para los que entraron en la categoria de ayuda moderada la
mortalidad fue de 14.3% y para la categoria de distocia fue de 27.7% contra el

17.06% y 42.56% obtenido respectivamente en el presente estudio.

Cuadro 19.- Asociacion entre estado de la cria al nacimiento y tipo de

parto.
Tipo de Parto Nacido Vivo | Nacido Muerto
Sin Ayuda 88.6 11.3
Ayuda Moderada 82.9 17.0
Distocia 57.4 42.5
P<0.0001

La asociacion de la presentacion de la cria con respecto al canal de parto al
momento del mismo, tuvo diferencias significativas (p<0.0001) cuando se le

comparo con el estado al nacimiento de las crias, obteniéndose notablemente
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mayores porcentajes de mortinatos en partos en donde la posicion fetal fue
anormal (posterior o caudal) con un porcentaje observado de 47.75%, mientras
que en posicion normal (anterior o craneal) se presentd un porcentaje de 13.09%

del total de partos capturados (cuadro 20).

Cuadro 20.- Asociacion entre estado de la cria al nacimiento y
presentacion de la cria al momento del parto.

Presentacion de la Cria | Nacido Vivo | Nacido Muerto
Normal 86.9 13.0
Anormal 52.2 47.7
P<0.0001

En el presente estudio no se observé asociacion entre la época de parto (lluvias y
secas) con respecto a Mortalidad Perinatal (p=0.9842), obteniéndose porcentajes
similares en ambas épocas (cuadro 21), el hecho de que el factor meteoroldgico
en este rubro no haya sido considerado como relevante en Mortalidad Perinatal
puede ser debido a que el clima en esta region, es en general templado y no es
muy frecuente el clima extremoso en ninguna de las dos épocas aqui
mencionadas. Inicialmente esta variable fue considerada como factor de riesgo
porque Martin et al., (1975) y Meyer et al. (2000 y 2001) observaron una posible
asociacion entre la frecuencia de los becerros muertos y la época de parto, en
dichos estudios se observd que el porcentaje de mortalidad fue mayor en verano
(6.8%) que en invierno (4.7%). Meyer et al. (2001) encontraron que el riesgo de
mortalidad es mayor (27%) en verano que en invierno, y este factor puede ser

atribuido al hecho de que el clima en donde se realizaron estos estudios es
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extremoso e incluso llegan a tener nieve, situacion que no sucede en las regiones
donde se realiz6 el presente estudio, aunado e esto, el sistema de alojamiento en

los establos participantes (casetas individuales) aminora el efecto climatico.

Cuadro 21.- Asociacion entre Mortalidad Perinatal y época de parto.

Mortalidad Lluvias | Secas
Perinatal
Vivo 86.9 87.0
Muerto 13.0 12.9
P=0.9842

La produccién de las vacas en estudio se clasific6 en cuatro cuartiles, con la
finalidad de realizar categorias objetivas de dicha variable. En el cuartil 1 se
incluyeron las vacas con una produccion menor de 9,130 litros de leche, el cuartil
2 se constituyd de vacas con producciones que oscilan entre 9,130 y 11,070 litros,
el cuartil 3 lo formaron las vacas cuya produccion se ubico entre los 11,070 y
12,650 litros, mientras que el cuartil 4 lo ocuparon vacas con producciones
mayores a 12,650 litros. Con el objeto de observar los porcentajes de mortalidad
perinatal por cada cuartil de nivel de produccién, se verifico la asociacion entre los
cuartiles mencionados y los porcentajes de Mortalidad Perinatal (cuadro 22). Los
resultados que se obtuvieron reflejaron una asociacién altamente significativa
entre ambas variables (p<0.0001) y mediante la cual se observd que el mayor
porcentaje de mortalidad (17.59%) se ubicdé en el cuartil 1, es decir en la

clasificacion de vacas con menor produccién, mientras que el menor porcentaje se
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encontré en las vacas con mayores producciones (cuartil 4) con un 5.04%, se
puede observar una marcada tendencia en la disminucion de la mortalidad con
respecto al incremento en el nivel de produccidon de la madre, estas diferencias
pueden ser debidas a que las vacas menos productoras (cuartil 1) son animales
que en su mayoria son de primera lactancia; el numero de parto o lactancia de la
madre, esta asociado a las distocias que se presentan con mayor frecuencia en
vacas primiparas en las que probablemente no se hizo una adecuada seleccién
del semental (Johanson y Berger, 2003). Las tendencias de mortalidad natal
obtenidas en el presente estudio concuerdan con un estudio, en donde se observé
que la probabilidad de muerte de la cria se incrementa en hembras primiparas a
diferencia de hembras multiparas, esto puede estar relacionado con dificultades al
parto, ya que las vacas de primer parto tienen un riesgo 4.7 veces mas alto de
distocia que vacas multiparas (Nix, 1995), ahora bien, a pesar de la asociacion
altamente significativa entre mortalidad perinatal y produccion, es factible que la
produccion no sea un factor importante por si solo, ya que el nivel de produccién
esta asociado con el numero de lactancia de la madre y ésta variable a su vez, se
asocia al tipo de parto, es decir, que como se mencioné anteriormente las vacas
con niveles de produccion mayor, son por lo regular vacas multiparas en la cuales
la frecuencia y el grado de distocia disminuye, decreciendo de igual forma el
riesgo y presencia de mortalidad del producto. Menéndez, et al. (2003) menciona
que una vaca que aborto produce, aproximadamente, el 65% de la leche que se

obtendria si no hubiera abortado, por tal motivo, consideramos relevante conocer
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que porcentaje de las vacas de menor produccion tuvo un aborto previo,
desafortunadamente en este estudio no se cuenta con la informacion necesaria
para saber cuales se encuentran en esta situacion y si eso fue un factor
importante o no.

Otro factor que puede ser considerado como importante en la produccion de leche
de una vaca es el sanitario, ya que la baja produccién de leche de una vaca
también puede ser debida a que haya tenido problemas de salud durante la
lactancia (como mastitis y enfermedades infecciosas) y estos problemas hayan
sido un factor determinante en la sobre vivencia del becerro; en el presente
estudio, no se verifico el historial sanitario de la poblacién de vacas en estudio por

lo que no se realiz6 algun analisis en este rubro.

Cuadro 22.- Asociacion entre mortalidad perinatal y produccion

de la madre.
Mortalidad Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4
Perinatal <9130 9,130-11,070 | 11,070-12,650 | > 12,650
Vivo 82.4 90.8 92.6 94.9
Muerto 17.5 9.1 7.3 5.0
P<0.0001

La edad al parto de las vacas en estudio fue de 44 meses en promedio, y se
observé que el promedio de edad al parto de las vacas que parieron crias vivas
fue de 44.62 meses, mientras que la edad de las vacas que parieron crias muertos
fue de 40.35 meses. Los porcentajes de mortalidad de acuerdo al numero de
lactancia se muestran en el cuadro 23, podemos observar que las vacas de primer

lactancia son las que presentan el mayor porcentaje de mortalidad y las de
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segunda y quinta lactancia las que menor porcentaje presentan; tales porcentajes
fueron mas altos (18.39%) para las vacas de primera lactancia, comparados con
los mostrados por Menéndez et al (2003), Meyer et al (2000), Martinez et al
(1983), quienes reportaron porcentajes de mortalidad de 13.8, 11.0, 10.5 y 5.5%
respectivamente para las vacas de primera lactancia. Sin embargo, los
porcentajes de la primera lactancia hasta la cuarta, fueron similares a los
reportados por Menéndez et al (2003) (10.4, 9.3 y 9.5% respectivamente), pero
mayores a los reportados por Meyer et al (2000) (5.5 y 5.7 % respectivamente).
Auran (1972), reportd que las vacas primiparas o de primer lactancia tenian 50%
mas mortalidad que las vacas multiparas de 2 o mas lactancias, mientras que en
el presente estudio se observé un incremento del 84%. Es probable que esto sea
debido a una mala seleccion de sementales en vaquillas primiparas, lo que
repercute en problemas de distocia a causa de una desproporcion fetopélvica
(Deutscher, 1989; Anderson et al., 1993).

Cuadro 23.- Asociacion entre Mortalidad Perinatal y numero
de lactancia de la madre.

Mortalidad Lact.1 | Lact.2 | Lact.3 | Lact. 4 | Lact. 5
Perinatal
Vivo 81.6 90.0 88.7 89.9 92.8
Muerto 18.3 9.9 11.2 10.0 71
P<0.0001

Se observo que la asociacidén entre la duracién del periodo seco de la vaca y la
mortalidad perinatal (cuadro 24), no fue estadisticamente significativa (P=0.8532),

sin embargo, se obtuvo que existe una mortalidad perinatal mayor cuando la
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duracion del periodo seco es menor a 30 dias (69.69%); cuando el periodo seco
es entre los 30 y 60 dias de duracién, la mortalidad perinatal (15.32%) es similar
con respecto a un periodo seco de mas de 60 dias (14.99%). La razén por la cual
existe mayor mortalidad en las crias cuyas madres tuvieron una duracién de
periodo seco menor a 30 dias, es porque probablemente los partos fueron
prematuros y como consecuencia, las crias tienden a no ser lo suficientemente
vigorosos, su sistema de termorregulacion no es el adecuado (porque algunas de
estas vacas paren en condiciones ambientales donde la temperatura es inferior a
la zona de termo neutralidad de la cria (Olson et al 1981), y por tener una marcada
inmadurez pulmonar ocasionando el sindrome de insuficiencia respiratoria
neonatal (Eigenmann, et al, 1984).

Aunado a esto, el parto prematuro esta predispuesto por enfermedades
infecciosas, las cuales afectan directamente al feto in utero ocasionando que el

producto nazca con una marcada debilidad (Ogata, 1999).

Cuadro 24.- Asociacion entre la duracion del periodo seco y Mortalidad
Perinatal.

Duracion del Periodo Seco

Mortalidad | < de 30 dias | de 30 a 60 dias | > de 60 dias
Perinatal
Vivo 46.6 27.1 26.2
Muerto 69.6 15.3 14.9
P=0.8532
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Duracion de la gestacion.

Se obtuvo que el promedio de dias de gestacidén para las crias que nacieron
muertas fue de 275.86, numero que fue menor al reportado por Meyer et al (2000),
quienes encontraron un promedio de 280 dias de gestacion para los mortinatos.
Johanson y Berger (2003) indican un promedio de duracién de la gestacion de
278.7 dias + 5.6, mientras que para las crias nacidas vivas fue de 279.39, lo que
deja una diferencia de 1 dia menos de gestacién para los mortinatos, Martinez et
al., (1983) reportaron que los animales que nacieron muertos tuvieron 1.2 dias de
gestacion menos que los que nacieron vivos, Meyer et al. (2000 y 2003) también
encontré que el mayor porcentaje de mortinatos sucede en las vacas con
gestaciones mas cortas y que el porcentaje de mortinatos para los animales que
nacieron 4 dias antes que el promedio fue de 23.8%, en el presente estudio se
obtuvieron porcentajes similares al estudio de Meyer et al. (2000), el promedio de
la duracion de la gestacion fue de 275 dias, observandose que en el tercio 1
(cuadro 25), es decir, en gestaciones cortas de 4 dias menos del promedio, el
porcentaje de mortalidad fue de 22.03% comparado con el 23.8% reportado en el
estudio de Meyer et al. (2000), siendo el mayor porcentaje de mortalidad el cual se
ubicé en las gestaciones cortas (tercio 1) al igual que el estudio referido
anteriormente. En lo que respecta al los tercios 2 y 3 se obtuvo que los
porcentajes de mortalidad perinatal fueron similares con un 6.17% y 7.54%

respectivamente.
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Cuadro 25.- Asociacion entre Mortalidad Perinatal y longitud
de la gestacion.

Mortalidad Tercio 1 Tercio 2 Tercio 3
perinatal <271 dias | 271 a 282 dias | > 282 dias
Vivo 77.9 93.8 92.4
Muerto 22.0 6.1 7.5
P=0.0430

Relacién del tamafio de hato con Mortalidad Perinatal.

Como se observa en el cuadro 26, la mortalidad perinatal incrementa dependiendo
del tamano del hato, y los establos que tienen mas de 600 vacas (categoria
grande) tienen mayor porcentaje de mortalidad que los que tienen menos de 300
(chicos), sin embargo, dicha asociacion no fue estadisticamente significativa

(P=0.2575).

Cuadro 26.- Asociacion entre tamaino se hato y Mortalidad Perinatal.

Estado de la Cria al Chico Mediano Grande

Parto <de 300 | 301 a600 | > de 601
Nacido Vivo 91.2 87.9 83.1
Nacido Muerto 8.7 12.1 16.8

P=0.2575

b) Estimacion de riesgo (Regresion Logistica).

Se realiz6 el analisis de regresion logistica con la finalidad de determinar el efecto
de los diferentes factores (Hosmer y Lemeshow, 1989) sobre la mortalidad
perinatal de la becerra, mediante la medicidén de la probabilidad (interpretada como

riesgo) de mortalidad perinatal (Daniel, 2002); con este procedimiento se
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determiné también la significancia estadistica de los diferentes factores a través de
la obtencién del riesgo relativo (RR) estimado por la razén de momios (RM)
(Thrusfield, 1990).

La independencia o carencia de asociacién entre mortalidad y alguna variable
independiente, es indicada cuando la RM=1, similarmente, la RM es el grado de
cambio en el riesgo de mortalidad por unidad de cambio del factor; una RM>1
indica que el riesgo de mortalidad incrementa con el factor, por lo que un RM<1
indica que el riesgo de vida del becerro incrementa con el factor (Meyer et al.,

2001).

Cuadro 27.- Valores obtenidos del Analisis de Regresion Logistica.

Parametro Gl. | Estimador Error P>Chi?
Estandar

Intercepto 1 0.2369 0.4011 0.5547

Sexo H 1 -0.2374 0.0663 0.0003

—_

Duracion de la -0.00917 0.00174 | <.0001
| gestacion

Tipo de parto 0
Tipo de parto 1
Presentaciéon A
Ndmero de parto

Multiparas

-0.6771 0.1055 | <.0001
-0.1103 0.1208 | 0.3613
0.4914 0.1353 | 0.0003
8.8498 0.4380 | 0.0523

R UK ) [P QIS

Una RM es una medida de asociacién entre la variable dependiente y variables
independientes especificas incluidas en el modelo (Meyer et al., 2001). En el
cuadro 28 se muestran las RM calculadas para mortalidad perinatal contra crias

vivas.
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Las hembras y los machos tienen una incidencia diferente de mortalidad. Las
hembras presentan 32% menor probabilidad de mortalidad que los machos, estos
resultados son mayores en comparacién con los reportados por Meyer et al.
(2001), quienes encontraron que las hembras tienen 12% menos probabilidad de
mortalidad que los machos en vacas multiparas y 7% para vacas primiparas. La
diferencia en estos resultados puede deberse al tamafio del becerro, ya que
Thompson et al. (1983) y Martinez et al (1983) sugieren que existe una asociacion
entre el tamano y/o el peso del becerro con la mortalidad del mismo, ademas de
sugerir relacién entre el sexo y el peso del becerro. Desafortunadamente, no
podemos saberlo con certeza porque ni en el presente estudio ni en el estudio
realizado por Meyer se cont6 con informacion suficiente para poder determinar si

el tamano del becerro al nacimiento estaba relacionado con la mortalidad.

Cuadro 28.- Razones de Momios estimadas.

Efecto Estimacion | Limites de confianza
puntual 95% Wald
Sexo Hv.s. M 0.622 0.480 0.807
Duracién de la Gestacién 0.991 0.987 0.994
Tipo de parto 0 v.s. 2 0.231 0.150 0.357
Tipo de parto 1 v.s. 2 0.408 0.252 0.658
Presentaciéon A v.s. N 2.672 1.572 4.540
Multiparas v.s. Primiparas 5.472 0.983 30.457

Estos resultados nos indican que los machos tienen casi 2 veces mas probabilidad
de mortalidad que las hembras, resultados que son similares a los reportados por

Martinez et al (1983) quienes mencionan que los machos tienen 2.5 veces mas
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riesgo que las hembras, probablemente debidos a los factores mencionados
arriba.

La duracién de la gestacion promedio, fue de 279 dias y la RM calculada fue de
0.99 por dia para un rango de 270 a 290 dias. Estos resultados coinciden con los
publicados por Meyer et al. (2001) quienes realizaron un andlisis de Regresion
Logistica para determinar los factores de riesgo asociados a la mortalidad
perinatal, y encontraron que la duracién de la gestacién tiene una RM de 0.98 por
dia en un rango de 265 a 295 dias. Debido a que la relacién entre mortalidad y
duracion de la gestacion es lineal, una RM de 0.99 representa un decremento en
la mortalidad de becerros que se encuentren entre los 270 y 290 dias de
gestacion. El decremento en la RM para mortalidad asociada a duracion de la
gestacion fue equivalente a un cambio del 1% por dia en la probabilidad de que
suceda el evento.

En cuanto al tipo de parto, Meyer et al. (2001) menciona que el mejor predictor fue
la distocia y que dentro de los tres niveles de tipo de parto, el nivel mas alto de
ayuda presenta un 27.7% mas de riesgo, porcentaje que es menor al 40%
obtenido en este estudio, sin embargo, en ambos casos es el factor de mayor
riesgo con respecto a los otro dos niveles.

En las vacas que no necesitaron ayuda la probabilidad de mortalidad se disminuye
un 77%, contrario a lo que muestran los estudios realizados por Meyer et al. (2001
y 2000) quienes reportaron un incremento en la probabilidad de mortalidad del

2.91% y 6.1% respectivamente, para esta categoria. En las vacas que necesitaron
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ayuda, la probabilidad de mortalidad se ve disminuida en un 59%, mientras que
Meyer et al. (2001 y 2000) reportan un incremento en la mortalidad del 6.76 % y
del 14.3%.

En cuanto al numero de parto categorizado en este trabajo, se muestra que las
primiparas presentan 5 veces mas riesgo de mortalidad en sus crias que las
multiparas, algunos de los autores coinciden con el hecho de que, para las
variables aqui estudiadas, el factor numero de parto incrementa la mortalidad,
probablemente debido a la conjuncion de varios factores a la vez, la desproporcién

fetopélvica, la calidad del calostro, el tamafio del becerro, etc.
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XIl.- CONCLUSIONES

Analisis Descriptivo:

Del total de 6422 vacas incluidas en el estudio se obtuvo un promedio de
produccion real de leche de 11,091 kg. con 358.2 dias en leche. La media del
numero de lactancias en la poblacién se ubicé en 2.4, con una edad al parto de 44
meses. La duracion del periodo seco tuvo un promedio de 66.3 dias, mientras que
el periodo de gestacién observado fue de 279 dias. En lo referente al numero de

servicios por concepcion se determind que este fue de 2.5 servicios por vaca.

Mortalidad Perinatal:

El porcentaje de mortalidad perinatal total fue de 16.5%, observandose que el
3.6% se presentd en la fase prenatal, el 10.6% en la fase natal y el 2.3% en la fase
neonatal.

Las hembras y los machos tienen una incidencia diferente de mortalidad perinatal,
los resultados obtenidos nos indican que los machos tienen casi 2 veces mas
probabilidad de mortalidad que las hembras,

La duracién de la gestacion promedio, fue de 279 dias y la RM calculada fue de
0.99 por dia para un rango de 270 a 290 dias. El decremento en la RM para
mortalidad perinatal asociada a duracion de la gestacion fue equivalente a un

cambio del 1% por dia en la probabilidad de que suceda el evento mortalidad.
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El tipo de parto fue altamente significativo a la asociaciéon con mortalidad perinatal,
el tipo de parto distocico en donde las vacas requirieron asistencia presenté un
riesgo mayor de mortalidad perinatal respecto a las vacas que no requirieron
ayuda. Se observo que el mejor predictor fue la distocia y que dentro de los tres
niveles de Tipo de parto, el nivel mas alto de ayuda obtenido fue de 40% para el
presente estudio y fue el factor de mayor riesgo con respecto a los otros dos
niveles (sin ayuda y con ayuda moderada). En las vacas que no necesitaron ayuda
la probabilidad de mortalidad se disminuye un 77%, mientras que en las vacas que
necesitaron ayuda, la probabilidad de mortalidad se ve disminuida en un 59%.

Las vaquillas primiparas presentan 5 veces mas riesgo de mortalidad en sus crias
que las vacas multiparas, por lo que probablemente una rigurosa seleccién de
sementales para vaquillas de primer parto podria reducir el riesgo de distocia y por
ende de mortalidad perinatal.

La produccion lactea de las vacas durante las primeras lactancias es dependiente
del numero de parto, por lo que ambas variables presentaron una fuerte
asociacion con la mortalidad perinatal.

Se obtuvo que el mayor porcentaje de mortalidad sucede en las vacas con
gestaciones mas cortas en donde se observé una mortalidad 22.03%, ya que el
promedio de dias de gestacién para las crias que nacieron muertas fue menor
respecto al periodo de gestacion de las crias nacidas vivas.

La presentaciéon de la cria con respecto al canal de parto al momento del mismo

tuvo diferencias significativas cuando se le comparé con el estado al nacimiento
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de las crias, obteniéndose mayores porcentajes de mortalidad en partos en donde
la posicion fetal fue anormal en comparacién con la posicion normal. Asimismo la
presentacion de la cria, fue el segundo factor mas importante con 2.6 veces mas
riesgo de mortalidad perinatal en las crias cuya presentacion fue anormal por lo
que una adecuada atencién al parto es un factor importante en la disminucion de

la mortalidad perinatal.
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XIV.- Anexo I: FORMATOS DE CAPTURA DE INFORMACION EN ESTABLO

1) FORMATO DE PARTOS

ESTABLO: ,
PERIODO DE INFORMACION: Del de al de
ID. ORIGEN FECHA DE HORA ID. SEXO VIVO PESO | TIPO DE | PRESENTACION CALOSTRADO
VACA PARTO/ABORTO | PARTO| CRIA MUERTO Kg. PARTO DE LA CRIA CANTIDAD CALIDAD TIEMPO
ID VACA : Numero de la vaca.

ORIGEN DE LA VACA:
FECHA DE PARTO/ABORTO:
HORA DE PARTO:

ID. CRIA:

SEXO:

VIVO - MUERTO:

TIPO DE PARTO:

PRESENTACION DE LA CRIA:

CALOSTRADO:

Extranjera (E)/ Comprada (C) / Mismo establo (M)

Dia / Mes/ Ao (Se considerara aborto si la vaca pariera en el periodo seco)
Dia (D) / Noche (N)

Ndmero de la cria

Macho (M) / Hembra (H)
Nacido vivo (V) / Nacido muerto (M)

0) Sin ayuda / 1) Con ayuda / 2) Extraccion forzada / 3) Cesarea

Posicion de la cria al momento del parto (N) Normal / (A) Anormal
Cantidad (litros) / Calidad (Bueno/Regular / Malo) Tiempo (después de nacido)




2) FORMATO DE BECERRAS EN CRIANZA

ESTABLO: ,
PERIODO DE INFORMACION: Del de

de

ID BECERRA FECHA DE CAUSA DE MUERTE
MUERTE

FECHA DE
DESTETE

PESO AL
DESTETE

OBSERVACIONES

O ONOONRAWN=

ID BECERRA: Numero de identificaciéon de la becerra
FECHA DE MUERTE: Dia / Mes / Aiio

CAUSA DE MUERTE: Motivo por el que muri6 la becerra
FECHA DE DESTETE: Dia/ Mes / Afio

PESO AL DESTETE: Kilogramos




XV.- ANEXO II: Parametros descriptivos de los establos en estudio.

Establo 1 Guanajuato

Cantidad de vacas en hato 761

Cantidad de becerras en crianza 60

Cantidad de partos en el estudio 686

Mortalidad 10.70%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 346.46 66 242 797

Produccion real 10,797 2,419 3,789 26,666

No. de Lactancias 2.26 2.36 1 8

No. de Servicios / Concepcion 1.7 1.2 1 8

Dias secos 59.03 7.28 20.50 136.50

Edad al parto 41.67 17.71 23.40 107.70

Duracion de la gestacion 280.35 5.10 257 294
Establo 2 Guanajuato

Cantidad de vacas en hato 688

Cantidad de becerras en crianza 60

Cantidad de partos en el estudio 605

Mortalidad 9.40%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 355.51 96.05 224 803

Produccion real 13,022 3,629 4,614 26,259

No. de Lactancias 2.45 1.56 1 9

No. de Servicios / Concepcion 3.03 2.06 1 8

Dias secos 59.93 13.40 4 129.50

Edad al parto 42.89 20.67 21.49 129.70

Duracion de la gestacion 277.06 6.72 251 294
Establo 3 Guanajuato

Cantidad de vacas en hato 577

Cantidad de becerras en crianza 45

Cantidad de partos en el estudio 485

Mortalidad 7.61%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 371.33 100.99 24 762

Produccion real 12,303 3,712 5,031 24,973

No. de Lactancias 2.37 1.34 1 8

No. de Servicios / Concepcion 2.63 1.76 1 8

Dias secos 63.47 33.78 1 265

Edad al parto 44.02 20.30 20.06 125

Duracion de la gestacion 278.41 6.05 253.5 292
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Establo 4 Guanajuato

Cantidad de vacas en hato 222

Cantidad de becerras en crianza 16

Cantidad de partos en el estudio 192

Mortalidad 3.0%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 367.25 85.09 253 700

Produccion real 9,309 2,466 4,969 19,451

No. de Lactancias 2.60 1.62 1 9

No. de Servicios / Concepcion 2.44 1.53 1 8

Dias secos 56.60 16.28 2 141

Edad al parto 46.16 22.15 21.29 131.93

Duracién de la gestacion 278.41 6.30 256.50 290.50
Establo 1 Querétaro

Cantidad de vacas en hato 974

Cantidad de becerras en crianza 90

Cantidad de partos en el estudio 842

Mortalidad 13.15%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 351 89.34 103 676

Produccion real (kg.) 10,328 | 3,482.85 1,721 23,582

No. de Lactancias 2.19 1.20 1 7

No. de Servicios / Concepcion 2.64 1.79 1 8

Dias secos 71.83 34.79 1 270

Edad al parto (meses) 41.57 16.14 20.83 108.16

Duracion de la gestacion 278 7.70 251 293
Establo 2 Querétaro

Cantidad de vacas en hato 637

Cantidad de becerras en crianza 70

Cantidad de partos en el estudio 545

Mortalidad 8.41%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 350.53 90.88 145 740

Produccion real 12,535 4,127 2,779 28,133

No. de Lactancias 217 1.18 1 7

No. de Servicios / Concepcion 2.90 1.89 1 8

Dias secos 76.69 42.74 0 346

Edad al parto 39.95 16.75 17.90 121.83

Duracién de la gestacién 277.91 7.26 252.50 295
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Establo 3 Querétaro

Cantidad de vacas en hato 734

Cantidad de becerras en crianza 90

Cantidad de partos en el estudio 630

Mortalidad 9.81%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 357.29 88.06 170 788

Produccion real 12,177 3,286 2,722 25,847

No. de Lactancias 2.52 1.55 1 8

No. de Servicios / Concepcion 3.01 2.04 1 8

Dias secos 68.45 22.69 1 207

Edad al parto 46.09 21 20.40 113.13

Duracién de la gestacion 280.68 5.7 250 296

Establo 4 Querétaro

Cantidad de vacas en hato 161

Cantidad de becerras en crianza 10

Cantidad de partos en el estudio 144

Mortalidad 2.24%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 338.35 72.29 183 648

Produccion real 11,657 3,232 3,212 25,316

No. de Lactancias 2.43 1.52 1 9

No. de Servicios / Concepcion 2.11 1.54 1 8

Dias secos 71.54 40.10 28.50 238

Edad al parto 43.64 20.53 23 123.57

Duracion de la gestacion 278.17 6.27 253.50 297.50
Establo 1 San Luis Potosi

Cantidad de vacas en hato 312

Cantidad de becerras en crianza 20

Cantidad de partos en el estudio 271

Mortalidad 4.25%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 363.58 73.97 264 679

Produccion real 11,199 2,594 5,840 20,422

No. de Lactancias 2.39 1.34 1 7

No. de Servicios / Concepcion 2.27 1.42 1 8

Dias secos 57.11 7.78 22.50 93.50

Edad al parto 43.91 18.89 23 123

Duracion de la gestacion 279.50 6.02 252.5 299
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Establo 2 San Luis Potosi

Cantidad de vacas en hato 425

Cantidad de becerras en crianza 50

Cantidad de partos en el estudio 378

Mortalidad 5.88%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 348.39 74.64 161 599

Produccion real 9,301 2,274 1,554 15,984

No. de Lactancias 2.59 1.41 1 8

No. de Servicios / Concepcion 3.34 2.12 1 8

Dias secos 62.65 22.92 4 202

Edad al parto 47.82 19.92 23 126

Duracion de la gestacion 280.30 6.29 253 300
Establo 3 San Luis Potosi

Cantidad de vacas en hato 1322

Cantidad de becerras en crianza 80

Cantidad de partos en el estudio 1111

Mortalidad 17.42%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 360.99 104.28 36 835

Produccion real 9,732 3,360 169 27,195

No. de Lactancias 2.55 1.56 1 9

No. de Servicios / Concepcion 2.18 1.42 1 8

Dias secos 73.60 52.30 1 325

Edad al parto 46.27 21.71 18 148.78

Duracion de la gestacion 279.57 7.61 251.5 297
Establo 4 San Luis Potosi

Cantidad de vacas en hato 651

Cantidad de becerras en crianza 65

Cantidad de partos en el estudio 533

Mortalidad 8.13%

Variable Media | Desv. est. | Minimo | Maximo

Dias en Leche 380.58 102.06 209 882

Produccion real 10,471 2,886 2,639 24,491

No. de Lactancias 2.45 1.49 1 8

No. de Servicios / Concepcion 2.34 1.51 1 8

Dias secos 65.60 31.59 1 208

Edad al parto 46.70 20.82 22.96 135.16

Duracion de la gestacion 279.56 6.49 252 298
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